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Verwendete Abkiirzungen
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Digitales Oberflachenmodell

Digitale tagliche Verkehrsstarke

Deutscher Wetterdienst

European Climate Adaptation Award

European Energy Award
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Fachbereich

Fachbereichsleiter/ Fachbereichsleiterin
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Fachgebietsleiter/ Fachgebietsleiterin
Flachennutzungsplan
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Gebaude- und Anlagenverwaltung
Geoinformationssystem

Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Intergovernmental Panel on Climate Change
Klimaanpassungsmanagement
Klimaanpassungsgesetz

Kleingartenverein

Klimaartenmatrix

Klimatische Wasserbilanz

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Mitteldeutsches Klimaensemble

National Aeronautics and Space Administration
Représentative Konzentrationspfade
Regionales Klimainformationssystem
Sachsische Aufbaubank

Sachbearbeiter/ Sachbearbeiterin
Standardisierten Niederschlags-Verdunstungsindex
thermales Infrarot
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ZUSAMMENFASSUNG

Durch das hier vorliegende Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Plauen wird die Basis zur lokalen
Anpassung an die Folgen des Klimawandels gesetzt. So wird die Bevdlkerung geschiitzt und die Si-
cherheit kommender Generationen gewdhrleistet. Durch das am 01.07.2024 in Kraft getretene Klima-
anpassungsgesetz (KAnG) wird von Bund, Landern und Kommunen verlangt, ein Klimaanpassungs-
konzept vorweisen zu kénnen, und das Thema systematisch vor Ort anzugehen. Das Klimaanpassungs-
gesetz bietet zudem eine Chance auf nachhaltige Finanzierung durch Forderungen von Klimaanpas-
sung in Kommunen. Demgegeniber stehen die Folgekosten des zu spaten Handelns, welche die Kos-
ten der Anpassungsmaf3nahmen bei Weitem {berschreiten werden.

Das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Klimafolgenanpassungskonzepts fir die Stadt
Plauen unterteilt sich in die folgenden Arbeitsschritte: Beschreibung der Rahmenbedingungen (vgl. Ka-
pitel 1), Erarbeitung von stadtklimatischen Grundlagen (vgl. Kapitel 2), Untersuchung der Auswirkungen
des Klimawandels (vgl. Kapitel 3), Entwicklung einer Gesamtstrategie und eines korrespondierenden
Maflnahmenkataloges (vgl. Kapitel 4 und 5), Beteiligung relevanter Akteure aus Stadt und Kreis (vgl.
Kapitel 6), Erstellung einer Verstetigungs- und Kommunikationsstrategie (vgl. Kapitel 7 und 8) und die
Erarbeitung eines Controlling-Konzeptes (vgl. Kapitel 9).

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine Stadtklimaanalyse durchgefiihrt, deren Ergebnis eine Kii-
mafunktionskarte sowie eine Planungshinweiskarte sind. Aus der Klimafunktionskarte geht, u.a. anhand
von Klimatopen beschrieben, hervor, welche mikroklimatischen Bedingungen in den Quartieren in
Plauen vorherrschen. Integriert sind neben den Klimatopen der Warmebelastungsindex, die Luftschad-
stoffbelastung sowie die Kaltluftdynamik. Zuvor wurden Kaltluftvolumenstromdichte, Kaltlufthéhe und
Kaltluftgeschwindigkeit fiir eine achtstiindige, sommerliche Strahlungsnacht (wenig Wind durch tberge-
ordnete Wetterlagen, wenig Wolken) simuliert. Die Planungshinweiskarte schlie3lich dient der Stadtver-
waltung als Orientierung zur klimatischen Relevanz der jeweiligen Flachen fur zukiinftige Projekte, bildet
jedoch keinen rechtlichen Handlungsrahmen. Sie weist aus klimatischer Sicht auf besonders belastete
und schitzenswerte Flachen hin.

Des Weiteren wurden mittels der Bestandsaufnahme die aktuellen klimatischen Gegebenheiten und die
bisherige Entwicklung des Klimas betrachtet. Die Auswirkungen des Klimawandels in Plauen wurden
anhand Klimastationsdaten der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes im Plauener Ortsteil Chrie-
schwitz sowie Klimaprojektionsdaten fiir die Temperatur, den Niederschlag, den Wind und der klimati-
schen Wasserbilanz ausgearbeitet. Betrachtet wurde zudem, welche Auswirkungen damit in den kom-
munalen Handlungsfeldern einhergehen.

Seit Beginn der Aufzeichnung im Jahr 1880 ist eine Zunahme der Temperaturen im linearen Trend
erkennbar. Im Vergleich zwischen der Referenz-Klimaperiode 1961-1990 und der aktuellen Klimaperi-
ode 1991-2020 hat sich die Temperatur bereits um ~1,3 Kelvin erhéht. Dieser Trend wird sich auch in
Zukunft fortsetzen. Demgegeniber ist die Veranderung des Niederschlags nicht so eindeutig interpre-
tierbar. Bezogen auf den gesamten Messzeitraum (1880-2022) ist eine Abnahme der jahrlichen Nieder-
schlagssummen im linearen Trend zu verzeichnen. Vergleicht man jedoch die beiden Klimaperioden
1961-1990 und 1991-2020, so zeigt sich eine geringe Zunahme der jahrlichen Niederschlagsmenge.
Monatlich spiegelt sich diese Zunahme in den Monaten Januar bis Marz sowie Juli bis Dezember wider.
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Somit sind die vegetationsrelevanten Monate April bis Juni von einer verminderten Niederschlagsmenge
gekennzeichnet, was weitreichende Konsequenzen fir die Vegetation nach sich zieht.

Um die direkte Betroffenheit durch Klimawandelfolgen in Plauen sichtbar zu machen, wurden sechs
KIl'i mafolgen (ABetroffenheitenfi) im Stadtgebiet
der Stadtverwaltung und externen Beteiligten abgestimmt worden. Explizit handelt es sich dabei um
Uberschwemmung durch Starkregen, erosive Sturzfluten auf Ackerflachen, Niedrigwasser in FlieRge-
wassern 2. Ordnung, Warmebelastung fur die Bevolkerung, Trockenstress auf Waldflachen und Tro-
ckenstress fur Stadtgrin. Als Zusatzleistung wurde eine Starkregengefahrenanalyse beauftragt, die die
entsprechende Betroffenheit noch einmal tiefergehend analysiert. Fur die sechs Betroffenheiten wurde
die Sensitivitat sowie die Klimawirkung in den einzelnen Ortsteilen, bzw. Flusseinzugsgebieten analy-
siert. Mittels Experteninterviews wurden anschlieRend die Anpassungskapazitaten der Stadt Plauen ge-
genuber jeder Betroffenheit betrachtet. Dabei zeigt sich, dass die Stadt Plauen eine hohe Vulnerabilitat
gegenuber der Warmebelastung fir die Bevolkerung sowie Trockenstress fir das Stadtgriin hat. Die
Vulnerabilitdt gegentber dem Niedrigwasser in FlieRgewdassern 2. Ordnung und dem Trockenstress auf
Waldflachen wird auf mittel bis hoch eingestuft. Sturzfluten auf Ackerflachen sind als mittel zu bewerten.
Und die Uberschwemmungen durch Starkregen kénnen aufgrund der hohen Anpassungsfahigkeit der
Stadt als gering bis mittel eingestuft werden.

Anschlieend wurden mit den Akteuren die Gesamtstrategie, bestehend aus einem Leitbild und vier
Leitlinien, sowie Anpassungszielen und Erfolgsindikatoren, verfasst. Die vorangegangenen Arbeits-
schritte minden im MaRnahmenkatalog, welcher insgesamt 16 MaBhahmen enthélt. Jede MaRhahme
ist mit einem eigenen Steckbrief ausgearbeitet worden. Um sich den Uberschwemmungen infolge von

unters

Starkregen anzupassen, wurden die MaCnahmen AAnpassun
terlageni und AAnwendung des Prinzip Schwammstadt au!

die Einsatzkrafte fir kommende Extremwetterlagen besser vorbereiten und letzteres bezieht sich auf
Entsiegelung, Schaffung multifunktionaler Flachen und bauliche MaRnahmen an Gewéssern. Um den
erosiven Sturzfluten auf Ackerflachen gerecht zu werden, wird zukinftig der Erosionsschutz in der Land-
wirtschaft verstarkt. Im Umgang mit dem Niedrigwasser in FlieBgewéassern 2. Ordnung wird primar auf
die Renaturierung von FlieRgewdassern gesetzt. Zur Bewaltigung der Warmebelastung fir die Bevolke-
rung wird der Umgang mit der Hitze in der Stadt angepasst sowie eine klimaangepasste Stadtentwick-
lung vorangetrieben. Dies bezieht sich auf den Erhalt und die Schaffung von Kalt- und Frischluftschnei-
sen, klimaangepasstes Sanieren und Bauen, Gleisbettbegriinung und das Vorantreiben von Dach- und
Fassadenbegriinung. Um kiinftig den Trockenstress in den Waldern und im Stadtgrin einzudammen,
wird klimaangepasster Waldumbau und ein klimaangepasstes Stadtgriin sowie eine nachhaltige Was-
serspeicherung und -nutzung vorangetrieben. Zu den thementbergreifenden MalRnahmen zéhlen die
Sensibilisierung der Bevélkerung sowie der Stadtverwaltung und des Stadtrates gegentiber den Folgen
des Klimawandels.

Zur langfristigen Nutzung des Klimaanpassungskonzeptes wurde eine Verstetigungsstrategie entwi-
ckelt. Entsprechend sollte das Klimaanpassungsmanagement in der Stadtverwaltung beibehalten und
fur die weitere Zusammenarbeit mit den Akteuren eine Arbeitsgruppe gebildet werden. Zur weiteren
Einbindung der Bevolkerung ist in der Kommunikationsstrategie festgeschrieben, wie die jeweiligen Ziel-
gruppen informiert werden kénnen. Ziel ist die Vermittlung und Bereitstellung von Informationen, die
Schaffung von Problembewusstsein und Akzeptanz, die Aktivierung und Starkung zur Eigenvorsorge
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sowie die Férderung und Starkung des Austauschs. Innerhalb des Controllingkonzeptes ist festge-
schrieben, wie das kiinftige Monitoring und die Evaluation der Klimaanpassung stattfinden werden.

1. RAHMENBEDINGUNGEN UND BESTANDSAUFNAHME
1.1. Anthropogener Klimawandel
1.1.1. Aktueller Wissensstand

Der menschgemachte (anthropogene) Klimawandel und damit die unabwendbaren Folgen der Erder-
warmung sind in der heutigen Zeit langst kein Thema mehr nur fir wissenschaftliche Kreise und Fach-
gremien, das auf einer abstrakten Ebene diskutiert wird. Der Klimawandel ist angekommen, in der Bun-
desrepublik, den Bundeslandern, Regionen und Landkreisen, Stadten und Gemeinden, im ganz per-

s°nlichen Erfahrungsschatz der meisten Menschen.
Jahre anhaltende ADauertrockenheit @, die vielen
flutar t i gen Wol kenbr ¢chehf, al | dies sind sp¢rbare

in den letzten Jahrzehnten.

Auf die Herausforderungen des menschengemachten Klimawandels reagiert auch die Stadt Plauen,
indem sie ein Klimaanpassungskonzept mit einem integrierten Stadtklimagutachten erarbeiten lasst.
Das Konzept stellt auf der Basis einer wissenschaftsbasierten und partizipativ mit regionalen Akteuren
erarbeiteten Strategie, eine politisch akzeptierte und handlungsorientierte Studie dar, die nach Verab-
schiedung im Stadtrat zur Grundlage der Aktivitaten der Stadt Plauen im Bereich der Klimaanpassung
wird.

Die Wissenschaft ist sich heute einig Uber Ursache und Wirkung der meisten mit der Erderwarmung
verbundenen Prozesse. Es geht nicht mehr um Theorien, sondern um Fakten. Seit mittlerweile Gber 30
Jahren widmet sich der Weltklimarat der Vereinten Nationen (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) den Fragen im Zusammenhang mit dem nattrlichen und dem vom Menschen verur-
sachten Klimawandel. Dieses Gremium, bestehend aus tausenden Wissenschaftlern aus aller Welt,
sammelt die neuesten Erkenntnisse und verdffentlicht diese im Konsensverfahren etwa alle sechs Jahre
in einem Sachstandsbericht. In den Jahren 2013 und 2014 wurde der 5. Sachstandsbericht (IPCC 2014)
veroffentlicht, welcher inzwischen durch drei Sonderberichte ergéanzt wurde. Der aktuelle 6. Sachstands-
bericht besteht aus drei Teilen, von denen der erste (IPCC 2021b) im August des Jahres 2021 verof-
fentlicht wurde. Er befasst sich mit den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels.

Demnach war die letzte Dekade global betrachtet um 1,09 °C warmer als der Zeitraum von 1850 bis
1900. Jede der letzten vier Dekaden war jeweils warmer als die vorherige. Dabei ist die Erwarmung der
Landflachen (+1,59 °C) bis heute wesentlich stérker als die der Ozeane und Meere (+0,88 °C). Aul3er-
dem haben Hitzewellen deutlich zugenommen und Kéltewellen abgenommen. Starkregenereignisse,
Durren und (Wirbel-)Stirme treten insgesamt haufiger und intensiver auf. Der Meeresspiegel ist seit
1950 im Durchschnitt um etwa 20 cm gestiegen und auch in Zukunft ist mit einem weiteren, teils deutli-
chen, Anstieg zu rechnen (Kapitel 1.1.2, Abbildung 7).

13

Sei e
AWi nt
Auswir

Der zweite Teil des aktuellen IPCC-Sachst andberichts zum Thema AAuswirk

Vul nerabilit?2tn er sc hdiesem Bériohtlditferr bereit le2t€sowold dierNat@r als
auch die Menschen weltweit unter den Folgen des Klimawandels (IPCC 2022a). Mit zunehmenden
Temperaturen wird es fur beide in einigen Bereichen immer schwieriger bis unméglich werden, sich an
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die neuen Verhdltnisse anzupassen. Aufgrund der hohen Anzahl an Menschen in Stadten ist es dort
besonders wichtig, durch geeignete MaRnahmen die Aufenthaltsbedingungen und die Lebensqualitat
S0 gut es geht zu erhalten bzw. im Idealfall zu verbessern, um insbesondere vulnerable Personengrup-
pen vor den Folgen des Klimawandels zu schiitzen (IPCC 2022a). Damit sich auch die Umwelt soweit
wie moglich an den Klimawandel anpassen kann, ist deren Erhalt und Schutz ebenfalls unabdingbar
(IPCC 2022a).

Das Erscheinen des dritten Teils (Thema: Ailahi | der unc

2022 (IPCC 2022b). Dieser Bericht stellt zun&chst fest, dass die globalen Treibhausgasemissionen im
Zeitraum von 2010 bis 2019 weiter gestiegen sind, der Anstieg jedoch etwas langsamer ausfiel als noch
im Zeitraum von 2000 bis 2009. Dabei Tragen die 10 % der Haushalte mit dem hdchsten Einkommen
zu mehr als einem Drittel der Emissionen bei. Die bisherigen globalen Bestrebungen sind nicht ausrei-
chend, um die Erderwéarmung auf weniger als 2,0 °C zu begrenzen. Die Autoren empfehlen daher mit
groRter Dringlichkeit die nationalen Bemiihungen im Bereich des Klimaschutzes deutlich auszuweiten
(IPCC 2022b).

Der Synthesebericht wurde am 20. Marz 2023 veroffentlicht und fasst die Erkenntnisse aller drei voran-
gegangener Teile in kompakter Form zusammen (DE-IPCC 2023).

CARBON DIOXIDE OVER 800,000 YEARS
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Abbildung 1: Entwicklung der globalen CO2-Konzentration in Teilchen pro Millionen (ppm) in den letzten 800.000
Jahren. Quelle: NOAA (2024).

Die Konsequenzen, die sich bereits heute und insbesondere zukiinftig durch die Erderwarmung ergeben
werden, sind nicht zu Gibersehen. Neben den bisher nur schwer einschatzbaren Rickkopplungseffekten
des Klimasystems hat eine Vielzahl weiterer Faktoren Einfluss darauf, wie grol3 das Ausmalf der Klima-
verdnderungen in Zukunft sein wird. Fest steht, dass die Intensitét des sich vollziehenden Klimawandels
stark davon abhangt, inwieweit es gelingt, die durch anthropogene Prozesse hervorgerufenen Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren. Dennoch ist es heute wissenschaftlicher Konsens, dass selbst bei
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groRen Bemiihungen im Klimaschutz die Folgen der globalen Erwdrmung auch fiir die nachsten Gene-
rationen spurbar sein werden (IPCC 2007, IPCC 2021a).

Schwankungen der Klimabedingungen traten in der Erdgeschichte regelmafig auf, wenn sich die Um-
gebungsbedingungen anderten, z. B. die solare Einstrahlung, groRrdumige Systeme der Luft- und Was-
serzirkulation oder die Zusammensetzung der Atmosphéare nach grof3en Vulkanausbrichen oder Aste-

roideneinschlagen (Abbildung 1).
°C

beobachtet

simuliert
menschlich &
natirlich

r 1
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Abbildung 2: Anderung der globalen Oberflachentemperaturen aus Beobachtungsdaten und simuliert unter Be-
riicksichtigung von menschlichen & natirlichen sowie nur natiirlichen Faktoren in den Jahren 1850. Quelle: IPCC

(2021b).
Spétestens mit dem Eintritt in das industrielle Zeitalter hat jedoch die Menschheit eine Klimadynamik in
Gang gesetzt, die selbst mit langzeitlichen, natirlichen Klimaschwankungen nicht mehr zu erklaren ist
(Abbildung 2, IPCC 2021b).

Durch Nutzung fossiler Energietrager und dem damit verbundenen Ausstol3 von Treibhausgasen wer-
den die nattrlichen Umgebungsbedingungen des globalen Klimasystems geandert (siehe Abbildung 3
zum Treibhauseffekt). Diese Anderungen beeinflussen das globale Klimageschehen in erheblichem
Ausmal’. Es wird warmer, die Niederschlagsverteilung andert sich und Extremwetterereignisse treten
regional haufiger auf. Bedeutend im Vergleich zu vorangegangenen, natirlichen Klima&nderungen ist
die enorme Schnelligkeit, mit welcher der anthropogene Klimawandel heute auftritt.

Im Rahmen politischer Diskussionen um den Klimawandel wird héufig das 1,5-Grad-Ziel thematisiert,
also eine notige Begrenzung des durchschnittlichen globalen Temperaturanstiegs auf 1,5 °C bzw. ma-
ximal 2 °C bis zum Jahr 2100 im Vergleich zum vorindustriellen Niveau (Referenzzeitraum 1850-1900).
Schon eine Uberschreitung des Wertes von 1,5 °C gilt nicht nur als kritisch fir Okosysteme, sondern
kénnte unkontrollierbare Ruckkopplungen hervorrufen (IPCC 2022, S.20). Es sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dass es sich bei dem 1,5-Grad-Ziel nicht um eine Grenze handelt, ab der wir mit Konsequenzen
zu rechnen haben. Der Klimawandel verlauft graduell und hat bereits unter den bekannten 1,5 Grad
vielféltige Auswirkungen auf die Umwelt.

Neben der zunehmenden Verdunstung, die den Wassergehalt der Atmosphére erhdht und damit den
Treibhauseffekt weiter verstarkt, waren auftauende Permafrost-Gebiete, schmelzende Eisflachen und
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Gletscher sowie die Abnahme von CO2-Senken wie Waldern (Absterben, Rodung) und Mooren (Aus-
trocknung) Beispiele fiir Folgen des Klimawandels, welche die Erderwdrmung zusatzlich beschleunigen.
Mdogliche Risiken bei hoheren Temperaturen bestehen in der zunehmenden Uberschwemmung kiisten-
naher Gebiete durch den ansteigenden Meeresspiegel, das Aussterben von immobilen angestammten
Arten in ihren urspriinglich heimischen Gebieten oder eine fortschreitende Wistenbildung (WBBGU
2006, IPCC 2022a). Besonders der Wasserkreislauf wird sich signifikant verandern, sodass in vielen
bisher bereits trockenen Gebieten die wasserarmen Perioden intensiver werden, wahrend in anderen
Regionen aufgrund der héheren Verdunstung deutlich mehr und starkere Niederschlage fallen (IPCC
2021b).

Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid, Methan, etc.

langwellige

Warme-

strahlung
kurzwellige

Sonnenstrahlung Gegenstrahlung

+15 °C auf der doerﬂéche

Abbildung 3: Schematische Darstellung des natirlichen Treibhauseffektes, welcher zu einer Durchschnittstempe-
ratur auf der Erde von 15 °C fihrt. Durch zuséatzliche Freisetzung von Treibhausgasen sorgt der Mensch dafir,
dass immer mehr langwellige Warmestrahlung zurtick zur Erdoberflache reflektiert wird. Quelle: Helbig (2019).

Die regionalen Unterschiede in den Auswirkungen der Erderwarmung sind enorm. Vor allem die hohen
polaren Breiten sind gegenwaértig und wahrscheinlich auch zukiinftig von einer massiven Erwarmung
betroffen. Fur Mitteleuropa wird von den Klimamodellen im globalen Vergleich zwar eine etwas gerin-
gere Erwarmung projiziert, welche allerdings verglichen mit den heutigen Verhaltnissen, je nach zu
Grunde gelegtem Szenario, immer noch besorgniserregend ist (siehe Kapitel 1.2.2). Das Klima muss
insgesamt als komplexes System verstanden werden, welches als Bestandteil des globalen Okosys-
tems alle anderen Umweltfaktoren bzw. Systemelemente beeinflusst. Es ist daher von entscheidender
Bedeutung fir die Funktionsféahigkeit des globalen Naturhaushaltes als Ganzes. Die Beeinflussung we-
sentlicher physikalischer Parameter wie z. B. der Temperatur und elementarer Landschaftsfaktoren wie
des Wasserhaushaltes fiihrt dabei zu signifikanten Veranderungen der Lebensprozesse auf der Erde.
Die schnelle Veranderung des Klimas hat somit weitreichende und aufgrund der Vielzahl an Riickkopp-
lungen teils schwer kalkulierbare Konsequenzen fir Mensch und Umwelt.
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1.1.2. Verwendung von Klimamodellen

Im Gegensatz zu gemessenen Klimadaten beruhen Aussagen fur das zukinftige Klima auf globalen
Klimamodellen. Dabei nutzen die Klimamodelle bekannte physikalische Gesetze und beruhen auf in der
Vergangenheit gewonnenen Kenntnissen der Klimabeobachtung.

Diese Klimamodelle sind in der Lage, das gegenwartige und zurtickliegende Klima in seinem mittleren
Zustand zu reproduzieren und gelten damit auch fur Aussagen des zukiinftigen Klimas als belastbar.
Dies gilt allerdings nur fiir den mittleren Zustand langerer Zeitrdume (mindestens 20 Jahre) und nicht
fiir einzelne Zeitpunkte in der Zukunft. Haufig werden daher 30-jahrige Klimaperioden verwendet. Unsi-
cherheiten herrschen dagegen bzgl. der zukinftigen soziobkonomischen Entwicklung. Durch soge-
nannte Szenarien wird aufgezeigt, wie sich die soziodkonomischen Randbedingungen verandern kénn-
ten und in welchem Ausmalf3 wir von der Erderwarmung betroffen sein werden. Unterschiedliche Pfade
der zukinftigen Treibhausgasemissionen fiihren zu Differenzen der zukinftigen Temperatur- und Nie-
derschlagsentwicklung.

Im 5. Sachstandsbericht des IPCC (2014) wurden die sogenannten RCP-Szenarien (Reprasentative
Konzentrationspfade, engl. Representative Concentration Pathways) vorgestellt, welche seitdem die
Grundlage fur zahlreiche Klimamodelle bilden. Dazu gehdren auch die Klimaprojektionsdaten, welche
durch das Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) bereitgestellt und im Kapitel
3.1.2 genauer vorgestellt werden. Die RCP-Szenarien basieren auf unterschiedlichen Annahmen hin-
sichtlich der zukunftigen globalen Entwicklung im Hinblick auf Treibhausgasemissionen, Klimaschutz-
malnahmen etc. und werden im Folgenden kurz beschrieben. Die Zahlenwerte im jeweiligen Namen
entsprechen dem im Jahr 2100 erwarteten Strahlungsantrieb (MaR3 fir die Energiebilanz der Erde) in
W/ m2,

RCP 2.6: ein Minderungsszenario; es geht von deutlichen Anstrengungen im Klimaschutz und damit
sehr niedrigen Emissionen aus. Eine mittlere globale Erwarmung um mehr als 2 °C im Jahr 2100 im
Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird nicht Gberschritten. Das Szenario entspricht dem Ziel der
Vereinbarungen von Paris aus dem Jahr 2015. Nach jetzigem Kenntnisstand ist das Erreichen dieses
Szenarios aul3erst unwahrscheinlich.

RCP45 ein Amoderatesid St ah nachdem die mithere Eslervearmang ibis zum
Jahr 2100 um etwa 2,6 °C verglichen mit dem vorindustriellen Niveau steigt.

RCP 6.5: ein negatives Szenario, bei dem es nur geringe Anstrengungen im Bereich des Klima-schut-
zes gibt. Die Emissionen werden ebenfalls nur in geringem MalR3e reduziert. Eine mittlere Erderwéarmung
von 3,0 °C bis 3,5 °C ware zu erwarten.

RCP85:ei n AwarssSienario mit sehr hohen Treibhausgas-Emissionen und sehr geringen Kli-
maschutzbemiihungen. Eine mittlere globale Erwarmung um 4 °C bis 5 °C ware hier wahrscheinlich.
Die CO2-Konzentration wirde sich auf etwa 1200 ppm verdreifachen. Dieses Szenario ist wesentlich
extremer als die drei vorherigen (siehe Abbildung 4).

Fur den 6. Sachstandbericht des IPCC wurden diese vier RCP-Szenarien aktualisiert und um eine vom
Klimawandel unabhangige soziotkonomische Komponente erweitert. Von diesen soziobkonomischen
Narrativen gibt es insgesamt funf (siehe Box unten). Damit geht auch eine Namensanderung auf SSP-
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Szenarien einher (Soziodkonomische Entwicklungspfade, engl. Shared Socioeconomic Pathways). Au-
Berdem gibt es statt vier nun acht dieser kombinierten Szenarien, welche in vier Standardszenarien
( AT i ébbildang 5, Box unten) und vier Ergéanzungsszenarien unterteilt we r d eTni e(rA 2 fi)
al. 2016, DKRZ 2022).
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Abbildung 4: Anthropogen bedingte Veranderung des Strahlungsantriebs in W/m? an der Tropopause (gemessen
in Kohlenstoffaquivalenten) im Vergleich zum vorindustriellen Wert um 1765. Quelle: Brasseur et al. (2017, S.11).

SSP 1: Der nachhaltige und griine Weg beschreibt eine zunehmend nachhaltige Welt. Globale Ge-
meinschaftsgiter werden bewahrt, die Grenzen der Natur werden respektiert. Statt Wirtschaftswachs-
tum steht zunehmend das menschliche Wohlbefinden im Fokus. Einkommensungleichheiten zwischen
den Staaten und innerhalb der Staaten werden reduziert. Der Konsum orientiert sich an geringem Ma-
terial- und Energieverbrauch.

SSP 2: Der mittlere Weg schreibt die bisherige Entwicklung fort. Einkommensentwicklungen einzelner
Lénder gehen weit auseinander. Es gibt eine gewisse Zusammenarbeit zwischen den Staaten, die je-
doch nur geringfligig weiterentwickelt wird. Das globale Bevdélkerungswachstum ist moderat und
schwacht sich in der zweiten Jahrhunderthalfte ab. Umweltsysteme erfahren eine gewisse Verschlech-
terung.

SSP 3: Regionale Rivalitaten. Eine Wiederbelebung des Nationalismus und regionale Konflikte riicken
globale Themen in den Hintergrund. Die Politik orientiert sich zunehmend an nationalen und regionalen
Sicherheitsfragen. Investitionen in Bildung und technologische Entwicklung nehmen ab. Ungleichheiten
nehmen zu. In einigen Regionen kommt es zu starken Umweltzerstérungen.
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SSP 4: Ungleichheit. Die Kluft zwischen entwickelten Gesellschaften, die auch global kooperieren, und
solchen, die auf einer niedrigen Stufe der Entwicklung mit niedrigem Einkommen und geringem Bil-
dungsstand verharren, nimmt weiter zu. In einigen Regionen ist Umweltpolitik bei lokalen Problemen
erfolgreich, in anderen nicht.

SSP 5: Die fossile Entwicklung. Die globalen Markte sind zunehmend integriert, mit der Folge von
Innovationen und technologischem Fortschritt. Die soziale und 6konomische Entwicklung basiert jedoch
auf der verstarkten Ausbeutung fossiler Brennstoffressourcen mit einem hohen Kohleanteil und einem
weltweit energieintensiven Lebensstil. Die Weltwirtschaft wachst und lokale Umweltprobleme wie die
Luftverschmutzung werden erfolgreich bekampft (Quelle fir alle: DKRZ 2022).

Gemeinsame soziookonomische Entwicklungspfade (SSPs)
SSP1 SSP2 SSP3 SSP4 SSP5

Nachhaltigkeit Der mittlere Regionale  Ungleichheit Fossile
Weg Rivalitdten Entwicklung

8.5 SSP585
7.0 SSP370

Zus. Strahlungsantrieb in 2100 (W/m?)

6.0
4.5
3.4
2.6 | B0
1.9

Abbildung 5: Ubersicht der vier Standard SSP-Szenarien. Quelle: DKRZ (2022)

SSP 1-26: Dieses Szenario ist mit 2,6 W/m2im Jahr 2100 eine Neuauflage des optimistischen Szenarios
RCP 2.6 und wurde entwickelt, um eine mit dem Zwei-Grad-Ziel kompatible Entwicklung simulieren zu
kénnen. Bei diesem Szenario wird die globale Umsetzung von strengen und konsequenten Klimaschutz-
mafRnahmen angenommen.

SSP 2-45: Als Aktualisierung des RCP 4.5-Szenarios reprasentiert SSP2-45 mit 4,5 W/mz2 im Jahr 2100
in etwa die Mitte der mdglichen zukunftigen Treibhausgasentwicklungen. Bei diesem Szenario werden
MalRnahmen zum Klimaschutz in geringerem Umfang angenommen.
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SSP 3-70: Dieses Szenario liegt mit 7 W/mz2in 2100 im mittleren bis oberen Bereich der Bandbreite aller
Szenarien. Es wurde gegeniuiber den RCP-Szenarien neu hinzugefugt und fillt die Liicke zwischen RCP
6.0 und RCP 8.5.

SSP 5-85: Mit einem zusatzlichen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m2 im Jahr 2100 reprasentiert dieses
Szenario den oberen Rand in der Bandbreite der in der Literatur beschriebenen Szenarien und kann als
Aktualisierung des CMIP5-Szenarios RCP 8.5 verstanden werden, welches nun aber mit einer sozio-
O0konomischen Begriindung verbunden ist (Quelle fur alle: DKRZ 2022).

Der Name eines jeden Szenarios ergibt sich nun aus der Kombination eines der fiinf soziobkonomischen
Narrative (erste Ziffer) und dem zu erwartenden Strahlungsantrieb im Jahr 2100 (letzten beiden Ziffern).
Eine ausfuhrliche Erlauterung zu den Hintergriinden jedes einzelnen Szenarios kann O Neil et al. (2016)
entnommen werden. Nachfolgend werden, in Anlehnung an das vorangegangene Kapitel, anhand aus-
gewahlter Grafiken und Tabellen die wichtigsten Erkenntnisse der Klimaprojektionen des CMIP6-Pro-
jektes (Coupled Model Intercomparison Project; Details bei Eyring et al. 2016 oder WCRP 2020) auf
Basis der neuen SSP-Szenarien vorgestellt.

Tabelle 1 und Abbildung 6 zeigen die prognostizierte Entwicklung der mittleren globalen Lufttemperatur
bis zum Jahr 2100. Wahrend sich bei der nahen Zukunft kaum Unterschiede zwischen den einzelnen
Szenarien zeigen und auch der Unsicherheitsbereich grof3tenteils identisch ist, fallen diese zum Ende
des Jahrhunderts hingegen erheblich aus. Nur das auf3erst ambitionierte SSP1-1.9-Szenario erfillt das
1,5 °C Ziel. Es wurde extra entwickelt, um einen (theoretischen) Weg zu zeigen, wie dieses Ziel erreicht

werden kann (O Neil et al . 2016) . Eine Umset zung

ebenfalls sehr optimistische SSP1-2.6-Szenario, welches die Weiterentwicklung des RCP 2.6-Szena-
rios darstellt, wirde die globale Erwarmung mit hoher Wahrscheinlichkeit auf maximal 2 °C begrenzen
kénnen. Die anderen drei Szenarien liegen mit 2,7 / 3,6 / 4,4 °C deutlich héher, was wie bereits im
Kapitel 1.1.1 beschrieben, teils katastrophale Folgen nach sich ziehen wirde. Im Folgenden soll zum
besseren Verstandnis der Szenarien anhand weiterer Diagramme gezeigt werden, von welchen Ent-
wicklungen dabei hinsichtlich verschiedener Kennzahlen ausgegangen wird. Damit lassen sich auch die
Unterschiede zwischen den Szenarien noch klarer herausstellen.

Tabelle 1: Prognosen zur Veranderung der globalen Lufttemperatur fur finf SSP-Szenarien im Vergleich zum Zeit-
raum von 1850 bis 1900. Quelle: IPCC (2021b, S.14).

Nahe Zukunft Mittlere Zukunft Ferne Zukunft

(20217 2040) (20411 2060) (20817 2100)
suenaro | vormersase [ T [ vomersage [ TSI | vornersage [ RSTEr,

reich (°C) reich (°C) (°C)

SSP1-1.9 15 1,271 1,7 1,6 1,271 2,0 1.4 1,07 1,8
SSP1-2.6 15 1,27 1,8 1,7 1,37 2,2 1,8 137 2,4
SSP2-4.5 15 1,271 1,8 2,0 1671 25 2,7 2,17 35
SSP3-7.0 15 1,271 1,8 2,1 1,71 2,6 3,6 2871 4,6
SSP5-8.5 15 1,371 1,9 2,4 1,971 3,0 4,4 3,371 5,7
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Gemal Abbildung 7 wird der Meeresspiegelanstieg bis zu einem Meter verglichen mit dem Jahr 1900
betragen (derzeit 20 cm). Mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit kénnen im Falle von Instabilitaten
der Eismassen in den Polarregionen sogar mehr als 1,5 m erreicht werden. Abbildung 8 zeigt die Ver-
anderung des globalen Strahlungsantriebes, der CO2-Konzentration sowie der CO2-Emissionen. Zu be-
achten ist, dass gemaR SSP1-2.6-Szenario, ab etwa 2075 von negativen CO2-Emissionen ausgegan-
gen wird. Dies bedeutet, dass mehr CO:z aus der Atmosphére entfernt bzw. gebunden wird, als emittiert
wird. Ergénzend zeigt Abbildung 9, wie viel CO2 Land- und Meeresflachen je nach Szenario binden
kénnen und wie viel in der Atmosphére verbleibt. Nach dem SSP1-2.6-Szenario kdnnen 70 % gebunden
werden, wahrend es nach dem SSP5-85-Szenario nur noch 38 % wéren.

°C
5 SSP5-8.5
4 SSP3-7.0
3
2 SSP1-2.6
1 SSP1-1.9

0

._\/,/\/\//

1950 2000 2015 2050 2100

Abbildung 6: Projizierte Entwicklung der globalen Lufttemperatur in Bezug zum Zeitraum von 1850 bis 1900 am
Beispiel von fiinf SSP-Szenarien. Fur SSP 1-2.6 und SSP 3-7.0 ist zusatzlich der Unsicherheitsbereich farblich
hinterlegt. Quelle: IPCC (2021b, S.22).

1
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Abbildung 7: Veranderung des globalen Meeresspiegels in Bezug zum Jahr 1900. Die gestrichelte Linie zeigt eine
nicht auszuschlielende Entwicklung, bei der es zu Instabilititen der Eisflachen in den polaren Breiten kommen
wirde. Quelle: IPCC (2021b, S.22).
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Abbildung 8: Entwicklung und Prognose des globalen
Strahlungsantriebes (a), der globalen CO2-Konzentra-
tion (b) und der globalen CO2-Emissionen (c) anhand
der vier Standard SSP-Szenarien. Quelle: DKRZ
(2022).

Die von den globalen Klimamodellen fir die unterschiedlichen Szenarien projizierten klimatischen Ent-
wicklungen und Ergebnisdaten werden in einem weiteren Schritt mittels regionaler Klimamodelle verfei-
nert und fir die Anwendung auf Bundesland- bzw. Regionsebene aufbereitet. Wahrend die raumliche
Auflésung von Globalmodellen meist Gber 100 km x 100 km grof3 ist, weisen die im Projekt verwendeten
regionalen Klimaprojektionsdaten eine Auflosung von 12,5 km x 12,5 km auf (vgl. Kapitel 3.1.2).

Die hinter den Szenarien stehenden Klimamodelle werden zwar stetig weiterentwickelt, sind fiir lange
Zeitraume jedoch zwangslaufig mit Unsicherheiten behaftet. Physikalische Vorgange sind in grof3en,
komplexen Systemen nur begrenzt genau beschreibbar. Die Projektionen der Klimamodelle missen
also eher als Rahmen der wahrscheinlichen Entwicklung verstanden werden, denn als exakte Beschrei-

bung.
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Abbildung 9: Verteilung der kumulierten anthropogenen CO2z-Emissionen bis zum Jahr 2100 auf Basis von finf SSP-
Szenarien. Der Prozentwert gibt an, wie viel CO2z von den Land- und Meeresflachen gespeichert werden kann.
Quelle: IPCC (2021b, S.20).

1.1.3. Klimaschutz

Die Intensitat der sich vollziehenden Erderwarmung hangt, wie bereits erlautert, stark von den voraus-
gegangenen, aktuellen und zukinftigen Treibhausgasemissionen ab. Sie zu reduzieren ist Ziel des Kli-
maschutzes. Eine ganzheitlich ausgerichtete Strategie zur Anpassung an die Folgen der Erderwarmung
geht daher einen Schritt weiter und nimmt bereits zur Kenntnis, dass eine Vielzahl negativer Folgen
nicht mehr verhindert werden kann und dass es notwendig ist, sich auf die zu erwartenden Veranderun-
gen vorzubereiten. Trotzdem durfen die Anstrengungen zur Anpassung an die projizierten Auswirkun-
gen des Klimawandels (Adaption) nicht losgelést vom Klimaschutz (Mitigation) erfolgen. Eine nachhal-
tige Abmilderung der zu erwartenden Konsequenzen ist nur durch erfolgreich umgesetzte Mal3nahmen
im Klimaschutz mdglich. GemaR IPCC (2021a) kann die globale Erwarmung nur durch sofortige und
groR¥flachige KlimaschutzmaBnahmen i (vor allem die Reduzierung von Treibhausgasemissionen) 1
auf 1,5 °C begrenzt werden.

Klimaschutz muss folglich einen festen Platz in den Strategiepapieren der Stadt- und Regionalplanung
einnehmen; Klimaschutzaktivitdten missen unterstiitzt und klimaschadliche Entwicklungen vermieden
werden (SSB 2011). Dazu zéhlen MalRnahmen, die auf eine Reduktion von Treibhausgasemissionen
(Steigerung der Energieeffizienz, Vermeidung energieintensiver Aktivitaten, Etablierung erneuerbarer
Energiequellen), aber auch auf den Schutz bzw. die Entwicklung von Treibhausgassenken wie Wéaldern
abzielen.

1.1.4. Klimafolgenanpassung

Der globale Klimawandel findet statt und ist nur noch begrenzbar, aber nicht mehr abzuwenden. Zu den
gravierendsten Risiken z&hlen u. a. die Zunahme der Extremwettereignisse, die Erhéhung der globalen
Durchschnittstemperatur, der Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels durch das kontinuierliche
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Abschmelzen des Festlandeises sowie das Auftauen riesiger Permafrost-Gebiete und die damit verbun-
dene Freisetzung grof3er Mengen des Treibhausgases Methan. Daher ist es mehr denn je von Bedeu-
tung, dass politische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Entscheidungstradger gemeinsam auf unter-
schiedlichen Ebenen (global, national, regional und lokal) Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel
entwickeln und umsetzen. Es geht darum, sich bestmdéglich auf die bereits eingetretenen und die be-
vorstehenden, weitreichenden klimatischen Anderungen fir Mensch und Umwelt einzustellen und

gleichzeitig die Treibhausgase mi ssi onen deutlich zu verringern. AMa Ci
Klimawandel sowie zu seiner Minderung kdnnen Risiken effektiv reduzieren. Je starker der Klimawandel

voranschreitet, desto mehr nehmen weltweit die Risiken zu und desto eher werden die Grenzen der
Anpassung erreichtida (I PCC 2014) . Bei der Umsetzung d:¢
anderung von Okosystemen und soziotkonomische Entwicklungen wie Urbanisierung oder Demogra-

phie ber¢cksichtigtf werden (I PCC 2014) .

Die Grundl age auf national er Ebene bil det die ADeut s

(DAS). Die Bundesregierung gibt dabei die Einhaltung des langfristigen 2-Grad-Ziels vor, bei dem davon
ausgegangen wird, dass dank weitreichender Anpassungsstrategien schwere Folgen vermieden wer-
den kdnnen (BBD 2008). Um diese Begrenzung des Temperaturanstiegs auf maximal 2,0 °C bis 2100
im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu erreichen, missen die Anstrengungen im Klimaschutz deut-
lich verstarkt werden. Seit Dezember 2015 besteht zwischen 195 Staaten eine Einigung, die internatio-
nale Klimaschutz-Vereinbarung von Paris, die Erwarmung auf 1,5 bis 2,0 °C im Vergleich zum vorin-
dustriellen Niveau zu beschranken. Nach aktuellem Kenntnisstand werden die getroffenen Absichtsbe-
kundungen allerdings nicht in der Lage sein, die Temperaturerhéhung auf maximal 2,0 °C zu begrenzen,
da bereits 1,1 °C globale Erwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Niveau eingetreten sind (IPCC
2021b). Nach neuesten Klimamodellrechnungen ist eine globale Erwéarmung von ca. 2,8 °C bei vollstan-
diger Umsetzung der Vereinbarung realistischer. Welche gravierenden Reduktionen der globalen Treib-
hausgas-Emissionen zur Einhaltung des 1,5- bzw. 2-Grad-Zieles und damit eines Pfades, der dem RCP
2.6-Szenario bzw. dem SSP1-2.6-Szenario (Minderungs- bzw. Klimaschutz-Szenario) entspricht, erfor-
derlich waren, lasst Abbildung 8c erahnen.

Die Ziele der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) wurden im AAKtI

schen Anpassungsstrategie zusammengefasst und im August 2011 vom Bundeskabinett beschlossen.
Konkret soll die Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) natirlicher, sozialer und wirtschaftlicher Systeme ge-
geniber Klimafolgen vermindert und dabei deren Anpassungskapazitat gestarkt sowie die Ausnutzung
maoglicher Chancen erhoéht werden (BBD 2011). Seitdem wird die Deutsche Anpassungsstrategie kon-
tinuierlich weiterentwickelt. 2015 wurde ein Fortschrittsbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie mit
einem zweiten Aktionsplan Anpassung (APA 11) beschlossen. Der zweite Fortschrittsbericht inkl. weiter-
entwickeltem Aktionsplan Anpassung (APA I11) erschien im Oktober 2020 (BMUV 2020). Ein Jahr spéter
erfolgte durch das Umweltbundesamt (UBA) die Veroffentlichung einer umfangreichen Klimawirkungs-
und Risikoanalyse fiir ganz Deutschland (UBA 2021).
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1.2. Ausgangslage der Stadt Plauen
1.2.1. Ausstattung

Geographische Lage, Naturraume und Schutzgebiete

Die Stadt Plauen liegt im Sidwesten des Freistaates Sachsen im Vogtlandkreis und umfasst etwa
102 km2. Naturraumlich zahlt es zum Mittelvogtlandischen Kuppenland und wird regionalgeologisch
dem Vogtlandischen Synklinorium zugeschrieben. In diesem sowohl geomorphologisch als auch von
der Landnutzung her abwechslungsreichen Raum wird das Landschaftsbild durch das Tal der Weil3en
Elster und die sich tiber den weichen Tonschiefern erhebenden Diabaskuppen gepragt. Von Stdwesten
nach Nordosten wird die Stadt durch die Weil3e Elster geteilt. Von der Hohenlage ist das Stadtgebiet
den unteren Mittelgebirgslagen zuzuordnen - der tiefste Punkt liegt mit 320 m 0. NN am Austritt der
Weil3en Elster, der hochste Punkt mit 529 m . NN am Kulmberg im Slden der Stadt.

Die Landschaft weist mehrere Schutzgebiete auf, wie zum Beispiel Landschaftsschutzgebiete, Natur-
schutzgebiete, Flachennaturdenkmaler, Naturdenkmaéler, Flora-Fauna-Habitate sowie Vogelschutzge-
biete. In Plauen sind insgesamt 13 flachige geschitzte Landschaftsbestandteile vorzufinden, welche 14
ha umfassen und somit 0,15 % des Stadtgebietes ausmachen.

Verwaltungs- und Siedlungsstruktur

Die groR3e Kreisstadt Plauen ist Sachsens flnftgrof3te Stadt mit 65.218 Einwohnern (Stand: 31.12.2023).
Plauen ist zudem Oberzentrum und grof3te Kreisstadt des Vogtlandkreises, dessen Verwaltungssitz sich
ebenfalls in der Stadt befindet. Das Stadtgebiet ist in 5 Stadtgebiete mit 39 Ortsteilen gegliedert und
umfasst eine Flache von 102,12 km2 (Abbildung 10). Zu den Ortsteilen gehdren unter anderem die
eingegliederten Ortschaften Neundorf, JoR3nitz, Kauschwitz, Stralberg, Grolfriesen und Oberlosa.

Wirtschaft und Infrastruktur

In Plauen gibt es einen vorherrschenden Branchenmix von Textil-, Lebensmittel-, Elektroindustrien, Ma-
schinen-, Metall- und Fahrzeugbau, sowie Handwerk, Einzelhandel und dem Dienstleistungssektor. Die
Stadt setzt zukiinftig zusatzlich verstarkt auf Digitalisierung, KI, Nachhaltigkeit, Umweltschutz und auf
eine Clusterbildung im Lebensmittel- und Gesundheitsbereich. Zu Beginn des 20. Jahrhundert wuchs
Plauen durch den Erfolg der Plauener Spitze zu einer Grof3stadt an. Nach 1990 kam es zum Niedergang
der grof3en Betriebe, wodurch noch heute viele Gewerbebrachen vorhanden sind. Die Elsteraue war
einst ein wichtiger Standort fur die Textilindustrie und bietet noch heute wichtige Gewerbe- und Indust-
rieflachen in Flussnéhe.

Die Stadt Plauen liegt verkehrstechnisch giinstig gelegen im Vierlandereck (Tschechien, Bayern, Thi-
ringen, Sachsen). Sie verfugt ber zwei Autobahnanschlisse in Plauen-Ost und Plauen-Sid an die A72,
welche Anschlussmdglichkeiten an die A9, A4 und A93 bietet. Zudem kreuzen die BundesstraRen B92
und B173 zentrumsnah. An den Stadtrandern schneiden zudem die B282 sowie die B169 das Stadtge-

biet. Der Bahnverkehr lauft Gberdie z we i Bahnh°ofe AOberer Bahnhof i

weitere Stationen in der Stadt an. Eine Anbindung an das Fernreisenetz der Bahn ist nicht vorhanden.
Vom Oberen Bahnhof gibt es direkte Verbindungen mit dem Regionalexpress nach Dresden und Hof.
Eine direkte Verbindung nach Leipzig mit der S-Bahn ist ab 2028 mdglich. Am Bahnhof Mitte halten die
Regionalbahnen auf der Strecke Gera i Weischlitz.
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Administrative Gliederung und
Landnutzungen in der Stadt Plauen

Daten: Stadt Plauen 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023
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Abbildung 10: Administrative Gliederung und Landnutzungen in der Stadt Plauen
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Plauen verfugt tiber eine gute OPNV-ErschlieRung die Stralenbahn, Stadtbusse und durch Regional-
busse. Ein gut ausgebautes Radwegweisungssystem fiihrt Radfahrer auf den Radrouten. Zudem ver-
lauft der Elsterradweg sowie die Euregio Egrensis durch Plauen.

Demographie

Die Stadt Plauen kann fiir das Jahr 2022 eine Bevoélkerungsanzahl von 64.763 Personen verzeichnen
(vgl. Abbildung 11), wobei der weibliche Anteil mit 51,3 % minimal hoher ist als der mannliche mit
48,6 %. Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelte sich Plauen zu einer Stadt mit mehr als 128.000 Ein-
wohnenden. Seit 1940 ist dagegen ein fortlaufender Bevdlkerungsriickgang zu verzeichnen. Ab den
spaten 60er Jahren lasst sich dieser Ruckgang mit einem Geburtendefizit begriinden. Durch Zuwande-
rung kam es ab 2014 zu einem Anstieg des Einwohnerbestandes (Abbildung 11) sowie der Geburten-
rate i wobei letztere bereits stark gesunken ist. Inwiefern hieraus eine langfristige Wirkung ausgeht, ist
ungewiss. Die Bevolkerungsprognose des Statistischen Landesamtes Sachsen (2024) sieht ein kurzes
Bevdlkerungswachstum vor, das jedoch rasch in einen stetigen Bevdlkerungsriickgang tbergeht. Je
nach Vorausberechnungsvariante, wird fir das Jahr 2040 eine Bevdlkerungszahl zwischen ca. 57.000
bis 59.500 erwartet (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2024, Abbildung 11).
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Abbildung 11: Bevdlkerungsentwicklung der Stadt Plauen von 1910 bis 2022 sowie deren Prognose bis zum Jahr
2040. Datenquelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2023, S. 6, 2024, S. 8,14).

Die Altersverteilung gliedert sich in 17,2 % unter 20-Jahrigen, 53,9 % im Alter von 20 bis 65 und 28,9 %
Uber 65-Jahrige. Das Durchschnittsalter liegt hierbei bei 48 Jahren. Entsprechend den Hochrechnungen
der optimistischeren ersten Variante des Statistischen Landesamtes ist eine voriibergehende Zunahme
der Bevolkerung bis 2025 in allen Bevolkerungsgruppen zu verzeichnen, danach nimmt diese ab (Ab-
bildung 12). Eine langfristige Zunahme ist nur in der Bevélkerungsgruppe der tiber 65-Jahrigen bis zum
Jahr 2035 zu erwarten. Im Jahr 2040 sinkt auch die Bevolkerungszahl der tGber 65-Jahrigen (Statisti-
sches Landesamt des Freistaates Sachsen 2023).
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Abbildung 12: Prognostizierte Entwicklung der Bevdlkerungsgruppen in der Stadt Plauen unter Verwendung der
Prognose (Variante 1). Datenquelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2023, S. 18).

Landnutzung

Landschaftlich ist Plauen gepragt von seiner bewegten Topographie, groen Landwirtschafts- und
Waldflachen am Stadtrand sowie einer Vielzahl von Kleingarten-, Grun- und Parkanlagen, die vor allem
im Stadtkern die versiegelten Wohn- und Verkehrsflachen unterbrechen (Abbildung 10). So ergibt sich,
dass 72% der Stadt Plauen Vegetationsflachen sind. Mit ca. 2.400 ha Forstflache ist die Stadt einer der
groten Waldbesitzer Sachsens. 19% der Stadtflache werden fur Siedlungszwecke und 8% als Ver-
kehrsflache genutzt. 1% der Flache machen Gewasser aus.

1.2.2. Bisherige Wetterereignisse

Nachfolgend sind beispielgebend vergangene Wetterereignisse aufgelistet, um eine grobe Ubersicht
Uber Plauens Betroffenheit zu geben. So wurde Plauen bereits mehrfach von Hochwasser- und Starkre-
genereignissen heimgesucht, welche zu Uberflutungen fiihrten. Ein folgenschweres Starkregenereignis
traf Plauen am 22. Juli 1834, bei dem die Syra Uber die Ufer trat und mehrere Hauser zum Einsturz
brachte sowie dutzenden Menschen das Leben nahm (Vogtlandischer Heimatverein 1934). Vom
09.07.1954 sind weitere Uberflutungen durch die WeilRe Elster dokumentiert worden, wobei dieser
ebenso zu einem Anstieg des Rosenbachs in Stralberg fuhrte (Fehlhauer 2013). Aktuell sind am hau-
figsten der Friesenbach, der Rosenbach, der Milmesbach, der Thiergartener Dorfbach sowie der Pietz-
schebach betroffen. So auch in den Jahren 2002, 2006 und 2013. Aktuelle Starkregenereignisse traten
am 24.05.2018 in Strafl3berg, am 13.07.2021 entlang des Friesenbaches sowie am 18.08.2024 in Thier-
garten, Neundorf und MeRRbach auf.

Neben den Starkregenereignissen verringert sich die Niederschlagsmenge im Sommer, womit es zu
Wasserdefiziten in der Vegetation kommt. Im Zusammenspiel mit der zunehmenden Hitze kommt es zu
Trockenheit, welche einen Einfluss auf die Stadtvegetation, Forst- und Landwirtschaft hat. Die Gefahr

ThINK T Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



fir Brande steigt. Damit einhergehend sinken auch die Grundwasserspiegel, was wiederum zu Niedrig-
wasser fihrt. Durch aktuelle Zeitungsartikel lassen sich Rickschliisse auf die Hitzeperioden von 2013
bis 2015, 2018 bis 2020 sowie 2022 bis 2024 schlieRen. Dies geht einher mit zunehmender Trockenheit
von 2018 bis 2020 und 2022 bis 2024, welche zu Trockenstress in der Vegetation gefihrt hat. Im Jahr
2010 wurde erstmals das Problem des Niedrigwassers in der Weil3en Elster dokumentiert - am
17.08.2023 wiederholte sich dieses.

Durch Auswertungen der Feuerwehreinsatze von 2013 bis 2022 lassen sich ebenso Rickschlisse auf
bisherige Wetterereignisse ziehen (Abbildung 13). Der Anstieg an Einsatzen durch Trockenheit hat 2018
rapide zugenommen. Die Werte sind hier definiert durch Ausfahrten zum Giel3en der Vegetation und
lassen somit auf eine voranschreitende Trockenheit schlieRen. Ebenso lassen sich die oben beschrie-
benen Uberschwemmungen an den Einséatzen ablesen. So wurde die Feuerwehr 2013, 2018 und 2021
zu Hilfe gerufen. Die Daten fiir Brande beziehen sich auf Waldflachen sowie Wiese/Odland/Bahndamm
und stellen fir Plauen eine geringere Wichtigkeit dar. Gesondert hervorzuheben sind die Einséatze fir
Sturmschaden, welche eine grolRe Anzahl an Einsatzen zur technischen Hilfeleistung zur Beseitigung
der Sch?2den verdeutlicht. i bereinsti mmend mit
2017, dem Sturm AHendri ki sowie das Sturmtief
lassen sich nicht durch die Presse verifizieren.
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Abbildung 13: Auswertung der Feuerwehrdaten von 2013 bis 2022.

1.2.3. Aktivitdten zur Klimafolgenanpassung (vorhandene Ziele und Plane)

Erste stadtklimatische Untersuchungen wurden 1996 durch die Stadtklimauntersuchung Plauen geta-
tigt. Hier fand eine Thermalbefliegung des Stadtgebietes statt, zudem wurden eine Klimatopkarte und
eine Klimafunktionskarte erstellt und mit Planungshinweisen versehen. Die Analysen stellen die Rele-
vanz der Kaltluftschneisen, insbesondere entlang des Tals der WeiRen Elster, heraus. Inwieweit die
Handlungsempfehlungen und MalRnahmen mit denen aus diesem Klimaanpassungskonzept tUberein-
stimmen, wird aus den MafRnahmensteckbriefen innerhalb der Synergien ersichtlich.

ThINK T Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz

29

Presse
AYl eni



Im 2010 erarbeiteten Landschaftsplan wurde eine Bestandserfassung durchgefiihrt und Umweltquali-
tatsziele mit Leitlinien und Unterzielen formuliert. Diese befassen sich mit dem Erhalt der Leistungsfa-
higkeit der Boden; Wasserqualitét und Hochwasserschutz; Arten- und Biotopschutz; Verbesserung von
Klima- und Luftqualitat; Landschaftliche Vielfalt, Erholungseignung und Wohnqualitat sowie umweltfach-
liche Vorgaben fiir die Bauleitplanung. Diese Ziele sind zudem mit Mal3hahmen unterlegt, die Synergie
zu den MalRnahmen des Klimaanpassungskonzeptes sind in den MaRnahmensteckbriefen eingefiigt.

Im Rahmen der Erstellung des Flachennutzungsplans wurde ebenfalls eine Umweltprifung durchge-
fuhrt. Im Flachennutzungsplan sind fur die Klimaanpassung wichtige Bereiche wie Grinflachen, Was-
serflachen und Flachen fur Landwirtschaft und Wald festgesetzt.

In der 2019 erschienen Fortschreibung des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes wurden im Fach-
konzept Stadtebau und Denkmalpflege Entwicklungsziele fur die Umwelt festgeschrieben. Diese fokus-
sieren sich priméar auf die Férderung und Vernetzung des Stadtgrins.

Nach einem schadensreichen Starkregenereignis am Friesenbach wurde eine Auswertung sowie Ereig-
nisanalyse durch das UBV i Umweltbiro GmbH Vogtland durchgefiihrt und mit Mal3Bhahmenempfeh-
lungen fur hydrologisch kritische Stellen untersetzt.

Im MalRnahmenkatalog des European Energy Awards wurde festgeschrieben ein Klimaanpassungs-

management zu etablieren und ein Klimaanpassungskonzept zu erstellen. Dies wurde 2022 durch die

Adrderung von MaRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandelsi angegangen und ur
setzt.

In der Stadt wird aktuell durch den européischen Fonds fir Regionale Entwicklung das Gebiet Hasel-
brunn mit Dobenauareal angegangen. Hier wurden gezielt MaRnahmen zur Verbesserung der Stadtoko-
logie ausformuliert. So werden zum Beispiel Klimainseln geschaffen, das Stral3enbegleitgriin geférdert,
ein Teilabschnitt der Syra freigelegt sowie eine Flache entsiegelt.

Des Weiteren entstand im Jahr 2019 das Projekt AGr¢n
Plauener Bevolkerung zu Baumpatenschaften zu animieren und so das Grin in der Stadt zu férdern.

Darauf aufbauend wurde das Projekt der GieBpatenschaften ins Leben gerufen, um gegen die zuneh-

mende Trockenheit fir Stadtbaume anzugehen. Durch die Birgerwerkstatt Stadtgriin das ehrenamtli-

che Engagement der Blrger fir das Stadtgriin geférdert. In diesem Rahmen findet zudem der Wettbe-

werb flr den nachhaltigsten Kleingartenverein statt.

1.2.4. Bestehende Datengrundlagen

Die bestehenden Datenlagen kénnen von den oben genannten kommunalen Grundlagen, um folgende
erweitert werden. Vom LfULG werden regelméRig Fortschreibungen durch das Regionale Klimainfor-
mationssystem fur Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen in Form von Klimasteckbriefen fiir die Kom-
munen verdffentlicht. Aus diesen gehen Informationen zur vergangenen und zukinftigen Entwicklung
der Temperatur, Niederschlag, und deren Klimakenntagen sowie zur Trockenheit, klimatischen Was-
serbilanz und dem Standardisierten Niederschlags-Verdunstungsindex (SPEI) hervor.

Im Juni 2021 wurde der Klimaausblick fiir den gesamten Vogtlandkreis durch das Climate Service Cen-
ter Germany verdffentlicht. Dieser Bericht befasst sich mit zukiinftigen Klimaprojektionen bezogen auf
die Temperatur, den Niederschlag und deren Klimakenntagen.
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Zur Untersuchung der Klimaanpassungsmaglichkeiten am Friesenbach wurde 2022 eine Masterarbeit

zum Thema AKI i ma an pbagsregioneg i Bewertig tlet Rekiliprez stadtischer Stra-
Ceninfrastruktur gegen¢ber Starkregenereignisseni dui
troffenheit der Straleninfrastruktur in Alt Chrieschwitz, welcher vornehmlich durch bauliche Mal3nah-

men entgegengewirkt werden kann.

Ein weiteres wissenschaftliches Projekt wird durch das Forschungsprojekt KlimaKonform geleitet. Diese
haben die Hitzebelastung an der Kemmlerschule untersucht und passende MalBhahmen ausgearbeitet.

1.3. Rechtliche Rahmenbedingungen fur das Konzept auf Bundesebene
1.3.1. Klimaanpassung in der Bauleitplanung

Die Bauleitplanung (BLP) als Hauptgegenstand des Allgemeinen Stadtebaurechts ist ein wichtiges In-
strument fur die Klimaanpassung in Verantwortung der Kommunen. Sie besteht aus vorbereitender
Bauleitplanung (Flachennutzungsplan i FNP) und verbindlicher Bauleitplanung (Bebauungsplan i B-
Plan). Ihre Planungen schaffen fir einen Zeitraum von vielen Dekaden stadtebauliche Tatsachen und
mussen daher weitsichtig und nachhaltig verfasst sein.

Schon heute erfordern bereits spirbar gewordene Auswirkungen des Klimawandels eine Anpassung
betroffener Stadtbereiche an Hitze, Starkregen, Hochwasser und veranderte Lebensbedingungen fiirs
Stadtgriin durch zunehmende Trockenheit. Dieser Trend wird sich in Zukunft fortsetzen und die Not-
wendigkeit weiterer Anpassung stetig begriinden. Ziel der klimaangepassten Bauleitplanung muss es
daher sein, reaktiv aktuelle stadtebauliche Missstande in betroffenen Stadtgebieten zu beheben und
proaktiv vorausschauende, vorsorgende MafRhahmen fur die kommunale Klimaanpassung auf den Weg
zu bringen. Dazu koénnen bestehende Plane gedndert, ergénzt oder aufgehoben bzw. neu aufgestellt
werden, um die Resilienz des urbanen Raums im Allgemeinen und besonders vulnerabler Stadtgebiete
im Besonderen gegentber den Folgen des Klimawandels zu erhéhen.

Rechtliche Stellung der Klimaanpassung in der Bauleitplanung

Die kommunale Selbstverwaltung, mit der deutsche Stadte und Gemeinden Verwaltungsaufgaben wie

die Planungshoheit Ubertragen bekommen haben, um sie eigenverantwortlich auszugestalten, ermach-

tigt die Stadt Plauen zur Aufstellung von Bauleitpl2n
Entwicklung und Ordnung erforderlich ist.i @fdm1l Abs.
die Entwicklungsziele der Kommune darstellen und festsetzen. Hierin liegt momentan noch der Nachteil

fur die Klimaanpassung, deren rechtliche Stellung noch zu wenig etabliert ist. Klimaanpassung ist keine

kommunale Pflichtaufgabe. Zudem gibt es kaum belastbare Grenzwerte oder konkrete Vorgaben in an-

deren Gesetzestexte, die die Position der Klimaanpassung in der bauleitplanerischen Abwagung stér-

ken kénnen.

Seit der Novellierung des Baugesetzbuches (BauGB) im Sommer 2011 ist Klimaanpassung im bauleit-
paneri schen Abw2@gungsprozess der Kommunen pflichtm?2C
plane, d. h. FNP und B-Plan] sollen dazu beitragen, eine menschenwirdige Umwelt zu sichern, die
natirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaan-
passung, i nsbesondere auch in der Stadtentwicklung, z
findet auch in der Kl'i maschut zkl ausel Ausdruck: ADen
durch MalRnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung
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an den KIlimawandel di enen, Rechnung getragen werden.

Novellierung im Jahr 2013 wurde Klimaanpassung auch als Ziel stadtebaulicher Sanierungs- und Stad-
tumbaumalinahmen eingefihrt (§ 136 Abs. 2 (1), Abs. 3 (1h) BauGB, 171a Abs. 2 BauGB). Seit 2017
ist Klimaanpassung sowie auch der Klimaschutz ein Leitsatz fur die BLP (8 1a Abs. 5 BauGB) und
pflichtmaRiger Bestandteil der Umweltprifung (82 Abs. 4 BauGB). Im September 2024, kurz vor Fertig-
stellung dieses Konzeptes, wurde aulerdem der Entwurf einer weiteren Novellierung beschlossen, wel-
che planmé&Rig Ende 2024 in Kraft treten soll. Hierin wird die Klimaanpassung noch einmal konkret

betont: ADen E Klimaanpassung $obReehnungigetragen werden; dabei sind insbeson-
dere Klimaanpassungskonzepte, Starkregenvorsorgekonzepte, Hochwassergefahrenkarten und Hitze-
bel astungskarten zu ber¢cksichtigen. [é]d (A1lb

bung von Klimaanpassungszielen (sowie Umwelt- und Klimaschutz) im BauGB wird die zunehmende
Dringlichkeit solcher Mal3nhahmen deutlich.

Ist der politische Konsens zur Anpassung an den Klimawandel da, kann die Stadt Plauen die vorhan-
denen Gesetzesgrundlagen und das hier vorliegende Konzept zielfiihrend fur Klimaanpassung im Stadt-
gebiet einsetzen (BauGB 2017, Huber & Dunst 2021, S. 502 f., UBA 20214, S. 9).

Starkung der Verhandlungsposition fir die Klimaanpassung

Damit Klimaanpassung in der BLP das angemessene Gewicht erhalt, sind daher im Vorfeld vielfaltige
Anstrengungen notwendig, um die fehlende Verbindlichkeit auszugleichen und Konsens zur Erforder-
lichkeit herzustellen (Grothmann et al. 2021, Kowarik et al. 2016, UBA 2019a, UBA 2020):

Mainstreaming der Klimaanpassung i Position der Klimaanpassung als kommunale Quer-
schnittsaufgabe nutzen, in vorhandene Strukturen und Ablaufe einbinden (Politik, Verwaltung,
Instrumente, MalRnahmen, Projekte)

AnstoR der politischen Diskussion i politische Willensbildung, Motivierung bzw. Uberzeugungs-
arbeit potenzieller Entscheidungstrager

Klimaanpassung als neue Normalitét i gute Sichtbarkeit bzw. Prasenz erzeugen, Thema breit
streuen

Information und Weiterbildung i stetigen Lernprozess fir Entscheidungstrager férdern zu
Klimaanpassung und ihren multiplen Verknipfungen/ Synergien zu anderen kommunalen Auf-
gabenfeldern/ Zielen

Huckepack-Bonus fur Klimaanpassung nutzen i Unterbringung von Klimaanpassungsbelangen
in anderen Themenfeldern/ Synergiepotenziale heben (z. B. Planungen und Konzepte zur Ge-

neralentwasserung, Niederschlagswasserbewirtschaftung oder -beseitigung, Stadtgriin, Freifla-
chengestaltung), erfolgreiche Umsetzung ohne zusatzliche finanzielle und personelle Ressour-
cen

Kosten-Nutzen-Analysen bzw. Bewertung von Okosystemleistungen i Monetarisierung von
Klimaanpassungsmafnahmen, um eine bessere Argumentationsgrundlage fur Entscheidungs-
trager im Abwagungsprozess bzw. im Diskurs mit anderen Interessenvertretern bereitzustellen
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1.3.2. Das Klimaanpassungsgesetz (KANG)

Im Dezember 2023 wurde das erste Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) beschlossen, welches im
Juli 2024 in Kraft getreten ist. Das Gesetz setzt den Rahmen fir die Klimaanpassung in Bund, Landern
und Kommunen und definiert Verpflichtungen zur Erstellung und Fortschreibung von Klimaanpassungs-
strategien auf Bundes- und Landesebene sowie die Berichtspflichten zum Stand der Klimaanpassung.
Das KAnG umfasst aul3erdem ein Berlicksichtigungsgebot. Dabei sind die Trager 6ffentlicher Aufgaben
T auch die Kommunen i dazu verpflichtet, das Ziel der Klimaanpassung fachibergreifend und integriert
zu bericksichtigen (8 8 KAnG). Die Bundeslander bestimmen, welche Landkreise und Gemeinden ei-
gene Klimaanpassungskonzepte aufstellen mussen (8 12 KAnG).

Mit dem vorliegenden Klimaanpassungskonzept wird die Stadt Plauen einer mdglichen Verpflichtung
zur Aufstellung eines Klimaanpassungskonzepts schon vorzeitig gerecht.

1.4. Inhalte und Vorgehen bei der Untersuchung

Das methodische Vorgehen bei der Erstellung des Klimafolgenanpassungskonzepts fir die Stadt
Plauen unterteilt sich in die folgenden Arbeitsschritte:

Beschreibung der Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 1),
Erarbeitung von stadtklimatischen Grundlagen (vgl. Kapitel 2)
Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels (vgl. Kapitel 3),

Entwicklung einer Gesamtstrategie und eines korrespondierenden Mal3hahmenkataloges (vgl.
Kapitel 4 und 5),

Beteiligung relevanter Akteure aus Stadt und Kreis (vgl. Kapitel 6),
Erstellung einer Verstetigungs- und Kommunikationsstrategie (vgl. Kapitel 7 und 8),
Erarbeitung eines Controlling-Konzeptes (vgl. Kapitel 9).

Rahmenbedingungen

Die vorangegangenen Kapitel dienten der Beschreibung der Rahmenbedingungen fir die Klimafolgen-
anpassung in der Stadt Plauen und umfassten die Darstellung des Wissenstandes zum Klimawandel,
der naturraumlichen, strukturellen und demographischen Ausstattung des Stadtgebietes und den Da-
tengrundlagen. Zudem wurden bestehende Aktivitaten zur Klimafolgenanpassung aufgezeigt.

Stadtklimatische Grundlagen

Auf Wunsch der Stadt Plauen wurden auch stadtklimatische Untersuchungen durchgefiihrt. Dazu ge-
horten eine Kaltluftabflussmodellierung mittels KLAM_21 (vgl. Kapitel 2.2.4) und die Erstellung einer
Klimafunktionskarte und einer Planungshinweiskarte (vgl. Kapitel 2.2.9 und 2.2.12). Ergdnzend wurde
auch der neu von ThINK entwickelte Wé&rmebelastungsindex mit einer rdumlichen Auflésung von
10 m x 10 m aus Fernerkundungsdaten berechnet, um den stadtischen Warmeinseleffekt anschaulich
zu visualisieren. Zudem erfolgte auf Basis des amtlichen Digitalen Oberflachenmodells fiir das gesamte
Stadtgebiet eine Verschattungs- bzw. Einstrahlungsanalyse. Diese soll der Stadt Plauen aufzeigen, wo
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sich Bereiche mit besonders hoher Sonneneinstrahlung befinden. Dabei ist die Analyse genau genug,
um die Effekte einzelner Baume sowie den Einfluss von Nord- und Stidfassaden abzubilden.

Da Starkregeniberflutungen ein haufiges Problem in Plauen darstellen, wurde auch eine Nieder-
schlags-Abfluss-Modellierung frr ein 100-jahrliches Ereignis von einer Stunde Dauer durchgefthrt und
in der Folge eine Starkregengefahrenkarte fir das Stadtgebiet erstellt (vgl. Kapitel 2.3). Die Ergebnisse
der Modellierung dienten zugleich als Eingangsdaten fir die Klimawirkungsanalyse der Klimafolge
Uberschwemmungen durch von Starkregen (vgl. Kapitel 3.4.3).

Auswirkungen des Klimawandels

Zuerst wurde die Entwicklung der wichtigsten Klimaelemente (Temperatur, Niederschlag, Wind) und der
daraus abgeleiteten Klimakennwerte (z. B. Hitzetage, klimatische Wasserbilanz) beschrieben (vgl. Ka-
pitel 3.2). Fir diese und alle anderen Klimakennwerte wurde die Starke der Veranderung zwischen dem
Referenzzeitraum (1971-2000), der Gegenwart (2001-2030) sowie der nahen und fernen Zukunft (2031-
2060 bzw. 2071-2100) ermittelt.

Fiur die kommunalen Handlungsfelder erfolgte jeweils ein kurzer Uberblick tiber die zu erwartenden
Klimawandelfolgen. Dabei wurde sich auf aktuelle Veroffentlichungen der Landes- und Bundesebene
bezogen. Die Wahl der Handlungsfelder (z. B. Menschliche Gesundheit, Wasserwirtschaft) orientierte
sich an der Deutschen Anpassungsstrategie, wie sie auch von vielen Landes- und Kommunalstrategien
aufgegriffen wird. Als nachster Schritt folgte die Betrachtung einzelner Klimafolgen bzw. deren Auspré-
gungen im Stadtgebiet mittels Detailanalysen. Da nicht alle mdglichen Klimafolgen in den Handlungs-
feldern (z. B. Warmebelastung der Bevolkerung oder Ausbreitung von vektorbasierten Krankheiten im
Handlungsfeld Menschliche Gesundheit) innerhalb des Konzeptes untersucht werden konnten, sei es
aufgrund fehlender Daten oder des Zeit- und Finanzrahmens, wurden in Abstimmung mit der Stadtver-
waltung die wichtigsten Klimafolgen ausgewahlt und detaillierter untersucht. Die Analyse folgte dem
Vulnerabilitdts-Ansatz des IPCC (vgl. Kapitel 3.4.2). AnschlieRend wurden die Ergebnisse der einzelnen
Analysen zusammengefasst sowie eine mogliche kinftige Veranderung der Klimawirkungen bzw. Vul-
nerabilitdten abgeschatzt, um Anpassungsbedarfe und damit Schwerpunkte fur die Strategie- und Mal3-
nahmenentwicklung abzuleiten.

Beteiligung relevanter Akteure aus Stadt und Kreis

In einer Auftaktveranstaltung wurde Uber die (klimatische) Ausgangslage der Stadt Plauen gesprochen,
Uber bisherige Aktivitaten zur Klimafolgenanpassung berichtet und Erwartungen an die Anpassungs-
strategie erhoben. In einem weiteren Treffen wurden die Betroffenheiten der Stadt besprochen und
Schwerpunktthemen fir die Analysen herausgearbeitet, welche daraufhin mit relevanten Akteuren der
Stadt beschlossen wurden. Nachdem Ergebnisse der Betroffenheitsanalysen vorlagen, wurden in ver-
schiedenen Workshops und Treffen klimabedingte Herausforderungen und Risiken sowie erste Malf3-
nahmenideen intensiv diskutiert. AuRerdem wurden Experteninterviews, vorrangig mit Fihrungskréaften
der verschiedenen Handlungsfelder, durchgefiihrt. Die Erkenntnisse aus der Klimaanalyse, der Auftakt-
veranstaltung sowie den Interviews und Workshops wurden zusammengefuhrt.

Gesamtstrategie fiir die Stadt Plauen

Die Erarbeitung der eigentlichen Anpassungsstrategie bestand aus einer Vielzahl von Einzelschritten.
Wichtig hierbei war die Einbindung der stédtischen Akteure, die die spezifischen Problemlagen ihrer
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Handlungsfelder kennen und die spateren Anpassungsmafinahmen unterstiitzen bzw. umsetzen sollen.
Hier sind neben Abstimmungsgesprachen vor allem die durchgefuhrten Akteursworkshops, aber auch
die Burgerbeteiligung zu nennen. Als erster Schritt im Prozess diente die Formulierung eines Leitbilds
und von vier thematischen Leitlinien dazu, dem Anpassungsprozess eine gemeinsame ubergeordnete
Vision zu geben, die sich in allen spéateren Schritten niederschlagt. Ausgehend vom Leithild wurden fir
die priorisierten Klimafolgen Anpassungsziele definiert und, in Vorbereitung auf das Controlling-Kon-
zept, mogliche Erfolgsindikatoren fur die Erreichung der Ziele ausgearbeitet. Daraufhin folgte die Maf3-
nahmenentwicklung zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Abstimmung mit dem Klimaan-
passungsmanagement der Stadt und den Akteuren. Diese miindete im MalRnahmenkatalog mit abge-
stimmten und ausfuhrlich beschriebenen Handlungsoptionen. Hinweise zur Beriicksichtigung des Kii-
maschutzes bei der Klimaanpassung erfolgten ebenfalls. Ein Umsetzungsplan zu zeitlichen und raum-
lichen Prioritaten der Malinahmen runden die kommunale Anpassungsstrategie ab.

Verstetigung, Kommunikation und Controlling

Anknipfend an die MaBnahmenentwicklung wurde ein Managementkonzept, bestehend aus einer Ver-
stetigungs- sowie Kommunikationsstrategie und einem Controllingkonzept, entwickelt. Dieses tragt ins-
gesamt zur Umsetzung der Klimaanpassungsmafnahmen und zur langfristigen Integration der Klima-
anpassung in das Verwaltungshandeln bei. Die Verstetigungsstrategie beinhaltet eine zeitliche Priori-
sierung des MaRnahmenkatalogs, wobei die MaRnahmen mit dem grof3ten Beitrag zur Klimaanpassung
sowie zur Verringerung des Schadenspotenzials priorisiert wurden.

Flankiert wird dies von der Kommunikationsstrategie, deren Kernelement eine Kommunikationsmatrix
ist. Zudem erfolgte eine Auseinandersetzung mit der bisherigen Offentlichkeitsarbeit im Zuge des Klima-
schutzmanagements und die Identifizierung verstetigter Kommunikationskanéle.

Zur langfristigen und auch zukinftigen Sicherung der Qualitdt und des Umsetzungserfolgs der Ge-
samtstrategie ist ein Controllingkonzept mit Empfehlungen und Vorschlagen ausgearbeitet worden. Das
Monitoring bezieht sich auf die kontinuierliche und standardisierte Beobachtung und Dokumentation der
klimatischen Entwicklung und Auswirkungen im Stadtgebiet. Zur Ausarbeitung wurde das Monitoring-
system auf Landesebene genauer betrachtet und passende Elemente Ubertragen und angepasst. Die
Evaluation bezieht sich einmal auf den Umsetzungsstand von MalBhahmen sowie auf die internen Ar-
beits- und Organisationsprozesse. Fur die Bewertung des Umsetzungsstandes der MalRnahmen wurde
eine Vorlage erstellt und ein Orientierungsrahmen zur Organisation des Controlling-Prozesses vorge-
schlagen. Ergénzend wird eine Empfehlung fur ein Qualitditsmanagement und Zertifizierungsverfahren
gegeben, unter Berlicksichtigung der bisherigen Aktivitaten der Stadt Plauen in diesem Bereich.
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2. STADTKLIMATISCHE GRUNDLAGEN
2.1. Stadtklimaanalyse
2.2. Besonderheiten des Stadtklimas

STADT &&”

VORSTADT
UMLAND

Abbildung 14: Schematische Ubersicht zum Stadtklima. Quelle: DWD (2010).

In diesem Kapitel steht das Stadtklima im Fokus. Als erstes werden allgemeine Aspekte und Grundlagen
prasentiert, bevor im zweiten Teil dieses Kapitels speziell auf die Ausbildung von stadtischen Warmein-
seln eingegangen wird. Die kompakt gehaltenen Ausfiihrungen orientieren sich am aktuellen Stand der
Forschung.

Das Deutsche Klimaportal ( 2020) definiert Stadtklima kurz wund pr 2c¢
ver@andertes Lokalklimaht. Die in St2adten vorherrschen
ben Einfluss auf zahlreiche meteorologische Parameter, wie z. B. die Lufttemperatur, die Luftfeuchtig-

keit oder den Wind (aerodynamische Rauigkeit aufgrund von Bebauung) und zeichnen sich in erster

Linie durch einen deutlich erhdhten Versiegelungsgrad und damit einhergehend weniger Vegetation

sowie héhere Immissionen in den Bereichen der Luftqualitat, der Abwarme und des Larms, verglichen

mit dem Umland aus (Deutsches Klimaportal 2020, DWD 2020a, b, Kurmutz et al. 2012, Parlow 2011).

In ihrer Summe fuhren all die vorliegenden Modifikationen zur Ausbildung eines eigenen Klimas, dem

sogenannten Stadtklima. Kurmutz et al. (2012) sprechen zudem von einer grundlegenden Modifikation

des Energiehaushaltes einer Stadt aufgrund der genannten Aspekte.

Windschwache Hochdruckwetterlagen begunstigen in Stadten die Ausbildung einer Dunstglocke, wel-
che sich mit der Zeit zunehmend mit Aerosolen und Luftschadstoffen anreichert (DWD 2020b). Fehlende
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Vegetations- und Wasserflachen flhren zu einer Erhéhung der fihlbaren Warmestréme und zur Verrin-
gerung latenter Warme, da weniger Verdunstung stattfinden kann (Imhoff et al. 2009, Kurmutz et al.
2012, Stewart & Oke 2012).

Grimmond et al. (2014) und Stewart & Oke (2012) beschreiben weitere Faktoren, welche das Stadtklima
individuell beeinflussen kdnnen. Dazu gehdren beispielsweise: die Verteilung und Ausrichtung der Ge-
béaude, die verwendeten Baumaterialien, der Anteil von Gewerbe- und Industrieflachen, der Anteil blau-
griner Infrastruktur sowie das Verkehrsaufkommen (A Anteil der Luftschadstoffe) und das Heizen und
Kihlen von Gebauden. Die meisten der bereits beschriebenen stadtklimatischen Besonderheiten treten
wahrend des gesamten Jahres auf, wobei ihre Starke i.d.R. bei windschwachen und sonnenreichen
Wetterlagen zunimmt. Eine zusammenfassende Veranschaulichung der besprochenen Aspekte ist in
der Abbildung 14 zu sehen. Diese zeigt auch bereits die stadtische Warmeinsel, um die es im folgenden
Teil dieses Kapitels gehen soll.

Stadtischer Warmeinseleffekt

Die stadtische Warmeinsel (englisch: Urban Heat Island i UHI) ist ein typisches Merkmal des Stadtkli-
mas und wurde erstmals im Jahr 1818 durch Luke Howard publiziert (Deutsches Klimaportal 2020, Par-
low 2011). Sie zeichnet sich durch eine Temperaturdifferenz zwischen einer Stadt und ihrer Umgebung
aus und kann fir sehr grofRe Stéadte bis zu 10 K betragen (Bruns & Simko (2017), Deutsches Klimaportal
2020, Kurmutz et al. 2012). Im Mittel schwankt dieser Wert zwischen 2 K und 6 K (Parlow 2011, S.288).

Zur besseren Verstandlichkeit sei an dieser Stelle erwahnt, dass im Folgenden, wie in der Literatur
Ublich, Temperaturveranderungen stets in Kelvin (K) und konkrete Temperaturwerte in Grad Celsius
(°C) angeben werden.

Die Auspragung der stadtischen Warmeinsel ist insbesondere in den Nachtstunden zu beobachten, in
denen die Lufttemperatur nicht so sehr abkiihlen kann, wie es in der Umgebung der Fall ist (Parlow
2011). Zusatzlich ist tagsiber eine erhdhte Warmbelastung besonders in stark versiegelten und wenig
durchgrinten Stadtbereichen feststellbar. Dies gilt ebenso fiir Gebaude oder Platze, welche wenig
Schattenflachen aufweisen und damit einer hohen Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

Wie bereits beschrieben, ist die StadtgrofRe ein wesentlicher Faktor fur die Starke der Auspragung von
stadtischen Warmeinseln. Zhou et al. (2017) haben 5000 Grof3stadte untersucht und festgestellt, dass
die Intensitat der stadtischen Warmeinsel logarithmisch mit der Stadtgrée zunimmt. Aulerdem hat
auch die Kompaktheit einer Stadt und ihre Form Einfluss auf das Ausmal der stadtischen Warmeinsel.
Sie wird darUber hinaus durch die freigesetzte Warme von Klimaanlagen und Heizungen verstarkt (Zhou
etal. 2017, DWD 2020). Mit Blick auf dieses Phdnomen empfehlen Zhou et al. (2017) kleine, verstreute
(also mit niedrigerer Bebauungsdichte) und gestreckte Stadte zu entwickeln.

Die hohen néachtlichen Temperaturen stellen vor allem in den Sommermonaten eine Belastung fur die
Stadtbevdlkerung, speziell fur kleine Kinder sowie altere und/oder kranke Menschen dar, da diese ihre
Kdrpertemperatur weniger gut regulieren kénnen als gesunde Erwachsene (Bruns & Simko 2017, DWD
2020a, Zhou et al. 2017).

AbschlieRend fir dieses Unterkapitel I&sst sich festhalten, dass Stadte eine zunehmend wichtige Rolle
vor dem Hintergrund des Klimawandels spielen (Bronto & Bulkeley 2013). Sie miissen sich vor allem
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fir eine Erhaltung oder Verbesserung der dortigen Umwelt- und Lebensbedingungen einsetzen, um
u. a. die Gesundheit der Bevolkerung zu gewahrleisten (Carmin et al. 2013, Mirzaei 2015). Stadtpla-
nende kdnnen hierfur beispielsweise einen Beitrag durch eine Erhdhung des stadtischen Grunflachen-
anteils, ausreichender Verschattung und einer Verbesserung der Durchliftung leisten, indem z. B. Kalt-
luftbahnen erhalten bzw. neu geschaffen werden (DWD 2020b).

AuRerdem sei noch erwahnt, dass das Stadtklima an sich, neben den aufgefiihrten Nachteilen und Be-
eintrachtigungen, auch einige positive Eigenschaften mit sich bringen kann. Kurmutz et al. (2012) er-
wahnen hier wirtschaftliche Einsparungen im Zuge eines verminderten Heizungsbedarfes im Winter o-
der die Ausdehnung der Vegetationsperiode (mehr Sauerstoffproduktion und Feinstaubbindung).

An dieser Stelle noch ein Hinweis zu den Karten der Stadtklimaanalyse. Sie wurden fir das vorliegende
Konzept auf A4-GroéRRe kompromiert. Die originalen PDF-Dateien (liegen der Stadt Plauen vor) sind je-
doch im AO-Format (bzw. im MaRRstab 1:9.000) und ermdglichen damit ein starkes Hereinzoomen in die
jeweiligen Karten, um Details zu sehen, welche bei A4-Darstellung nicht oder nur sehr schwer erkennbar
sind. Das gilt vor allem fir die mit vielen Inhalten bestiickte Klimafunktionskarte.

2.2.1. Einfihrung Klimafunktionskarte

Die Klimafunktionskarte beschreibt Klimaeigenschaften und Klimaph&nomene fir die planerische An-
wendung. Adressaten sind die Stadtplanung / Stadtentwicklung oder auch die Landschafts- und Frei-
raumplanung, welche sich mit der Planung urbaner und suburbaner Freiraume befasst. Die Klimafunk-
tionskarte bietet einen flachenbezogenen Uberblick iiber die klimatischen Sachverhalte des betrachte-
ten Raumes und bildet damit auch die Grundlage zur sachgerechten Ableitung von Planungs- und Hand-
lungsempfehlungen (z. B. Regionalplan, Flachennutzungsplan, Bebauungsplan) in einer Stadt. Die Kli-
mafunktionskarte ist dariber hinaus die Ausgangsbasis fir die weiterfiihrende Erstellung einer oder
mehrerer Planungshinweiskarte(n) (VDI 2015).

Weiterhin ermdglicht die Klimafunktionskarte die Gliederung des Untersuchungsraumes in bioklimatisch
belastete Siedlungsraume (Wirkungsraume) einerseits und Kaltluft produzierende, unbebaute und ve-
getationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsrdume). Die Klimafunktionskarte stellt die raumli-
chen Klimaeigenschaften wie thermische, dynamische sowie lufthygienische Verhéltnisse in einem
Stadtgebiet dar, die sich aufgrund der Flachennutzung und Topographie einstellen. Die VDI-Richtlinie
3787 Blatt 1 aus dem Jahr 2015 liefert hierfir methodische und theoretische Grundlagen.

2.2.2. Klimatope

Das zentrale Element der Klimafunktionskarte bilden die Klimatope, auf deren Erstellung im Folgenden
eingegangen wird. Als Klimatop werden Gebiete mit &hnlichen mikroklimatischen Auspréagungen be-
zeichnet (VDI 2015, S.4). Die Empfehlung der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 ist es, neun Klimatope auszu-
weisen. Dazu gehoren u. a. die Klassen Freilandklima, Waldklima, Innenstadtklima sowie das Klima
innerstadtischer Grunflachen. Weil in Plauen einige Kleingartenanlagen vorhanden sind, wurde das
Kleingartenklima als weitere Klimatopklasse eingefiihrt, da es viele lokalklimatisch positive Eigenschaf-
ten aufweist und nicht pauschal dem Vorstadtklima oder dem Klima innerstadtischer Griinflachen zuge-
ordnet werden kann.
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Die Klimatope wurden auf gutachterlicher Basis manuell durch Digitalisieren unter Verwendung von
ArcGIS in der Version 10.7 erstellt. Dabei kamen mehrere weitere Datenséatze bzw. Dienste als Hilfs-
mittel zum Einsatz. In erster Linie gilt dies fur das Luftbild der Stadt Plauen aus dem Jahr 2022 mit einer
raumlichen Aufl®°®sung von 40 cm x 40 c¢cm, wevbriag
Erganzend erfolgte u. a. eine Berlicksichtigung von ALKIS-Daten (Basis-DLM) sowie vom berechneten
Warmebelastungsindex und dessen Eingangsdaten (siehe Kapitel 2.2.6).

Dennoch ist zu beachten, dass Flachen existieren, bei denen eine eindeutige Zuordnung bzw. Abgren-
zung nicht immer gegeben ist und vom Ersteller bzw. dem Grad der Generalisierung abhangt.

Hinsichtlich der Generalisierung wurde darauf geachtet, keine Kleinstflachen auszuweisen. In der Regel
gilt (von einzelnen Ausnahmen abgesehen) ein Schwellwert von 0,4 ha. Lediglich innerstédtische Grin-
flachen wurden aufgrund ihrer hohen lokalklimatischen Bedeutung und giinstigen Aufenthaltsbedingun-
gen teilweise bis zu einer MindestgrofRe von 0,1 ha erfasst.

Nachdem die Ausweisung der nicht stadtisch gepragten Klimatope und des Gewerbeklimas in den meis-
ten Fallen zweifelsfrei moglich war, soll nun (neben der Vorstellung der restlichen Klimatope) genauer
auch anhand von einigen ausgewahlten Beispielen erlautert werden, wie die Abgrenzung zwischen den
stadtischen Klimatopen (Vorstadtklima, Stadtrandklima, Stadtklima und Innenstadtklima) erfolgte und
was diese jeweils kennzeichnet. Die Orientierung war hierfir wieder die VDI 2015, S.14-22, an die auch
die nachfolgenden Beschreibungen angelehnt sind. Zur besseren Veranschaulichung wird fur jedes Kli-
matop auf der linken Seite zusatzlich ein kleiner Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte gezeigt.

B Gewasser- und Seenklima

Wie bereits aus dem Namen hervorgeht, entfallen alle vorhan-
denen klimatisch relevanten Wasserflachen auf diese Klima-
topklasse. Das Gewasser- und Seenklima zeichnet sich im
Allgemeinen durch einen gedampften Tagestemperaturgang
verglichen mit umgebenden Bereichen aus (kihler am Tag,
warmer in der Nacht). Folgendes ist jedoch zu beachten: ste-
hende Gewasser kdnnen sich Uber die Zeit so stark aufhei-
zen, dass von ihnen am Tag keine kihlende Wirkung mehr
© ausgeht und sie in der Nacht sogar als Warmequellen fungie-
ren. Aufgrund der geringen Rauigkeit von Wasserflachen behindern sie keine Luftaustauschvorgange
und kdnnen, wie es z. B. beim Fluss Weil3e Elster der Fall ist, selbst als Luftleitbahnen in Erscheinung

treten.
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Freilandklima

Zum Freilandklima gehéren Freiflachen, wie z. B. Wiesen, Felder oder
Brachen mit einem Versiegelungsgrad von weniger als 10 %, die
gleichzeitig nur einen sehr geringen Baumbestand aufweisen. Der Ta-
gesgang der Temperatur ist im Bereich des Freilandklimas ungestort,
wahrend der Einfluss auf die Luftfeuchtigkeit sehr gering ist. Entspre-
chende Flachen kénnen noch zwei weitere sehr positive Eigenschaf-

= ten besitzen. Zum einen bildet sich hier grof3flachig Kaltluft, welche bei
entsprechender Hangnelgung (> 2 %) auch in die (stadtische) Umgebung abflie3t und zum anderen
kann Uber Freiflachen ungehinderter Luftaustauch in Form von Kaltluft-, Luftleitbahnen oder Talwinden
erfolgen. Grol3e Freiflachen befinden sich in allen Himmelsrichtungen jeweils in den Randbereichen des
Stadtgebietes. Das Freilandklimatop ist mit einer Gesamtflache von 50,5 km? (entspricht 49,5 %) das
mit Abstand flachenmafig gréRte Klimatop im Stadtgebiet von Plauen.

M waldklima

Zum Waldklima gehdren alle Flachen, die zu mindestens 90 % mit
Laub- oder Nadelbdumen bedeckt sind. Hier liegt ein stark ge-
dampfter Tagesgang der Lufttemperatur und -feuchte vor. Oberhalb
der Kronen bildet sich Kaltluft, die etwa ab einer Hangneigung von
2 % auch in nennenswertem Umfang abflieBen kann. AuRRerdem
fungieren Walder als Luftfilter, da sie verglichen mit Freiflachen in
wesentlich gréBerem Umfang CO: in Sauerstoff umwandeln. Das
groRte Waldgebiet in Plauen ist der Stadtwald im nordlichen Teil des Stadtgebietes. Insgesamt werden
24,3 km? (entspricht 23,8 %) vom Waldklimatop gepragt.

Klima innerstadtischer Grinflachen

lokalklimatischen Eigenschaften von sehr hoher Bedeutung in
Stadten und kdnnen in Form von Parks, Wiesen, Friedhdfen oder
mit Naturrasen begriinten Sportplatzen vorliegen. Ihr Versiege-
lungsgrad betragt in aller Regel weniger als 20 %. Je nach GroR3e
und Zusammensetzung verfigen innerstadtische Griunflachen
Uber eine Kombination der positiven Eigenschaften des Freiland-
bzw. Waldklimas und kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Verrin-
gerung des stadtischen Warmeinseleffektes leisten. Wichtige innerstadtische Grinflachen in Plauen
sind u. a. der innenstadtnahe Lutherpark, der Hauptfriedhof oder der Stadtpark.

‘ Innerstadtische Griinflachen sind aufgrund ihrer sehr glinstigen
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Kleingartenklima

Das Kleingartenklima verfiigt Giber einen gedampften Tagesgang
der Lufttemperatur und -feuchte. Durch die nahezu permanente
“ Bewasserung der dortigen Grinflachen lasst sich eine intensive
_Verdunstungskihlung feststellen. Die geringe Versiegelung und
| das geringe Bauvolumen fihren zu einer geringen Warmespei-
cherung. Damit kénnen auch Kleingartenanlagen den stadti-
. schen Warmeinseleffekt verringern. Auf ihnen kann dartber hin-

— aus auch Kaltluft entstehen und etwa ab einer Hangneigung von
2% ;nrdle Umgebung abflieRen. GroBere Kleingartenanlagen gibt es beispielsweise in der Ostvorstadt
(Gartenverein Ostvostadt 1921), in der Hofer Vorstadt (K GV AAm Thi ergartner Wegf)
dorfer Vorstadt (KGV ASommerfreudei).

Vorstadtklima

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich zwischen Freiland-
klima und stadtischer Bebauung und zeichnet sich durch einen ho-
~hen Grinanteil sowie vorwiegend niedrige Ein- und Mehrfamilien-
hauser in lockerer Bauweise aus (Versiegelungsgrad < 30 %), was
in gunstigen bioklimatischen Verhéltnissen resultiert. Entsprechend
ist der Einfluss auf die umgebende Temperatur, die Luftfeuchte und
den Wind gering. Typischerweise trifft dies auf die kleineren umlie-
/A /]/ genden Siedlungen und Dorfer auRerhalb der Kernstadt zu (z. B.

JoRnitz, Reilig oder Kleinfriesen).

Stadtrandklima

Die nachsthtéhere Kategorie bildet das Stadtrandklima. Hier ist im
Allgemeinen die Bebauung mit einem Versiegelungsgrad von ca.
30 % bis 50 % dichter und der Grunflachenanteil geringer, wodurch
sich oft schon eine schwache Wé&rmeinsel bilden kann. Mit einer
Flache von knapp 2,7 km? besitzt das Stadtrandklima einen Anteil
von 2,6 % an der Gesamtflache des Stadtgebietes und bildet damit

= ic=a - ein vergleichsweise selten vorkommendes Klimatop ab. Hierzu ge-
horen beispielsweise Teile von Reusa, der Ostvorstadt oder der Bahnofsvorstadt.

Stadtklima

Noch dichtere und / oder héhere Bebauung und damit ein Versie-
gelungsgrad von 50 % bis 70 % ist charakteristisch fur das Stadt-
klima. In diese Kategorie lassen sich z. B. durch Blockrandbebau-
ung, noérdlich an die Innenstadt angrenzende gepragte Bereiche
mit einem relativ geringen Griunflachenanteil einordnen. Aul3er-
dem fallen dicht bebaute Gebiete u.a. dicht bebaute Gebiete im
Umfeld der Moritzstral3e sowie der Dittesstraf3e in diese Klimatop-
klasse. Mit einem ausgepragten Warmeinseleffekt ist zu rechnen.
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Die hochste siedlungsbezogene Klimatopklasse bildet das Innen-
stadtklima, welches vorwiegend in der Altstadt vorliegt. Weiterhin
fallen auch Bereiche im Umfeld der AntonstralBe aufgrund der
sehr dichten Bebauung in das Innenstadtklima. Hier betragt der
Versiegelungsgrad mehr als 70 % und die Durchgrinung be-
schrankt sich auf wenige Baume oder nur sehr kleine zusammen-
héngende Grinflachen. Die dichte Bebauung und die daraus re-
sultierende hohe Rauigkeit behindern die Durchliftung erheblich.
Diese Voraussetzungen sind ideal fir die Ausbildung einer star-
ken Warmeinsel. Zusammen mit den schlechten Luftaustausch-

verhdaltnissen ergeben sich human-biometeorologisch sehr ungiinstige Aufenthaltsbedingungen.

Gewerbe- und Industrieklima
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Zu dieser Klimatopklasse gehdren gewerblich gepragte Fla-
chen mit einem Versiegelungsgrad von bis zu 100 % (Gewer-
begebiete, Gewerbebrachen, Bahnanlagen, Fabriken, etc.).
Entsprechende Flachen stellen haufig einen massiven Eingriff
in die Natur dar und bilden je nach vorhandener Flache eine
groBe Warmeinsel aus. Zudem liegt haufig auch ein erhéhter
Ausstol3 an Luftschadstoffen vor, sofern es sich um produzie-
rendes Gewerbe handelt. Vorhandene Kaltluft i oder Luftleit-
bahnen kdnnen z. B. durch hohe Fabriken oder Hallen abge-

schwaécht, umgeleitet oder sogar ganzlich gestoppt werden. Im Stadtgebiet von Plauen befinden sich

mehrere grol3e Gewerbeflachen. Dazu gehoéren beispielsweise zahlreiche Gewerbegebiete entlang der

Weil3en Elster, das Gewerbegebiet Zadera oder das Industriegebiet Plauen Neuensalz Nord.

2.2.3. Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21

Theoretische Grundlagen

NachDWD( 2021) ist AKLAM_ 21 ein vom Deutschen Wet
thematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen in orographisch ge-
gliedertem Gelande fiir Fragen der Standort-, Stadt-u n d R e g i o n &b gimulemfiianendedkend
die Dynamik und Entwicklung von Kaltluftflissen sowie die Ansammlung von Kaltluft in einem beliebig
rechteckig abgegrenzten Untersuchungsgebiet bei einer Maximalgré3e von 3000 x 3000 Pixeln. Die
Auflésung der einzelnen Rasterzellen kann dabei beliebig definiert werden. Das Untersuchungsgebiet
ist so grof3 zu wéahlen, dass alle flur ein Stadtgebiet relevanten Kaltlufteinzugsgebiete erfasst werden.

Fur die Berechnung wird jeder Landbedeckungsklasse u. a. eine bestimmte Rauigkeit und eine Kaltluft-
produktionsrate zugewiesen. Zusatzlich spielt die Gelandehdéhe je Pixel fiir die Kaltluftdynamik eine we-
sentliche Rolle, insbesondere da das Stadtgebiet von Plauen tber eine ausgepragte Topografie verfugt
und somit eine erhebliche Kaltluftdynamik (vor allem im Bereich der Weil3en Elster) aufweist.
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KLAM 21 rechnet mi t einer sogenannten AStrahlungsnac
kaum Wolken, gleichbleibende Ausstrahlung) mit einer Dauer von 8 Stunden, um ausschlie3lich das

lokale Kaltluftgeschehen unabhéngig von lGbergeordneten Wetterlagen zu erfassen. Der Simulations-

beginn liegt kurz vor Sonnenuntergang. Ergebnisse kénnen vom Modell fir jeden beliebigen Zeitpunkt

ausgegeben werden. Man erhélt entsprechend flachenhatt fiir das gesamte Modellgebiet die Verteilung

der Kaltlufthéhe, den Kaltluftvolumenstrom und die mittlere FlieBgeschwindigkeit. Letztere als Hohen-

mittel und fir eine selbst zu definierende H6he, welche standardmé&Rig 2 m betragt und dem Aufent-

haltsbereich des Menschen entspricht.

Nach der VDI 3787, Blatt 1 (VDI 2015,S.37, 38) geh°rt KLAM_21 zu den Modell
modul nach einem anerkannten Verfahren verifiziert wu
und kaltluftspezifische Fragestellungen geeignet und hat sich schon in zahlreichen amtlichen Gutachten

zur Stadt-, Regional- und Landesplanung bewahrt.

Neben der Einstellung von einigen KLAM_21 Konfigurationsparametern ist es fir den Start der Model-
lierung erforderlich, das DGM (Digitales Gelandemodell) und die Landnutzung so aufzubereiten, dass
sie vom Modell eingelesen werden kdnnen. Bei Interesse konnen weiterfihrende Informationen u. a. zu
den mathematisch-physikalischen Grundlagen von KLAM_21 Sievers (2005) entnommen werden.

Praktische Umsetzung - Vorbereitung der Modellierung

Der erste Schritt, welcher bei Bedarf im weiteren Verlauf der Vorbereitungen allerdings noch angepasst
werden kann, ist die Auswahl des Modelliergebietes. Dabei sind die oben genannten Rahmenbedingun-
gen zu beachten.

Da KLAM_21 sensibel auf zu kleine Modelliergebiete reagiert, ist es im Zweifel immer besser, dieses
etwas zu grof als zu klein zu wéahlen (Fuchs 2018). Vor diesem Hintergrund wurde ein weit in alle
Himmelsrichtungen hineinreichendes Modelliergebiet gewéhlt, um auch wirklich alle Kaltluftstrome aus
der Umgebung von Plauen zu erfassen. Durch die Ausnutzung der maximal moglichen Gebietsgrofl3e
von 3000 x 3000 Rasterzellen, konnte eine gesamtstadtisch recht hohe raumliche Auflésung von
10 m x 10 m realisiert werden.

Der nachste Schritt besteht nun darin, fir das gewahlte Modellierungsgebiet Informationen zur Gelan-
dehohe und zur Landbedeckung so aufzubereiten, dass sie von KLAM_21 eingelesen werden kénnen.
Hierzu wurde des vorliegende DGM1 auf die Zielauflosung von 10 m x 10 m umgerechnet und auf das
Modelliergebiet zugeschnitten (Abbildung 15).

Komplizierter ist die Vorbereitung der Landbedeckung, da sich hier als aller erstes die Frage stellt, wel-
che Daten die Grundlage bilden sollen. Hier wurde eine kombinierte Variante gewahlt. Innerhalb des
Stadtgebietes von Plauen wurden die erstellten Klimatope herangezogen und gemaR Tabelle 2 in die
von KLAM_21 bendtigten Klassen tberfilhrt, sodass hier eine hohe Detailqualitéat gewahrleistet ist.

AuRerhalb des Stadtgebietes erfolgte die Verwendung des europaischen, aus Satellitendaten erzeugten
und frei verfiigbaren CORINE-Landbedeckungsdatensatzes. Dieser weist mit einer rAumlichen Auflo-
sung von 100 m x 100 m eine geringere Detailscharfe auf, verfugt andererseits jedoch tiber mehr als 40
Klassen, welche ebenfalls nach einer vorliegenden Tabelle umgewandelt wurden. Aufgrund deren
GroRe und der Ubersichtlichkeit wird sie an dieser Stelle nicht gesondert dargestellt. Das finale Land-
bedeckungsraster ist Abbildung 16 zu entnehmen.
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Tabelle 2: Ubersicht zur Umwandlung der Klimatopklassen zu den passenden KLAM_21 Nutzungsklassen.

Klimatop KLAM_21 Klasse Name KLAM_21 Klasse Code
Freilandklima unversiegelte Freiflache 7
Waldklima Wald 3
Klima innerstadtischer Grinflachen Park 6
Kleingartenklima Park 6
Wasserklima Wasser 9
Gewerbeklima Industriegebiet 5
Vorstadtklima Siedlung locker 2
Stadtrandklima Siedlung locker 2
Stadtklima Siedlung dicht 1
Innenstadtklima Siedlung dicht 1

Nachdem das DGM und die Landbedeckung in fur KLAM_21 aufbereiteter Form vorliegen, kann die
Modellierung gestartet werden. Fir die Ergebnisausgabe wurden insgesamt elf Zeitschritte (15 min,
30 min, 60 min, 90 min, 120 min, 180 min bis 480 min) gewahlt, welche gemeinsam eine Nachtdauer
von acht Stunden abdecken. Die angegebenen Minutenwerte entsprechen der vergangenen Zeit nach
Sonnenuntergang. Die erhdhte Anzahl an Zeitschritten zu Beginn der Nacht stellt sicher, dass gerade
in den (fur das Einschlafen) wichtigen ersten Nachtstunden differenzierte Informationen vorliegen.

Praktische Umsetzung - Datenaufbereitung nach der Modellierung

Sobald die Modellierung abgeschlossen ist, bietet KLAM_21 die Moglichkeit, provisorische Karten fir
alle Zeitschritte zu erzeugen. Von Seiten des Nutzers ermdéglichen diese aber nur geringe Anpas-
sungsoptionen. Auf3erdem liegen die vom Modell erstellten Ergebnisdaten in einer Form vor, in der Sie
nicht weiter im GIS bearbeitet, ausgewertet und kartographisch dargestellt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurde eine weitgehend automatisierte Methodik unter Verwendung der Pro-
grammiersprache R sowie des Geographischen Informationssystems ArcGIS entwickelt, welche es er-
mdoglicht, folgende Ergebnisse jeweils fur alle Zeitschritte zu erhalten:

die Kaltlufthéhe [in m] als GeoTIFFs
die Kaltluftvolumenstromdichte [in m3/ (m*s)] als GeoTIFFs

die KaltluftflieRgeschwindigkeiten inkl. deren Richtung als H6henmittel und in 2 m Hoéhe als
Punktshapefiles in der Ursprungsauflésung (10 m x 10 m)

aggregierte Punktshapefiles der KaltluftflieRgeschwindigkeiten zur besser lesbaren Kartendar-
stellung (100 m x 100 m)

Mit den oben genannten Daten lassen sich nun alle erforderlichen Karten erstellen. Eine Auswahl davon
wird im nachsten Kapitel vorgestellt. Alle brigen Karten kénnen bei der Stadtverwaltung angefragt wer-
den.
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Abbildung 15: Aufbereitetes DGM im Modelliergebiet fiir - Abbildung 16: Aufbereitete Landbedeckung im Modellier-
KLAM_21. gebiet fir KLAM_21.

2.2.4. Ergebnisse der Kaltluftmodellierung

Um den Umfang dieses Unterkapitels sowie die Anzahl an Karten zu begrenzen, wird nachfolgend zu-
nachst der Zeitverlauf der Kaltluftvolumenstromdichte prasentiert, bevor darauffolgend fur alle drei Pa-
rameter der Zeitschritt nach zwei Stunden gesondert besprochen wird, da dieser in groRen Teilen mal3-
geblich fur die spateren Darstellungen in der Klimafunktionskarte ist (siehe Kapitel 2.2.9).

Kompletter Zeitverlauf der Kaltluftvolumenstromdichte

Die Karten zur Kaltluftvolumenstromdichte gelten als besonders anschaulich, um die zeitliche Kaltluft-
dynamik im Stadtgebiet von Plauen zu visualisieren, weshalb im Folgenden alle elf Zeitschritte darge-
stellt sind (Abbildung 17) und kurz zusammenfassend erlautert werden. Zusatzlich ist zum besseren
Verstandnis auch eine Definition der Kaltluftvolumenstromdichte angegeben. Die gleichen Zeitserien
zur KaltluftflieRgeschwindigkeit sowie zur Kaltlufthbhe kénnen bei der Stadtverwaltung angefragt wer-
den.

Definition Kaltluftvolumenstromdichte: Die Kaltluftvolumenstromdichte ist diejenige Kaltluftmenge
in Kubikmeter, die pro Sekunde durch einen ein Meter breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und
der Obergrenze der Kaltluftschicht, welche senkrecht zur Strémung steht, fliel3t.

Ihre Werte kdnnen folgendermalRen eingeordnet werden:
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0 bis 2: sehr niedrig

> 2 bis 10: niedrig

>10 bis 20: maRig

> 20 bis 50: hoch

> 50 bis 100: sehr hoch
> 100: extrem hoch

Die Stadt Plauen zeichnet sich durch ihre Mittelgebirgslage mit ausgeprégter Topographie im Vergleich
zu vielen anderen Stadten durch eine relativ stark ausgepragte Kaltluftdynamik aus. Weite Teile des
Stadtgebietes profitieren in den Sommermonaten bei entsprechenden Hochdruckwetterlagen hiervon.
Direkt die ersten Zeitschritte zeigen, wie schnell die Kaltluft von den Hangen in die tieferen Gebiete fliel3t
und im Laufe der Zeit mehr und mehr an Dynamik entwickelt.

Besonders pragnant sind Bereiche, welche in violetten Farben auftauchen. Dort werden Kaltluftvolu-
menstromdichten von mehr als 50 m3 / m*s erreicht, was sehr hohen Werten entspricht (DWD 2017, S.
53). Bereits nach einer Stunde Simulationszeit lassen sich entsprechende Bereiche an folgenden Orten
finden: Stadtteil StraBberg im Umfeld der Weil3en Elster, im Umfeld des sidostlichen Friesenbaches,
im Syratal, entlang des Lohbaches sowie in der Umgebung des sudlichen Teils der B173.

Nach zwei Stunden Simulationszeit werden dariiber hinaus sehr haufig Kaltluftvolumenstromdichten
von mehr als 10 m3/ m*s erreicht. Das gilt auch fir die Altstadt. Ab diesem Wert kann von einer klima-
tisch relevanten Kaltluftvolumenstromdichte gesprochen werden, welche auch von der Bevdlkerung
wahrgenommen wird (Moldenauer et al. 2015). AuRerdem verstérkt sich den Kaltluftdynamik von den
Héangen in die Taler weiter. Nach etwa drei Stunden nimmt die Kaltluftvolumenstromdichte weiter zu. Im
Umfeld von Chrieschwitz kommt es zu einer Windumkehr von Nordost in Richtung Sudost, da von nun
an der Talstrom der WeilRen Elster mehr und mehr Gestalt annimmt und die Komponente des Friesen-
baches uberlagert.

Bis zum Ende der Nacht nimmt die Kaltluftdynamik ausgehend vom Tal der Weil3en Elster kontinuierlich
weiter zu und erreicht dabei sehr hohe Werte von bis zu 100 m3/ m*s. Insgesamt kann somit fir weite
Teile des Stadtgebietes bis zum Ende der Nacht eine gute bis sehr gute Kaltluftversorgung und damit
nachtliche Abkihlung bei Strahlungswetterlagen (Hochdruck, wenig Wolken, wenig Wind) festgehalten
werden. Allerdings gibt es Unterschiede, zu welchem Zeitpunkt die Durchstromung mit Kaltluft einsetzt.
Dabei gilt im Allgemeinen je friher dies der Fall ist, desto schneller sinken die Temperaturen und desto
besser sind die nachtlichen Einschlafbedingungen. Fur detaillierte Informationen sei auf die Einzelkarten
zu den jeweiligen Zeitschritten bzw. auf die der Stadt Plauen bereitgestellten Animationen verwiesen.
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Kaltluftvolumenstromdichte nach 15 min Simulationszeit
im Stadtgebiet von Plauen
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Kaltluftvolumenstromdichte nach 120 min Simulationszeit
im Stadtgebiet von Plauen
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Kaltluftvolumenstromdichte nach 360 min Simulationszeit
im Stadtgebiet von Plauen
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Abbildung 17: Zeitserie der Kaltluftvolumenstromdichte nach Sonnenuntergang. Die Legende ist vergréRert auf
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Grundlage fur die Darstellung in der Klimafunktionskarte i Zeitschritt nach 2 Stunden Simulati-
onszeit

Die Klimafunktionskarte allein ist nicht in der Lage, als statische Karte den kompletten nachtlichen Zeit-
verlauf der Kaltluftdynamik zu erfassen. Da jedoch gerade im Sommer die ersten Nachtstunden ent-
scheidend fur eine schnelle Abkiihlung Uberwérmter Bereiche sind, ist die Klimafunktionskarte darauf
ausgelegt, im Wesentlichen die AAnfangsphase d
& Dréscher 2017, VDI 2015).

Vor diesem Hintergrund und auf Basis der Erfahrung aus anderen Stadten fiel die Wahl auf den Zeit-
punkt von 120 min nach Simulationsbeginn / Sonnenuntergang. Das entspricht im Hochsommer in etwa
23 bis 0 Uhr. Dieser Zeitpunkt bildet damit die Grundlage fur alle im Kapitel 2.2.5 vorgestellten Kaltluft-
merkmale.

Da zur Kaltluftvolumenstromdichte bereits im vorangegangen Abschnitt Aussagen getatigt wurden, soll
sich dieses Unterkapitel auf die Kaltlufthohe sowie die bodennahe KaltluftflieRgeschwindigkeit konzent-
rieren.

In fast allen tieferen Lagen des Stadtgebietes treten bereits zwei Stunden nach Sonnenuntergang nen-
nenswerte Kaltluftmachtigkeiten von mehr als 50 m auf. Das heil3t, diese Bereiche erfahren eine
schnelle und intensive Abkiihlung (vgl. dunkelblaue Farben in Abbildung 18). Die bodennahen FlieR3ge-
schwindigkeiten (Abbildung 19) sinken entsprechend schnell ab. Im Allgemeinen gilt, dass je héher die
Kaltluftschicht ist, desto niedriger ist die FlielRgeschwindigkeit in 2 m HOhe darunter, da die unteren
Luftschichten Azur Ruhe kommenfi wund sich die
der Kaltluftschicht verlagern. Dieses Verhalten lasst sich in Plauen sehr gut anhand der Animation zur
bodennahen FlieRgeschwindigkeit nachvollziehen. So breiteten sich die Bereiche mit sehr geringen
FlieRgeschwindigkeiten in 2 m Hohe von weniger als 0,1 m/s im Laufe der Nacht proportional zur Zu-
nahme der Kaltlufthbhe immer weiter aus.

In héher gelegenen Stadtteilen wie z. B. dem Umfeld des oberen Bahnhofs betragt die Kaltlufththe
hingegen zwei Stunden nach Sonnenuntergang noch weniger als 5 m. Gleichzeitig sind hier die boden-
nahen FlieRgeschwindigkeiten mit etwa 0,3 m/s etwas hoher. Entsprechend fliel3t kalte Luft von dort in
tiefere Lagen ab und kann sich erst am Oberen Bahnhof sammeln, wenn die darunter liegenden Berei-
che aufgefillt sind. Die Abkiihlung findet also zeitverzdgert statt.

In vielen anderen Stadten gibt es noch Bereiche mit Kaltluftstau. Dabei handelt es sich um Gebiete
(Waldflachen, Wiesen, Acker) mit sehr geringen Hangneigungen. Auf diesen kann die sich bildende
Kaltluft nicht bzw. nur sehr langsam abflieRen und wéchst an Ort und Stelle zunehmend in die Hohe.
Aufgrund der topographischen Gegebenheiten ist Kaltluftstau in Plauen jedoch nur in sehr geringem
Umfang auf einigen landwirtschaftlichen Flachen vorhanden.
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Abbildung 18: Kaltlufthéhe zwei Stunden nach Sonnenuntergang.

Kaltlufthhe nach 120 min Simulationszeit ‘,ﬂﬂK SEEn
im Stadtgebiet von Plauen %5 PLAUEN
Legende

D Stadtgebiet Plauen

Kaltlufthéhe in m
[o-s

[ ]>5-10
[]>10-15
[ >15-20
[ >20-25
I >25-30
B >30-35
B >35-40
B > 40-45
Bl > +5-50
.- 0-50
B >0 -70
I - 70-80
Bl >e0- %0
I >0 - 100
I > 100- 110
I > 110-120
I > 120- 130
I > 130- 150
->150

Auftraggeber: Stadt Plauen
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Kartenersteller: ThINK

Stand: 06.07.2023
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KaltluftflieRgeschwindigkeit in 2 m Hohe nach 120 min Simulationszeit ﬁh-,;l'l( gggg;'!;f'
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Abbildung 19: KaltluftflieBgeschwindigkeit in 2 m H6he nach Sonnenuntergang.
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2.2.5. In der Klimafunktionskarte dargestellte Kaltluftmerkmale

Die im Kapitel 2.2.4 gezeigten Modellierungsergebnisse wurden als Ausgangsbasis verwendet und im
GIS (Geographisches Informationssystem) umfassend aufbereitet, um die VDI-konformen Kaltluftinfor-
mationen zu gewinnen. Folgende kaltluftbezogene Informationsebenen wurden abgeleitet und in der
Klimafunktionskarte dargestellt (bitte beachten: alle Pfeile sind idealisierte Piktogramme raumlich konti-
nuierlicher Phanomene, somit ist keine scharfe Grenzziehung maéglich).

Weiterhin gilt es zu beachten, dass auch in Bereichen, in denen keine Kaltluft eingezeichnet ist, diese
durchaus vorhanden ist, aber eben nicht die fir die Darstellung erforderlichen Grenzwerte erflillt. Die
Festlegung von entsprechenden Grenzwerten ist notwendig, um fur die Kaltluftversorgung in Plauen
besonders relevante Flachen zu identifizieren und damit letztlich eine Differenzierung zu ermdglichen.

Luftleitbahn

Gemal Moldenauer et al. (2015) sind Luftleitbahnen bzw. auch Venti-

besondere beziglich der Hauptwindrichtung, unbehindert entfalten
kann. In Plauen handelt es sich dabei um West / Stidwest. Vorausset-
. zung fur die Entstehung einer Luftleitbahn sind nach VDI (2015) eine
| geringe Rauigkeit ohne Hindernisse im gesamten Verlauf, eine moég-
- lichst geradlinige oder nur leicht gekrimmte Ausrichtung und eine hin-

reichend grol3e Breite. Ideal wéaren mehr als 300 m. Au3erdem sollte die Hangneigung sehr gering sein.
Diese Bedingungen sind haufig z. B. im Fall von breiten Flussauen, Stralen und Bahngleisen erflllt.

Wichtig zu beachten ist dartber hinaus, dass Luftleitbahnen sowohl in der Nacht als auch am Tag be-
stehen. Alle anderen Kaltluftmerkmale beziehen sich hingegen nur auf die Nachtsituation.

Fihren Luftleitbahnen entlang von StralBen mit einer téglichen Verkehrsbelastung von mehr als
10.000 Kfz oder queren diese, so gelten sie als potenziell lufthygienisch belastet und werden in roter
Farbe dargestellt.

Entsprechend der genannten Kriterien befinden sich grof3e und wichtige Luftleitbahnen im Stadtgebiet
von Plauen im Bereich der Weil3en Elster sowie der Gleisanlagen des Oberen Bahnhofs. lhre Lage
wurde qualitativ auf Basis des Wissens um die Hauptwindrichtung und der Betrachtung der Gelandebe-
schaffenheit sowie der bodennahen Strdmungsrichtung in 2 m Hohe wahrend der ersten vier Nacht-
stunden ermittelt.

Lokaler Kaltluft(ab)fluss

- Der nachtliche flachenhafte Kaltluftabfluss (dargestellt durch
kleine blaue Pfeile i siehe Abb. links) ist Teil eines thermisch
induzierten Windsystems (Hangab- und -aufwind). Nachts
flie3t die bodennah gebildete Kaltluft am Hang ab, ist also
durch die Schwerkraft beeinflusst (VDI 2015). Prinzipiell kann
an allen Hangen mit naturnaher Vegetation (Wiese, Wald) oder auf Ackerflachen Kaltluft entstehen und
ab einem Gefélle von etwa 1° (Wiese, Ackerland) bzw. 5° (héherer Bewuchs) in Richtung Talsohle ab-
flieBen (VDI 2003). Im Planungskontext sind jedoch vor allem die Kaltluftabflisse relevant, die einen
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Siedlungsbezug haben, also von einem Ausgleichsraum (Wald, Wiese, Park) zu einem Wirkungsraum
(Siedlungsbereiche) stromen und bioklimatische Entlastung bringen (z. B. in J6Rnitz oder Reusa mit
Sorga).

Flachenhafte Kaltluftabflisse bestimmen besonders in der Anfangsphase einer Strahlungsnacht das
Kaltluftgeschehen vor Ort. Dementsprechend wurden die bodennahen Kaltluftflisse (2 m tber Grund)

fir den Zeitschritt 2h (nach Sonnenuntergang), mit ei Mé&m/skblklee Cgeschw

rem Siedlungsbezug zur Herleitung verwendet. Verlaufen flachenhafte Kaltluftabflisse entlang oder im
naheren Umfeld verkehrsbelasteter StralRen (Kapitel 2.2.8), so erfolgt eine Darstellung in roter Farbe.

Talwind

Die an den Talhangen abflieRende Kaltluft sam-
melt sich in der Talsohle und bildet nachts talab-
warts gerichtete Kaltluftstrome, auch Tal(ab)winde
genannt. Diese haben Ausgleichsstromungen am
Tage (Bergwinde), die talaufwarts gerichtet sind
und bilden zusammen ein Berg- / Talwindsystem
(VDI 2015). Talwinde tragen zur Beluftung von
(Gberwarmten) Siedlungsbereichen bei, wenn die Taler auf diese ausgerichtet sind, also Ausgleichs-
raum mit Wirkungsraum verbinden.

7,
7
2
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Abgeleitet wurden die Talwinde aus dem Hohenmittel der Kaltluftstréme in den Talsohlen (> 0,5 m/s)
bei gleichzeitigen Kaltluftvolumenstromdichten von mindestens 10 m3/ (m*s) nach zwei Stunden Simu-
lationszeit und einem direkten Siedlungsbezug. Talwinde ohne Siedlungsbezug wurden nicht in die Kili-
mafunktionskarte ibernommen. Sofern sich verkehrsbelastete Straf3en in der Nahe befinden (DTV >
10.000), werden diese in roter Farbe gekennzeichnet.

Markante Talwinde verlaufen vor allem entlang des Tals der Weil3en Elster, des Syratals und des Frie-
senbachtals.

Kaltlufteinzugsgebiet

——————————— - Kaltlufteinzugsgebiete werden von Flachen gespeist, Uber de-

— — — — — — — — — — — — nen infolge der nachtlichen Energiebilanz eine starkere Ab-
- — — — — — — — —— — — kihlung der Luft auftritt und somit Kaltluft entsteht (z. B. Wie-
—— — — — — — — — — — — sen, Ackerland, Wald, Parks). Uber eine vorhandene Gelan-
- — — — — — — — — — —— deneigung wird die Kaltluft hang- bzw. talabwarts aus dem
- — — — — — — — — — — — Kaltlufteinzugsgebiet zum Wirkungsraum transportiert (VDI
- — — — — — — — — — — — 2015). Im Stadtgebiet von Plauen sind Kaltlufteinzugsgebiete
—— — — — — — — — — — — verbreitet in allen Himmelsrichtungen vorhanden.

Als Basis fiir die Ausweisung der Kaltlufteinzugsgebiete dienten vor allem die bodennahen Kaltluftflie3-
geschwindigkeiten (2 m Uber Grund) zu Anfang der Nacht (Zeitschritt 2 h nach Sonnenuntergang), die
eine FIlieCges c hogimiserrackea.iZadenvvurde eih direkter Siedlungsbezug beriick-
sichtigt, d. h., die Kaltluftentstehungsgebiete befinden sich nicht weiter als 1 km vom Siedlungsbereich
entfernt. Als Siedlungsbereich wurden alle Klimatope auf3er Freiland, Wald, Kleingarten, innerstadtische
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Grinflachen und Wasser definiert. AuRerdem muss eine Mindestgrof3e von 2 ha fir die einzelnen Teil-
flachen vorliegen.

Neben der Kaltluftgeschwindigkeit wurden Kaltlufteinzugsgebiete zusatzlich auch unter Berticksichti-
gung der Kaltluftvolumenstromdichten ausgewiesen. Dies ist der Fall, wenn nach 2 h Simulationszeit
eine Kaltluftvolumenstromdichte von mehr als 10 m3/ m*s festzustellen ist.

Zusammenfassend lasst sich damit festhalten, dass Kaltlufteinzugsgebiete ausgewiesen werden, wann
immer entweder das Kriterium der FlieBgeschwindigkeit oder das der Kaltluftvolumenstromdichte zu-
satzlich zur Mindestgrof3e und dem Abstand von maximal 1 km zu Siedlungsflachen erfilllt ist.

Kaltluftstau

""""""""" Ein Kaltluftstau oder Kaltluftsee bildet sich vor Strdmungshindernis-

-------------------- sen, z. B. an Straf’en- und Bahndammen, in natirlichen oder kiinst-

. lichen Gelandesenken, an Ubergéangen vom Freiland zum Wald o-

---------------------- der auch vor Bebauungsriegeln. In Kaltluftstaugebieten stellen sich

......................... niedrige Lufttemperaturen im Vergleich zur Umgebung ein und es

""""""""""""" besteht eine erhohte Nebelneigung und Nachtfrostgefahr (VDI

--------------------------- 2015). Fuhren vielbefahrene Strafen durch Kaltluftstaugebiete,

............. kénnen sich dort Luftverunreinigungen aus dem Kfz-Verkehr an-
sammeln und zu hohen Schadstoffbelastungen fihren.

Die Ableitung der Kaltluftstaugebiete erfolgte anhand von sechs Kriterien, welche im Folgenden aufge-
listet sind, und alle erfiillt sein missen:

bodennahe Kaltluftgeschwindigkeit in 2 m Hoéhe nach 2 Stunden Simulationszeit kleiner als
0,3m/s

Hangneigung kleiner als 5 °

Kaltluftvolumenstromdichte nach 2 Stunden Simulationszeit kleiner als 10 m3/ m*s
Kaltlufthohe nach 8 Stunden Simulationszeit (am Ende der Nacht) grof3er als 50 m
Freilandklima, Waldklima, Klima innerstadtischer Grinflachen oder Gewéasserklima
Mindestflache 2 ha

In Plauen kommt es, wie bereits kurz im Kapitel 2.2.5 angedeutet, aufgrund der vorliegenden topogra-
phischen Bedingungen nur sehr vereinzelt und kleinrdumig zu Kaltluftstau.
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Kaltlufthindernis bzw. Kaltluftbarriere

= Quer zur Strémungsrichtung verlaufende Hindernisse
fur den Kaltluftabfluss (dargestellt durch eine gezackte
Linie) kénnen naturlicher (z. B. Waldrand, Geléande-
kante) aber auch menschengemachter Art sein (z. B.
Bahndamm, Riegelbebauung, quer stehende Ge-
baude) (VDI 2015). Vor diesen Hindernissen sammelt
sich gerade in der Anfangsphase der Nacht Kaltluft,
wenn diese noch nicht so stark ausgepragt ist. Meist
werden diese Kaltlufthindernisse mit steigender Kalt-
luftschichtdicke nach einiger Zeit Giberstromt bzw. um-
stromt, stellen also nur temporére Hindernisse fur den Kaltluftabfluss dar. Wie schnell dies geschieht
und wie grof3 die Hinderniswirkung ausfallt, ist abhangig von der lokalen Kaltluftdynamik und der Grol3e
der Barriere. Hergeleitet wurden die Kaltlufthindernisse aus den Geschwindigkeitsabnahmen der bo-
dennahen Kaltluftstrome (2 m Uber Grund) in der ersten Nachthélfte (Zeitschritte bis zu 4 h nach Son-
nenuntergang), wann immer diese im Zusammenhang mit hohen (>10 m) quer zur Strdmungsrichtung
stehenden Gebauden, Waldflachen oder der Gelandecharakteristik stehen.

7
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In Plauen finden sich Kaltluftbarrieren sowohl in Form von ungiinstig stehenden Gebauden (ein sehr
markantes Beispiel hierfir ist das Einkaufszentrum Plauen Park), als auch bei einigen Waldflachen
(z. B. westlicher Bereich des Stadtwaldes).

Eindringtiefe der Kaltluft

Obwohl der Ubergang von den Freiflaichen des unbebauten Umlands
zum Siedlungsbereich meist mit einer Verlangsamung der Kaltluftstro-
mung sowie Kaltlufthindernissen und -staus verbunden ist, knnen die
Kaltluftmassen vielerorts in die Bebauung eindringen und eine Abkih-
lung Uberwarmter Siedlungsbereiche bewirken. Die Eindringtiefe der
Kaltluft hangt im Wesentlichen von der Stromungsgeschwindigkeit der
Kaltluft und der Konfiguration der Bebauung ab. Offene bzw. aufgelo-
ckerte Bebauungsstrukturen (Kleingarten, Einfamilienhaussiedlungen,
etc.) ermoglichen ein weites Eindringen der Kaltluft in den Siedlungskor-
per, wohingegen abriegelnde, quer zur Strémungsrichtung stehende Bebauung oft ein Strémungshin-
dernis darstellt, welches je nach Hindernish6he und benachbarter Bebauung ggf. Giber- oder umstrémt
werden kann.

Die Ausweisung der Kaltlufteindringtiefe in der Karte basiert auf den bis in den Siedlungsbereich vor-
dringenden bodennahen Kaltluftstrémen (2 m Uber Grund) mit mindestens 0,5 m /s Strémungsge-
schwindigkeit zwei Stunden nach Sonnenuntergang. Auf3erdem muss die Kaltluftvolumenstromdichte
zum gleichen Zeitpunkt mindestens 10 m3/ m*s betragen.

Trotz dieser recht strengen Grenzwerte lasst sich feststellen, dass die Kaltluft aufgrund ihrer hohen
Dynamik in zahlreiche vor allem tiefer gelegene Teile der Bebauung in Plauen eindringen kann.
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2.2.6. Uberwarmung i Warmebelastungsindex und Verschattungsanalyse

Waéarmebelastungsindex 1 Eingangsdaten

Fur die Durchfiihrung der Analyse kommen frei verfiigbare amtliche Geobasisdaten sowie ebenfalls frei
verflgbare Satellitendaten der Raumfahrtunternehmen NASA (National Aeronautics and Space Admi-
nistration) und ESA (European Space Agency) zum Einsatz. Von Seiten der NASA werden Landsat-8-
bzw. Landsat-9-Daten (beide Satelliten rotieren zeitversetzt im selben Orbit) aus dem Spektrum des
Thermalen Infrarots (TIR) zur Ableitung der Landoberflachentemperatur verwendet. In diesem Fall wur-
den Landsat-8-Daten vom 03.08.2022 mit einer urspriinglichen raumlichen Auflésung von 30 m x 30 m
beschafft. Die ESA betreibt ihrerseits das Sentinel-2-Satellitenpaar, dessen Daten daflir geeignet sind,
daraus den NDVI mit einer rdumlichen Auflésung von 10 m x 10 m abzuleiten. Hierbei handelt es sich
um einen Vegetationsindex, der es ermdglicht, Aussagen zum Vorhandensein und zur Vitalitat von Ve-
getationsflachen am Aufnahmezeitpunkt (hier: 27.06.2022) zu treffen.

Einen weiteren aus Fernerkundungsdaten abgeleiteten, hier verwendeten Datensatz der ESA bildet der
europaweit berechnete Versiegelungsgrad mit Stand 2018 (nachste geplante Aktualisierung ist Ende
des Jahres 2024 zu erwarten), ebenfalls mit einer raumlichen Auflésung von 10 m x 10 m.

Als einziger nicht fernerkundungsbasierter Datensatz werden amtliche 3D-Geb&udedaten fir das Un-
tersuchungsgebiet, LoD1 oder LoD2, bendétigt. Diese enthalten Informationen tber die Gebaudegrund-
flachen sowie zugehdrige Gebaudehdhen und ermdglichen die Ableitung der Gebaudevolumendichte,
einem Mal fur die Dichte und Hohe der vorliegenden Bebauung bei einer raumlichen Auflésung von
10 m x 10 m.

Bei den Landsat- und Sentinel-Daten, welche fur Landoberflachentemperatur und NDVI herangezogen
wer den, handel t es sich um AMomentaufnahmenh
spezifischen Aufnahmezeitpunkt. Bei der Auswahl geeigneter Daten sollten Aufnahmetage mit hohen
Temperaturen, hoher Sonneneinstrahlung und Trockenheit gewahlt werden. Dies liegt zum einen darin
begriindet, dass fir die Erzielung aussagekraftiger Ergebnisse wolkenfreie Satelliten-Szenen verwen-
det werden missen. Raumliche Muster bei der Landoberflachentemperatur zeigen sich dariiber hinaus
am besten bei hohen Tagestemperaturen und fir die sommerliche Hitzebelastung aussagekréaftige
NDVI-Werte in Hinblick auf Trockenstress liegen nur im Sommer, vor allem in und nach Trockenperio-
den, vor. Als saisonaler Zeitraum, aus dem die verwendeten Landsat- und Sentinel-Daten stammen
sollten, wurde deshalb hier der 1. Juni bis 15. September festgesetzt. Bei der Auswahl geeigneter Auf-
nahmen fiur die Landoberflachentemperatur sollte zusétzlich die Lufttemperatur am jeweiligen Tag her-
angezogen werden. Hitzetage (mit Tmax O30 °C) oder zumindest annahernd hohe Temperaturen sind
am besten geeignet, um die raumliche Heterogenitat im Untersuchungsgebiet der Stadt Plauen abzu-
bilden.
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Warmebelastungsindex i Methodik und Ergebnis

Landoberflaichentemperatur (Landsat 8) NDVI (Sentinel-2)

Wairmebelastungsindex

Luftbild

Versiegelungsgrad (Copernicus) Geb&udevolumendichte (LOD1)

Abbildung 20: Schematische Darstellung des Warmebelastungsindex und dessen Eingangsdaten am Beispiel der
Innenstadt von Chemnitz.

Der Wéarmebelastungsindex fir das Stadtgebiet von Plauen wurde anhand eines GIS-basierten Indika-
torenansatzes (vgl. Abbildung 20) aus den in im vorangegangenen Abschnitt genannten Eingangsda-

tensétzen berechnet. Fur die vier Eingangsindikatoren sowie den resultierenden Wéarmebelastungsin-
dex wurden hochaufgeldste Karten erstellt, welche bei der Stadtverwaltung angefragt werden kénnen.

Aus den oben genannten Rohdaten werden zunéchst die bendtigten vier Eingangsindikatoren Land-
oberflachentemperatur in Grad Celsius, NDVI (ohne Einheit) sowie die Gebaudevolumendichte in
m?3/ m? berechnet. Der Versiegelungsgrad der Landoberflache in Prozent liegt bereits in geeigneter
Form vor. Anschliel3end erfolgt die Angleichung der Auflésung der Landoberflachentemperatur auf die
der drei anderen Indikatoren. Hierfur wird eine Umrechnung von 30 m x 30 m auf 10 m x 10 m mittels
kubischem Resampling durchgefiihrt. Dies dient rein technisch dem Erhalt der 10 m x 10 m Auflésung
im Endprodukt und &ndert nichts an der inhaltlichen Aussagekraft der Daten.

Da die vier Eingangsindikatoren unterschiedliche Wertebereiche besitzen, ist auch hier ein Angleich
erforderlich. Dabei wurde eine dekadische Logarithmierung mit anschliel3ender statistischer Normierung
auf einen Wertebereich von +1 (geringste Betroffenheit) bis +2 (hdchste Betroffenheit) gewahlt. Dieser
Wertebereich wurde den rein mathematisch gleichwertigen Grenzen von 0 bis +1 bewusst vorgezogen,
um Fehlinterpretationen des Wertes 0 im Ergebnis zu vermeiden.
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Warmebelastungsindex im Stadtgebiet von Plauen

«" SPITZEN
ThINK - STADT

= PLAUEN

Legende
[ stadtgebiet Plauen

Waérmebelastungsindex

I 1.00- 1,09
B 1.10-1.19
B 1.20-1,29
[ 1.30- 1,39
[ ]140-149
[ 1150-159
[ |160-169
[ 1.70-1,79
B 180-1.89
B 1.20-2.00

Soziale Einrichtungen
® Schulen

@ Kliniken

® Kindertagesstatten

® Pflegeeinrichtungen
Erlauterung: Die Karte zeigt den

von Plauen. Er verfugt Uber einen Wertebereich
von +1 bis +2. Je honer der Wert ausfalt, desto
haher ist auch die potenziele Wamebaiastun
(insbesondere) an heilen Tagen. Die raumiche.
Aufiésung betragt 10 m x 10 m PixelgroRe.

Grundiage fix die Berechnung sind folgende
Eingangsdaten, welche jeweils mit 25 % multipiikativ
gewichtet wurden:

1.) Versiegelungsgrad in %

2.) Gebaudevolumendichte in m3 / m2

3.) Landoberflachentemperatur vom 03 08 2022
um 10 Uhr morgens.

4.) Umfang und Vitalitst der Vegetstionsdedeckung
(NDVI) vom 27.06.2022

Auftraggeber: Stadt Plauen

KartenmaBstab: 1:18:000

Datenguellen: Stadt Plauen,
Geoportal Vorgtiandkreis,

Landesamt fur Geobasisinformationen
Sachsen 2023, Copernicus, NASA

Kartenersteller: ThINK

Stand: 11.05.2023

Abbildung 21: Warmebelastungsindex im Stadtgebiet von Plauen.
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Zur Vergleichbarkeit der Eingangsdaten und in Vorbereitung auf die Logarithmierung wurden zuerst, wo
notig, Wertebereiche der Eingangsindikatoren invertiert und Null- sowie negative Werte auf inhaltlich
sinnvolle Grenzwerte gesetzt.

Nachdem die vier Eingangsdatensatze in normierter Form vorliegen, werden diese jeweils mit 25 %
Gewichtung multiplikativ miteinander verrechnet (geometrisches Mittel). Die multiplikative Variante hat
gegeniber dem arithmetischen Mittel den Vorteil, dass besonders hohe und niedrige Warmebelastungs-
werte nur dann auftreten kénnen, wenn alle Eingangsdaten am jeweiligen Ort eine sehr hohe bzw. nied-
rige Betroffenheit anzeigen.

InderKlimaf unkti onskarte sind Bereiche mit Am2acCige
gekennzeichnet. Hierfuir wurden als Grenzwerte beim Warmebelastungsindex gréfl3er als 1,70 bzw. 1,85
angesetzt. Die hdchsten Warmebelastungswerte befinden sich in der Altstadt und in Gewerbegebieten.
Um die Bedeutung vulnerabler Personengruppen deutlich zu machen, sind in der Warmebelastungs-
karte auch die Standorte verschiedener sozialer Einrichtungen dargestellt.

Fur das Verstandnis und die Interpretation ist stets zu beachten, dass es sich beim Warmebelastungs-
index (Abbildung 21) um ein relatives Betroffenheitsmalf? innerhalb eines definierten Untersuchungsge-
bietes handelt i hier das Stadtgebiet von Plauen. Die rAumliche Verteilung der einzelnen Wertebe-
reichsklassen variiert entsprechend je nach deren Charakteristik (Griunflachenverteilung, Vorhanden-
sein von Gewassern, Vorhandensein von stark versiegelten Gewerbegebieten, Struktur der Wohnbe-
bauung, Anordnung der Gebaude, etc.). Weiterhin kann der Warmebelastungsindex als Beitrag der ent-
sprechenden Flachen zum stadtischen Warmeinseleffekt verstanden werden. Je héher die Werte, desto
starker ist die Aufheizung tagsiiber und desto starker ist wiederum die nachtliche Warmeabgabe.

Der Warmebelastungsindex kann fir die Stadt Plauen eine wichtige Datengrundlage sein, um einen
belastbaren Uberblick (ber die aktuelle Situation im Hinblick auf stadtische Uberwarmung und lokale
Hitzeinseln zu erhalten und auf Basis dessen MaRhahmen zur Klimaanpassung zu ergreifen bzw. diese
bei kiinftigen Bauvorhaben von Vorherein in den Bebauungsplanen festzusetzen.

Verschattungsanalyse

Unter Verwendung des Digitalen Oberflachenmodells (DOM1) mit einer rAumlichen Aufldsung von
1 mx1mist es mit Hilfe der Software ArcGIS mdglich, ergdnzend zum Warmebelastungsindex eine
sehr detaillierte Verschattungsanalyse durchzufuhren (Kartenausschnitt in Abbildung 22). Hierfir wird
fur das Sommerhalbjahr von April bis September berechnet, wie viel Sonneneinstrahlung fur jede Ras-
terzelle zu erwarten ist. Blaue Farben stehen dabei fur tagesiber praktisch permanent verschattete
Bereiche, wahrend rote Farben auf eine weitgehend dauerhafte Sonneneinstrahlung hinweisen.

Die sehr hohe raumliche Aufldsung erméglicht nun i im Gegensatz zu den Satellitendaten i auch Aus-
sagen hinsichtlich der Wirkung von einzelnen Badumen. Weiterhin werden sehr anschaulich auch Unter-
schiede zwischen Nord- und Sudfassaden sichtbar.

So zeigt die Analyse, dass vor allem Sudfassaden und Dachflachen erheblicher Sonneneinstrahlung
ausgesetzt sind und sich entsprechend aufheizen kdnnen. Aber auch belebte 6ffentliche Bereiche, wie
z. B. der Marktplatz oder der FuRweg vom Bahnhof Plauen Mitte in Richtung Innenstadt erhalten Uber-
durchschnittlich viel Sonneneinstrahlung. Dort, wo sich viele Baume befinden (z. B. in Parks), ist die
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Sonneneinstrahlung wesentlich geringer und damit die Aufenthaltsqualitat an hei3en Tagen entspre-
chend hoher. Selbst der schattenspendende Effekt einzelner Baume ist sichtbar.

Die Verschattungsanalyse soll der Stadt Plauen dabei helfen, zielgerichtete Malinahmen zur Verschat-
tung in besonders Uberwarmten Bereichen, vor allem dort, wo sich viele (vulnerable) Personen aufhal-
ten, zu ergreifen. Die Karte kann beispielsweise genutzt werden, um verschattete Schulwege zu planen,
oder Bereiche zu identifizieren, an denen besonders dringend Mal3nahmen zur Verschattung ergriffen
werden sollten. Wir empfehlen, diese Karte bei der MaBhahmenplanung gemeinsam mit dem Warme-
belastungsindex zu verwenden.

Abbildung 22: Ausschnitt der Karte zur Verschattungsanalyse. Rote Farben stehen fiir sehr viel Sonneneinstrahlung
und blaue Farben fir eine geringe Sonneneinstrahlung im Sommerhalbjahr von April bis September. Die schwarzen
Linien stellen Gebaudeumrisse dar, lilafarbene Punkte Schulen.

2.2.7. Verkehrsbelastung

Als MaR fur die Verkehrsbelastung empfiehlt sich die sogenannte DTV (Digitale Tagliche Verkehrs-
starke). Sie gibt an, wie viele Fahrzeuge an einem typischen Tag auf bestimmten Stra3en unterwegs
sind.

GemaR der VDI (2015,S.14) kann die DTV als Aindirektes -WaC f¢sr d

kehr herangezogen werden.fi F¢r die Darstellung in de
eine Zuweisung der einzelnen StraCen ini geri BenuKkKemrs
belastung, welche einen DTV-Wert zwischen 10.000 und 30.000 besitzen. Es folgt die Kategorie der

Ahohenfi Verkehrsbel astung, i-Wertdwisehera3D.006 un$30000@kem mi t e

Sofern der DTV-Wert mehr als 50.000 betragt,er f ol gt di e Ausweisung als StraCgcC
kehrsbelastung. Je hoher die Kategorie einer StralRe bzw. eines StralRenabschnitts ausfallt, desto star-
ker ist auch die Belastung mit Luftschadstoffen in angrenzenden Bereichen. Dies ist besonders proble-
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matisch, wenn entsprechende Stral3en von Wohnbebauung umgeben sind oder sich dort viele FuRgan-
ger bewegen. Von stark belasteten Straen aus kénnen auRerdem je nach Windrichtung Luftschad-
stoffe in Wohngebiete transportiert werden.

Die Stadt Plauen hat zur Darstellung der DTV Karten aus dem Verkehrsentwicklungsplan (Beispiel in
Abbildung 23) zur Verfiigung gestellt. Abgesehen von der A72 deckt diese alle wesentlichen Hauptver-
kehrsachsen in Plauen ab. Aus den Daten wird ersichtlich, dass Werte tiber 30.000 in Plauen (ohne
A72) nicht vorkommen.

Abbildung 23: Von der Stadt Plauen zur Verfiigung gestellte DTV-Ubersicht aus dem Verkehrsentwicklungsplan.

2.2.8. Anlagen nach Bundes-Immissionsschutzverordnung

Die VDI (2015) sieht vor, Gewerbegebiete oder einzelne Fabriken bzw. Kraftwerke mit erhéhten Emis-
sionen auszuweisen. Hierfir wurde durch die Stadt Plauen ein Datensatz mit insgesamt zwei Anlagen,
die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungspflichtig sind, zur Verfliigung gestellt
(Heizkraftwerke Plauen-Hammerstral3e und Plauen-Seehaus). Diese wurden mit einem Industriesymbol
in der Klimafunktionskarte visualisiert.
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