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3. AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS

Fir die Erarbeitung von Klimaanpassungskonzepten bedarf es raumlich differenzierter Aussagen dazu,
wie sich das Klima in der Vergangenheit bereits gedndert hat bzw. wie es sich in Zukunft entwickeln
koénnte. Hierzu hat das LfULG Sachsen Datensatze erarbeitet, die die Grundlage fiir die Analyse der
kunftig zu erwartenden Klimaveranderungen bilden. Daruber hinaus wird die DWD Station Plauen aus-
gewertet, um auf jahrlicher Basis Informationen zur historischen Entwicklung der wichtigsten Klimapa-
rameter zu erhalten.

3.1. Einfuhrung Klimastations- und Klimaprojektionsdaten
3.1.1. Klimastationsdaten

L JOWD_Platen 188 bis1982

R

Abbildung 36: Alter Standort der DWD-Station Plauen nérdlich der Alten Reichenbacher Stral8e. Quelle: amtliches
Luftbild in Google Earth (2023).

Historische Klimastationsdaten sind sehr gut dafiir geeignet, die klimatische Entwicklung in der Vergan-
genheit an einem bestimmten Ort anhand verschiedener Kennwerte wie z. B der Temperatur oder dem
Niederschlag aufzuzeigen. Messungen des DWD weisen hierbei eine besonders hohe Qualitat auf, da
deutschlandweit einheitliche Standards gelten und sich die Ergebnisse somit gut miteinander verglei-
chen lassen.

Die fur die Stadt Plauen relevante DWD-Station ist die Station Plauen, welche seit 1881 Messungen
durchfiihrt. Hierbei handelt es sich um eine sehr lange Messreihe. Leider fehlen einige Jahre, in denen
die Station bzw. einige Messgerate nicht in Betrieb waren. Bei der Temperatur ist dies beispielsweise
von 1921 bis 1934 sowie von 1943 bis 1946 der Fall.
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Abbildung 37: Seit 1983 aktueller Standort der DWD-Station Plauen an der MeBbacher Strae. Quelle: amtliches
Luftbild in Google Earth (2023).

Die Station besal} in Ihrer Geschichte zwei Standorte. Der erste von 1881 bis 1982 &stlich der Dr.-Max-
Breitung-StralRe auf 387 m Hohe Uber dem Meeresspiegel (Abbildung 36). Nach einer Umverlegung um
2,8 km in Richtung Stidwesten befindet sich die Station seit 1983 am neuen Standort an der MeRbacher
Stralle auf 407 m Hohe (Abbildung 37). Aufgrund ahnlicher Standortbedingungen sind in den Ergebnis-
daten keine markanten Unterschiede zwischen beiden Standorten erwartbar. Zum Vergleich die Altstadt
von Plauen liegt auf einer H6fe von etwa 350 m.

In aller Regel lassen sich grundsatzliche klimatische Trends auf das erweiterte Umfeld einer jeden Sta-
tion Ubertragen. Zu beachten sei jedoch, dass bedingt durch die beiden bewusst vom DWD gewahlten
Standorte der stadtische Warmeinseleffekt bei den Messungen nur eingeschrankt bertcksichtigt wird
und etwa im Stadtzentrum insgesamt ein héheres Temperaturniveau zu erwarten ist.

3.1.2. Klimaprojektionsdaten

Um Aussagen Uber die mdgliche kinftige Entwicklung des Klimas zu treffen, werden Klimamodelldaten
genutzt, die von globalen Klimamodellen stammen, welche auf Basis gesellschaftlicher Entwicklungs-
szenarien mogliche zuklnftige Klimaentwicklungen errechnen. Da globale Klimamodelle nur eine sehr
grobe Auflésung haben, werden deren Ergebnisse mithilfe regionaler Klimamodelle verfeinert und fir
die Anwendung auf regionaler Ebene aufbereitet. Da es eine Vielzahl globaler und regionaler Klimamo-
delle gibt, die auch verschieden miteinander gekoppelt werden kénnen und meist unterschiedliche Er-
gebnisse liefern, ist es zur Regel geworden, Ensembles von Klimamodellen zu benutzen und so die
Aussagesicherheit zu erhéhen.
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Fir das vorliegende Klimaanpassungskonzept wurden auf die vom LfULG Sachsen bereitgestellten Da-
ten des Mitteldeutschen Kernensembles zurlickgegriffen. Die Daten wurden fiir jeweils 10-jahrige Zeit-
raume aufbereitet. Pro Zeitraum ist das Minimum, der Mittelwert sowie das Maximum dargestelit.

Die abgebildeten Daten stellen dabei die von einem Ensemble an Klimamodellen (hier Mitteldeutsches
Kernensemble) projizierten Entwicklungen fir zwei verschiedene Klimaszenarien dar. Es handelt sich
bei diesen Szenarien nicht um eine Prognose wahrscheinlicher Entwicklungen, sondern um die simu-
lierten Entwicklungen bei zwei unterschiedlich angenommenen Entwicklungen der Treibhausgase und
Aerosole in der Atmosphare sowie der Landnutzung (IPCC Data Distribution Centre 2023). Gegenuber-
gestellt werden dabei fur jede ausgewertete Klimakennzahl das RCP-Szenario 2.6, welches von einem
umfangreichen globalen Klimaschutz innerhalb der nachsten Jahrzehnte ausgeht (1,5 Grad-Ziel bzw.
Pariser Klimaabkommen) sowie das Szenario RCP 8.5, in welchem kaum globale Klimaschutzmafnah-
men ergriffen werden (,worst-case®). Aktuelle Messdaten des Weltklimarates (IPCC) bewegen sich glo-
bal gesehen eher im Bereich von RCP 8.5. Das Erreichen der Ziele des Pariser Klimaabkommens gilt
momentan in anbetracht der globalen Entwicklung als extrem unwahrscheinlich.

3.2. Veranderung des Klimas in der Stadt Plauen

Fir dieses Unterkapitel werden nun aus Umfanggriinden fir ausgewahlte Klimakennwerte aus der Kii-
mastations- und Klimaprojektionsauswertung vorgestellt. Alle hier nicht vorgestellten Diagramme koén-
nen im Anhang nachgeschlagen werden.

3.2.1. Temperatur

Jahresmitteltemperatur

Die Stationsabbildungen zur Jahresmitteltemperatur sowie zum Jahresniederschlag bestehen aus den
folgenden Inhalten:

schwarze Linie: Mittelwerte (bzw. beim Niederschlag Summen) der einzelnen Jahre

rote Linie: lineare Trendlinie (entspricht einer linearen Regressionsanalyse)

griine Linie: langjahriger Mittelwert der alten Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990
orange Linie: langjahriger Mittelwert der aktuellen Klimareferenzperiode von 1991 bis 2020

blaue Linie: 10-Jahre gleitendes Mittel. Hierfur wird immer jeweils fiir 10 aufeinanderfolgende
Jahre der Mittelwert gebildet (Jahr 1 bis 10). Im genannten Beispiel wird dieser Mittelwert dann
dem Jahr 5 zugewiesen. Nun werden die Jahre 2 bis 11 betrachtet. Fir sie wird wieder der Mit-
telwert gebildet und fur das Jahr sechs aufgetragen. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt,
bis das Ende der Zeitreihe erreicht ist. Letztlich wird eine Glattung der Messdaten erreicht, so-
dass lokale Trends besser abgebildet werden kdnnen, als es mit der linearen Regression mog-
lich ist.

eingetragene Jahreszahlen: Diese stehen jeweils fir die zehn Jahre mit den héchsten bzw.
niedrigsten Werten
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Mittlere jahrliche Lufttemperatur an der DWD Station Plauen
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Abbildung 38: Mittlere jéhrliche Lufttemperatur an der DWD-Station Plauen. Die zehn wérmsten und kéltesten Jahre
sind gesondert hervorgehoben.

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur ist der gelaufigste Indikator in der Diskussion um den menschen-
gemachten Klimawandel. Abbildung 38 zeigt dabei die Entwicklung der mittleren jahrlichen Lufttempe-
ratur seit 1881. Zuséatzlich sind als Orientierung der lineare Trend (rot), der Mittelwert der Referenzperi-
ode 1961-1990 (griin), der Mittelwert der Referenzperiode 1991-2020 (orange), das 10-jahrige gleitende
Mittel (blau) sowie die 10 warmsten bzw. kaltesten Jahre gekennzeichnet. Neben den stets vorhande-
nen jahrlichen Schwankungen wird deutlich, dass insbesondere seit etwa Mitte der 1980er Jahre ein
starker Temperaturanstieg vorliegt. So liegen neun der zehn warmsten Jahre seit Messbeginn im 21.
Jahrhundert. Der Referenzwert von 7,4 °C (1961 — 1990) wurde letztmalig in den Jahren 1996 und 2010
unterschritten. Dabei Uberstiegen in jungster Vergangenheit die Jahre 2014, 2015, 2018, 2019, 2020,
2022 und auch 2023 (hier nicht dargestellt) diesen Wert bereits um mehr als 2 K, was in dieser Haufung
auRerst beunruhigend ist.

Im Folgenden soll kurz der Aufbau der Klimaprojektionsdiagramme anhand der Abbildung 39 erlautert
werden.

Links im Diagramm sind jahrliche Messwerte der DWD-Klimamessstation Plauen als Referenz-
werte fur die Einordnung der projizierten klimatischen Anderungen dargestellt. Sie entsprechen
den in Abbildung 38 dargestellten Messdaten.

Rechts daran schlieRen fiir den Zeitraum 2000 bis 2100 die projizierten Werte jeweils beider ge-
nannter Klimaszenarien (RCP 2.6 und RCP 8.5) an. Diese werden im Flachenmittel fir das
Stadtgebiet von Plauen betrachtet.
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Die senkrechten Balken bilden dabei den Median einer hier verwendeten Auswahl von sieben
Klimamodellen, dem Mitteldeutschen Kernensemble (MDK), im zehnjahrigen Mittel (z. B. 2001
bis 2010) ab.

Die grauen senkrechten Linien mit Punkten an den Enden zeigen die Bandbreite der Werte aller
vorliegenden Modelle im Ensemble, ebenfalls im zehnjahrigen Mittel. Die Punkte zeigen also
die héchsten und niedrigsten Werte, welche von allen Modellen hier simuliert wurden.

Die horizontalen Balken stellen 30-jahrige Mittel der im Balkendiagramm gezeigten Mess- und
Projektionsdaten fir ausgewahlte Klimaperioden dar. Sie stellen die 30-jahrige Referenzperiode
1971-2000 (basierend auf Messdaten), Gegenwart (2001-2030), Nahe Zukunft (2031-2060) und
Ferne Zukunft (2071-2100) gegenliber.

Die gestrichelte senkrechte Linie zeigt zur Orientierung das zur Abbildungserstellung aktuelle
Jahr 2023.

Analog zu den historischen Messwerten zeigt Abbildung 39 eine Fortsetzung des Trends der Zunahme
der Jahresmitteltemperaturen. Unter Annahme umfangreicher globaler Klimaschutzbemiihungen lasst
sich diese Zunahme auf etwa +1 K (im Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000) bis zum Ende des
21. Jahrhunderts begrenzen. Bei RCP 8.5 kommt es dagegen im gleichen Zeitraum zu einer Zunahme
um knapp +4 K. Die Jahresmitteltemperatur wiirde dabei auf bis zu 11,3 °C (10-jahriges Mittel) anstei-
gen. Nach jetzigem Stand der Messwerte und (mangelnder globaler) Klimaschutzbemiihungen sind die
im Szenario RCP 2.6 angenommenen Werte bereits nicht mehr zu erreichen. Insbesondere die Prog-
nosen des RCP-8.5 Szenarios sind extrem besorgniserregend.

Die Auswertung der saisonalen Temperaturentwicklungen (Sommer-/ Winterhalbjahr) zeigt hierzu ver-
gleichbare Trends auch bei der getrennten Betrachtung beider Jahreshalften. Die entsprechenden Dia-
gramme befinden sich im Anhang.
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Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Plauen
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Abbildung 39: Projizierte Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen in Plauen.

Monatsmitteltemperatur

Ein Vergleich der Monatswerte zwischen den beiden letzten Klimareferenzperioden 1961-1990 sowie
1991-2020 (Abbildung 40) zeigt differenzierte Ergebnisse, da die Lufttemperatur sich nicht in allen Mo-
naten gleichermafen verandert hat. So ist die mittlere Lufttemperatur zwar in allen Monaten gestiegen,
allerdings gibt es durchaus nennenswerte Unterschiede zwischen den einzelnen Monaten. Der Anstieg
ist beispielsweise in den Herbstmonaten September (+0,3 K), Oktober (+0,5 K) und November (+0,9 K)
verhaltnismaRig gering. Besonders hoch ist er hingegen in den Monaten Januar (+1,6 K), Marz (+1,6 K)
und April (+1,8 K) sowie den Sommermonaten Juni (+1,5 K), Juli (+1,5 K) und August (+1,6 K).
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Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD Station Plauen
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Abbildung 40: Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD-Station Plauen fiir die beiden
Klimaperioden 1961-1990 (blau) und 1991-2020 (griin).

Hitzetage

Zur Beschreibung von Temperaturveranderungen eignen sich auch sogenannte Kenntage bzw. Ereig-
nisstage, von denen einige (wie z. B Hitzetage, Sommertage, Hitzewellentage, Frosttage und Eistage,
zusatzliche Abbildungen im Anhang), ausgewahlt wurden, um den abstrakten Wert der mittleren Tem-
peraturen etwas nachvollziehbarer darzustellen. Ein Tag wird dabei als Hitzetag definiert, sobald die
Tageshochsttemperatur 30,0 °C erreicht oder Ubersteigt.

In der Stationsgeschichte zeigt der lineare Trend (blaue Linie) in Abbildung 41 einen Anstieg der Hitze-
tage im Mittel von drei auf acht. Die Stationsgeschichte zeigt sehr anschaulich, dass es auch von 1920
bis 1940 eine Haufung an Hitzetagen gab. Gleichzeitig gab es auch immer wieder Jahre ohne einen
einzigen Hitzetag. Seit den 2000er Jahren gibt es keine Jahre mehr, die nicht mindestens zwei Hitzetage
hatten. AuBRerdem haufen sich in jungster Vergangenheit Jahre mit auRergewohnlich vielen Hitzetagen
(2003, 2015, 2018, 2019, 2022, 2023).

Wie schon bei der Jahresmitteltemperatur zeigen die Klimamodelle eine Fortfliihrung dieses Trends an
(Abbildung 42). Unter Annahme des derzeit durchaus wahrscheinlichen RCP 8.5 Szenarios, waren zum
Ende des Jahrunderts extreme Jahre wie 2018 die ,neue Normalitat®. Dies bedeutet gleichermalen,
dass es dann in einzelnen Jahren durchaus auch 40 oder 50 Hitzetage geben kann. Das RCP 2.6
Szenario gibt hier etwas Hoffnung. Sollten sich die globalen Klimaschutzbemihungen doch positiver als
erwartet entwickeln, kann der Anstieg der Hitzetage gestoppt oder zumindest abgeschwéacht werden.

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Jahrliche Anzahl von Hitzetagen (Tmax >= 30 °C) an der DWD Station Plauen
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Abbildung 41: Jahrliche Anzahl von Hitzetagen an der DWD-Station Plauen.

Entwicklung der Hitzetage (Tmax == 30 "C) in Plauen
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Abbildung 42: Projizierte Entwicklung der Hitzetage in Plauen.
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3.2.2. Niederschlag

Jahresniederschlag

Neben der Temperatur bildet der Niederschlag ein wichtiges Kriterium bei der Bewertung von Klimaver-
anderungen. Vor diesem Hintergrund wird dieser daher im Rahmen dieses Unterkapitels unter verschie-
denen Gesichtspunkten betrachtet. Begonnen wird mit dem Jahresniederschlag.

Ganz so eindeutig wie bei der Temperatur ist die Entwicklung beim Jahresniederschlag zumindest in
den letzten 60 Jahren nicht. Davor war an der Station das Niederschlagsniveau um etwa 150 mm hoéher.
Ob dies tatsachlich so korrekt ist oder die Unterschiede auf anderen Messverfahren beruhen, kann nicht
mit abschlieRender Sicherheit geklart werden. Das Diagramm (Abbildung 43) zeigt deutlich, dass eine
hohe jahrliche Schwankung von mehreren 100 mm Niederschlag durchaus typisch ist. Die Mittelwerte
der letzten beiden 30-jahrigen Klimaperioden unterscheiden sich nur geringfiigig. Ahnlich wie in den
80er Jahren, gab es zuletzt mit den Jahren 2015, 2018, 2019 und 2022 vier relativ trockene Jahre in
kurzem Abstand. Weit Uberdurchschnittlich nasse Jahre kommen tendenziell eher seltener vor, als dies
in der Vergangenheit der Fall war. Geringe Niederschlagssummen Uber einen langeren Zeitraum kon-
nen mitunter sehr problematisch fiir die Vegetation oder den Grundwasserspiegel sein, wenn sie in der
Vegetationsperiode oder gar tGiber mehrere Jahre hinweg auftreten.

Jahrliche Niederschlagssumme an der DWD Station Plauen

1200 - Legende

1150 - — Messdaten

1100 - | 1BRG = linearer Trend
e - 1981 - 1990

j 1926 .'5.:,41 1991 - 2020

. = | (~Jahres—Mitiel

1030 -

1000 -
850 -
=TRE

B&0 -

(2010}

B00 = - -
... |1888
7l -

3l =

700 =

650 -

i | \ | ;_

MNiederschlagssumme in mm

\

1682 |

500 -

(2003 )
|74

85| {1991

450 =

400 = -1.';;11 i

350 -
300~

i i [ ' [ i i [ i i i
1880 1B90 18500 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020

Jahr
Abbildung 43: Jéhrliche Niederschlagssumme an der DWD Station Plauen.
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Entwicklung der Jahresniederschidage im Flachenmittel fur Plauen
im Vergleich zur modellierten Referenzperiode 1971-2000
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Abbildung 44: Projizierte Entwicklung der Jahresniederschldge in Plauen.

Im Unterschied zu den anderen Kennzahlen werden die (jahrlichen und saisonalen) projizierten Nieder-
schlagssummen hier nicht als Absolutwerte dargestellt, sondern als prozentuale Anderungswerte im
Bezug zur modellierten Referenzperiode 1971-2000. Die modellierte Referenzperiode wurde hier ana-
log zur verwendeten gemessenen Referenzperiode in den Diagrammen anderer Kennzahlen gewahilt.
Grund fur die prozentuale Darstellungsform ist die tendenzielle Uberschatzung der Klimamodelle des
Mitteldeutschen Kernensembles von Niederschldgen in Gebirgsnahe.

In Abbildung 44 wird deutlich, dass die zuklnftige Entwicklung der Jahresniederschlage einer gro3en
Bandbreite zwischen den herangezogenen Modellen des MDK unterliegt. Die Bandbreite der Ensem-
bles beider Klimaszenarien (RCP 2.6 und 8.5) liegt dabei Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
zwischen Anderungsraten der Niederschlage von +17 bis +28 % (Ensemble-Maximum) und -12 %
bis -23 % (Ensemble-Minimum) im 10-jahrigen Mittel. Die Ensemble-Mediane bilden fir Gegenwart
(2001-2030) und Nahe Zukunft (2031-2060) nur minimale Anderungsraten ab, wahrend innerhalb der
Fernen Zukunft (2071-2100) 10-jahrige Mittel von bis zu £5 % auftreten. Die projizierten Jahresnieder-
schlage unterliegen somit einer groen Bandbreite und ein eindeutiger Entwicklungstrend ist nicht er-
kennbar. Wirft man einen genaueren Blick auf Sommer- und Winterhalbjahr, so deutet sich zumindest
beim RCP 8.5 Szenario an, dass die Sommer tendenziell trockener und die Winter tendenziell nasser
werden.
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Monatsniederschlag

Vergleich der mittleren Niederschlagssumme ja Monat an der DWD Station Plauen
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Abbildung 45: Vergleich der mittleren Niederschlagssumme je Monat an der DWD-Station Plauen fiir die beiden
Klimaperioden 1961-1990 (blau) und 1991-2020 (griin).

Im Folgenden liegt der Fokus auf dem Vergleich der gemessenen Monatsniederschlage zweier Klimape-
rioden. Dadurch soll ermittelt werden, ob sich etwaige Veranderungen des Jahresniederschlages gleich-
maRig auf alle Monate verteilen oder es hier (grof3ere) Unterschiede gibt. Verglichen werden in Abbil-
dung 45 die Zeitraume 1961-1990 (Vergangenheit) und 1991-2020 (Gegenwart).

Die Auswertung der beiden Klimaperioden zeigt fir die einzelnen Monate ein heterogenes Bild bzgl. der
Veranderung der Niederschlagssummen. So lassen sich Monate mit einer Zunahme, Abnahme oder
auch keiner Veranderung finden. Am pragnantesten ist die Niederschlagsabnahme im April (-14 mm).
Auf der anderen Seite sind die Niederschlagssummen in den Monaten Juli (+17 mm) und September
(+10 mm) gestiegen. Kaum Veranderungen gab es im Februar (+- 0 mm) und im Dezember (+3 mm).
Insbesondere der deutliche Ruckgang im April ist kritisch zu sehen, da die Vegetation gerade zu Beginn
ihres Wachstums ausreichend Wasser bendtigt und hier eine deutliche Abnahme des Niederschlages
vorliegt.
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Starkregentage

Jahrliche Anzahl von Starkregentagen (> 25 mm Niederschlag) an der DWD Station Plauen
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Abbildung 46: Jéhrliche Anzahl der Starkregentage an der DWD-Station Plauen.

Betrachtet man die Entwicklung der jahrlichen Starkregentage seit 1882, so lasst sich kein eindeutiger
Trend erkennen. Im Mittel kommt es zu etwa zwei Starkregenereignissen pro Jahr. Beim Thema Stark-
regen und dessen Interpretation ist dabei jedoch zwingend dessen Charakter der starken rdumlichen
Heterogenitat zu beachten. In der Regel treten intensive Starkregenereignisse raumlich sehr stark be-
grenzt auf. So kann es sein, dass 1 km von der Station entfernt, ein solches Ereignis stattfindet, es an
der Station selbst jedoch gar nicht oder nur sehr leicht regnet.

Betrachtet man die zukunftige Entwicklung, so sei zunachst angemerkt, dass die Klimamodelle einen
Starkregentag anders definieren. Hier wird die Niederschlagsmenge der oberen 10 % aller Regentage
als Grenzwert verwendet. Von daher ist die Anzahl deutlich héher. Ungeachtet dessen, zeigen die
Klimamodelle auch fir die Zukunft bei beiden Szenerien keinen Trend an. Es ist jedoch so, dass kinftige
Niederschlagsprognosen modellbedingt mit groRen Unsicherheiten behaftet sind. Rein physikalisch be-
trachtet ist mit hdheren Temperaturen ein gréReres Starkregenrisiko (vor allem in Hinblick auf die Inten-
sitat) verbunden, da warme Luftmassen mehr Feuchtigkeit speichern kénnen.
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Entwicklung der (Stark-)Regentage (mit Regenhthe = 90. Perzentil) in Plauen
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Abbildung 47: Projizierte Entwicklung der Starkregentage.
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3.2.3. Wind
Jahrliche Anzahl von Sturmtagen (>= 62 km/h) an der DWD Station Plauen
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Abbildung 48: Entwicklung der Sturmtage an der DWD-Station Plauen.

Bei den Sturmtagen (Windgeschwindigkeit im 10 min Mittel mindestens einmal am Tag groRer als
62 km/h, Abbildung 48) zeigt sich in den letzten Jahren ein markanter Trend zur Abnahme. Dieses Ver-
halten zeigt sich auch an vielen weiteren Klimastationen in Deutschland. Eine mégliche Ursache hierfir
kann die erhohte Haufigkeit von stabilen, windschwachen Hochdruckwetterlagen sein, wahrend friiher
die atlantisch gepragte Westwetterlage in Mitteleuropa vorherrschend war.

Daten zur zukinftigen Entwicklung von Sturmtagen liegen im Mitteldeutschen Kernensemble nicht vor.

3.2.4. Klimatische Wasserbilanz

Ein komplexer Klimakennwert mit hoher Relevanz fiir eine Vielzahl von Handlungsfeldern ist die Klima-
tische Wasserbilanz (KWB). Diese ergibt sich aus der Differenz des Niederschlags sowie der potenzi-
ellen Verdunstung und beeinflusst mal3geblich die Wasserverfiigbarkeit und damit die Vegetationsent-
wicklung und -vitalitat. Die tatséchlichen Auswirkungen der Anderungen der Klimatischen Wasserbilanz
sind aber im hohen Maf} von den lokalen Standorteigenschaften wie Bodenart und Grundwasseranbin-
dung abhangig.
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Entwicklung der Klimatischen Wasserbilanz (KWB) im Winterhalbjahr (Okt-Mar) in Plauen
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Abbildung 49: Prognostizierte Entwicklung der Klimatischen Wasserbilanz im Winterhalbjahr in
Plauen.

Die Klimatische Wasserbilanz kann nicht direkt aus DWD-Stationsdaten ermittelt werden, sodass sich
die Betrachtung in diesem Unterkapitel auf die projizierten Klimaveranderungen konzentriert. Eine réum-
liche Darstellung der gemittelten Klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr fir den Zeitraum von
1991 bis 2020 kann im Kapitel 3.4.7 (Betroffenheitsanalyse Trockenstress flir das Stadtgriin) nachge-
schlagen werden.

Gemal RCP 2.6 Szenario (viel globaler Klimaschutz, Pariser Klimaabkommen) bleibt die KWB im Win-
terhalbjahr (Abbildung 49) mit etwa +300 mm bis zum Ende des Jahrhunderts konstant. Das bedeutet,
dass es im Schnitt 300 mm mehr regnet als zur gleichen Zeit Niederschlag verdunsten kann.

Anders ist die Situation im Sommerhalbjahr (Abbildung 50). Hier ist die KWB bereits heute im Mittel mit
etwa -50 mm negativ. Das heil3t, es verdunstet mehr Wasser als Niederschlag fallt. Beide Klimaszena-
rien zeigen eine weitere Abnahme der KWB an, wobei diese besonders beim RCP 8.5 Szenario sehr
markant ausfallt und bis zum Ende des Jahrhunderts bei -150 mm liegen wirde. Zu beachten sind auch
hier die teils groen Unsicherheiten (senkrechte graue Linien), welche in den bereits beschriebenen
Schwierigkeiten der Klimamodelle bei den Niederschlagsprognosen begriindet liegen.
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Entwicklung der Klimatischen Wasserbilanz (KWE) im Sommerhalbjahr (Apr-Sep) in Plauen
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Abbildung 50: Prognostizierte Entwicklung der Klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr in Plauen.

3.2.5. Zusammenfassung der Klimaveranderungen

Die Auswertung der DWD-Klimastationsdaten zeigte, dass in etwa seit den 1980er Jahren eine deutli-
che Temperaturzunahme festzustellen ist. Jahrliche Schwankungen gibt es zwar nach wie vor, aller-
dings ist das Grundniveau bedeutend héher. Kalte Jahre kamen mit Ausnahme von 1996 und 2010 in
den letzten 30 Jahren nicht mehr vor.

Beim Niederschlag ist der Trend sowohl auf das Jahr betrachtet als auch bei den Starkniederschldgen
weniger eindeutig. In den letzten Jahren kamen jedoch vermehrt trockene Jahre vor. Auffallig ist auRer-
dem, dass es vor allem im April eine erhebliche Abnahme der Regensummen zwischen den Zeitrdumen
1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 messbar ist.

Bei den Sturmtagen zeigt die Messstation Plauen eine erhebliche Abnahme. So gab es vor dem Jahr
2000 zahlreiche Jahre mit 30 oder mehr Sturmtagen, wahrend sich z. B. in den letzten 15 Jahren die
Werte im Bereich von 15 oder weniger Sturmtagen bewegen.
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Tabelle 4: Starke der Verdnderung zwischen Referenzperiode (1971-2000) und ferner Zukunft (2071-2100)
Erlduterung: [+++] sehr starke Zunahme, [++] = starke Zunahme, [+] = leichte Zunahme, [0] = etwa gleichbleibend,
[-] = leichte Abnahme, [- -] = starke Abnahme, [- - -] sehr starke Abnahme; Belastbarkeit der Aussagen der Mo-
delle/Szenarien: gering, mittel, hoch.

Untersuchungsgebiet Stadt Plauen
Szenario RCP 2.6 | RCP 8.5

Temperatur
Jahresmittel + +++
Sommerhalbjahr + +++
Winterhalbjahr + +++
Eistage - ---
Frosttage 0 ---
Sommertage + ++ +
Hitzetage + +++
Niederschlag
Jahressumme o o)
Sommerhalbjahr [o) -
Winterhalbjahr 0 +
Starkregentage mit > 90. Perzentil [o) o
Regentage mit > 1 mm o -
Klimatische Wasserbilanz
Gesamtjahr -
Sommerhalbjahr - - -
Winterhalbjahr [o) +

Aufgrund des groflien Umfanges der vorangegangenen Unterkapitel sollen an dieser Stelle in kompakter
Form die wichtigsten Erkenntnisse aus den Klimamodellen zusammengefasst werden (Tabelle 4). Die
Analysen haben gezeigt, dass sich das Klima in der Stadt Plauen selbst nach den optimistischsten
Szenarien (RCP 2.6) verandern wird. So ist ein — verglichen mit den heutigen Verhaltnissen — weiterer
leichter Anstieg der Temperatur sowie der temperaturbezogenen Kennwerte zu erwarten (bei Eis- und
Frosttagen entsprechend genau entgegengesetzt). Der Niederschlag bliebe demnach, tber das Jahr
gesehen, insgesamt unverandert. Allerdings ist mit einer leichten Abnahme im Sommerhalbjahr bei
gleichzeitiger Zunahme im Winterhalbjahr zu rechnen. Die Anzahl der Starkregentage soll nach den
Modellen in etwa gleich bleiben (Achtung groRe Unsicherheiten). Die klimatische Wasserbilanz wirde
im Winterhalbjahr positiver werden und im Sommerhalbjahr deutlich abnehmen.

Wie bereits beschrieben und vom IPCC festgestellt, ist nach dem derzeitigen Wissensstand ein Eintre-
ten des RCP 2.6 Szenarios auferst unwahrscheinlich. Vielmehr ist es so, dass die derzeitige globale
Entwicklung eher den Prognosen des ,worst-case” Szenarios RCP 8.5 entspricht. Wenn sich diese Ent-
wicklung fortsetzt, waren zum Ende des Jahrhunderts massive Klimaveranderungen hinsichtlich aller
untersuchten Parameter zu erwarten. Besonders ausgepragt ware der Temperaturanstieg mit einer Zu-
nahme von etwa +4,0 K im Jahresmittel der Jahre 2071 bis 2100. Damit ware das 1,5 bzw. 2-Grad-Ziel
weit verfehlt! Vor diesem Hintergrund wirden alle warmebezogenen Kennwerte sehr stark zunehmen,
wahrend es auf der anderen Seite, zu einer deutlichen Abnahme der Frost- und Eistage kdme. Die
héheren Temperaturen begiinstigen dariiber hinaus das vermehrte Auftreten von Starkregenereignis-
sen, da warme Luftmassen mehr Feuchtigkeit speichern kénnen und damit das Potenzial fir schwere
Gewitter und Starkregenereignisse immer weiter ansteigt.
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3.3. Auswirkungen auf die kommunalen Handlungsfelder

Im Folgenden werden die allgemein erwarteten Auswirkungen des projizierten Klimawandels auf die
kommunalen Handlungsfelder kurz beschrieben. Dabei wird sich auf aktuelle Veroffentlichungen, be-
sonders auf den Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (UBA
2019b) und die Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fur Deutschland (UBA 2021) bezogen. Die Aus-
wahl der Handlungsfelder (z. B. Menschliche Gesundheit, Wasserwirtschaft) orientiert sich an den Vor-
gaben der Deutschen Anpassungsstrategie (BBD 2008). Auf die Darstellung von fir die Stadt Plauen
nicht oder minder relevanten Handlungsfeldern wie Fischerei, Energiewirtschaft oder Tourismus wurde
verzichtet. Dies soll nicht bedeuten, dass diese Handlungsfelder in Plauen grundlegend keine Rolle
spielen, jedoch wird davon ausgegangen, dass Beeintrachtigungen durch den Klimawandel keine oder
nur geringe wirtschaftliche oder gesellschaftliche Relevanz haben. Beispielsweise gibt es zwar auch
Tourismus in Plauen, jedoch ist dieser nicht, wie beispielsweise in den Alpen, von klimawandelbeding-
ten Veranderungen beeinflusst.

3.3.1. Menschliche Gesundheit

Die Gesundheit der Bevolkerung ist auf unterschiedliche Weise vom Klimawandel betroffen. Die Klima-
folge, die die meisten Menschen treffen wird, sind Extremereignisse in Form von Hitzewellen. Diese
treten heute bereits auf, werden kinftig jedoch haufiger und langer. Die Auswirkungen von Hitzewellen
sind spéatestens seit dem Sommer 2003 im Bewusstsein verankert. Langanhaltender Hitzestress fuhrt
verstarkt zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit einer erhéhten Mortalitat.

Gefahrdet sind vor allem Risikogruppen wie Senioren bzw. alleinstehende altere und pflegebediirftige
Menschen, Sauglinge und Kleinkinder, chronisch Kranke oder Menschen in Au3enberufen. Aber auch
fur gesunde Erwachsene hat die Hitze negative Auswirkungen in Form von geminderter Leistungsfahig-
keit und herabgesetztem Wohlbefinden. Hitze kann auch zu aggressivem Verhalten fiihren. Gleichzeitig
ist der Hitzestress in stadtischen Umgebungen starker, da durch die versiegelten und insbesondere
Uberbauten Flachen mehr Energie als Warme aufgenommen und gespeichert wird, wahrend die Durch-
Iuftung herabgesetzt ist (Warmeinseleffekt).

Als Klimafolge gilt zudem das erhéhte Sonnenbrand- und Hautkrebsrisiko, das durch die starkere Son-
neneinstrahlung bzw. die enthaltenen kurzwelligen UV-Anteile verursacht wird. Die héheren Tempera-
turen, besonders bei Hitzewellen, fihren zudem zu einer erhdhten Konzentration bodennahen Ozons,
was Atemwegsprobleme verursachen bzw. verstarken kann.

Fur Asthmatiker und Allergiker wird sich die Beschwerdezeit verlangern, da die Pollensaison aufgrund
der steigenden Jahresdurchschnittstemperatur friher beginnen und langer andauern wird. Auch ist die
Ausbreitung allergieauslésender Pflanzen und Tiere in den letzten Jahren vermehrt zu beobachten, z.
B. der Beifull-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) oder des Eichen-Prozessionsspinners (Thaumetopoea
processionea). Ebenfalls eine Folge der steigenden Temperaturen sind neue Lebensraume, die sich
Krankheitsubertrager (Vektoren) wie Stechmiicken, Wanzen oder Zecken erschlief3en, z. B. die Asiati-
sche Tigermucke (Aedes albopictus). Mildere Winter bewirken zudem langere jahrliche Aktivitatsperio-
den. Als von den Vektoren transportierte Krankheitserreger sind z. B. Borrelien sowie Hanta- und FSME-
Viren zu nennen. Zunehmende Verkehrs- und Warenstrome férdern das Vordringen nicht-heimischer
Erreger.
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Andere Extremereignisse wie Frost, Stirme, Starkniederschlage, Hagel oder Hochwasser bergen zu-
satzliche Gefahren fir Leib und Leben in direkter Form, z. B. durch Verletzungen oder indirekt durch
psychische Belastung in Folge des Ereignisses (z. B. bei Verlust von Angehdrigen oder Beschadigung
von Eigentum). Als Chance ist eine Abnahme der gesundheitlichen Belastungen durch Kalte im Winter-
halbjahr zu sehen.

3.3.2. Landwirtschaft und Boden

Das Handlungsfeld Landwirtschaft und Boden ist durch die Folgen des Klimawandels sehr vielseitig
betroffen, in Bezug auf Risiken, aber auch auf Chancen.

Die Erhéhung der Jahresmitteltemperatur hat unterschiedliche Auswirkungen fir die Landwirtschaft. Sie
bewirkt als Chance die Verlangerung der ackerbaulichen Vegetationsperiode und somit die Erhéhung
der Ertrage bestehender Sorten (z. B. Mais), die Moglichkeit neue Sorten zu etablieren und Sonderkul-
turen wie Wein verstarkt anzubauen. Ob diese glinstigen Bedingungen pflanzen-baulich genutzt werden
kénnen, hangt auch in starkem Malie von der Wasserverfligbarkeit fir die Pflanzen ab. Gleichzeitig
werden durch den immer friiheren Beginn der Vegetationsperiode Frostschaden im Frihjahr wahr-
scheinlicher (z. B. Apfel und Wein), wahrend andererseits der Rickgang der Frosttage fur z. B. den
Winterweizen problematisch ist.

Neben dem Einfluss auf H6he und Stabilitdt von Ernteertragen, kann sich der Klimawandel auch bei der
Qualitat der Ernteprodukte bemerkbar machen. Veranderte Niederschlagsmuster und Temperaturver-
laufe und die atmosphéarische CO2-Konzentration beeinflussen physiologische Prozesse in den Pflan-
zen und nehmen damit Einfluss auf den Gehalt und die Zusammensetzung von Inhaltsstoffen, die wich-
tige Qualitatsparameter darstellen (z. B. bei Obst oder Wein). Héhere Temperaturen und mildere Winter
fuhren auch zur weiteren Verbreitung von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen.

Fur die Nutztierhaltung sind héhere Temperaturen, besonders Hitzewellen, als Risiko zu sehen, da sie
zusatzlichen Hitzestress fur die Tiere und erhdhte Aufwendungen fur die Stallklimatisierung bedeuten.
So geht beispielsweise die Milchleistung von Kiihen schon bei geringem Hitzestress zurlick, und auch
die Qualitat der Milch wird von diesem beeinflusst. Zudem sorgen auch hier zunehmende oder neue
vektortbertragene Krankheiten, z. B. Blauzungenkrankheit und Schmallenberg-Virus, fir eine héhere
Gefahrdung.

Steigende Temperaturen fihren zu einer verstarkten Verdunstung, welche die klimatische Wasserbilanz
verschlechtert und Veranderungen des Bodenwasser- und des Grundwasserhaushaltes hervorruft. Un-
sicherheiten herrschen in Aussagen Uber die zukiinftige saisonale Niederschlagsentwicklung, somit be-
steht die Annahme, dass selbst bei zukiinftig gleichbleibenden Niederschlagssummen wahrend der Ve-
getationsperiode die Zunahme der Verdunstung zu einer Verschlechterung der Wasserverfugbarkeit fir
die Landwirtschaft fihrt. Dies kann zu intensiven Trockenphasen mit Dirreschaden und Ernteausfallen
fuhren.

Zeitgleich kann es jedoch haufiger zu einem Zuviel an Wasser kommen, da Starkniederschlage wahr-
scheinlich an Intensitat und Haufigkeit zunehmen. Dies flhrt Gber Erosion nicht nur zum Verlust wert-
vollen Oberbodens, sondern auch zu erosiven Sturzfluten, die Ortslagen und Infrastrukturen Gberspulen
und schadigen konnen. UbermaRige Feuchte durch Starkniederschlage sowie Hagel und Stiirme ver-
ursachen zudem erhebliche Ertragsausfalle.
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Neben der Land- und Forstwirtschaft hat Boden auch noch andere wichtige Funktionen und Wirkungs-
bereiche, wie in der Biodiversitat als Lebensraum oder als Grundwasserfilter und -schutz. Prozesse im
Boden sind stark von Temperatur- und Wasserbedingungen abhangig und sehr langwierig. Dadurch
erholt sich der Boden auch nur sehr langsam von Schaden und Stérungen. Konkrete Folgen des Klima-
wandels auf Bodensysteme sind nur sehr schwer abzuschatzen und quantitativ kaum zu erfassen.

Bodenerosionen durch Wasser (Niederschlage und Oberflachenabfluss), aber auch durch Winde ver-
schieben die Bodenverhaltnisse und beeintrachtigen sie damit nachhaltig. Letztere treten vor allem auf
ausgetrockneten, nicht ausreichend mit Vegetation bedeckten Bdden auf, welche in Zukunft zunehmen
kénnten. Diese Verlagerungen kdnnen unter anderem zur Versauerung des Oberbodens oder zum Ver-
lust von Humus fiihren.

3.3.3. Wald und Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft ist ebenso wie die Landwirtschaft ein sehr naturbezogenes Handlungsfeld und seit
langem mit sich andernden Klimabedingungen vertraut. Im Gegensatz zur Landwirtschaft sind deren
angebaute Arten — also Baume — sehr viel langlebiger und machen eine frihzeitige und vorausschau-
ende Planung notwendig. Wichtige GréRRen fur das Handlungsfeld sind Niederschlag und Temperatur.
Fir den Niederschlag ist kiinftig mit einer leichten Verschiebung vom Sommer hin zum Winter zu rech-
nen. Eine Veranderung des Bodenwasserhaushaltes ware die Folge, die z. B. zu langanhaltenden Nass-
phasen im Winter fihren kann. Hohe Feuchtegehalte begiinstigen zudem die Entstehung und Verbrei-
tung von Schadorganismen wie Pilzen (z. B. Braun- und Rotféaule).

Die erhdhte Jahresdurchschnittstemperatur fihrt als Chance zu einer Verlangerung der forstlichen Ve-
getationsperiode, zudem kann das zunehmende atmospharische CO2 das Waldwachstum beschleuni-
gen. Die Nutzung dieses Potenzials hangt jedoch stark von der standértlichen Wasserverfligbarkeit in
der Vegetationsperiode ab. Die klimatische Wasserbilanz diirfte sich unter dem Einfluss des Klimawan-
dels jedoch im Sommerhalbjahr spirbar gegentiber der Gegenwart verschlechtern. Die veranderten
Standortbedingungen schranken die Verbreitung bzw. den Anbau gering hitze- und trockenheitstoleran-
ter Arten ein. Vor allem die Gemeine Fichte (Picea abies) ist unter den veranderten Bedingungen nicht
angepasst, was zu ErtragseinbufRen fur die Forstwirtschaft fihren kann, falls diese Baumart einen gro-
Ren Anteil des Bestandes stellt. Ausgewachsene Baume sterben selten direkt an den Folgen von Tro-
ckenheit, sie erhoht jedoch ihre Empfindlichkeit gegentber anderen Faktoren, die im Folgenden noch
beschrieben werden. Dagegen haben Jungbaume grof3e Schwierigkeiten mit (zu) trockenen Bedingun-
gen, da ihr Wurzelwerk noch nicht tief genug reicht. Dies erhoht die Absterbewahrscheinlichkeit stark
und erschwert somit die Auf- und Umforstung.

Gleichzeitig ist mit Risiken durch haufigere Dirre- und Hitzeperioden zu rechnen, die Waldbrande be-
glnstigen. Diese entstehen zwar meist durch das Fehlverhalten von Menschen und seltener durch
Selbstentziindungen, bestimmte klimatische Verhaltnisse erhéhen aber die Gefahr von flachenhaften
Waldbranden. Auch die Baumartenzusammensetzung und die Bewirtschaftung spielen eine Rolle beim
Waldbrandrisiko. Waldbrandiberwachungsmafinahmen und Risikomanagement kénnen der Wald-
brandgefahr erheblich entgegenwirken.

Hoéhere Durchschnittstemperaturen bieten auch bessere Uberdauerungs- und Ausbreitungsbedingun-
gen fir Schadinsekten wie Borkenkéafer, Eichen-Prozessionsspinner, Nonnenspinner oder Maikafer.
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Ebenso sorgen die héheren Durchschnittstemperaturen fir weniger Bodenfrost, was die Anzahl der
Tage, an denen die Wege auch mit schwerem Forstgerat befahrbar sind, reduziert.

Extreme Wettereignisse sind neben Diirre- und Hitzeperioden auch Starkregen und Stiirme. Die grof3en
Stiirme der letzten Jahre (u. a. Kyrill 2007, Xynthia 2010, Xavier 2017, Sabine 2020) haben beachtliche
Schéden in Form von Windbruch (Baumkronen oder Aste brechen ab) oder Windwurf (der Baum wird
entwurzelt) hinterlassen. Ob und wie sich die Haufigkeit und Intensitat von Sturmereignissen mit dem
Klimawandel andert, kann bisher nicht belastbar projiziert werden.

3.3.4. Wasserwirtschaft

Der projizierte Klimawandel hat auch fiir das Handlungsfeld Wasserwirtschaft weitreichende Auswirkun-
gen. Im Sommerhalbjahr werden die Niederschlage wahrscheinlich abnehmen, dafiir im Winterhalbjahr
zunehmen. Insgesamt dirfte die jahrliche Niederschlagsmenge jedoch in etwa gleichbleiben. Der ab-
nehmende Niederschlag im Sommer verringert die Grundwasserneubildung, vor allem in Bereichen mit
wenig durchlassigen Béden und geringer Wasserspeicherkapazitat. Dies kann auf lange Sicht auch
tiefere Grundwasservorrate betreffen, die oft der Trinkwassergewinnung dienen.

Eine geringere Wasserverfligbarkeit im Sommer fihrt neben Problemen in Land- und Forstwirtschaft
auch zu Risiken fur feuchteliebende Biotope. Gleichzeitig kann es in niederschlagsarmen Sommern zu
haufigeren und langeren Perioden mit Niedrigwasser in Still- und FlieRgewassern kommen. Dies kann
dazu fuhren, dass Leitungssysteme trockenfallen und sich bei geringen Durchfliissen zusetzen, was
weitergehende hygienische Probleme mit sich bringt. Niedrigwasser ist auch ein Problem fir die Betrei-
ber von Wasserkraftanlagen und Gewerben, die Brauchwasser zu Kithlzwecken oder als Rohstoff ent-
nehmen. Weiterhin beeinflusst es den Wassersport und Badetourismus, was zu wirtschaftlichen Einbu-
Ren im Tourismussektor fuhren kann.

Die steigenden Temperaturen im Jahresverlauf und speziell im Sommer sorgen fir eine starkere Erwar-
mung der oberen Wasserschichten von Gewassern. Eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes des
Wassers ist eine Folge. Bei gleichzeitiger Wasserverminderung in Trockenperioden kann es zur Anrei-
cherung von Nahrstoffen (Eutrophierung) kommen. Die Anderungen speziell der Wassertemperatur
kénnen sich deutlich auf das Okosystem des Gewassers auswirken, zum Beispiel durch einen Zuwachs
der Wasserflora. Verschiebungen der Zusammensetzungen der Tierwelt, zum Beispiel Anderungen der
Fischregionen, kdnnen eine weitere Folge sein.

Auch ein Mehr an Wasser birgt Risiken fir das Handlungsfeld. Da Niederschlag im Winter haufiger als
Regen fallen wird, wird dieser, im Gegensatz zum Schnee, starker bzw. kurzfristiger zum Abfluss bei-
tragen. Eine héhere Wahrscheinlichkeit von Hochwassern koénnte die Folge sein. Bisher sind die Er-
kenntnisse der Klimafolgenforschung zu diesem Thema noch durftig, was vor allem im sehr seltenen
Auftreten solcher Extremereignisse begriindet liegt.

Durch den Klimawandel werden auch Extremereignisse wie Starkregen beeinflusst. Es wird damit ge-
rechnet, dass es kuinftig zu intensiveren und wahrscheinlich auch haufigeren Starkniederschlagen kom-
men wird. Zu den Folgen zéhlen lokale Uberschwemmungen infolge (iberlasteter Kanalisation, Beitrage
zu Flusshochwassern sowie erosive Sturzfluten auf Ackerflachen, die auch angrenzende Ortslagen be-
treffen kdnnen.
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3.3.5. Biologische Vielfalt

Eine Vielzahl sozio6konomischer Einflussgrofien (z. B. Flachenbedarf fir Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen, intensive Landnutzung) fihren direkt oder indirekt zu Beeintrachtigungen der Tier- und Pflanzen-
welt (z. B. durch Zerschneidung der Landschaft oder Eutrophierung). Die Folgen des Klimawandels
bergen ein zusatzliches Gefahrenpotenzial fir die Diversitat auf Art- und Okosystemebene. Diese kli-
mawandelbedingten Veranderungen lassen sich seit einiger Zeit bereits beobachten.

Der Wuchs- und Blihbeginn der Vegetation verschiebt sich im Jahresverlauf nach vorn, Ankunfts- und
Wegzugszeiten von Vogeln verschieben sich, Arealgrenzen verschiedener Tier- und Pflanzenarten ver-
lagern sich (ca. 200 bis 300 km polwarts je 1 °C Temperaturerhéhung), warmeliebende, z. T. invasive
Neophyten und Neozoen (z. B. Drisiges Springkraut (/Impatiens glandulifera)) breiten sich aus und ver-
drangen teilweise einheimische Arten. Derartige Entwicklungen werden sich zukiinftig sehr wahrschein-
lich fortsetzen und intensivieren (IPCC 2014a; Essl & Rabitsch 2013), sodass das Risiko, bestimmte
naturschutzfachliche Zielstellungen nicht erreichen zu kdnnen, tendenziell steigt.

Die Auswirkungen regionaler klimatischer Veranderungen sind sehr komplex. Am unmittelbarsten je-
doch wirken sich Veranderungen im Temperatur- und Niederschlagsregime und damit auch in der Was-
serverfligbarkeit auf die Arten und Lebensraume aus, woraus sich je nach Kontext vielfaltige, indirekte
Veranderungen bzgl. der Phanologie, Habitatstruktur, Nahrstoff- / Nahrungsangebot, Konkurrenzver-
héltnisse u.v.m. ergeben. Zu wenig Niederschlag fuhrt z. B. zum Trockenfallen kleiner Teiche und
Kleinstgewasser und der Gefahrdung der daran gebundenen Arten; Starkregenereignisse kénnen die
Tier- und Pflanzenwelt nachhaltig schadigen, indem Biotope kurz- oder langerfristig GUberflutet und evtl.
sogar zerstort werden. Steigende Temperaturen gefahrden andere Tierarten ahnlich wie uns Menschen,
durch das Eingehen von Vegetation werden zusatzlich Nahrungs-, Brut- und Unterschlupfhabitate zer-
stort.

Fir den Stadtbereich erscheint dieses Handlungsfeld vielleicht auf den ersten Blick irrelevant oder un-
erheblich, jedoch spielt Biodiversitat in der Stadt ebenfalls eine grol3e Rolle, zum Beispiel, wenn es um
stadtisches Grun mit all seinen stadtklimatischen Funktionen oder auch Wohlfihl- und Erholungseffekte
geht. Durch die Habitatzerschneidung und generell erschwerte Lebensbedingungen in der Stadt ist Bio-
diversitat hier ohnehin bereits gefdhrdet, wodurch Auswirkungen des prognostizierten und bereits beo-
bachteten Klimawandels eine noch gréf3ere Bedeutung darstellen kénnen. Der Stadtbereich ist mit sei-
nen heterogenen Griinstrukturen neben seiner Bedeutung fiir den Menschen auch von groer Bedeu-
tung fir die Biodiversitat. Parkanlagen, Friedhofe, Kleingartenanlagen und brachliegende Flachen kén-
nen einer vielfaltigen Flora und Fauna einen geeigneten Lebensraum bieten. Auch hier sind Verande-
rungen zu erwarten, welche die klimatischen Anderungen widerspiegeln. So werden z.B. feuchtelie-
bende Pflanzenarten wie z.B. der Wiesen-Knéterich (Polygonum bistorta) bei zunehmender Trockenheit
und héheren Temperaturen deutlich weniger auf Wiesen im Stadtbild zu sehen sein und von Pflanzen-
arten verdrangt, welche mit trockeneren Standorten und héheren Temparaturen besser zurechtkom-
men. Bei der Fauna sind Veranderungen zu erwarten, welche durch die veranderten klimatischen Be-
dingungen hervorgerufen werden. So kénnen z.B. die steigenden Temperaturen und die milden Winter
dazu fihren, dass exotische Insektenarten wie z.B. die Asiatische Tigermulcke langfristig sich in
Deutschland ausbreiten und auch unsere Region erreichen. Ferner geht ein Riickgang der Biodiversitat
von Insektenarten, welche an Geholze gebunden sind mit dem Riickgang von Grof3griin (z.B. Stralken-
baume) in der Stadt einher.
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3.3.6. Verkehrswesen

Das Handlungsfeld Verkehrswesen und Infrastruktur wird sowohl von temperatur-, als auch nieder-
schlagsgetriebenen Klimafolgen beeinflusst. Starkregenereignisse flihren zu unterspilten Stral’en so-
wie Aquaplaning und Uberschwemmungen in StraRensenken. Letztere kénnen auch durch erosive
Sturzfluten begriindet sein, bei denen Schlammlawinen von benachbarten Ackern die Verkehrsinfra-
struktur Gberschwemmen. Wenig intensive, aber langanhaltende Regenereignisse kdnnen die Stabilitat
von Bdschungen beeintrachtigen und zu Hangrutschungen flhren.

Niederschlag in fester Form ist ebenfalls von Bedeutung fiir das Verkehrswesen. Starke Schneefalle
und Eisglatte sorgen fir Verkehrsbehinderungen. Gleichzeitig sind Frost-Tau-Wechsel mittels Frost-
sprengung fur StraRenschaden verantwortlich. Auch wenn Schnee und Eis kinftig tendenziell weniger
werden, sind Extremereignissen wie plotzliche Kalteeinbriiche oder heftige Schneefalle nicht ausge-
schlossen. Als Chance der Uberwiegend steigenden Temperaturen sind sinkende Kosten fir Winter-
dienste und Straeninstandsetzung infolge weniger werdender Frostschaden zu sehen.

Auch hohe Temperaturen wirken sich auf StralRen und Schienen aus und fihren zu Material- und Struk-
turschaden (z. B. Spurrinnen, Blow-ups). Hohe sommerliche Temperaturen wirken sich bei nicht klima-
tisierten Fahrzeugen negativ auf Konzentrations- und Reaktionsfahigkeit der Insassen und damit auf die
Verkehrssicherheit aus. Aus diesem Grund sind Fahrsténde bei der Bahn oder im OPNV heute meist
klimatisiert.

Andere Extremereignisse mit Auswirkungen auf den Verkehr sind Stiirme. Diese verursachen durch
Windwurf regelmafig Behinderungen im Verkehrsfluss und Schaden an Fahrzeugen, Verkehrsleitsys-
temen und Oberleitungen (vgl. Kapitel 1.3.2 und Kapitel 2.3.8).

3.3.7. Industrie und Gewerbe

Die Einflisse des Klimawandels auf das Handlungsfeld Industrie und Gewerbe sind so vielfaltig wie die
Unternehmen selbst. Hierbei treten Risiken auf, es bieten sich aber auch Chancen. Extremwetterereig-
nisse wie Stirme, Hochwasser und Sturzfluten kénnen Betriebsanlagen, Bauwerke, Fahrzeuge und
Infrastrukturen der Unternehmen beschadigen. Gleichzeitig wirken sich diese Extremwetterereignisse
auch auf den Warentransport auf Stra3e und Schiene aus, sowohl fur die Anlieferung der zur ,Just-in-
time“-Produktion bendtigten Grundstoffe als auch den Abtransport der fertigen Produkte.

Die Produktion von Industrie und Gewerbe kann auch durch Wasserknappheit beeinflusst werden. Was-
ser wird als Kuihl- oder Produktionsmittel verwendet, z. B. im Erndhrungs- und Getrankegewerbe. Sinkt
das Wasserangebot aus Grund- und Oberflachenwasser aufgrund veranderter Niederschlagsmuster
und steigender Temperaturen, kann es zu Nutzungskonflikten und steigenden Preisen kommen.

Infolge steigender sommerlicher Temperaturen kommt auf viele Industrie- und Gewerbebetriebe auch
ein steigender Energiebedarf zu. Die zunehmende Kuhlung hitzeempfindlicher Produkte, Raum- und
Gebaudeklimatisierung und die Prozesskuhlung durften zu entsprechenden Zusatzkosten fuihren.

Der Klimawandel birgt jedoch auch Chancen fir innovative Unternehmen im Feld der Umwelttechnik
und Bauwirtschaft, z. B. bei der Dammung von Gebauden oder Klima- und Luftungstechnik, sowie durch
die steigende Nachfrage nach klimavertraglichen Produkten und Anpassungsgutern.
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3.3.8. Bauwesen

Das Bauwesen ist unterschiedlich von Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Zwar sind Nieder-
schlage in Form von Schnee und damit entstehende Schneelasten auf Dachern weiterhin relevant, je-
doch werden die Schneemengen in Zukunft weiter abnehmen. Dagegen gewinnen extreme Nieder-
schlagsereignisse wie Starkregen, mit lokalen Uberschwemmungen und volllaufenden Kellern, oder Ha-
gel, mit Schaden an Fassaden und Dachern, an Bedeutung, da sie intensiver und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auch haufiger werden. Auch Stirme kénnten an Intensitat gewinnen, mit entsprechenden
Folgen fir die Bausubstanz.

Steigende Temperaturen verbunden mit Hitzewellen stellen neue Herausforderungen an die Gebaude-
gestaltung und -technik. Gleichzeitig besteht durch Verwendung aktiver Kiihlsysteme die Gefahr, den
Energiebedarf zu steigern und dem Klimaschutz entgegenzuwirken. Sommerliche Hitze und die damit
verbundene Aufheizung der Innenrdume treffen nicht nur die Bewohner und Berufstatigen in den Ge-
bauden. Auch die Baubranche selbst ist — positiv wie negativ — vom Klimawandel betroffen. Einerseits
verlangert sich durch erhoéhte Jahresdurchschnittstemperaturen die Bausaison. Andererseits flihren ho-
here sommerliche Temperaturen zur Einschrankung der Leistungsfahigkeit bzw. Produktivitat des Per-
sonals, was auch veranderte ArbeitsschutzmalRnahmen erfordert.

Bauwesen und Stadtplanung kénnen sowohl an der Verstarkung als auch an der Minderung des stad-
tischen Warmeinseleffektes mitwirken. Uberall dort, wo z. B. Materialien, welche sich nur geringfiigig
durch die Sonneneinstrahlung aufheizen, verwendet werden, wo fur eine Begriinung und Beschattung
von Strallen und Gebauden gesorgt wird (z. B. StraBenbegleitgriin, Dachbegriinungen usw.) oder
Durchliftungsschneisen freigehalten werden, kann dies der Entstehung bzw. Verstarkung des War-
meinseleffektes entgegenwirken und so zur Verbesserung des innerstadtischen (Mikro-)Klimas beitra-
gen.

3.3.9. Katastrophenschutz

Eine Katastrophe ist ein Ereignis, bei dem Leben oder Gesundheit einer Vielzahl von Menschen, die
naturlichen Lebensgrundlagen, erhebliche Sachwerte oder die lebensnotwendige Versorgung der Be-
volkerung in ungewdhnlichem Ausmalfd gefahrdet oder geschadigt werden. Im Zusammenhang mit kli-
matischen Ursachen sind dies z. B. Hochwasser, (erosive) Sturzfluten durch Starkregenereignisse, Or-
kane oder Hitzewellen.

Hitzewellen sind vor allem fiir jene Bevélkerungsteile problematisch, die bereits eine erhéhte Grundsen-
sitivitat aufweisen: (chronisch) Kranke, Senioren, Kleinkinder. Besonders das Herz-Kreislauf-System ist
durch die hohen Temperaturen belastet. Der Hitzesommer 2003 flihrte in der Bundesrepublik Deutsch-
land zu etwa 7.000 zusatzlichen Todesfallen (UBA 2013). Auf der anderen Seite bleibt die Mdglichkeit
von Verletzten durch plétzliche, heftige Schneefalle und Temperaturstirze mit Frostperioden bestehen,
da diese trotz insgesamt steigender Temperaturen nicht auszuschlielen sind.

Starkniederschlage verursachen nicht nur lokale Uberschwemmungen, sondern tragen auch zu Fluss-
hochwassern bei. Diese bedrohen das Leben und Eigentum von Flussanrainern. Sie beschadigen aber
auch Infrastrukturen wie Straften, Bahnstrecken oder Leitungsnetze und beeintrachtigen die Versor-
gung der Bevdlkerung. Ahnliches gilt fiir Extremereignisse wie Stiirme und Gewitter, die durch Windwurf
StralRen- und Bahnstrecken unpassierbar machen kdnnen als auch Infrastrukturen (Oberleitungen, Sig-
nalanlagen etc.) zerstéren.
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Neben der Veranderung der Haufigkeit und Intensitat von Schadensereignissen sind auch die Akteure
im Handlungsfeld Katastrophenschutz selbst kiinftig starker betroffen. Hohere Einsatzzahlen bedeuten
neben Sachschaden in Form der Beschadigung und des Verlustes von Einsatztechnik auch héhere
korperliche Belastungen fur die Einsatzkrafte. Zeitgleich sind auch die zum Einsatz notwendigen Struk-
turen (Telekommunikation, Rettungswege) von den Schadensereignissen betroffen und machen die
Koordination und Durchfiihrung der Einsatze schwieriger. Durch den demografischen Wandel wird es
zunehmend schwerer, Freiwillige / Ehrenamtliche fur den Katastrophenschutz zu gewinnen. Dies fihrt
zu einer herabgesetzten Einsatzfahigkeit.

3.4. Analyse priorisierter Klimawirkungen
3.4.1. Priorisierung von Handlungsfeldern und Klimawirkungen

Je nach Untersuchungsraum kénnen unterschiedliche Handlungsfelder fir die Klimaanpassung relevant
sein. Diese ergeben sich in erster Linie aus der Ausstattung des Untersuchungsraumes: Bevoélkerungs-
verteilung und -struktur, Naturrdume, vorherrschende Landnutzungen, vorhandene Infrastrukturen, an-
sassige Industrie/Gewerbe etc. Wie in Kapitel 1.2.1 dargelegt, weist die Stadt Plauen einerseits ein
verdichtetes urbanes Zentrum mit Wohnnutzung, Industrie, Gewerbe und Verkehrsinfrastrukturen auf,
andererseits ergibt sich durch die landlich gepragten Ortsteile mit grolen Landwirtschafts- und Waldfla-
chen sowie zahlreiche Kleingarten-, Griin- und Parkanlagen ein hoher Anteil von 72 % Vegetationsfla-
che im Stadtgebiet. Dies deutet auf Klimafolgen aus Land- und Forstwirtschaft hin. Der higelige, land-
schaftlich abwechslungsreiche Stadtraum und die ihn durchflieRBende Weille Elster und ihre Zuflisse
weisen auf mogliche Hochwasser- und Sturzflutereignisse nach Starkregen und das Thema Wasser-
wirtschaft hin. DarlUiber hinaus sind die Handlungsfelder Menschliche Gesundheit und Katastrophen-
bzw. Bevdlkerungsschutz in allen Untersuchungsraumen relevant.

In Kapitel 3.2 wurden die beobachteten und projizierten klimatischen Veranderungen dargelegt und in
Tabelle 4 zusammengefasst. Daraus ergeben sich die Klimaparameter, die sich zwischen Referenzpe-
riode (1971-2000) und Ende des Jahrhunderts (2071-2100) fur das ,worst case“-Szenario (RCP 8.5)
besonders stark verandern und in den Handlungsfeldern in Klimafolgen starke Wirkung entfalten wer-
den. Hier sind langfristige Temperaturzunahmen, intensive Hitzeperioden und eine abnehmende som-
merliche Wasserbilanz zu benennen. Werden die fur die Stadt Plauen relevanten Handlungsfelder und
die Klimaparameter mit starker Veranderung zusammengebracht, ergeben sich die in Tabelle 6 darge-
stellten Klimawirkungen in den Handlungsfeldern als wichtigste mogliche Auswirkungen des Klimawan-
dels auf das Stadtgebiet.

Basierend auf den Ergebnissen der Auswertung der Klimamess- und -modelldaten (Kapitel 3.2), dem
Wissen um die generellen Klimafolgen in den kommunalen Handlungsfeldern (Kapitel 3.3), der Ausstat-
tung des Stadtgebietes (Kapitel 1.2.1), den bisherigen Wetterereignissen (Kapitel 1.2.2) und den zur
Verfugung stehenden Datengrundlagen (Kapitel 1.2.4) wurden in Abstimmung mit der Stadtverwaltung
Plauen die in Tabelle 5 aufgeflhrten Klimawirkungen mit hoher Relevanz fur weiterfihrende Detailana-
lysen ausgewahlt.
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Tabelle 5: Flir die Detailanalysen ausgewéhlte Klimawirkungen.

Korrespondierende . .
Handlungsfeld HandIF:mgsfeIder Klimawirkung
Wasserwirtschaft Katastrophenschutz, Uberschwemmungen durch Starkregen
Bauen und Planen
Landwirtschaft und Boden Katastrophenschutz Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen
Wasserwirtschaft Naturschutz Niedrigwasser in Gewassern 2. Ordnung
Menschliche Gesundheit Katastrophenschutz, Warmebelastung fiir die Bevdlkerung
Bauen und Planen
Wald und Forstwirtschaft Wasserwirtschaft Trockenstress auf Waldflachen
Bauen und Planen Wasserwirtschaft Trockenstress fir das Stadtgrin

3.4.2. Methodik der Klimawirkungsanalysen

Die Detailanalysen fir die priorisierten Klimawirkungen folgen dem Vulnerabilitats-Ansatz des IPCC, der
durch das Umweltbundesamt in verschiedenen Studien fir Deutschland adaptiert wurde (UBA 2017b,
2021, 2022). Hierbei wird ein oder mehrere Klimaparameter (Klimatischer Einfluss bzw. Klimasignal) mit
einem oder mehreren Proxy-Indikatoren der Empfindlichkeit gegeniiber der klimatischen Anderung
(Sensitivitat) und deren rdumlichen Vorkommen zur Klimawirkung verschnitten (Abbildung 51). Diese
Vorgehensweise ermdglicht eine Ermittlung der Klimawirkung mittels geeigneter Indikatoren, wenn
keine Datengrundlagen aus eigenstandigen Wirkmodellen vorliegen. Im Falle vorhandener Modeller-
gebnisse (z. B. der Starkregenabflussmodellierung) wurden diese genutzt. Ziel war die Bestimmung der
raumlich differenzierten Starke der Klimawirkung fir die priorisierten Klimafolgen fir die Gegenwart, da
nur hierfir Daten zu den Sensitivitdten (Bevolkerungsstruktur, Landnutzungsverteilung etc.) und die
Klimaparameter des klimatischen Einflusses zur Verfiigung stehen.

Die Bestimmung einer kinftigen Klimawirkung bzw. Vulnerabilitat ist nicht ohne weiteres méglich, da
hierfir nicht nur das kinftige Klimasignal, sondern auch die kiinftige Sensitivitat bekannt sein mussen.
Wahrend es flir das Klimasignal mehr oder weniger stark belastbare Aussagen in Form von Klimapro-
jektionen gibt, sind diese fir die Sensitivitat selten bis gar nicht vorhanden. Es gibt zwar Bevélkerungs-
prognosen oder Abschatzungen zur Entwicklung der Landnutzung; diese sind jedoch meist nur bis ca.
2030/2040, nicht aber fir das Ende des 21. Jahrhunderts verfligbar. Aus diesem Grund wurde die Kii-
mawirkung fir die Gegenwart bestimmt und die kiinftige Klimawirkung anhand der Klimaprojektionen
und prognostizierten Entwicklung der Sensitivitdten qualitativ abgeschéatzt (siehe Kapitel 3.7). Die (kunf-
tige) Vulnerabilitdt wurde im Rahmen der Konzepterstellung aus den kunftigen Klimawirkungen und der
mittels Akteursinterviews abgeschatzten Anpassungsfahigkeit (Kapitel 3.6) ermittelt.
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Tabelle 6: Ubersicht der wichtigsten Handlungsfelder und Klimawirkungen fiir die Stadt Plauen sowie deren Beein-
flussung durch beobachtete und projizierte Klimaverdnderungen.

Klimatische
Klimagruppe Temperatur Niederschlag Wasser- Wind**
bilanz

Zentrale
Klimaparameter

Handlungsfelder und
wichtige Klimawirkungen

Schneeanteil am jahrlichen
Klimatische Wasserbilanz
im Sommerhalbjahr*
Langfristige Zunahme der
Windgeschwindigkeit

Langfristige Niederschlags-
Niederschlag**

veranderungen
Haufigere, intensivere

Starkregenereignisse*
Sturmereignisse

Haufigere, intensivere
Haufigere, intensivere

Temperaturzunahme*
Hitzeperioden*

Langfristige

Menschliche Gesundheit
Warmebelastung fir die Bevdlkerung
Neuartige Krankheitsubertréager
Landwirtschaft und Boden
Trockenstress auf Landwirtschaftsflachen X X X
Erosive Sturzfluten durch Starkregen X
Ertragszuwachs durch Verlangerung der
Wachstumsperiode
Ertragsausfalle durch Schadorganismen X X X
Ertragsausfalle durch Extremereignisse X X X
Wald und Forstwirtschaft
Erhéhtes Waldbrandrisiko X X
Trockenstress auf Waldflachen X X X
Ertragszuwachs durch Verlangerung der
Wachstumsperiode
Schéaden durch Windwurf X
Ertragsausfalle durch Schadorganismen X X X
Wasserwirtschaft
Uberschwemmungen durch Hochwasser X X X
Niedrigwasser in FlieR-/Standgewassern
Uberschwemmungen durch Starkregen
Veranderung des Gewasserzustandes
Biodiversitéat

x

x| X

Ausbreitung invasiver Arten
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
Bauen und Planen
Hitzebelastung in sozialen Einrichtungen
Trockenstress fiir Stadt- und Stralenbdume
Schéden an Gebauden und Infrastrukturen
durch Extremereignisse
Industrie und Gewerbe
Warmebelastung fiir Arbeitnehmende X X
Uberschwemmungen von Industrie- und Ge-
werbeflachen durch Hochwasser und Stark- X X
regen
Erhohter Energiebedarf fir Kiihlzwecke X X
Verringertes Angebot von Brauchwasser X X X
Verkehrswesen
Hitzeschaden an Verkehrswegen X X
Sturmschéaden an Verkehrswegen X
Uberschwemmungen von Verkehrswegen
durch Hochwasser und Starkregen
Katastrophenschutz
Erhéhte Anforderungen infolge X X X
verstarkter/haufigerer Extremereignisse
*Fett gedruckter Klimakennwert = starke beobachtete bzw. projizierte klimatische Veranderung zwischen Referenzperiode
(1971-2000) und Ende des Jahrhunderts (2071-2100) fir das Szenario RCP 8.5, ** Keine Klimadaten vorliegend

XX [X[X]| [X]| X
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Vorkommen

Klimatischer Einfluss

Anpassungskapazitit

!

Vulnerabilitat

Abbildung 51: Konzept zur Bestimmung der Klimawirkung und der Vulnerabilitdt aus dem Leitfaden fiir Klimawir-
kungs- und Vulnerabilitdtsanalysen des Umweltbundesamtes (Quelle: UBA 2017b).

Die Klimadaten des LfULG und DWD liegen in einer raumlichen Auflésung von 1 x 1 km fir die Gegen-
wart (1991-2020) vor. Diese Auflésung ist noch ausreichend, um klimatische Unterschiede im Stadtge-
biet aufzuzeigen und die Klimadaten als Input fiir die Klimawirkungsanalysen zu verwenden. Jedoch
wurde die Gewichtung zwischen Klimasignal und Sensitivitat, die fir gewohnlich bei 50:50 liegt, fur die
meisten Klimawirkungsanalysen auf 25 % fur das Klimasignal zu 75 % fir die Sensitivitdt gedndert. Dies
hat seinen Grund einerseits in der erwahnten groben raumlichen Auflésung der Klimadaten und ande-
rerseits in der teilweise reduzierten inhaltlichen Bandbreite dieser, z. B. bei den Heillen Tagen mit einem
Wertebereich von nur sieben bis neun. Beides zusammen senkt die Aussagekraft der Klimadaten fir
den Untersuchungsraum, so dass eine Anpassung der Gewichtung vorgenommen wurde.

Die Daten zur Sensitivitat bzw. zum rdumlichen Vorkommen dieser sind i.d.R. von hdherer raumlicher
Aufldésung als die Klimadaten. Sensitivitaten kdnnen auch unabhangig vom klimatischen Einfluss be-
trachtet — z. B. wenn keine Klimadaten vorliegen — und fur die Verortung von Anpassungsmalinahmen
herangezogen werden. Dies hat den Vorteil, dass sich auf die StellgroRen konzentriert wird, die die
Stadt und ihre Akteure — im Gegensatz zum Klima an sich — vor Ort aktiv beeinflussen kénnen: Land-
nutzungsverteilung, Bebauung, Baumarten, Retentionsflachen usw. Fiir die Klimafolgen, fir die Daten
vorlagen, die vom Charakter her Klimawirkmodellen entsprechen, wurden diese zur Analyse und Be-
wertung verwendet.

Fir jede betrachtete Klimawirkung wurden — wenn moglich — drei Karten erstellt. Die erste stellt die
Verteilung des klimatischen Einflusses im Stadtgebiet dar (Klimakarte). Die zweite (Analysekarte) zeigt
die Verteilung der Empfindlichkeiten gegentiber der klimatischen Anderung (Sensitivitat und raumliches
Vorkommen) oder der Klimawirkung (falls hierzu Daten vorhanden sind) in der Stadt Plauen. Die dritte
Karte stellt die Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen dar. Dabei zeigt sich eine Schwierigkeit
bei der Bestimmung der Betroffenheit durch die Folgen des Klimawandels: es fehlt ein einheitlicher
absoluter Bewertungsmalfistab. Es gibt derzeit keine standardisierten Vergleichs- oder Grenzwerte wie
sie aus dem Umweltbereich z. B. fir Feinstaub oder Ozon existieren. Daher kann die Bewertung nur
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relativ erfolgen, also bezogen auf das Untersuchungsgebiet und dessen Grundeinheiten, in diesem Fall
die Ortsteile der Stadt Plauen. Dabei wird jeder Ortsteil hinsichtlich der fir ihn ermittelten Klimawirkung
mit der mittleren Klimawirkung im Stadtgebiet verglichen und bewertet und auf einer finfstufigen Skala
von ,stark unterdurchschnittlich® bis ,stark Uberdurchschnittlich“ eingeordnet. Im Ergebnis wird ersicht-
lich, welcher der Ortsteile in Bezug auf eine Klimafolge die héchste Klimawirkung im Stadtgebiet auf-
weist. Diese Methodik ist allgemein Ublich und wurde auch in der Untersuchung des Umweltbundesam-
tes ,Vulnerabilitdt Deutschlands gegenuber dem Klimawandel“ (UBA 2015) bundesweit genutzt.

3.4.3. Uberschwemmungen durch Starkregen

Starkniederschlagsereignisse fiihren oft zu lokalen Uberflutungen, auch abseits der Vorfluter auf Stra-
Ren, in naturlichen Gelandesenken oder im Bereich Uberlasteter Kanalisation, kdnnen aber auch Hoch-
wasser in FlieRgewassern auslosen oder beglinstigen. Bei dieser Klimawirkung wurden Proxy-Indikato-
ren zum klimatischen Einfluss und der Sensitivitat verknlpft. Die Daten zur Sensitivitat entstammen vor
allem der Niederschlag-Abfluss-Modellierung (vgl. Kapitel 2.3).

Klimatischer Einfluss

Starkregen sind kurze, intensive Niederschlagsereignisse, die meist kleinrdumig und vor allem im Som-
mer in Verbindung mit konvektiven Niederschlagszellen auftreten. In Kapitel 3.2.2 wurden Klimadaten
des LfULG zur Anzahl von Starkregentagen mit mehr als 25 mm Tagesniederschlag ausgewertet und
beschrieben (siehe Abbildung 46). Diese eignen sich als erster Hinweis auf die raumliche Verteilung
von Starkregenereignissen. Da sie jedoch Ereignisse im gesamten Jahr, also auch im Winterhalbjahr,
abbilden und 25 mm Niederschlag ebenso durch langanhaltende, niedrigintensive Regen erreicht wer-
den koénnen, wurde fiir die Klimawirkungsanalyse auf Regenradardaten des DWD (RADOLAN) zuriick-
gegriffen. Die Auswertung erfolgte stundenbasiert fur Niederschlage ab 20 mm und nur fur das jeweilige
Sommerhalbjahr fur den verfigbaren Zeitraum 2001-2022. Auch wenn es damit streng genommen kein
Klimasignal darstellt (mindestens 30 Jahre Auswertungszeitraum!), ist die inhaltliche Aussagekraft die-
ser stundenbasierten Werte jedoch héher als die tagesbasierten Daten des LfULG und wurden daher
hier eingesetzt.

Abbildung 53 zeigt die rdumliche Verteilung der Starkregenereignisse im Stadtgebiet. Aufgrund der Sel-
tenheit solcher Starkregen werden nur Werte bis etwa 0,5 erreicht. Dies bedeutet, dass ein solcher
Starkregen von mind. 20 mm statistisch etwa alle zwei Jahre auftritt. Die Ortsteile mit der héchsten
mittleren Anzahl dieser Ereignisse im Zeitraum 2001-2022 sind Thiergarten, Dobenau und Altstadt. Rei-
Rigwald mit Lochhaus, Réttis und Kauschwitz weisen die geringste mittlere Anzahl auf.

Methodisch korrekt musste, zur Sensitivitat passend, als Parameter fir den klimatischen Einfluss die
Auftrittshaufigkeit von 100-jdhrlichen Regenereignissen mit 48,0 bis 49,5 mm pro Stunde genutzt wer-
den. Die Auswertung der Regenradardaten war jedoch nur flir einen Zeitraum von 22 Jahren méglich,
so dass keine belastbaren Verteilungsdaten fur 100-jahrliche Starkregenereignisse abgeleitet werden
konnten. Daher wurde auf Ereignisse mit mindestens 20 mm/h zurtickgegriffen, was naherungsweise
der LfULG -Definition von Starkregentagen (mind. 25 mm Niederschlag) entspricht.
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Sensitivitat und raumliches Vorkommen

Als Basis fir die Sensitivitdt und deren raumliches Vorkommen dienten die, durch die Niederschlag-
Abfluss-Modellierung eines 100-jahrlichen Starkregens von einer Stunde Dauer gewonnenen, Uberflu-
tungsflachen im Stadtgebiet. Diese liegen stadtweit mit einer Auflésung von 1,5 x 1,5 m vor und bieten
eine ideale Datengrundlage. Von diesen Uberflutungsflachen wurde die zur weiteren Auswertung aus-
gewabhlt, die mind. 10 cm Wassertiefe aufweisen, ahnlich zur Darstellung in der Starkregengefahren-
karte (Abbildung 31). AnschlieRend wurden die GesamtgréRe dieser Uberfluteten Flachen und deren
mittlere Wassertiefe je Ortsteil ermittelt und bewertet. Da in den Ortslagen allgemein ein hoheres Scha-
denspotenzial vorhanden ist, wurden Flachen innerhalb der Ortslagen héher gewichtet als Flachen au-
Rerorts. Diesbeziiglich schnitten die Ortsteile Hammertorvorstadt, Alt Chrieschwitz und Haselbrunn am
ungulnstigsten ab.

Um spezifisch Gefahren fiir Leib und Leben besser einzubeziehen, wurden zusatzlich die Flachen mit
Wohnnutzung (Nutzungstypen ,Wohnbauflache* und ,Flachen gemischter Nutzung“) mit den Uberflu-
tungsflachen (mind. 10 cm Wassertiefe) rdumlich verschnitten und in die Bewertung je Ortsteil integriert.
Unter diesem Aspekt zeigen die Ortsteile Obere Aue, Haselbrunn und Alt Chrieschwitz die héchste
Teilsensitivitat.

Als weiterer Aspekt fir die Sensitivitdt gegeniber Starkregenereignissen wurden die Lage kritischer
Infrastrukturen zu Uberflutungsflachen mit mind. 10 cm Wassertiefe analysiert. Die Daten zu den kriti-
schen Infrastrukturen wurden von der Stadtverwaltung bereitgestellt und umfassen 150 Einrichtungen
aus den Bereichen Verwaltung, Energie, Sicherheit/Ordnung, Verkehr, Kultur und Gesundheit/Soziales.
Von diesen 150 Einrichtungen wiirden 98 im ndheren Bereich von Starkregeniiberflutungen liegen (Ab-
bildung 52). Aus diesen potenziell gefahrdeten Einrichtungen kénnten in einer weiteren Priorisierung
Objekte ausgewahlt werden, an denen bauliche Anpassungsmallnahmen umgesetzt werden sollten.
Die Ortsteile mit den meisten gefahrdeten Objekten dieser Art sind Chrieschwitz (14), Bahnhofsvorstadt
(10) und Hammertorvorstadt (7).

Abbildung 52:Beispiele fiir Infrastrukturen mit potenzieller Uberflutungsgefahrdung bei Starkregenereignissen: Ein-
richtung des DRK in Chrieschwitz (links) und Polizeistation in der Neundorfer Vorstadt (rechts).

Unter Berucksichtigung aller Sensitivitats-Aspekte weisen die Ortsteile Hammertorvorstadt, Obere Aue
und Jo6Rnitz die héchste Sensitivitat fur diese Klimafolge auf. Am anderen Ende der Bewertungsskala
sind es Reiligwald mit Lochhaus, Steinsdorf und Tauschwitz mit der geringsten Sensitivitat.
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Uberschwemmungen durch Starkregen T %‘r’&éﬁ';N
Klimatischer Einfluss in den Ortsteilen

Daten: Deutscher Wetterdienst 2022, Landesamt fir Geobasisinformationen Sachsen 2023

Ortsteile; (1) Alt Chrieschwitz, {2) Altstade, (3} Bahnhofs- N

vorstadt, (4) Barenstein, {5) Chrieschwitz, (6) Dobenau
(7) Grofifriesen, (8) Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn
(10} Hofer Vorstadt, (11) J6Bnitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, (14) MeBbach, (15) Neundorf

(16) Neundorfer Vorstadt, (17) Neustadt, {18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) PreiBel-
péhl, (22) Reichenbacher Vorstady, {23) Reinsdorf
(24) ReiBig, (25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Siedlung Neundorf
(31) Steinsdorf, (32) Stackigt, {33) Stral-
berg, (34) Sudvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unteriosa
(39) Zwoschwitz

T —
005 1 2

Ortsteilnummer

Mittlere j&hrliche Anzahl
an Starkregenereignissen
von 20 mm oder mehr
Regen pro Stunde im
Sommerhalbjahr

(Zeitraum: 2001-2022)

0,50

0,21

Abbildung 53: Klimatischer Einfluss fiir die Klimawirkung Uberschwemmungen durch Starkregen.
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Uberschwemmungen durch Starkregen T %";%:ﬁ

Sensitivitat in den Ortsteilen

Daten: Stadt Plauen 2023, Deutscher Wetterdienst 2022, Landesamt fir Geobasisinformationen Sachsen 2023, Thiringer
Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation 2023, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie 2023, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe 2023

Ortsteile: {1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3] Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Barenstein, (5) Chrieschwity, (6) Dobenau
(7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn
(10) Hofer Vorstadt, {11) J&Rnitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, (14) MeBbach, (15) Neundorf

(16) Neundorfer Vorstadt, {17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, {20) Ostvorstadt, {21) Preifiel-
péhl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdor{
(24) Reiflig, (25) Reifliger Vorstadt, (26} ReiRigwald
mit Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchioRberg, (30) Siedlung Neundorf
(31) Stelnsdodf, {32) Steckigt, (33) StraR-
berg, (34) Stdvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten

(38) Unterlosa
(39) Zwoschwitz
Ortsteilnummer
Maximale Wasserstdnde
bei einem 100-jdhrlichen
Starkregen
(dargestelit ab 0,10 Meter)
[ Jotw-os0m
[ 0s1-100m o Kritische Infrastrukturen mit
- UOberschwemmungsgefahr
it Wohnbau- und
B 20r-400m — Mischnutzungsflachen
B o osm Ortslagen

Abbildung 54: Sensitivitéten fiir die Klimawirkung Uberschwemmungen durch Starkregen.

ThINK — Thdringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



112

Uberschwemmungen durch Starkregen Tk %ﬁg&:ﬂ

Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen

Daten: Stadt Plauen 2023, Deutscher Wetterdienst 2022, Landesamt filr Geobasisinformationen Sachsen 2023, Thiringer
Landesamt fiir Bodenmanagement und Geoinformation 2023, Sachsisches Landesamt filr Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie 2023, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 2023

Ortsteile: (1) Alt Chriaschwitz, (2] Altstadt, {3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4} Biranstein, (5] Chrieschwitz, (6) Dobenau
|7} Grofifriesen, (8) Hemmertorvarstadr, {29) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, {11) faBnitz, {12) Kauschwitz
{13 Klzinfriesen, |14) Mefibach, (15) Neundord

{18) Neundarfer Varstadt, (17} Neustadt, (18] Obere
Aue, [19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) Preifel-
pbhl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) ReiBig, (25) Reifiger Vosstadt, (26) Reiligwald
mit Lachhaus, (27] Reusa mit Sorga, [2B) Rottis

(29) Schlofberg, (30) Slediung Neundorf
{31) Steinsdord, (32) Stockigt, (33) Strafl-
berg. {34) Sidvorstadt, (35) Syratal

{36) Tauschwitz, (37] Thiergarten
{38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Relative Stirke der Klimawirkung
{Anzahl der Ortsteile)

| | stark unterdurchschnittlich (3)
[ | schwach unterdurchschaittlich (9)
[ durchschnittlich (15)

B <chvwach Gberdurchschnittlich {10)
B st cberdurchschnittlich (2)

Abbildung 55: Bewertung der Klimawirkung Uberschwemmungen durch Starkregen.
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Klimawirkung

Die verwendeten Proxy-Indikatoren (Tabelle 7), die diese Klimawirkung charakterisieren, wurden zu-
sammengefiihrt, beginnend mit den Indikatoren der Sensitivitdt. Daraufhin wurde das Produkt aus Kkili-
matischem Einfluss und Sensitivitat statistisch ausgewertet. Dabei wurde der klimatische Einfluss, wie
in Kapitel 3.4.2 erlautert, mit 25 % gewichtet, die Sensitivitdt dagegen mit 75 %. In Abbildung 55 ist das
Bewertungsergebnis auf Ebene der Ortsteile dargestellt. Demnach sind die Ortsteile Hammertor-
vorstadt, Obere Aue und Neundorfer Vorstadt diejenigen, fiir welche die Klimawirkung eines 100-jahrli-
chen Starkregen am starksten ausfallen dirfte. Reifdigwald mit Lochhaus, Steinsdorf und Réttis dage-
gen weisen eine nur stark unterdurchschnittliche Klimawirkung auf Ortsteilebene auf.

Tabelle 7: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Uberschwemmungen durch Starkregen.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere jahrliche Anzahl an Starkregenereignissen (20mm+/h) im
Sommerhalbjahr im Zeitraum 2001-2022

Sensitivitat und raumliches Vor- | Uberflutete Flachen (Ausdehnung und Tiefe) bei einem 100-j&hrli-
kommen chen Ereignis von einer Stunde Dauer ab 10 cm Uberflutungshéhe
innerhalb und auf3erhalb der Ortslagen

Wohnbau- und Mischnutzungsflachen im Gberschwemmten Gebiet
ab 10 cm Uberflutungshéhe

Anzahl kritischer Infrastrukturen bei Uberfluteten Flachen von
mind. 10 cm Uberflutungshéhe

3.4.4. Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen

Sommerliche Starkregenereignisse verursachen u. a. linienhafte Bodenabtrage, die sich sturzflutartig in
Tiefenlinien fortbewegen, dabei wertvollen Oberboden abschwemmen und Schaden, u. a. an der kom-
munalen und landlichen Infrastruktur, hervorrufen, aber auch zu Gefahrdungen im 6ffentlichen Straflen-
verkehr fuhren kénnen oder Gewasser verschmutzen.

Klimatischer Einfluss

Als Indikator flr den klimatischen Einfluss wurde das Sturzflutpotenzial verwendet. Es entstammt dem
Regionalen Klimainformationssystem (ReKIS) der Bundeslander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thurin-
gen und wurde aus Radardaten des DWD abgeleitet. Das Sturzflutpotenzial ist die Summe der Quoti-
enten aus Niederschlagsintensitat und Verlagerungsgeschwindigkeit eines konvektiven Zellkerns. Da-
bei werden nur Zellkerne von konvektiven Zellen berticksichtigt, die eine Niederschlagsintensitat von
mindestens 20 mm/h erreichen. Das Sturzflutpotenzial ist besser geeignet als eine einzelne Nieder-
schlagssumme oder eine Auftrittshaufigkeit von z. B. Starkregentagen, da es neben der Nieder-
schlagsintensitat anhand der Verlagerungsgeschwindigkeit der Starkniederschlagszelle auch die Infor-
mation enthalt, wie intensiv sich der Niederschlag Uber einem Gebiet potenziell abregnet. Da konvektive
Wetterlagen vor allem in den Sommermonaten auftreten und fur starke Regenereignisse sorgen, wurde
der jahrliche Untersuchungszeitraum auf die Monate April bis September eingegrenzt. Ein Nachteil des
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Sturzflutpotenzials ist der bisher kurze Betrachtungszeitraum von 2001-2016. Es handelt sich beim
Sturzflutpotenzial somit nicht um ein ,echtes Klimasignal“ mit einem Betrachtungszeitraum von 30 oder
mehr Jahren. Trotzdem wird es aufgrund seiner thematischen Aussagekraft hier als Klimasignal einge-
setzt. Perspektivisch sollte der Datensatz von den Landesamtern mit aktuellen Daten fortgeschrieben
werden, um die Belastbarkeit sukzessive zu erhéhen. Abbildung 56 zeigt die Verteilung des Sturzflut-
potenzials im Stadtgebiet. Die Ortsteile Steinsdorf, J6Rnitz und Stdckigt weisen die hochsten mittleren
Werte auf, Strallberg, Neundorf und Thiergarten die niedrigsten. Hier wird auch die grobe raumliche
Auflésung von 1 x 1 km und die geringe Bandbreite des Wertebereiches erkennbar, was, wie in Kapitel
3.4.2 erlautert, zu einer geringeren Gewichtung des Klimasignals in der Bewertung fiihrte.

Sensitivitat und raumliches Vorkommen

Die allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) beinhaltet den Regenerosivitatsfaktor (R), den Boden-
erodierbarkeitsfaktor (K) und den Hangneigungsfaktor (S), die zusammen die natlrliche Erosionsge-
fahrdung, also den Einfluss des Standortes auf den Bodenabtrag, beschreiben. Demgegenuber stehen
die drei ABAG-Faktoren fir die Hangléange (L), die Bodenbearbeitung (C) und den Erosionsschutz (P),
die die bewirtschaftungsabhangige Erosionsgefahrdung, also den Einfluss der Landwirte auf den Bo-
denabtrag, charakterisieren. Fir die Sensitivitat wurde einerseits die potenzielle Erosionsgefahrdung
des Standortes als Produkt der Faktoren K, S, L und R verwendet, wie sie durch das LfULG in ihrem
Erosionsatlas zur Verfligung gestellt wird. Des Weiteren wurden die beiden Datensatze aus dem Erosi-
onsatlas zu besonders erosionsgefahrdeten Abflussbahnen und Steillagen auf Ackerflachen verwendet,
um Gelandebereiche abzugrenzen, die besonders stark von Wassererosion betroffen sind. Die Vertei-
lung der Ackerflachen und deren potenzielle Erosionsgefahrdung zeigt Abbildung 57. Die Ortsteile
Grol¥friesen (355 ha), Kauschwitz (350 ha) und Unterlosa (340 ha) weilRen die groRten Ackerflachen
auf, die Ortsteile Reichenbacher Vorstadt, Alt Chrieschwitz und Reusa mit Sorga die starkste mittlere
Erosionsgefahrdung.

Erosive Sturzfluten von Ackerflachen kdnnen benachbarte Siedlungsflachen und Infrastrukturen be-
schadigen sowie in Fliel- und Stehgewassern durch Stoffeintrage fir Arten und Lebensrdaume zum
Problem werden. Aus diesem Grund wurden Gebaude (aus dem 3D-Gebaudemodell), Bahntrassen,
StraRen und Wirtschaftswege (aus dem Basis-DLM, letztere aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in
der Analysekarte dargestellt) sowie Flie- und Stehgewasser als potenziell gefahrdete Objekt in die
Analyse und Bewertung der Sensitivitat einbezogen. Alle Gebaude, Verkehrswege und Gewasser wur-
den dazu mit einem 25 m-Puffer umgeben. Fir alle Stellen, an denen besonders erosionsgeféhrdete
Abflussbahnen und Steillagen auf Ackerflachen in diesen Sicherheitsbereich von 25 m hineinragen,
wurde in der Karte ein blauer (flr Abflussbahnen) oder griner (fur Steillagen) Punkt gesetzt. Die Punkte
symbolisieren demnach von erosiven Sturzfluten potenziell gefahrdete Bereiche im Stadtgebiet Plauen.
Hier kénnen bei starken Regenereignissen Schlammlawinen Gebaude beschadigen und Straflen un-
passierbar machen. Fur die Bewertung wurden einerseits die Anzahl der Problemstellen je Ortsteil her-
angezogen. Andererseits wurde fiir jeden potenziellen Problempunkt eine nutzungsabhangige Punkt-
zahl vergeben (Gebaude = 4, Bahntrassen oder Gewasser = 3, Strallen = 2, Wirtschaftswege = 1), die
je Ortsteil aufsummiert wurde. Bei raumlicher Uberlagerung von gefahrdeten Nutzungen bzw. deren
Sicherheitspuffer konnen sich die Bewertungspunkte auch summieren (z. B. Gebaude plus Stralle im
Bereich einer Erosionsbahn: 4+2=6) und somit eine hdhere Prioritat fir Anpassungsmafllnahmen auf-
weisen. In der Summe wurden 59 Problempunkte im Stadtgebiet identifiziert und in der Analysekarte

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



(Abbildung 57) dargestellt. Hinsichtlich dieses Aspektes sind es die Ortsteile GroRfriesen, Strallberg
und Oberlosa, die eine erhdhte Sensitivitat zeigen.

Werden die Teilaspekte der Sensitivitdt zusammengefasst, sind es die Ortsteile Grolfriesen, Strallberg
und Steinsdorf, die die grofite Sensitivitat fir erosive Sturzfluten aufweisen. Die geringste Sensitivitat
zeigen sich in Stdvorstadt, Neundorfer Vorstadt und Haselbrunn. Alle elf Ortsteile ohne Ackerflachen,
wurden von der Bewertung ausgenommen (vgl. Abbildung 58).
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Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen Tk SREEL

Klimatischer Einfluss in den Ortsteilen

Daten:Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Qrtsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Birenstein, (S} Chrieschwitz, {6) Dobenau
(7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
(10) Hofer Vorstadt, (11) Jo8nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) MeBbach, (15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21} Preifel-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
(24) Reiflig, (25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, {27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Sledlung Neundorf
{31) Steinsdord, (32) Stéckigt, (33) Strak-
berg, (34) Stidvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Ortsteilnummer

Sturzflutpotenzial konvektiver
Starkregenzellen

(Zeitraum: 2001-2016)
0,90

0,88

0,85

Abbildung 56: Klimatischer Einfluss fiir die Klimawirkung Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen.
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Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen T SEEFE

Sensitivitdt in den Ortsteilen

Daten: Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Attstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (8) Biirenstein, (S) Chrieschwitz, {6) Dobenau
{7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, (11) Jo8nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) MeBbach, (15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21} PreiRel-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) Reiflig, {25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, {27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Siedlung Neundorf
(31) Steinsdord, (32) Stockigt, (33) Straf-
berg, (34) Sidvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Ortsteilnummer

Erosionsgefadhrdung (KSLR)
auf Ackerfldchen

(Tonnen pro Hektar und Jahr)
unter 5
[: 5 bis unter 10

Potenzielle Problempunkte

[ ] 10bisunter1s in der Nahe von Gebéuden,
Verkehrswegen und
D 15 bis unter 30 Gewissern
- 30 bis unter 55 Besonders erosionsgefdhrdete ... Besonders erosions-
o gefihrdete Ablussbahnen
B ssvisuner 130 [ Abfussbahnen auf Ackerflschen auf Ackerfischen
B -0 I steitiagen auf Ackerftichen o Steillagen auf Ackerflachen

Abbildung 57: Sensitivitdten fiir die Klimawirkung Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen.
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Erosive Sturzfluten auf Ackerflachen Tin %ﬁﬁ:ﬂ
Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen

Daten: Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2] Altstadt, |3) Bahnhots- N
vorstadt, (4] Birenstein, (5} Chrieschwitz, [6) Dobenau
|7} Groffriesen, (8) Hammerorvarstadt, (9) Hasefbrunn
{10) Hofer Vorstadt, (11} so8nitz, {12) Kauschwitz
{13) Kleinfriesen, {14) Mefibach, {15) Neundord

{16) Neundarfer Varstadt, (17) Neustadr, (18] Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21} Preifiel-
pbh, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) ReiBig, (25) ReiBiger Vorstadt, |26) ReiBigwald
mit Lachhaus, (27] Rewsa mit Sorga, [28) Ratti

1249) SchloRberg, {30] Sledlung Neundorf
{31) Steinsdorf, (32) Stéckigt, (33) Strafl-
berg, (34] Sidvorstadt, (35) Syratal

{36) Tauschwitz, [37] Thiergarten
{38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Relative Stirke der Klimawirkung
{Anzah! der Ortsteilz)

| stark unterdurchschnittlich (1)
| schwach unterdurchschnittlich (11}

[ durchschnittlich {5)

B schwach aberdurchechnittiich {3)
B e iberdurchschnittlich (2)

| kelne Ackerfidchen (11)

Abbildung 58: Bewertung der Klimawirkung Erosive Sturzfluten auf Ackerfldchen.
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Klimawirkung

Die zur Ableitung der Starke der Klimawirkung bzw. ihrer Bewertung genutzten Indikatoren sind noch
einmal in Tabelle 8 zusammengefasst. Auch fiir diese Klimafolge wurde der klimatische Einfluss gerin-
ger gewichtet als die Sensitivitat, namlich nur mit 25 statt der tblichen 50 %.

Abbildung 58 zeigt das abschlieRende Ergebnis der Bewertung der Klimawirkung. Fir elf innerstadti-
sche Ortsteile wurde keine Bewertung vorgenommen, da hier keine Ackerflachen existieren, von den
Sturzfluten ausgehen kdnnten. Auch Erosionseintrdge aus benachbarten Ortsteilen sind hier nicht zu
erwarten. Unter den bewerteten Ortsteilen finden sich Grof¥friesen, Steinsdorf und Alt Chrieschwitz auf
den vordersten Platzen, was die Klimawirkung der erosiven Sturzfluten betrifft. Die Ortsteile Sud-
vorstadt, Neundorfer Vorstadt und Haselbrunn zeigen die geringste Klimawirkung von den Ortsteilen mit
Ackerflachen.

Tabelle 8: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Erosive Sturzfluten auf Ackerfldchen.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere jahrliche Anzahl an Starkregenereignissen (20mm+/h) im
Sommerhalbjahr im Zeitraum 2001-2022

Sensitivitat und raumliches Vor- | Mittlere potenzielle Erosionsgefahrdung (KLSR) auf Ackerflachen
kommen

Flache besonders erosionsgefahrdeter Abflussbahnen und Steilla-
gen auf Ackerflachen (absolut und relativ zur Ackerflache)

Anzahl der Stellen, wo sich besonders erosionsgefahrdete Ab-
flussbahnen und Steillagen auf Ackerflachen in der Nahe von Ge-
bauden, Gewassern und Verkehrstrassen befinden sowie deren
nutzungsabhangige Bewertungssumme

Ackerflache (absolut und relativ zur Ortsteilflache)

3.4.5. Niedrigwasser in FlieRgewassern 2. Ordnung

Durch den projizierten Klimawandel kann es kunftig zu geringeren Niederschlagen und héherer Ver-
dunstung im Sommer kommen. In Verbindung mit erschdpften Grundwasservorraten kann der Wasser-
stand in Flissen deutlich sinken. Niedrigwasser haben dkologische und ékonomische Auswirkungen,
z. B. bei der Wasserver- und Abwasserentsorgung, der Land- und Forstwirtschaft, der Fischerei sowie
teilweise beim Tourismus. Auch fir die aquatischen Lebensgemeinschaften sind die Folgen durch einen
verengten Lebensraum, das Trockenfallen einzelner Bereiche, den Sauerstoffmangel sowie hohe Was-
sertemperaturen bedeutend. Da kleinere Gewasser in der Regel starker bzw. haufiger von Niedrigwas-
ser betroffen sind als z. B. die Weile Elster, wurde bei dieser Klimafolge auf die FlieRgewasser 2. Ord-
nung fokussiert (u. a. Friesenbach, Syrabach, Milmesbach).
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Klimatischer Einfluss

Naturliche FlieRgewasser erhalten einen Grol¥teil ihres Wassers aus seitlich zustromendem Grundwas-
ser und weniger durch Niederschlagswasser. Aus diesem Grund wurde die Grundwasserneubildungs-
rate (auch Sickerwasserrate) als Indikator fiir die Klimafolge herangezogen. Die Daten hierfiir entstam-
men dem GWN-Viewer (https://www.visdat.de/gwn-sachsen/mapview), indem die Ergebnisse des KLIWES-
Projektes (Klimawandel und Wasserhaushalt in Sachsen, 2019-2021) aufbereitet sind und zum Down-
load bereitstehen. Abbildung 59 zeigt die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung in allen, fir die Stadt
Plauen relevanten, Teileinzugsgebieten fiir den Zeitraum 1988-2015. Die roten und orangen Farbténe
weisen auf die relativ geringen Grundwasserneubildungsraten von unter 100 mm pro Jahr in den meis-
ten Teileinzugsgebieten hin. Nur sehr wenige Teileinzugsgebiete lberschreiten diese Schwelle und er-

reichen Grundwasserneubildungsraten von bis zu 200 mm pro Jahr. Schwarz umrahmt sind die Ein-
zugsgebiete zu sehen, die fir diese Klimafolge genauer untersucht wurden. Von diesen neun bilden
Milmesbach, Eiditzlohbach und Teichlebachle alle mit nur rund 25 mm Grundwasserneubildungsrate
die Schlusslichter. Aber auch die drei ,besten” Einzugsgebiete von Rosenbach, Syrabach und Friesen-
bach zeigen mit etwa 43 mm Grundwasserneubildungsrate keine grundsatzlich andere Situation.

Da im KLIWES-Projekt auch kiinftige Veranderungen der Grundwasserneubildung untersucht wurden,
kénnen im GWN-Viewer potenzielle Veranderungen dargestellt werden. Vergleicht man hier die Gegen-
wart (KLIWES 2.1 / Zeitraum 1988-2015) mit den Projektionen fur das Ende des Jahrhunderts (KLIWES
2.1/ RCP8.5 / Klimaperiode 2071-2100) zeigt sich eine mittlere Abnahme der Grundwasserneubildung
im Stadtgebiet Plauen um 49 bis 61 mm. Damit wiirde der Mittelwert fir das Stadtgebiet negativ ausfal-
len (-13 bzw. -25 mm), im Gegensatz zur Gegenwart mit rund 36 mm pro Jahr, und sich die Situation
bzgl. des Niedrigwassers weiter verschlechtern.

Sensitivitat und raumliches Vorkommen

Als wichtigstes Kriterium fur die Auswirkungen der klimatischen Faktoren wurde die Verschattung der
FlieRgewasser angenommen. Gewasser mit einer hohen Verschattung (reichhaltiger Baum- und Busch-
bestand im Uferbereich) sind resilienter gegen die Folgen von weniger Wassereintrag und weniger Nie-
derschlag, da nicht zusatzlich hohe Verdunstungsraten durch starke Sonneneinstrahlung auf sie wirken
und die Wassertemperatur weniger stark ansteigt. Zur Abschatzung der Verschattung der Flussab-
schnitte wurden die Daten der bereits in Kapitel 2.2.6 beschriebenen Verschattungsanalyse genutzt und
in einem Bereich von 10 m um die FlieRgewasser betrachtet. Da grol3e Abschnitte der Flusse unterir-
disch verlaufen, wurden diese Abschnitte als 100 % verschattet angenommen. Es sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass dies naturlich nicht gleichbedeutend mit einem naturnahen Gewasser ist,
sondern sich diese Einstufung nur auf die Einstrahlungsintensitat bezieht. Die starkste Sonneneinstrah-
lung im Stadtgebiet Plauen erfahrt der Rosenbach, wahrend der Neundorfer Bach aufgrund seiner fast
vollstandigen Verrohrung die héchste Verschattung aufweist.

Weitere Kriterien zur Einstufung der Sensitivitat der Fliegewasser dienten vor allem dazu, den 6kohyd-
rologischen Zustand des Gewassers zu bewerten und stammen aus dem FlieRgewasserkartierungsda-
ten der Stadt Plauen. Die grundlegende Argumentationsbasis war hier, dass gestindere Gewasser resi-
lienter gegenlber Belastungen sind und somit Trocken- und Hitzeperioden besser tberstanden werden
kénnen. Die analysierten Parameter waren Wassertemperatur (Gewasser mit bereits erhohter Tempe-
ratur geraten bei Belastung schneller in kritische Situationen), pH-Wert (Gewasser mit einer grof3en
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Abweichung des pH-Wertes vom neutralen Normwert (7) haben ein hoheres Risiko), Sauerstoffsatti-
gung (Gewasser mit geringer Sauerstoffsattigung sind weniger resilient) und der Saprobienindex. Letz-
terer stuft die Gite eines Gewassers anhand vorgefundener Zeigerorganismen ein, wobei ein niedriger
Saprobienindex (geringe Gewasserbelastung) auf ein gesundes Gewasser und damit eine héhere Resi-
lienz hindeutet. Diese Daten sind nur punktuell vorhanden (siehe Messstellen in Abbildung 60) und
werden teils auch nur einmal im Jahr erhoben, so dass ihre Aussagekraft flir das Gesamtgewasser
kritisch zu betrachten ist, weshalb sie nur mit einer geringeren Wichtung in die Bewertung eingingen.
Trotzdem sollte die Kombination dieser Indikatoren einen guten Einblick in den Gesamtzustand des
Gewassers liefern.
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Niedrigwasser in FlieBgewdssern 2. Ordnung i $tagt

. . . . ) . ~— PLAUEN
Klimatischer Einfluss in den Einzugsgebieten

Daten: Sdchsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2016, Landesamt fir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Untersuchte
E Einzugsgebiete: - 7
{E} Eiditzlohbach .
{F] Friesenbach ; =

(K} Kaltenbach
{M] Milmesbach
{N] Neundorfer Bach
{P) Pietzschebach
|R) Rosenbach
{5] Syrabach
(T} Teichlebach
Tell-
einugs-

gebiete

N

A

T T
D 05 1 2

Grundwasserneubildung in
den Teileinzugsgebieten
(Zeitroum: 1988-2015)

< 25 mmy/a
26-50 mm/a
51-75 mm/a

T6-100 mm/a

101-125 mm/a
| 126-150 mm/fa

151-175 mm/fa
| 176-200 mm/a

Abbildung 59: Klimatischer Einfluss fiir die Klimawirkung Niedrigwasser in FlieBgewédssern 2. Ordnung.
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Niedrigwasser in FlieRgewdssern 2. Ordnung  minx Stagr

P , , “ PLAUEN
Sensitivitat in den Einzugsgebieten

Daten: Stadt Plauen 1998-2022, Sichsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2021, Landesamt fir
Geobasisinformationen Sachsen 2023

Untersuchte
Einzugsgebiete! /7 7 N

(€) Eiditzlohbach AP
(F) Friesenbach "; :

(K) Kaltenbach

(M) Milmesbach /

(N) Neundorfer Bach S

{P) Pietzschebach 74

{R) Rosenbach f

(S} Syrabach X

(T) Teichlebach
Tell-

| einzugs-

T gebiete

o I
005 1 2
r

Gewdsserstrukturgiite
“ 0 (keine Daten) .K 75 mesc::,::;‘:"

w— 1 (unverandert) S f besch,

2 (gering verandert) L,\(/' . e
w3 (maBig verandert) \ maBig beschattet

4 (deutlich verandert)

5 (stark verindert) {2 ' kaum beschattet
s § (sehr stark veriindert) S \\/JJ - unterirdische
— 7 (vOllstandig verindert) Fohrung

Abbildung 60: Sensitivitéten fiir die Klimawirkung Niedrigwasser in FlieBgewéssern 2. Ordnung.
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Niedrigwasser in FlieBgewadssern 2. Ordnung  wi Siagr

o
Bewertung der Klimawirkung in den Einzugsgebieten

= PLAUEN
Daten: Stadt PMauen 1998-2022, Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2016/2021, Landesamt fr
Geobasisinformationen Sachsen 2023

Bewertete Einzugsgebiote; 7F M

{E} Eiditzlohbach B ____- I o
|F] Friesenbach X L

(K} Kaltenbach
{M] Milmeshach | ) o
5 005 1 2

M) Neundorfer Bach
{P} Fietzschebach
K] Rosenbach
{5} Syrabach
(T} Teichlebach

Relative Stdrke der
Klimawirkung
{Anzahl der Einzugsgebiete)

1 schwach unterdurch- |
schnitthich (4) |

U durchschnittiich (7))

schwach berdurch-
schnittlich (2)

- stark Gberdurch- B o — — .
schnittlich 1) v o

| ohne Bewertung

Abbildung 61: Bewertung der Klimawirkung Niedrigwasser in FlieBgewéssern 2. Ordnung.
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Aus allen Indikatoren (Verschattung und 6kohydrologische Parameter) ergibt sich eine besonders hoher
Sensitivitat der FlieRgewassersysteme des Syrabach, des Milmesbach und des Rosenbach, wobei auch
die anderen Flusssysteme nicht deutlich weniger sensitiv sind. Lediglich der Teichlebach weist eine
erkennbar geringere Sensitivitat auf als die anderen Systeme. In Abbildung 60 ist zusatzlich die Gewas-
serstrukturglite dargestellt, um einen Eindruck von der Naturbelassenheit der Gewasser zu erhalten.
Da diese jedoch fir Flussabschnitte unterschiedlicher Lange und nicht fur alle FlieRsysteme vorliegen
und aullerdem ihre Interpretation in Hinblick auf die Sensitivitat nicht eindeutig ist (beispielsweise sind
verrohrte Abschnitte sehr stark verandert, haben jedoch, wie oben beschrieben, geringere Sensitivitat
in Bezug auf Sonneneinstrahlung; stark eingefasste Flussbetten dagegen heizen sich starker auf), wur-
den die Daten nicht in die Wichtung mit einbezogen.

Klimawirkung

Die zur Ableitung der Starke der Klimawirkung bzw. ihrer Bewertung genutzten Indikatoren sind noch
einmal in Tabelle 9 zusammengefasst. Bei dieser Klimafolge wurde bei der Bewertung nicht auf die
Ebene der Ortsteile abgestellt, sondern die Einzugsgebiete bewertet. Das Ergebnis ist in Abbildung 61
zu sehen. Von den untersuchten Einzugsgebieten sind die des Milmesbaches, Eiditzlohbaches und
Kaltenbaches die am starksten von der Klimafolge betroffenen. Rosenbach, Friesenbach und Teichle-
bachle zeigen eine unterdurchschnittliche Klimawirkung und damit eine geringe Betroffenheit durch die
Klimafolge Niedrigwasser. Aufgrund der geringen Anzahl von untersuchten Einzugsgebieten und der
durchwachsenen Datenlage (in Hinblick auf die Sensitivitat) ist die Aussagekraft, im Vergleich zu den
anderen Klimafolgen, als geringer einzuschatzen und die Ergebnisse entsprechend mit Vorsicht zu be-
handeln.

Tabelle 9: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Niedrigwasser in FlieBgewdssern 2. Ordnung.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung im Zeitraum 1988-2015

Sensitivitadt und rdumliches Vor- | Mittlere Sonneneinstrahlung/Verschattung des Gewassers
kommen

Mittlere Sauerstoffsattigung der Messstellen des Gewassers

Mittlerer Saprobienindex der Messstellen des Gewassers

Mittlere Wassertemperatur der Messstellen des Gewassers

Mittlerer pH-Wert der Messstellen des Gewassers

3.4.6. Warmebelastung fur die Bevodlkerung

Im Handlungsfeld Menschliche Gesundheit wurde die sommerliche Warmebelastung der Bevdlkerung
in den Vordergrund gestellt und analysiert. Zwar sind auch neuartige Krankheitsvektoren und allergene
Tiere und Pflanzen eine neue bzw. steigende Gefahr fiir die menschliche Gesundheit, jedoch stellt die
Warmebelastung die spurbarste Auswirkung des Klimawandels fir die meisten Menschen dar und fihrt
dariiber hinaus auch zu wesentlich mehr Todesfallen.
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Klimatischer Einfluss

Als Bewertungsgrundlage fir den klimatischen Einfluss diente der Klimaparameter HeilRe Tage (Tage
mit einer Tagesmaximaltemperatur der Luft von mindestens 30 °C), der Auskunft Giber die Hitze-belas-
tung am Tage gibt. Ein zweiter relevanter Klimaparameter, die Anzahl der Tropennachte (Nachte in
denen die Lufttemperatur nicht unter 20 °C fallt), wirde helfen, die Hitzebelastung wahrend der Nacht-
stunden zu beurteilen, ist jedoch fiir Sachsen nicht verfligbar. Die Verteilung der Heilen Tage fiir die
Gegenwart (Klimaperiode 1991-2020) sind Abbildung 62 zu entnehmen. Es ist ersichtlich, dass die mitt-
lere jahrliche Anzahl HeiRer Tage im Stadtgebiet Plauens zwischen sieben und neun liegt, wobei die
héchten Werte im windgeschitzen Tal der WeilRen Elster erreicht werden, indem sich auch der Haupt-
siedlungskorper mit der Innenstadt befindet. Aufgrund der groben raumlichen Auflosung und des kleinen
Wertebereichs von nur zwei HeiRen Tagen im Stadtgebiet, wurde der klimatische Einfluss nur mit 25
statt der sonst Ublichen 50 % in die Bewertung der Klimawirkung einbezogen. Die Ortsteile Altstadt,
Dobenau, Hammertorvorstadt, Neundorfer Vorstadt, Neustadt, Obere Aue, Preiltelpéhl und Schloberg
liegen im Tal der Weilten Elster und weisen alle im Mittel eine Zahl von neun Heillen Tagen pro Jahr
auf, zeigen also den starksten klimatischen Einfluss. Oberlosa, Zwoschwitz und Kauschwitz zeigen mit
sieben bis acht HeilRen Tagen pro Jahr den geringsten klimatischen Einfluss aufgrund der héheren Lage
in den Randgebieten des Stadtgebietes.

Sensitivitat und rdumliches Vorkommen

Als Indikatoren fir die Sensitivitat wurden einerseits demographische Merkmale verwendet. Die Bevdl-
kerung als Betroffene der Warmebelastung wurde zum einen nach ihrer absoluten Anzahl in den Orts-
teilen bewertet (Wohnberechtigte mit Stand vom 30.06.2023). Je mehr Menschen in einem Ortsteil le-
ben, desto hoher ist die Empfindlichkeit des Ortsteiles insgesamt gegeniiber Warmebelastung. Neben
der Quantitat der Einwohner bestimmt die Altersgruppenzusammensetzung der Bevolkerung ihre Sen-
sitivitdt. Senioren, Kleinkinder und chronisch Kranke gelten als besonders anfallig fur Hitzestress und
stellen Risikogruppen mit erhdhter Sensitivitat dar. Aus diesem Grund wurden die Altersgruppen der
Senioren (ab 65 Jahre) und Kleinkinder (unter 6 Jahre) — in Form von absoluter Anzahl und Bevoélke-
rungsanteil — in der Bewertung héher gewichtet.

Die Analysekarte in Abbildung 63 und Tabelle 10 zeigen die Verhaltnisse in der Stadt Plauen. Die be-
volkerungsreichsten Ortsteile sind die Bahnhofsvorstadt (8.628), Neundorfer Vorstadt (7.092) und
Chrieschwitz (6.457); die bevdlkerungsdrmsten sind ReilRigwald mit Lochhaus (unter 10), Réttis (49)
und Neustadt (112). Der Anteil an Kleinkindern ist am hdchsten in den Ortsteilen Neustadt und Schlof3-
berg (je 7 %); bei den Senioren sind es Reusa mit Sorga (37 %), Chrieschwitz (36 %) und Bahnhofs-
vorstadt (34 %). Der héchste Anteil besonders hitzesensitiver Bevolkerung (als Summe von Kleinkin-
dern und Senioren) findet sich in Chrieschwitz (41 %), Reusa mit Sorga (41 %) und Bahnhofsvorstadt
(39 %).

Das Umfeld, in dem die Einwohner der Ortsteile leben, hat ebenso einen Einfluss auf den Grad der
sommerlichen Warmebelastung. Lokal unterscheiden sich die Temperaturen in einer Siedlung von de-
nen im unbebauten Umland, da die Bebauung als Warmespeicher der Sonneneinstrahlung fungiert und
einen lokalen Temperaturanstieg zur Folge hat. Enge Strallen und fehlende Freiflachen fiihren gleich-
zeitig zur verminderten Durchliftung von Stadten und damit einhergehend zur geringeren nachtlichen

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Abkuhlung. Der als ,stadtische Warmeinsel“ bezeichnete Effekt ist in Abbildung 14 (Kapitel 2.2) illus-
triert. Aufgrund des Warmeinseleffektes, der in einer Stadt wie Plauen auftritt, wurde auch der Warme-
belastungsindex, der in Kapitel 2.2.6 bereits eingehend beschrieben wurde, als weiterer Indikator fur die
Sensitivitat verwendet. Abbildung 63 zeigt diesen als Kartenhintergrund. Je mehr orange und rote Farb-
téne in einem Ortsteil zu sehen sind, desto hoher ist dort der Warmeinseleffekt. Dies ist vor allem in
innenstadtnahen Bereichen ohne grofRen Grlinanteil zu sehen. Daher zeigen auch die Ortsteile Schlof3-
berg, Altstadt und Obere Aue den héchsten mittleren Warmebelastungsindex fur Plauen.

Tabelle 10: Bevdlkerungsverteilung und Altersgruppenzusammensetzung in den Ortsteilen der Stadt Plauen
(Wohnberechtigte Bevélkerung, Stand: 30.06.2023; Quelle: Stadt Plauen 2023).

Ortsteil Bevolkerungs- | Prozentualer Anteil der Altersgruppen
zahl unter 6 Jahre | 6 bis 65 Jahre | ab 65 Jahre
Alt Chrieschwitz 406 4 67 29
Altstadt 580 3 64 33
Bahnhofsvorstadt 8.628 5 61 34
Barenstein 1.937 4 67 28
Chrieschwitz 6.457 4 59 36
Dobenau 1.155 5 65 30
Grol¥friesen 632 4 66 29
Hammertorvorstadt 1.202 6 77 17
Haselbrunn 4.384 5 7 24
Hofer Vorstadt 835 5 73 22
JoRnitz 2.317 5 63 32
Kauschwitz 755 3 70 27
Kleinfriesen 234 3 71 25
MeRbach 131 4 73 23
Neundorf 1.415 4 63 33
Neundorfer Vorstadt 7.092 5 68 27
Neustadt 112 7 86 7
Obere Aue 764 5 77 18
Oberlosa 639 5 66 29
Ostvorstadt 3.260 4 65 31
Preilelpohl 873 4 67 30
Reichenbacher Vorstadt | 1.199 5 65 30
Reinsdorf 784 4 70 26
Reilig 907 4 70 27
ReiRiger Vorstadt 4.275 6 77 16
ReiRigwald mit Loch- | * * * *
haus
Reusa mit Sorga 3.669 4 59 37
Rottis 49 2 69 29
SchloRberg 1.773 7 73 21
Siedlung Neundorf 4.234 5 70 25
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Steinsdorf 155 4 72 24
Stockigt 326 4 66 30
Stral3berg 778 4 69 27
Sudvorstadt 1.944 4 69 27
Syratal 732 5 63 32
Tauschwitz 138 4 70 26
Thiergarten 369 4 65 30
Unterlosa 337 3 68 29
Zwoschwitz 148 4 68 28

* aus Datenschutzgriinden ausgeblendet

Es wurde bereits gesagt, dass Senioren, Kleinkinder und chronisch Kranke empfindlicher auf Warme-
belastung reagieren als gesunde Erwachsene. Einrichtungen, in denen sich diese Risikogruppen kon-
zentrieren, verdienen daher besondere Aufmerksamkeit bei der Anpassung an diese Klimafolge. In die-
sem Sinne wurden Kindertagesstatten, Senioreneinrichtungen und Kliniken erfasst und in die Analyse-
karte und Bewertung integriert. Fir Plauen waren dies 60 Einrichtungen: 29 Kindertageseinrichtungen,
29 Senioreneinrichtungen und zwei Kliniken. Die meisten sozialen Einrichtungen mit besonders hitze-
sensitiven Personengruppen sind in den Ortsteilen Bahnhofsvorstadt (9), Chrieschwitz (8) und Neund-
orfer Vorstadt (5) zu finden; an den absoluten Platzen in den Einrichtungen gemessen sind es Chrie-
schwitz (979), Bahnhofsvorstadt (918) und Reichenbacher Vorstadt (793). Insgesamt gibt es in 25
Plauener Ortsteilen rund 5.600 Platze in sozialen Einrichtungen und Kliniken, die eines besonderen
Hitzeschutzes bediirfen.

Klimawirkung

Die genannten Indikatoren fur den klimatischen Einfluss und die Sensitivitat, die auch in Tabelle 11
aufgefiihrt sind, wurden aggregiert und auf Ebene der Ortsteile statistisch ausgewertet. Der klimatische
Einfluss wurde wieder geringer gewichtet aufgrund der groben rdumlichen Aufldésung und der inhaltlich
geringen Bandbreite des Wertebereiches. Das Bewertungsergebnis zeigt Abbildung 64. Wenig Uberra-
schend zeigen sich die Ortsteile mit der Uberdurchschnittlichen Warmebelastung im schlechter durch-
lafteten, baulich verdichteten und stark bevdlkerten Tal der WeilRen Elster. Die Ortsteile Bahnhofs-
vorstadt, Schlof3berg und Neundorfer Vorstadt finden sich in Bezug auf die Warmebelastung fur die
Bevolkerung auf den vorderen Platzen, wahrend Reifligwald mit Lochhaus, Réttis und Zwoschwitz die
geringste Klimawirkung aufweisen. Letztere sind eher héher gelegen, wenig stark bevdlkert und zeigen
einen geringen Warmeinseleffekt.

Tabelle 11: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Wérmebelastung fiir die Bevélkerung.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere jahrliche Anzahl an Heillen Tagen in der Klimaperiode
1991-2020

Sensitivitat und raumliches Vor- | Bevolkerungszahl und Anteile besonders hitzesensitiver Alters-

kommen gruppen
Anzahl an Einrichtungen mit besonders hitzesensitiven Personen-
gruppen

Mittlerer Warmebelastungsindex
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3.4.7. Trockenstress auf Waldflachen

Auch wenn die Baume auf den Wald- und Forstflachen nicht solch extremen Standortbedingungen wie
Stadt- bzw. Strallenbdume ausgesetzt sind, sind sie vom projizierten Klimawandel betroffen. Hier ist vor
allem die Wasserversorgung in der forstlichen Vegetationsperiode zu nennen, die das Wachstum limi-
tieren kann.

Klimatischer Einfluss

Als Indikator fur den klimatischen Einfluss wurde die Klimatische Wasserbilanz (KWB) in der forstlichen
Vegetationszeit gewahlt. Deren zeitlicher Umfang hangt von der Hohenlage und damit von den Durch-
schnittstemperaturen vor Ort ab. Allgemein wird sie iberschlagig mit Mai bis September zeitlich einge-
grenzt. Da nur Monatsdaten zur Klimatischen Wasserbilanz vorlagen, wurde letzterer Ansatz gewahlt
und die Monatsdaten der KWB summiert. Das Ergebnis der Verteilung zeigt Abbildung 65. Das Karten-
layout ist fiir diese Klimafolge anders aufgebaut und zeigt weitere Flachen aul3erhalb der Stadtgrenzen
Plauens. Dies hangt damit zusammen, dass die Stadt Plauen, als einer der grof3ten Waldbesitzer Sach-
sens, auch Waldflachen in anderen Gemeinden des Vogtlandkreises besitzt und bewirtschaftet. Es sind
dies die Kommunen Rosenbach/Vogtland (im Nordwesten des Stadtgebietes), Péhl (Nordosten), Ber-
gen, Falkenstein/Vogtland, Griinbach, Neustadt/Vogtland, Theuma und Werda (Siidosten) sowie W ei-
schlitz (Stidwesten). Die Klimakarte zeigt, dass die Klimatische Wasserbilanz in der Talniederung der
Weilen Elster am geringsten ist mit deutlich negativen Werten. D. h., dass hier mehr Wasser verdunstet
als durch Niederschlage zur Verfiigung steht. Je mehr die Hohenlage steigt, desto besser bzw. positiver
wird auch die Klimatische Wasserbilanz, denn mit der Héhenlage nimmt die durchschnittliche Lufttem-
peratur ab und somit auch die Verdunstung. Daher sind in den hdéher gelegenen Gemeinden sudéstlich
Plauens positive Werte mit bis zu rund 100 mm fir die Klimatische Wasserbilanz zu beobachten. Ent-
sprechend zeigen die Gemeinden suddstlich Plauens die beste mittlere Klimatische Wasserbilanz auf
Waldflachen. Am anderen Ende der Skala von Ortsteilen mit Waldflachen sind es StralRberg, Hammer-
torvorstadt und Béarenstein, die die schlechtesten Klimatischen Wasserbilanzen aufweisen.

Einen Blick auf die mogliche kinftige Entwicklung gibt Abbildung 68. Dargestellt ist die projizierte Ver-
anderung der dynamischen forstlichen Klimastufen zwischen den Klimaperioden 1971-2000 und 2041-
2070. Fur letztere wird der Gliederungsrahmen der dynamischen forstlichen Klimastufen in Sachsen
mittels Auswertung von RCP-Szenarien gerade durch SachsenForst Gberarbeitet und stellt den momen-
tanen Stand dar (Juli 2024). Da die forstlichen Klimastufen auf Vegetationszeitlange und Klimatischer
Wasserbilanz griinden, kann an der Abbildung nachvollzogen werden, wie sich die klimatischen Rand-
bedingungen des Waldes in Zukunft verandern kénnten und es zu einer sogenannten Standortdrift
kommt. Zu sehen ist, dass z. B. das Plauener Stadtgebiet von ,maRig trocken bis maRig frisch & som-
merwarm bis mafig kihl“ zu ,sommerdirr bis stark sommertrocken & sommerwarm bis maRig warm*
verdriften wird, es also zunehmend warmer und trockener fiir den Wald auf den Standorten wird.
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Warmebelastung fir die Bevélkerung T %%;"Z{E:ZN

Klimatischer Einfluss in den Ortsteilen

Daten: Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Birenstein, (5} Chrieschwitz, {6) Dobenau
{7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, (11) Jo8nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, (14) MeRbach, {15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21} PreiRel-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) Reiflig, {25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Sledlung Neundorf
{31) Steinsdorf, (32) Stockigt, (33) Strak-
berg, (34) Sidvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Ortsteilnummer

Mittlere j8hriiche Anzahl
an HeiBen Tagen

(Klimaperiode: 1991-2020)
[

groRer 7 bis 8
I wrogersbiso

Abbildung 62: Klimatischer Einfluss flir die Klimawirkung Wéarmebelastung fiir die Bevélkerung.
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Warmebelastung fir die Bevélkerung T $ gerree:;

e eieen . PLAUEN
Sensitivitdt in den Ortsteilen

Daten: Stadt Plauen 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023, European Space Agency / Copernicus 2023
NASA 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Birenstein, (5} Chrieschwitz, {6) Dobenau
(7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, (11) J68nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) MeBbach, (15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, {20) Ostvorstadt, (21) PreiRei-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) Reiflig, {25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Siedlung Neundorf
{31) Steinsdorf, (32) Stackigt, (33) Stral-
berg, (34) Sidvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Soziale Einrichtungen mit

besonders hitzesensitiven e
Personengruppen

@ Kindertagesstitten

@  Senioreneinrichtungen

®  Kliniken

Abbildung 63: Sensitivitdten fiir die Klimawirkung Wérmebelastung fiir die Bevélkerung.
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Warmebelastung fiir die Bevolkerung T %ﬁfﬁzﬂ

Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen

Daten: Stadt Mauen 2023, Landesamt flir Geobasisinformationen Sachsen 2023, European Space Agency / Copernicus 2023
MNASA 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, [2) Altstadt, {3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4] Birenstein, (5} Chrieschwitz, [6) Dobenau
{7} GroBiriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Hasefbrunn
{10) Hofer Viorstadt, {11) J68nitz, (12) Kauschwitz
{13) Kleinfriesen, (14]) Mefibach, [15] Neundorf

{16) Neundarfer Vorstady, (17} Neustadr, (18] Obere
Aue, [19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) Preifel-
pbh, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) ReiBig, (25) ReiBiger Vorstadt, |26) ReiBigwald
mit Lachhaus, (27] Rewsa mit Sorga, [28) Ratti

1249) SchloRberg, {30] Sledlung Neundorf
{31) Steinsdord, (32) Stéckigt, (33) Strafl-
berg, |34) Sidvorstadt, (35) Syratal

{36) Tauschwitz, (37] Thiergarten
{38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Relative Starke der Klimawirkung
{Anzah! der Ortsteile)

| stark unterdurchschnittlich (1)
|| schwach unterdurchschnittlich (14)
[ durchschnittlich (11)

B chwach aherdurchschnittiich {3)
B st cberdurchschnittiich (4)

Abbildung 64: Bewertung der Klimawirkung Wéarmebelastung fiir die Bevélkerung.
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Sensitivitat und raumliches Vorkommen

Fur die Sensitivitat wurde versucht, die aktuellen Hauptbaumarten auf den Waldflachen hinsichtlich ihrer
Trockenresistenz zu bewerten. Hierzu wurde der Ansatz der Klima-Arten-Matrix fiir Waldbaumarten
(KLAM-Wald) von Roloff & Grundmann (2008) angewendet. Er liefert eine Einschatzung fir 47 Wald-
baumarten zur Verwendung unter Bedingungen des Klimawandels. Dabei liegt das Augenmerk auf der
Trockenstresstoleranz und der Frostresistenz. Eine vierstufige Benotung erfolgt fir jede Baumart fir
vier Standortsbereiche unterschiedlicher Wasserversorgung (nass bis sehr frisch, ziemlich frisch bis
frisch, maRig frisch bis mafig trocken, trocken bis sehr trocken). Die KLAM-Wald berucksichtigt kein
explizites klimatisches Signal. Das Ergebnis des Ansatzes bildet somit nur die Sensitivitat als Verknup-
fung von Baumart und Standorteigenschaften ab. Aufgrund der hohen Zahl der berilicksichtigten Baum-
arten, der zusatzlich integrierten Bewertung der Frostresistenz und der einfachen Anwendung durch ein
Notensystem ist die KLAM-Wald zur Beurteilung des Trockenstresses auf Waldflachen gut geeignet.

Die fur die Bewertung notwendigen Daten zu Hauptbaumarten und Standortcharakter wurden von Sach-
senForst (aus Datenschutzgriinden nur) fiir die Flachen des Kommunal- und Landeswaldes zur Verfu-
gung gestellt. Von den rund 3.500 ha Wald im Plauener Stadtgebiet und den Plauener Waldflachen in
anderen Gemeinden des Vogtlandes entfallen 66 % auf Kommunalwald, 31 % auf Privatwald, 2 % auf
Landeswald, 1 % auf Kirchenwald und weniger als 1 % auf Bundeswald. Fur rund 68 % der Waldflachen
lagen demnach detaillierte Daten zu Bestockung und Standort vor. Gleichzeitig ist der Ansatz der KLAM-
Wald auf eine Hohenlage bis 500 m beschrankt, so dass fiir einige kommunale Waldflachen — vor allem
in den stiddstlichen Gemeinden — ein anderer Bewertungsansatz genutzt wurde. Dazu wurde die Haupt-
baumartenverteilung ausgewertet. Die Auswertung ergab eine Verteilung von rund 75 zu 25 % fir Na-
del- zu Laubholz und, dass 93 % der Nadelholzbestande mit Fichte (Picea abies) bestockt ist und 23 %
bzw. 20 % der Laubholzflachen mit Sandbirke (Betula pendula) und Traubeneiche (Quercus petrea).
Weiterhin ergab sich bei der Berlicksichtigung der Bewertung der KLAM-Wald, dass Nadelholzarten
(insbesondere die Fichte) im Mittel ber die Arten und Standorte weniger geeignet unter Klimawandel-
Bedingungen sind als Laubholzarten. Als Schluss daraus wurden fur die Flachen, von denen nur die
Unterscheidung in Nadel- und Laubholz bekannt war, der Nadelholzanteil als Indikator fiir die Nicht-
Eignung des Bestandes unter Klimawandel-Bedingungen genutzt. Dieser Ansatz wurde ebenfalls fir
die Waldflachen verwendet, fir die aus Datenschutzgriinden keine Informationen zu Bestockung und
Standort vorlagen, also vor allem die privaten Waldflachen. Trotzdem konnten mit diesen beiden Ansat-
zen nicht alle Waldflachen Plauens bewertet werden, da es fiir einige Flachen (Privat- und Landeswald)
keine Informationen zur Bestockung gab. Diese Flachen sind in der Analysekarte (Abbildung 66) dun-
kelgrau gekennzeichnet bzw. konnte fur alle farbigen Flachen eine Bewertung (unterschiedlicher Detail-
tiefe) durchgefiihrt werden.

Die Karte zur Sensitivitat (Abbildung 66) zeigt die Eignung des Kommunal- und Landeswaldes bzgl.
dessen Trockenresistenz auf dem Standort zwischen sehr gut geeignet und ungeeignet. Zu erkennen
sind Uberwiegend Gelb- und Orangetdne, die mehrheitlich auf Fichtenbestande und deren geringe Stan-
dorteignung unter veranderten Klimabedingungen hindeuten. Jedoch gibt es auch zahlreiche Standorte
mit sehr gut geeigneter, klimaresilienter Bestockung, z. B. in Reusa mit Sorga, Syratal und Reiigwald
mit Lochhaus. Die hochste Sensitivitat bzgl. der Klimafolge Trockenstress auf Waldflachen zeigen die
Ortsteile ,Stdost (als Klammerbegriff fir die siddstlich Plauens gelegenen Gemeinden mit Plauener
Waldflachen), Kauschwitz und Unterlosa.
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Klimawirkung

Fir die Bewertung der Klimawirkung wurde die oben beschriebenen und in Tabelle 12 aufgefihrten
Indikatoren fiir alle Ortsteile mit Waldflachen herangezogen. Auch hier wurde der klimatische Einfluss
mit 25 statt der Ublichen 50 % gewichtet, um der Datenqualitdt der Klimadaten Rechnung zu tragen.
Abbildung 67 zeigt das Bewertungsergebnis. Die zehn Ortsteile ohne Waldflachen bzw. Bewertung lie-
gen zentral in Plauen und bilden das Gebiet der Innenstadt ab. Die kleineren Waldflachen im Nordwes-
ten und —osten wurden flr die Bewertung in die nachstgelegenen Plauener Ortsteile integriert, die gro-
Reren Waldflachen im Sidwesten und —osten zu den hypothetischen Ortsteilen ,Stidwest” und ,Stidost*
zusammengefasst. Die Ortsteile mit Gberdurchschnittlich starker Klimawirkung finden sich in den Rand-
lagen des Stadtgebietes und im Umland. Als Ortsteile mit der gréten Klimawirkung konnen Unterlosa,
Kauschwitz und ,Stidwest* identifiziert werden; die Hammertorvorstadt, Preil3elpéhl und Rottis zeigen —
auch wegen der geringen Grof3e der Waldflachen in diesen Ortsteilen — die geringste Klimawirkung
beim Trockenstress auf Waldflachen.

Tabelle 12: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Trockenstress auf Waldfldchen.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere Klimatische Wasserbilanz der Monate Mai-September
(mm; forstliche Vegetationszeit) in der Klimaperiode 1991-2020
Sensitivitat und raumliches Vor- | Trockenresistenz der Hauptbaumarten auf Kommunal- und Lan-
kommen desflachen nach KLAM-Wald

Anteil der Nadelholzflachen auf Flachen, die nicht mittels KLAM-
Wald bewertet werden konnten

Waldflache (absolut und relativ zur Ortsteilflache)
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Trockenstress auf Waldflachen Tirec| SPUTZEN
“= PLAUEN

Klimatischer Einfluss in den Ortsteilen
Daten: Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fiir Geobasisinformationen

Sachsen 2023

Gemeinde
Rosenbach/Vogtl.

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs-

vorstadt, (4) Barenstein, (5) Chrieschwitz, (6) Dobenau

(7) GroBfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn

{10) Hofer Vorstadt, {11) J6Bnitz, {12) Kauschwitz

(13) Kleinfriesen, (14) MeRbach, (15) Neundorf

(16) Neundorfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere

Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) Preifel-

péhl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdord (24)

ReiRig, (25) ReiBiger Vorstadt, (26) RelRigwald mit

Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Siediung Neundorf

(31) Steinsdord, (32) Stockigt, (33) StraBberg,

(34) Stdvorstadt, (35) Syratal (36) Tauschwitz

(37) Thiergarten (38) Unterlosa

(39) Zwoschwitz
Ortstelinummer

Mittlere jahrliche
Klimatische Wasser-
bilanz in der forst-
lichen Vegetationszeit
(Mai bis September)

(Klimaperiode: 1991-2020)

B 536674 mm
B 73 bk -62mm
[ ] s1bs-s0mm
[ ] aabi-31mm
[ ] 30bis 420 mm
[ +21 bis s66 mm
B 7 bis +107 mm

N Gemeinden Bargen, Falk in/Nogtl., Grilnbach, N dtNostl,
ﬁ Thauma und Werda
Falkensteun/ Vot
- — T
0051 2

Abbildung 65: Klimatischer Einfluss flir die Klimawirkung Trockenstress auf Waldfldachen.
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Trockenstress auf Waldflachen T STapT
= PLAUEN

Sensitivitat in den Ortsteilen
Daten: Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023, Sachsenforst 2023

Ortstoile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs-
vorstadt, (4) Barenstein, (5) Chrieschwitz, (6) Dobenau
(7) GroBfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, {11) JoBnitz, {12) Kauschwitz

(13) Kleinfriesen, (14) MeRbach, (15) Neundorf

(16) Neundorfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) Preifel-

fiachen in der pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf (24)
Gemelnde ReiRig, (25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiRigwald mit

Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Siediung Neundorf

(31) Steinsdorf, (32} Stockigt, (33) StraBberg,

(34) Sudvorstadt, (35) Syratal (36) Tauschwitz

(37) Thiergarten (38) Unterlosa

(39) Zwoschwitz
Ortstellnummer

Eignung des Kommunal-
und Landeswaldes bzgl.
dessen Trockenresistenz
auf dem Standort

(nach KLAM-Wald bewertet)
I 1 Gsetr gut geeignet)
[T 2 (gut geeignet)
[ 3 (bedingt geeignet)
I < (ungeeigner)

Bestand auf weiteren
Waldfidchen

B tsubhol:
I nadelholz
I roeiannt

Plavener Waldflachen in den Gemeinden Bergen, Falkenstein/Vogtl.
uma und Werda

A L0 Ty e

Abbildung 66: Sensitivitdten fiir die Klimawirkung Trockenstress auf Waldfldchen.
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Trockenstress auf Waldflachen Ti %ﬁjﬁ:ﬂ
Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen

Daten: Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023, Sachsenforst 2023

Ortstoile: (1] Alt Chrieachwitz, (2] Altstadt, (3} Bahnhots-
vorstadt, (4] Barensteln, [5) Chrieschwitz, (&) Dobenau
(7] Gro&friesen, (8] Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn
{10] Hoter Varstad, |11] Jafinitz, (12] Kauschwitz

[13] Kleinfriesen, [14) MeBbach, (15) Meundorf

(16} Neundorfer Vorstadt, (17) Newstadt, | 18) Obere

:mfll_lt‘lfn'l'::ﬂ- Aue, (19} Oberlosa, (20) Ostvorstadt, [21] Preifel-
Gemainde pbhl, (22} Reichenbacher Vorstadt, [23) Reinsdord (24)

RosenbachWogtl,

Rellig, (25) ReiBiger Varstadt, (26) RelRigwald mit
in (12 integriert

Lochhaus, {27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis
({23} schloBberg, {30) Siediung Neundorf
131) Steinsdord, (32} Stickigt, {33) StraBberg,
. [34) Siidvorstadt, {35) Syratal [36) Tauschwitz
By it (37) Thiergarten (38) Unterlosa
Gumminds Pahl in [39) Zwoschwitz

(1] und (26} Oristallnummer
irtegriert

Relative Stirke der
Klimawirkung
{Anzahl der Ortsteile)
+ stark unterdurch-

schnittlich (2)
_| schwach unterdurch-
“ D srhnirtlich {7)
[ durchschnittiich (11)
schwach iberdurch-
schnitthich (11]

[ keine Waldflachen (10)

"Ortsteil Sddaost”; Plavener Waldflachan in den Gemeinden Sergen
Falkenstein/Vogtl, Grunbach, Meustadt/Vogtl,, Theuma und Werda

“Ortsteil Shdwest™: Plavener Wabdllbchen in der
G_Ernzlndu ‘Wesschlite

\;ﬁ Weischlitz
"3 9\ 4

R |

Abbildung 67: Bewertung der Klimawirkung Trockenstress auf Waldfldchen.
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Trockenstress auf Waldflachen T E%Eﬁ:u
Standortdrift durch klimatische Verdnderungen

Daten: Landesamt flr Geobasisinformationen Sachsen 2023, Sachsenforst 2023/2024

Pynamische Klimastufen auf Basis der Dynamische Elimastufen auf Basis von Elimaprojektonen fir die
Klimaperiode 1971-2000 Klimaperode 2041-2070

Dynamische forstliche Klimastufen Uberarbeitung der dynamischen forstlichen
_ Il wehr frsch bis frockd & mdflig kdhi Iﬂlmas'cufen {Stﬂﬂd 2024]
- IV mafig fricch & magkio ki W mdBig trocken bis sehr frisch & sommerwarm e malio waenm
W maftig trocken by mafig frisch & sommersorm bis madig okl Wi sornmerdiier tvs stark sormmentrocken & sommerwarm bis maRig worm |
E Stadt Plauen - Waldfldchen in der Stadt Plauen sowie extrakommunale Waldfidchen im Eigentum der Stadt

Abbildung 68: Projizierte Verdnderung der dynamischen forstlichen Klimastufen.

3.4.8. Trockenstress fur das Stadtgrin

Neben Waldbdumen leiden auch Stadt- und StralRenbdume unter den sich verscharfenden klimatischen
Bedingungen. Daneben sind die Wuchsbedingungen in stadtischen Raumen ungleich extremer fir die
Baume. Geringe Wasserversorgung infolge abflieRenden Regenwassers auf versiegelten Flachen und
kleine Baumgruben mit erschwertem Zugang zum Grundwasser, erhdhte Transpiration aufgrund ver-
starkter Hitze im versiegelten StralRenraum, Einengung und Beschadigungen der Wurzeln durch Kanal-
system und Leitungen, winterliche Streusalze und Hundeurin, all dies schwacht die Stadtbdume. Neben
dem stadtischen GrofRgriin wurden fir diese Klimafolge aber auch die stadtischen Griinflachen in die
Bewertung einbezogen, um ein vollstdndigeres Bild der Situation zu liefern.

Klimatischer Einfluss

Als Indikator firr den klimatischen Einfluss diente die Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperi-
ode (April bis September = Sommerhalbjahr) fiir die Klimaperiode 1991-2020, die auf Basis der monat-
lichen Wasserbilanzen aus den Datenbestanden des LfULG generiert wurde (Abbildung 69). Es zeigt
sich wieder, dass es im Tal der Weil3en Elster am trockensten ist und die negativsten Wasserbilanzen
auftreten, bis unter -100 mm. Dementsprechend finden sich die Ortsteile mit der schlechtesten Wasser-
bilanz mit Altstadt, SchloRberg und Obere Aue auch in der Tallage. Die Ortsteile mit der besten, aber
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dennoch negativen Wasserbilanz, liegen mit Oberlosa, Grof¥friesen und Stdckigt dagegen auf den sid-
Ostlichen Héhen, wo die sommerlichen Temperaturen und die damit verbundene Verdunstung geringer
sind.

Zwar werden in vielen Kommunen Stadt- und Stralenbdume haufig zusatzlich bewassert und somit die
Wasserbilanz kinstlich verbessert; dies sollte jedoch nicht in eine Analyse bzw. Bewertung zur Klima-
folge Trockenstress fiir das Stadtgriin einflieRen. Denn das Ziel der Analyse und spateren Anpassungs-
mafnahmen ist ein Baum- bzw. Griinbestand, der standortangepasst ist und keine zusatzliche Wasser-
zufuhr durch Griindmter, Anwohner etc. benétigt.

Sensitivitat und raumliches Vorkommen

Die Daten fiir die Betrachtung der Sensitivitat des Stadtgriins stammen aus dem Stadtbaum- bzw. Griin-
flachenkataster der Stadt Plauen sowie dem aus Fernerkundungsdaten ermittelten NDVI (siehe Kapitel
2.2.6).

Fir die Einschatzung der Stadtbaume eines Stadtteiles wurde die Anzahl der im Ortsteil vorgefundenen
Baume, deren derzeitige Vitalitdt (nach Baumkataster) sowie die Hitzeresistenz der entsprechenden
Baumart nach der Klima-Arten-Matrix (KLAM-Stadt; Roloff et al. 2008) verwendet. Zu beachten ist hier,
dass durch die Verwendung des Stadtbaumkatasters nur Baume in die Analyse eingehen, die in kom-
munaler Betreuung stehen. Andere Baume, z. B. auf privaten Flachen, haben nattrlich auch einen Ein-
fluss auf die Sensitivitat, kdnnen jedoch im Rahmen dieses Konzeptes nicht erfasst werden. Ein Ortsteil
wird als besonders sensitiv eingestuft, wenn er viele Bdume enthalt, diese bereits eine geringe durch-
schnittliche Vitalitat aufweisen und haufig Arten mit einer schlechten Hitzeresistenz vorkommen. Die
Ortsteile in Plauen unterscheiden sich bezlglich ihrer Sensitivitat, was die Stadtbaume angeht, zwar
nicht stark, Hofer Vorstadt, Barenstein, Haselbrunn, Oberlosa und Stral3berg zeigen jedoch die héchs-
ten Sensitivitaten.

Fur die Grunflachen gingen sowohl die relative als auch absolute Flache im Ortsteil in die Betrachtung
ein wie auch die Vitalitdt der Grunflache anhand des NDVI-Wertes. Dieser beschreibt, wie ,grin®, also
vital, die entsprechende Flache ist. Es wurde fir die Auswertung eine NDVI-Aufnahme vom 27.06.2022
verwendet. An diesem Tag war das Wetter trocken und sonnig mit wenig Wind, mit einer Tageshdchst-
temperatur von 32°C. Man kann daher davon ausgehen, dass die Grinflachen unter Hitzestress stan-
den und damit die Anfalligkeit, eine schlechte Vitalitat unter solchen Bedingungen aufzuweisen, abge-
schatzt werden konnte. Zu beachten ist hier, dass die Bewirtschaftung der Griinflache natirlich einen
Einfluss auf diese GréRRe hat, vor allem, ob sie bewassert wurde und wann die Mahd erfolgte. In Bezug
auf die Sensitivitat der Grinflachen zeigen sich die Ortsteile Reusa mit Sorga, ReilRiger Vorstadt, Chrie-
schwitz, Neustadt und Schlof3berg besonders sensitiv. Die Stadtteile Reiligwald mit Lochhaus und Tau-
schwitz weisen keine kommunalen Grinflachen auf und haben deshalb keine dahingehende Sensitivi-
tat.

Die Sensitivitat des Stadtgriins ist insgesamt in Tauschwitz und Reifigwald mit Lochhaus am geringsten
und am héchsten in Barenstein, Haselbrunn, Hofer Vorstadt und Reusa mit Sorga.
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Trockenstress fur das Stadtgrin T STAGT
= PLAUEN

Klimatischer Einfluss in den Ortsteilen

Daten: Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 2023, Landesamt fir Geobasisinformationen
Sachsen 2023

Qrtsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Birenstein, (S} Chrieschwitz, {6) Dobenau
(7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
(10) Hofer Vorstadt, (11) J68nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) MeBbach, (15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21} Preifel-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
(24) Reiflig, (25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, {27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Sledlung Neundorf
{31) Steinsdord, (32) Stéckigt, (33) Strak-
berg, (34) Stdvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten
(38) Unterlosa
{39) Zwoschwitz

Ortsteilnummer

Mittlere jéhrliche
Klimatische Wasserbilanz
in der Vegetationsperiode
(April bis September)

(Kiimaperiode: 1991-2020)

B 11005100 mm
B 59 bis 90 mm
[ -9 bis -80 mm
E <79 bis -70 mm
[ ] s9bis-60mm
[ | -59bis-50mm

Abbildung 69: Klimatischer Einfluss flir die Klimawirkung Trockenstress fiir das Stadtgriin.
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Trockenstress flir das Stadtgriin T %?Lk;éﬁ:N
Sensitivitat in den Ortsteilen

Daten: Stadt Plauen 2023, European Space Agency / Copernicus 2022, Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstadt, (3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4) Birenstein, (5} Chrieschwitz, {6) Dobenau
(7) GroRfriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, (11) J68nitz, (12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) MeBbach, (15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstadt, (17) Neustadt, (18) Obere
Aue, (19) Oberlosa, {20) Ostvorstadt, (21) PreiRei-
pohl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) Reiflig, {25) ReiBiger Vorstadt, (26) ReiBigwald
mit Lochhaus, (27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis

(29) SchloRberg, (30) Sledlung Neundorf
(31) Steinsdorf, (32) Stockigt, (33) Stra-
berg, (34) Sidvorstadt, (35) Syratal

(36) Tauschwitz, (37) Thiergarten

(38) Unterlosa
(39) Zwoschwitz
Ortsteilnummer

Trockenstresstoleranz
der Stadtbdume Vitalitdt der Griinflichen
(nach KLAM-Stadt bewertet) (Flachenmittel des NDVI und

© 1(sehrgut) Bewertung der Vitalitdt)

< 2(gu) 0,00 - 0,20 (gering)

© 3 (mirtel) [T 021035 (mittel)

4 (gering) HauptstraRen N 035 - 0,60 (gut)

unbekannt || onstagen I o6:- 0,67 (sehr gut)

Abbildung 70: Sensitivitdten fiir die Klimawirkung Trockenstress fiir das Stadtgriin.
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Trockenstress fiir das Stadtgriin Tk SThoT

Bewertung der Klimawirkung in den Ortsteilen
Daten: Stadt PMauen 2023, European Space Agency / Copernicus 2022 Landesamt fiir Geobasisinformationen Sachsen 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, [2) Altstadt, {3) Bahnhofs- N
vorstadt, (4} Birenstein, {5} Chrieschwitz, {B) Dobenau
{7} GroBiriesen, (8) Hammertorvorstadt, (2) Hasefbrunn
{10 Hofer Vorstadt, {11) fo@nitz, {12) Kauschwitz
(13) Kleinfriesen, {14) Mefibach, {15) Neundorf

{16) Neundarfer Vorstady, (17} Neustadr, (18] Obere
Awe, (19) Oberiosa, (20) Ostvorstadt, (21} Preifiel-
pbh, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf
{24) Reifig, (25) Reifiger Vorstadt, (26) Reifigwald
mit Lechhaus, (37) Reusa mit Sorga, (28] Rotti

|29) Schlofberg, {30] Siedlung Neundorf
{31) Steinsdord, [32) Stéckigt, (33) Straf-
berg, {34) Sidvorstadt, (35) Syratal

{36) Tauschwitz, [37) Thiergarten
{38) Unterlosa
{39) Zwaschwitz

Relative Stdrke der Klimawirkung
{Anzahl der Ortsteile)

|| stark unterdurchschnittiich (2)
[ | schwach unterdurchschnittlich (7)
[ durchschnittlich {17)

B schach aberdurchschnittiich {13)

Abbildung 71: Bewertung der Klimawirkung Trockenstress fiir das Stadtgriin.
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Klimawirkung

Die Ableitung der Bewertung fir diese Klimafolge basiert auf den in Tabelle 13 aufgelisteten Indikatoren
fur klimatischen Einfluss und Sensitivitat. Auch hier ging das Klimasignal mit 25 % und die aggregierte
Sensitivitat mit 75 % in die Bewertung ein. Im Ergebnis zeigt sich das Bild in Abbildung 72. Die starksten
Klimawirkungen werden in innenstadtnahen Ortsteilen wie Hofer Vorstadt, Barenstein und Stral3berg
erreicht. Dies dirfte durch weniger gut geeignete Stadtbaume, gréRere Griinflachen und eine schlechte
Klimatische Wasserbilanz begriindet sein. Im Gegensatz dazu stehen Ortsteile wie Tauschwitz, Reilig-
wald mit Lochhaus und Kleinfriesen, mit einer unterdurchschnittlichen Klimawirkung aufgrund viel weni-
ger Stadtbdume und Grunflachen sowie einer etwas hdheren Lage und somit leicht besseren Klimati-
schen Wasserbilanz.

Tabelle 13: Verwendete Indikatoren fiir die Klimawirkung Trockenstress fiir das Stadtgriin.

Kategorie Indikatoren

Klimatischer Einfluss Mittlere Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (April
bis September) in der Klimaperiode 1991-2020
Sensitivitat und rdumliches Vor- | Mittlere Trockenresistenz der Stadtbdume nach KLAM-Stadt

kommen Mittlere Vitalitat der Stadtbaume
Anzahl der Stadtbaume

Mittlere Vitalitat der Grunflachen
Absolute Flache der Griinflachen

Relative Flache der Griinflachen (im Verhaltnis zur Stadtteilgrofie)

3.5. Anpassungsbedarfe

In den letzten Kapiteln wurden die priorisierten Klimafolgen fir die Stadt Plauen betrachtet und bzgl.
ihrer Klimawirkung in den Ortsteilen bewertet. In diesem Kapitel steht nun die integrierte Betrachtung
im Mittelpunkt. Hierzu wurden einerseits die einzelnen Bewertungen in einer Tabelle zusammengefasst,
um einen Uberblick Uber alle priorisierten Klimafolgen hinweg zu erhalten (Tabelle 14).

Diese Darstellung gibt Hinweise darauf, welche Ortsteile im Mittel kiinftig die starksten Auswirkungen
durch den Klimawandel erfahren kdnnten. Lasst man die nicht auf Ortsteilebene bezogene Klimafolge
Niedrigwasser aulRen vor und betrachtet die restlichen Klimafolgen, sind es die Ortsteile Alt Chrie-
schwitz, J6Rnitz, Kauschwitz und Grol¥friesen, die von allen Klimafolgen betroffen sind und bei diesen
haufiger eine Uberdurchschnittliche Klimawirkung aufweisen. Am anderen Ende der Bewertungsskala
finden sich Ortsteile wie Reiligwald mit Lochhaus, Tauschwitz, Réttis, SchloBberg und Neustadt, die
entweder Uberwiegend unterdurchschnittliche Klimawirkungen zeigen oder gar nicht von allen Klimafol-
gen betroffen sind (z. B. land- und forstwirtschaftliche Themen bei innerstadtischen Ortsteilen). Die auf
Einzugsgebiete fokussierte Klimafolge Niedrigwasser wurde separat dargestellt; hier sind es der Mil-
mesbach, Eiditzlohbach und Kaltenbach mit Gberdurchschnittlichen Klimawirkungen.
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Tabelle 14: Stérke der Klimawirkung bzw. des Anpassungsbedarfs fiir die priorisierten Klimafolgen in den Ortstei-
len bzw. Einzugsgebieten der Stadt Plauen.

Klimafolgen*

Ortsteil

Uberschwemmun-

Alt Chrieschwitz

Altstadt

gen durch Starkre-

gen

Erosive Sturzfluten
auf Ackerflachen

Bahnhofsvorstadt

Barenstein

Chrieschwitz

Dobenau

Grol¥friesen

Hammertorvorstadt

Haselbrunn

Waérmebelastung fiir
die Bevoélkerung

Trockenstress auf
Waldflachen

Trockenstress fiir
das Stadtgriin

Klimafolge*

FlieBgewdssern 2.

Niedrigwasser in
Ordnung

Einzugsgebiet

Eiditzlohbach

Friesenbach

Kaltenbach

Milmesbach

Neundorfer Bach

Pietzschebach

Rosenbach

Hofer Vorstadt

JORnitz

Kauschwitz

Kleinfriesen

MeRbach

Neundorf

Neundorfer Vorstadt

Neustadt

Obere Aue

Oberlosa

Ostvorstadt

Preif3elpohl

Reichenbacher Vorstadt

Reinsdorf

Syrabach

+|+|+|0|0O I

Teichlebachle

Reilig

ReiBiger Vorstadt

ReiRigwald mit Loch-
haus

Reusa mit Sorga

Réttis

SchloRberg

Siedlung Neundorf

Steinsdorf

Stdckigt

StralRberg

Sudvorstadt

Syratal

Tauschwitz

Thiergarten

Unterlosa

Zwoschwitz

Weitere Fldchen

+|+|o|+|+|o]|o]|+|+

Silidost

~

Sudwest

~

o|o|lo|o|+|+|O|+|Q|+]|0 |0

*Bewertung:

[+ 4] = stark unterdurchschnittlich
[+] = schwach unterdurchschnitt-
lich

‘ — |o = durchschnittlich
o |-

[@] = keine Klimawirkung, da keine
Acker- bzw. Waldflachen im Orts-
teil

[ /] = keine Analyse durchgefiihrt
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Die Bewertungen der Starke der Klimawirkungen sind auch als Anpassungsbedarfe zu interpretieren.
Zeigt ein Ortsteil bei einer Klimafolge eine unterdurchschnittliche Bewertung, wiirde das einen geringen
Anpassungsbedarf bedeuten, eine tberdurchschnittliche Bewertung dagegen zeigt einen hohen Anpas-
sungsbedarf auf. Durchschnittliche Bewertungen markieren einen mittleren Handlungsbedarf. Es bleibt
jedoch festzuhalten, dass sich der Klimawandel in allen Ortsteilen auswirkt, auch z. B. im Falle einer
unterdurchschnittlichen Klimawirkung. Diese Anpassungsbedarfe dienen als Hinweis darauf, in welchen
Ortsteilen welche Themen im Anpassungsprozess besonders wichtig sind bzw. werden kénnen und wo
entsprechend mittels Anpassungsmaflnahmen gegengesteuert werden muss.

Weiterhin wurde eine Uberblickskarte erstellt, die alle Flachen und Orte hoher Sensitivitat gegeniiber
Klimaanderungen im Stadtgebiet biindelt (Abbildung 72). Diese ist, ahnlich wie Tabelle 14, die Synthese
aller Einzelergebnisse der Klimafolgen, in diesem Fall in Kartenform. Dargestellt sind jeweils die beson-
ders gegenuber Klimaanderungen sensitiven Flachen und Orte der untersuchten Klimafolgen. Dabei
wurden nicht alle Ergebnisse aus den Einzelkarten ibernommen, sondern vor allem die mit der hchs-
ten Sensitivitat, z. B. fir die Klimafolge Warmebelastung fiir die Bevolkerung nur Flachen mit einem
Warmebelastungsindex grof3er 1,7 und soziale Einrichtungen mit besonders hitzesensitiven Personen-
gruppen oder fiir die Klimafolge Uberschwemmungen durch Starkregen alle Flachen mit Wohnnutzung
und kritische Infrastrukturen mit Uberflutungsgefahr. Diese Auswahl dient der Priorisierung von beson-
ders sensitiven Orten/Flachen fir die Malnahmenumsetzung und bietet eine Orientierung, wo in den
Ortsteilen welche Themen besonders relevant sind bzw. werden kénnen. Es wurde fir diese Karte nur
auf die Sensitivitat fokussiert. Dies hat den Vorteil, dass sich auf die StellgrofRen konzentriert wird, die
die Stadt und ihre Akteure — im Gegensatz zum Klima an sich — vor Ort aktiv beeinflussen kénnen:
Landnutzungsverteilung, Bebauung, Baumarten, Retentionsflachen usw.

Beim Blick auf Abbildung 72 wird schnell klar, dass je nach Charakter des Ortsteils unterschiedliche
Klimafolgen relevant sind: wahrend in den landlich gepragten Ortsteilen am Stadtrand eher Trocken-
stress auf Waldflachen und erosive Sturzfluten ein Thema sind, finden sich in den stadtischen Ortsteilen
vor allem Warmebelastung, Uberschwemmungen durch Starkregen und Trockenstress fiir das Stadt-
grun. Gleichzeitig kdnnen sich in den meisten Ortsteilen Flachen finden, die mehrfach betroffen sind,
wo sich also verschiedene Klimafolgen raumlich tberlagern, z. B. eine innerstadtische Flache, die von
Warmebelastung, Trockenstress fur die Stadtbdume vor Ort und gelegentlichen Starkregenuberflutun-
gen betroffen sein kann. In solchen Situationen bieten sich multifunktionale Anpassungsmafnahmen
mit hoher Synergie an.
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Auswirkungen des Klimawandels Tin %ﬁéﬁ:n
Flachen hoher Sensitivitat gegentliber Klimaanderungen
Daten: Stadt Plauen 1998-2023, Landesamt fur Geobasisinformationen Sachsen 2023, Sichsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft

und Geologle 2016/2021/2023, Sachsenforst 2023, Thuringer Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation 2023, Deutscher
Wetterdienst 2022, Bundesanstalt fir Geowlssenschaften und Rohstoffe 2023, European Space Agency / Copernicus 2022-2023, NASA 2023

Ortsteile: (1) Alt Chrieschwitz, (2) Altstade, (3) Bahnhofs-
vorstadt, (4) Barenstein, (5) Chrieschwitz, (6) Dobenau
(7) Grofifriesen, (8) Hammertorvorstadt, (9) Haselbrunn
{10) Hofer Vorstadt, {11) J68nitz, (12) Kauschwitz

(13) Kieinfriesen, (14) MeRbach, {15) Neundorf

(16) Neundorfer Vorstadt, {17) Neustadt, {(18) Obere

:huemr Wald- Aue, (19) Oberlosa, (20) Ostvorstadt, (21) Preifel-
Gmm*' péhl, (22) Reichenbacher Vorstadt, (23) Reinsdorf (24)

Reifig, (25] ReiBiger Vorstadt, (26} ReiRigwald mit
Lochhaus, {27) Reusa mit Sorga, (28) Rottis
(29) SchloBberg, {30) Siedlung Neundorf

{31) Steinsdorf, (32) Stéckigt, {33) StraBberg,
(34) Sudvorstadt, (35) Syratal {36) Tauschwitz
(37) Thiergarten (38) Unterlosa
(39) Zwoschwitz

Fldchen hoher Klima-
sensitivitat hinsichtlich...

- Uberschwemmungen
durch Starkregen

Erosive Sturzfluten auf
Ackerflichen

- Warmebelastung fir die
Bevolkerung
Trockenstress auf
Waldflachen
Trockenstress fir das
Stadtgriin
Niedrigwasser in

FlieBgewassern 2,
Ordnung

Ortstellnummer

b

Plavener Waldflachen in den G Bergen, Fall InfVogtl,
Grunbach, Neustadt/Vogtl,, Theuma und Werda

Abbildung 72: Betroffenheitskarte Klimawandel fiir die Stadt Plauen.
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3.6. Anpassungskapazitaten der Akteure

In Kapitel 3.4.2 wurde beschrieben, dass Informationen zur Anpassungskapazitat notwendig sind, um
Aussagen Uber die Starke der kiinftigen Vulnerabilitat eines Untersuchungsraumes oder eines Schwer-
punktthemas zu treffen. Die Anpassungskapazitat beschreibt die Fahigkeit einer Region/eines Systems,
sich durch Planung und Umsetzung von Anpassungsmalfinahmen an die veranderten Bedingungen an-
zupassen oder die Veranderungen auch zum Vorteil nutzen zu kénnen. Die Anpassungskapazitat ist
von Faktoren abhangig, wie den 6konomischen Ressourcen, Know-how und Technologie, institutionel-
len Kapazitaten, politischem Willen, Anpassungshindernissen etc.

Da sich die Anpassungskapazitat nicht einfach tber vorhandene Daten oder Indikatoren abbilden Iasst,
wurden im Projekt Experteninterviews mit thematisch erfahrenen Akteuren aus der Stadt Plauen durch-
geflhrt. Ziel war es, die Anpassungskapazitaten fir die priorisierten Klimafolgen in der nahen Zukunft
abzuschatzen. Die acht interviewten Akteure sind in Tabelle 21 (Kapitel 6.2) aufgelistet. Den interview-
ten Akteuren wurden folgende Fragen gestellt, die eine Beurteilung der verschiedenen Aspekte der
Anpassungskapazitat ermoéglichten:

Wie stark ist lhr Handlungsfeld/Ihre Abteilung/lhr Fachbereich im Allgemeinen von den negati-
ven Auswirkungen des Klimawandels betroffen und von der Klimafolge ... [akteursabhangig] im
speziellen?

Fihren Sie bereits MalRnahmen durch, um sich an den Klimawandel und die Klimafolge ... [ak-
teursabhangig] anzupassen? Planen Sie bzw. lhre Abteilung/lhr Fachbereich weitere MaRnah-
men gegen die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu ergreifen?

Inwieweit erfahren Sie bei lhren Bemihungen zur Klimaanpassung Unterstiitzung von Ihren
Ubergeordneten Stellen/Verbanden/Strukturen?

Wie groR ist der Handlungsspielraum in Ihrer Abteilung/lhrem Fachbereich im Hinblick auf recht-
liche und organisatorische Rahmenbedingungen, um Malinahmen zur Anpassung an die Kli-
mafolge ... [akteursabhangig] zu ergreifen?

Inwieweit verfigen Sie/lhre Abteilung/lhr Fachbereich Gber Know-how bzw. Technologie, um
Anpassungsmalinahmen fir die Klimafolge ... [akteursabhangig] zu planen und umzusetzen?

Inwieweit verfuigen Sie/lhre Abteilung/lhr Fachbereich Uber finanzielle Ressourcen, um Anpas-
sungsmafnahmen fur die Klimafolge ... [akteursabhangig] zu planen und umzusetzen?

Inwieweit verfigen Sie/lhre Abteilung/lhr Fachbereich Gber personelle Ressourcen, um Anpas-
sungsmafnahmen fur die Klimafolge ... [akteursabhangig] zu planen und umzusetzen?

Wie grol} ist die Akzeptanz der Bevolkerung bzw. der Akteure in Ihrem Handlungsfeld/lhrer Ab-
teilung/lhrem Fachbereich zur Planung und Umsetzung von verfligbaren Anpassungsmafnah-
men hinsichtlich der Klimafolge ... [akteursabhangig]?

Welche Hinderungsgriinde gibt es sonst noch? Wie stark schatzen Sie die Hindernisse ein, die
lhrem Handlungsfeld/lhrer Abteilung/lhrem Fachbereich bei der Klimaanpassung hinsichtlich
der Klimafolge ... [akteursabhangig] im Wege stehen?
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Die Akteure wurden pro Frage um eine Bewertung auf einer Skala von 1 (gar nicht/keine) bis 5 (sehr
stark/sehr viel) und eine kurze Erlauterung gebeten. Uber diese wertebasierte Einschatzung und die
weiteren Informationen wurde jeder Aspekt der Anpassungskapazitat je priorisierter Klimafolge quanti-
fiziert. Bei mehreren befragten Akteuren pro Thema wurden Mittelwerte gebildet. Falls der Wert fir das
Feld auf der Kippe zwischen zwei Bewertungsstufen stand (z. B. 3,5), wurde nicht mathematisch gerun-
det, sondern konservativ entschieden, d. h., fir die Kriterien Anpassungsbemihungen, Handlungsspiel-
raum, Anpassungswissen, Finanzen, Personal und Akzeptanz wurde abgerundet, fur die Kriterien Be-
troffenheit und Anpassungshindernisse wurde aufgerundet. Dies diente dazu, einen zusatzlichen Si-
cherheitsaufschlag fiir die subjektiven Bewertungen zu beriicksichtigen.

Tabelle 15: Anpassungskapazitéten bei den priorisierten Klimafolgen auf Basis der Experteninterviews.
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== w < Zo = m (= (=)
Anzahl der Interviews 1 1 2 2 1
Selbsteinschatzung der Betroffenheit mittel

Durchfiihrung von Anpassungsmalf3-
nahmen
Unterstltzung der Anpassungsbemd-

hungen mittel gering mittel
Rechtlicher und organisatorischer ittel .
Handlungsspielraum gering mitte gering

mittel | gering

| mittel | gering mittel

Anpassungswissen und -technologien
Finanzielle Ressourcen mittel
Personelle Ressourcen mittel

gl;zneptanz von Anpassungsmafnah-
Anpassungshindernisse mittel mittel gro3
Anpassungskapazitat mittel mittel mittel mittel

Die Ergebnisse der Analyse zeigt Tabelle 15. Alle Akteure geben flr ihre Schwerpunktthemen eine
Betroffenheit durch die Auswirkungen des Klimawandels an. Positiv zu vermerken ist, dass zu fast allen
Klimawirkungen bereits Anpassungsmafinahmen durchgefiihrt werden. Lediglich fir das Thema War-
mebelastung der Bevolkerung gab nur ein von zwei interviewten Akteuren an, bereits Mallnahmen um-
zusetzen; der zweite Akteur sprach jedoch von der Planung solcher. Bei den anderen Aspekten zeigt
sich ein breites Feld der Einschatzungen zwischen ,keine* und ,sehr grol“. Im Ergebnis der Bewertung
zeigen sich groRe (Uberschwemmungen durch Starkregen), geringe (erosive Sturzfluten) und mittlere
Anpassungskapazitaten (restliche Themen) bei den priorisierten Klimafolgen und damit ein geringes bis
grofRes Anpassungspotenzial. Denn genau das sind sie erst einmal ,nur®: Anpassungspotenziale, die
letztlich noch aktiviert und in Anpassungsaktivitdten Uberfiuhrt werden mussen.

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



3.7. Kunftige Vulnerabilitaten

Wie in Kapitel 3.4.2 erlautert, existieren nur wenig belastbare Aussagen, was die kinftige Entwicklung
der Sensitivitdten der betrachteten Klimafolgen betrifft. Dies steht im Gegensatz zu den zahlreichen
Szenarien und Projektionen fur den klimatischen Einfluss wie sie auch in Kapitel 3.2 genutzt wurden.
Eine zuverlassige Ermittlung der kiinftigen Betroffenheit bzw. Klimawirkung ist daher nicht méglich und
beschrankt sich auf eine qualitative Betrachtung der Trends der Sensitivitaten und Projektionen fir die
klimatischen Einflisse. Um die kiinftige Vulnerabilitat zu einer Klimafolge zu ermitteln, bedarf es dartber
hinaus Informationen zur Anpassungsfahigkeit bzw. -kapazitat (vgl. Abbildung 51). Diese wurden im
Projekt Gber die Akteursinterviews abgeleitet (vgl. Kapitel 3.6).

Um die kinftige Vulnerabilitat fur eine Klimafolge in der Stadt Plauen abzuleiten, wurde zuerst mittels
Trendbetrachtung abgeschatzt, wie sich in Zukunft die Sensitivitat gegeniiber dem Klima (z. B. Bevol-
kerungszahl) wahrscheinlich andern wird. Fur das Klima selbst (z. B. die Heilen Tage) liegen Projekti-
onen zur moglichen Entwicklung vor. Fir die klimatischen Einflisse wurde sich auf die Projektionen des
~Weiter so“-Szenarios (RCP 8.5) gestiitzt, da es den derzeit wahrscheinlichsten weiteren Verlauf der
Treibhausgasemissionen darstellt. Fir die Abschatzung der Entwicklung der Sensitivitaten wurde auf
Daten des Landesamtes fir Statistik, des Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie sowie
des Statistischen Bundesamtes zurlickgegriffen. Wo dies nicht moglich war, wurde eine eigene Ein-
schéatzung getroffen. Die Kopplung der Anderungen von Sensitivitdt und klimatischem Einfluss ergibt
einen Hinweis auf die Veranderung der kiinftigen Klimawirkung. Die Anwendung der Anpassungskapa-
zitat aus den Interviews auf die kiinftige Klimawirkung flihrt dann zur kiinftigen Vulnerabilitat der Klima-
folge. Da die interviewten Akteure die Anpassungskapazitat nicht fir jeden Ortsteil einzeln beurteilen
kénnen und Trends bzw. Projektionen fir die Sensitivitaten und klimatischen Einfliisse nicht oder nicht
raumlich hoch genug aufgel6st fir die Ortsteile vorliegen, kann auch die Vulnerabilitat nicht auf raumli-
cher Ebene der Ortsteile dargestellt werden. Entsprechend erfolgte die Betrachtung der Vulnerabilitat
auf der thematischen Ebene der Klimafolgen fur das gesamte Stadtgebiet und den zeitlichen Horizont
der nahen Zukunft (Klimaperiode 2031-2060). Tabelle 16 gibt einen Uberblick Uiber die wahrscheinlichen
Veranderungen von Sensitivitat, klimatischem Einfluss, Klimawirkung sowie die erwartete kunftige Vul-
nerabilitat fur die priorisierten Klimafolgen.

Bei der Klimawirkung Uberschwemmungen durch Starkregen zeigt sich eine leichte Verstarkung des
klimatischen Einflusses, jedoch bleibt die Sensitivitdt vermutlich gleich bis hin zu einer leichten Ab-
nahme, so dass hier insgesamt nur von einer leichten Zunahme der Starke der Klimawirkung auszuge-
hen ist. Bei der grolen Anpassungskapazitat ist mit einer nur geringen bis mittleren Vulnerabilitat fur
die nahe Zukunft zu rechnen.

Fir die Klimafolge erosive Sturzfluten auf Ackerflachen ist ebenfalls eine leichte Zunahme des klimati-
schen Einflusses wahrscheinlich. Bei der Sensitivitat kdnnten sich positive und negative Veranderungen
der einzelnen Komponenten kompensieren, so dass die Sensitivitdt etwa gleich bleiben dirfte. Bei
gleichzeitig geringer Anpassungskapazitat, fallt jedoch die kiinftige Vulnerabilitat mittel aus.

Beim Thema Niedrigwasser in FlieRgewassern 2. Ordnung ist von einer etwa gleichbleibenden Sensiti-
vitat auszugehen, wahrend der klimatische Einfluss mittel bis stark zunehmen durfte. Dies fihrt zu einer
mittleren bis starken Zunahme der Klimawirkung und bei einer mittleren Anpassungskapazitat der Ak-
teure zu einer mittleren bis hohen Vulnerabilitdt in der nahen Zukunft.
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Zu sehen ist, dass fir die Warmebelastung fiir die Bevolkerung eine sehr hohe kiinftige Vulnerabilitat
erwartet wird. Grund ist die wahrscheinliche Zunahme sowohl von Sensitivitaten (leicht) als auch klima-
tischem Einfluss (stark) sowie eine bisher nur mittlere Anpassungskapazitat. Auf diese Klimafolge muss
kinftig ein besonderes Augenmerk im Anpassungsprozess gelegt werden.

Hinsichtlich der Klimafolge Trockenstress auf Waldflachen kdnnte die Sensitivitat kunftig leicht abneh-
men. Gleichzeitig flihrt der Klimawandel zu einer mittleren bis starken Zunahme des klimatischen Ein-
flusses, was kombiniert eine leichte bis mittlere Zunahme der Klimawirkung bedeutet. Wird die mittlere
Anpassungskapazitat der Akteure bertcksichtigt, kdnnte die Vulnerabilitat fur die Klimafolge klnftig bei
mittel bis hoch liegen.

Auch die Klimafolge Trockenstress fur das Stadtgriin wird hinsichtlich ihrer kinftigen Vulnerabilitat als
sehr hoch eingestuft. Dies hat seinen Grund in einer gleichbleibenden bis leicht zunehmenden Sensiti-
vitat gekoppelt mit einer mittleren bis starken Zunahme des klimatischen Einflusses. In Verbindung mit
der mittleren Anpassungskapazitat der Akteure kommt es zu dieser hohen Vulnerabilitdt in der nahen
Zukunft. Eine rasche Umsetzung von Anpassungsoptionen ist hier ebenfalls angezeigt.

Es muss jedoch davor gewarnt werden, die beschriebenen kinftigen Vulnerabilitdten als gegeben bzw.
sicher eintretend zu verstehen. Man unterliegt dann einem Zirkelschluss: man unterstellt die Aktivierung
der Anpassungspotenziale und somit eine geringere Vulnerabilitat in der Zukunft, obwohl die Aktivierung
der Anpassungskapazitat und damit die Senkung der Vulnerabilitat erst das Ziel der Anpassungsaktivi-
taten darstellt. In diesem Sinne sind die aufgefiihrten Vulnerabilitdten nur zu erreichen, wenn die Akteure
tatsachlich in den kommenden Jahren zielfiihrende Anpassungsmaflnahmen umsetzen. Ohne die Um-
setzung von MalRnahmen werden die kiinftigen Vulnerabilitaten fir die Klimafolgen allesamt hoher aus-
fallen, was besonders bei den Themen Warmebelastung fiir die Bevolkerung und Trockenstress fiir das
Stadtgrin dramatische Folgen hatte.

Tabelle 16: Kiinftige Vulnerabilitdten in der nahen Zukunft fiir die priorisierten Klimafolgen fiir eine klimatische Ent-
wicklung entsprechend des derzeit wahrscheinlichen RCP8.5-Szenarios.

Wahrscheinliche Veranderung der Starke der/des Anpas- Kiinftiae Vul
Klimafolge . K I i i K sungskapa- unttige vul-
Sensitivitit Klimatischer Einfluss | Klimawirkung Zitiit nerabilitat
Uberschwem- | ¢  Geléndeeigenschaf- e  Kein Trend beider | Keine bis groR gering bis mit-
mungen durch ten bleiben gleich Anzahl der Starkre- | leichte Zu- tel
Starkregen e Versiegelung/Uber- gentage (RCP 2.6 | nahme der Kii-
bauung wird leicht und 8.5) mawirkung
zunehmen . Potenziell leichte
. Bodeneigenschaften Zunahme der Inten-
bleiben gleich, inso- sitat der Starkrege-
fern keine Versiege- nereignisse (RCP
lung erfolgt 8.5)

e  Gewassernetz bleibt
gleich bis leichte Ver-
besserung durch nor-
male Gewasserrena-
turierung und Vergro-
3erung von Retenti-
onsraumen

. Kanalnetz bleibt
gleich bis leichte Ver-
besserung durch nor-
male Erneuerung

-> Sensitivitat bleibt gleich | > Klimatischer Einfluss

bis leichte Abnahme verstarkt sich leicht

ThINK — Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Wahrscheinliche Veranderung der Stéarke der/des Anpas- Kiinftige Vul
Klimafolge . . : : - sungskapa- ST VATE
Sensitivitat Klimatischer Einfluss | Klimawirkung zitat nerabilitat
Erosive Sturz- | ¢  Gelandeeigenschaf- e  Kein Trend bei der | Leichte Zu- gering mittel
fluten auf ten bleiben gleich Anzahl der Starkre- | nahme der Kii-
Ackerflachen e  Siedlungs- und Ver- gentage (RCP 2.6 mawirkung
kehrsflache wird und 8.5)
leicht zunehmen . Potenziell leichte
e  Bewirtschaftung der Zunahme der Inten-
Ackerflachen kénnte sitat der Starkrege-
sich leicht verbessern nereignisse (RCP
8.5)
- Sensitivitat bleibt etwa -> Klimatischer Einfluss
gleich verstarkt sich leicht
Niedrigwasser | ¢  Lange des Gewas- e Leichte (RCP 2.6) Mittlere bis mittel
in FlieRgewas- sernetzes bleibt bis mittlere Ab- starke Zu-
sern 2. Ord- gleich nahme (RCP 8.5) nahme der Kii-
nung e  Beschattung bleibt der Klimatischen mawirkung
etwa gleich Wasserbilanz im
e Biologische und che- Sommerhalbjahr
mische Qualitat bleibt | e  Mittlere bis starke
etwa gleich Abnahme der
Grundwasserneu-
bildung (RCP 8.5)
in den Teileinzugs-
gebieten
- Sensitivitat bleibt etwa - Klimatischer Einfluss
gleich nimmt mittel bis stark zu
Warmebelas- e  Gesamtbevolkerung e Leichte (RCP 2.6) Sehr starke mittel sehr hoch
tung fir die wird moderat abneh- bis starke (RCP Zunahme der
Bevolkerung men 8.5) Zunahme der Klimawirkung
e Altere Bevolkerung Anzahl HeilRer
wird leicht zunehmen Tage
e  Stadtisches Uberwar-
mungspotenzial wird
durch Flachenversie-
gelung/ Uberbauung
leicht zunehmen
-> Sensitivitat nimmt leicht | > Klimatischer Einfluss
zu nimmt stark zu
Trockenstress | ¢  Baumbestand wird e Leichte (RCP 2.6) Leichte bis mittel
auf Waldfla- sich durch Waldum- bis mittlere Ab- mittlere Zu-
chen bau verbessern nahme (RCP 8.5) nahme der Kili-
e  Bodeneigenschaften der Klimatischen mawirkung
bleiben gleich Wasserbilanz im
Sommerhalbjahr
e  Mittlere bis starke
Abnahme der
Grundwasserneu-
bildung (RCP 8.5)
in den Teileinzugs-
gebieten
-> Sensitivitat nimmt leicht | > Klimatischer Einfluss
ab nimmt mittel bis stark zu
Trockenstress | o  Baumbestand wird e Leichte (RCP 2.6) Starke Zu- mittel sehr hoch
fir das Stadt- sich durch Erneue- bis mittlere Ab- nahme der Kili-
grin rung leicht verbes- nahme (RCP 8.5) mawirkung

sern

e  Bodeneigenschaften
bleiben gleich

e  Versiegelung und
stadtische Uberwér-
mung am Standort
wird leicht zunehmen

der Klimatischen
Wasserbilanz im
Sommerhalbjahr

. Mittlere bis starke
Abnahme der
Grundwasserneu-
bildung (RCP 8.5)
in den Teileinzugs-
gebieten

- Sensitivitat bleibt etwa
gleich bis leichte Zunahme

- Klimatischer Einfluss
nimmt mittel bis stark zu
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