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1. Einleitung
und Relevanz

1.1 Steigende Temperaturen,
Vulnerabilitat, Hitze-Resilienz sowie
Stadtentwicklung und Klimaanpassung —
eine Einordnung

Mit der Verfassung dieser Arbeit blicken
wir in Deutschland auf die Jahre 2018 und
2019 zurlck, in denen wir sehr heiBe, tro-
ckene und lange Sommermonate erlebten,
wie sie zuletzt im Jahr 2003 spurbar waren.
Im Sommer von diesem Jahr setzt sich der
Trend scheinbar fort. Beim Klima werden in
der Regel Durchschnittswerte von 30 Jahren
als Klimaperiode betrachtet, welche von der
Weltorganisation fiir Meteorologie definiert
wurde (UBA 2014, 99). Da es sich bei Klima-
anderungen um langfristige Trends handelt,
wurde der Zeitraum von 1961-1990 als Kli-
mareferenzperiode festgelegt (ebd.).

In Europa lagen im Sommer 2019 die Durch-
schnittstemperaturen fast 1,1°C Uber dem
vieljahrigen Mittel von 1981-2010 (UBA
2020b). Weltweit stellten die letzten finf
Jahre die funf warmsten Jahre seit dem Be-
ginn der regelmaBigen Wetteraufzeichnung
im Jahr 1881 dar, im Vergleich zur Klima-
referenzperiode von 1961-1990 (ebd.). Der
neuste Bericht des Weltklimarates ,Inter-
governmental Panel on Climate Change”
[IPCC] geht mit hoher Wahrscheinlichkeit
davon aus, dass die Anderung der globalen
Erdoberflachentemperaturen bis Ende des
21. Jahrhunderts 1,5°C (berschreiten wer-
den (IPCC 2015, 61). Fur Europa wird mit
einer Haufung von Extremwetterereignissen
gerechnet, besonders Hitzewellen werden
zukinftig weiter zunehmen (IPCC 2008, 12;
IPCC 2015, 68). Von Extremereignisse, die
auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind,
stellt Hitze eine der groBten Gefahren fir den
Menschen dar (Sinning 2018, 10).
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Unter Risikogruppen fiur Hitzebelastungen
z&hlen insbesondere altere Menschen, Kin-
der, Menschen mit Vorerkrankungen sowie
isoliert lebende Personen (Lindner und Sin-
ning 2018, 6; UBA 2019b, 2). Allein im Hit-
zerekordjahr 2003 gab es europaweit rund
55.000 zusétzliche hitzebedingte Todesfalle
(Mathey et al. 2011, 13; Muller 2013, 1). In
Deutschland wird die Anzahl zuséatzlicher
hitzebedingter Todesfélle im Jahr 2003 etwa
auf 7.500 und fur die Jahre 2006 und 2015
auf circa 6.000 Menschen geschatzt (UBA
2019a). Dabei ist die Mortalitatsrate hitze-
bedingter Sterbefdlle vom Alter abhangig
(RKI 2019, 199). Die absolute Anzahl von
Sterbefallen ist in den Altersgruppen 75 bis
84 Jahren und Uber 85 Jahren am héchsten
(ebd.). Die Todesfélle sind besonders auf
Herz-Kreislauferkrankungen,  Herzinfarkte,
Nierenversagen, sowie Stoffwechselstérun-
gen und Atemwegsprobleme zurtickzufiihren
(UBA 2019b, 5). Weitere typische Sympto-
me bei Hitzebelastungen sind Erschdpfung,
Benommenheit und Kopfschmerzen (UBA
2019c). AuBerdem werden bei extremer
Hitze auch vermehrt Rettungseinséatze ver-
zeichnet (ebd.). Vulnerabilitat drickt ,,Verletz-
barkeit“ und ,Verwundbarkeit“ aus (Breuste
et al. 2016, 166). Im Kontext des Klimawan-
dels sind vulnerable Bevdlkerungsgruppen
besonders 6kologischen Stressfaktoren wie
Hitze ausgesetzt und haben Schwierigkei-
ten, diese zu bewaltigen (ebd.).

Durch den Klimawandel — oder die Klima-
krise — entstehen nicht nur zusétzliche Be-
lastungen fir den Menschen, sondern auch
fir Okosysteme. Aktuelle Vorkommnisse in
Deutschland bedingt durch Hitze und Tro-
ckenheit sind nur die Vorboten drastisch
steigender Extremwetterereignisse der na-
hen Zukunft (Lindner und Sinning 2018, 6).
Aktuelle Beispiele hierfir sind Baumsterben
durch Waldbrédnde in Brandenburg, Fluss-
und damit Fischsterben in Freiburg sowie
ausgetrocknete Seen, wie der Edernsee in
Nordhessen (ebd.).
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Als Reaktion auf den Klimawandel wird
grundsétzlich zwischen Reduktion von Treib-
hausgasemissionen (Klimaschutz) und An-
passung an seine Auswirkungen (Adaption)
unterschieden (IPCC 2008, 62). Um die ne-
gativen Auswirkungen der Klimaanderungen
zu mindern und die Verwundbarkeit lang-
fristig zu verringern sind zuséatzliche Anpas-
sungsmaBnahmen, ungeachtet massiver
Emissionsminderungen, auf regionaler und
lokaler Ebene notwendig (ebd.). Insbeson-
dere die Einbindung von Klimaanpassung in
Planungsprozesse innerhalb von Kommunen
wird als besonders wirksam anerkannt (IPCC
2015, 21). Da zukilnftig die Anzahl hitzebe-
dingter Todesfalle und das AusmaB der Hit-
zewellen kaum abnehmen wird, kbnnen ge-
eigneten PraventionsmaBnahmen und deren
konsequente Umsetzung, den Anstieg von
Sterbefallen eventuell abschwéchen (RKI
2019, 201). Nach Schéatzungen wird auBer-
dem jeder Dritte im Jahr 2060 tber 65 Jahre
alt sein (Baumuller 2018, 15).

Die Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel der Européischen Union (2013), des
Bundes (DAS 2008) sowie des Freistaat
Thiringens (IMPAKT 2013) verdeutlichen
die Rolle der Kommunen bei der Umset-
zung von KlimaanpassungsmaBnahmen.
Sie nehmen durch ihrer unmittelbare Betrof-
fenheit und durch unterschiedliche formelle
und informelle Planungsinstrumentarien eine
Schlusselfunktion ein (Baumuller 2018, 14).
Die Ubergeordneten Anpassungsstrategien
empfehlen, dass sich Kommunen friihzei-
tig auf die Auswirkungen des Klimawandels
einstellen sollen, um weiterhin gesunde Le-
bensbedingungen zu sichern.

Mit den Auswirkungen des Klimawandels
stellt sich somit die Frage, wie Resilienz ge-
gen Hitzebelastungen oder Klima-Resilienz
im Allgemeinen in Kommunen aussehen
kann und was dies fur eine zukunftsorientier-
te rdumliche Planung bedeutet (Lindner und
Sinning 2018, 6). Grundséatzlich wird mit Re-

silienz die Fahigkeit eines Systems bezeich-
net, auf Stérungen und Krisen reagierend,
ein Gleichgewicht aus Selbsterneuerung
und Gestaltungsmdglichkeiten zu erzielen
(Breuste et al. 2016, 180). Diese Selbstre-
gulation ist in einem stadtischen System die
Grundlage fir eine nachhaltige Stadtent-
wicklung (ebd.). Neben Stabilitdt und Gleich-
gewicht eines Systems, beinhaltet Resilienz
auch die Fahigkeiten sich an dndernde Fak-
toren wie etwa Hitze anzupassen, ohne da-
bei zentrale Funktionen zu verlieren (Weiss et
al. 2017, 23).

Angesichts steigender Bevolkerungszahlen
insbesondere in GroB- und Universitats-
stddten sowie angespannter Wohnungs-
markte werden Stadte zunehmend baulich
verdichtet. Vor dem Hintergrund der kom-
pakten Stadt mag dies zunachst den Zielen
eines nachhaltigen Flachenmanagements
entsprechen (Lindner und Sinning 2018, 6;
Breuste et al. 2016, 185). Dennoch entste-
hen unmittelbar Interessenskonflikte, denn
um Hitzestress zu vermeiden sind unter an-
derem zusétzliche Griin- und Wasserflachen
noétig (Stichwort doppelte Innenentwicklung)
(ebd.). Wie kann also der Spagat zwischen
MaBnahmen der Adaption und Stadtwachs-
tum aussehen (Breuste et al. 2016, 185; Lind-
ner und Sinning 2018, 6; Lass und Reusswig
2018, 20)?

1.2 Temperaturanstiege und neue
Hitzespitzen auch in Jena

Die Stadt Jena als Oberzentrum liegt im
Nordosten des Bundeslandes Thiringen. Auf
Grund des nord-suid-verlaufenden Saaletals,
weilt in Jena das lokale Klima eine Sonder-
stellung auf (Kurmutz 2017, 52 f). Es herr-
schen signifikante Temperaturunterschiede
zwischen der Tallage und dem Umland Je-
nas (ebd.). Durch die hohen Warmebelastun-
gen in den Sommermonaten zahlt Jena auch
zu den trockensten und warmsten Stadten in
Ostdeutschland (BBSR o. J.). Abbildung eins



zeigt die Abweichungen der durchschnittli-
chen, jahrlichen Lufttemperaturen im Jahres-
mittel sowie im Sommer- und Winterhalbjahr
von der Referenzperiode (1961-1990). Signi-
fikante Abweichungen sind fir die Gegen-
wart (1990-2019) erkennbar. GleichermaBen
verdeutlicht der lineare statistische Trend die
Veranderung.

Mit einer jahrlichen Mitteltemperatur von
11,5°C stellt das Jahr 2018 die hdchs-
ten jahrlichen Temperaturmessungen dar.
Grundsétzliche sind die Temperaturen im
vieljahrigen Mittel zwischen 1961-1990 von
9,3°C bis zur Gegenwart (1990-2019) auf
10,3°C angestiegen, was einer Veranderung
um etwa 1,0°C entspricht (ReKIS 2020a).
Das Statistische Regionalisierungsmodell
[STAR 1] (Keup-Thiel et al. 2012, 17) geht
fur die nahe Zukunft (2021-2050) von einem
weiteren Anstieg auf etwa 11,3°C aus (ReKIS
2020c).

Klimatische Ereignisstage sind besonders
geeignet zur Quantifizierung des AusmaBes
der thermischen Klima&nderungen (Kuttler
2011, 7). Die Uber- oder Unterschreitung von
Schwellenwerten meteorologischer GréBen
sind hierbei ausschlaggebend (ebd.). Wenn
Lufttemperaturen gréBer oder gleich 25,0°C
erreichen, werden diese als Sommertage
und bei gréBer oder gleich 30,0°C als heiBBe
Tage definiert (ebd.). Abbildung zwei zeigt die
Veranderung der Klimasignale Sommer- und
heiBe Tage zwischen der Klimareferenzperio-
de und der Gegenwart in Jena. Mit 37 Tagen,
das ist etwa jeder zehnte Tag im Jahr, wies
das Jahr 2018 die héchste Anzahl von hei-
Ben Tagen in Jena auf, gefolgt von den Jah-
ren 2003 und 2019 mit 32 Hitzetagen (ReKIS
2020b). Im direkten Vergleich zwischen der
Referenzperiode und der Gegenwart stiegen
die Sommertage von 45,8 auf 60 Tage und
die heiBen Tage von 10,4 auf 16,8 Tage an
(ebd.). Fur die nahe Zukunft (2021-2050) kann
von einem weiteren Anstieg der Klimasignale
ausgegangen werden (ReKIS 2020d). STAR
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Il prognostiziert eine weitere Steigerung der
Sommertage auf 68,5 und der heien Tage
auf 19,1 (ebd.). Mit 19,1 heiBen Tagen wirde
sich das Klimasignal unter den Bedingungen
des Klimawandels im Vergleich zur Referenz-
periode nahezu verdoppeln.

Laut IPCC (2008, 56) zéhlen insbesondere in
Europa Hitzewellen zu den sich hdufenden
Extremereignisse im Zuge des Klimawandels.
Eine Hitzewelle betrifft eine mehrtagige Pe-
riode mit sehr hohen, ungewohnlichen ther-
mischen Belastungen (DWD o. J.). In Jena
ereignete sich beispielsweise zwischen Juli
und August 2018 eine Hitzewelle Gber meh-
rere Tage. So lagen die Temperaturen vom
28. Juli 2018 bis zum 31. Juli 2018, nachein-
ander an neun Tagen bei Uber 30,0°C. Nach
zwei Tagen mit weniger als 30,0°C stiegen
die Temperaturen erneut fur finf Hitzetage
in Folge an. An finf Tagen wé&hrend der
Hitzeperiode wurden sogar Temperaturen
groBer als 35,0°C verzeichnet. Am 30. Juli
2019 wurden mit 38,8°C die bisher héchs-
ten Temperaturen in Jena gemessen (ReKIS
2020b). Starke Warmebelastungen treten
bei einer geflhlten Temperatur von 32,0 bis
38,0°C auf (UBA 2019b, 6). Ab 38,0°C kann
von extremen Warmebelastungen flr den
menschlichen Kdrper gesprochen werden
(ebd.).

1.3 Aufbau der Arbeit, Methodik
und Perspektiven

Angesichts der drastisch steigenden Tem-
peraturen und prognostizierten Verdoppe-
lung der heiBen Tage fur die nahe Zukunft
stellt sich die Arbeit die Frage: Wie soll die
Notwendigkeit der Klimaanpassung in Jena
umgesetzt werden, damit sich die Stadt auf
weiter steigende Hitzebelastungen einstellen
und Hitze-Resilienz férdern kann?

Die Arbeit stellt hierbei die Hypothese auf,
dass das inkrementelle, strategische Vorge-
hen der Stadt eine besonders erfolgreiche
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Klimaanpassung ermdéglicht. Eine zweite
Hypothese betrachtet die Rolle der formel-
len Bauleitplanung bei der Umsetzung von
Anpassung. Um zukunftig weiter Hitze-Resi-
lienz zu férdern, missen die Aspekte der Kli-
maanpassung in Jena direkter in Verbindung
mit der formellen Bauleitplanung gebracht
werden.

Ziel der Arbeit ist es den Prozess der Klima-
anpassung fur das Handlungsfeld Hitze und
dessen Umsetzung in Jena einschlieBlich
der Akteurskonstellationen, Herausforderun-
gen und MaBnahmen besser zu verstehen.
AnschlieBend werden Perspektiven fir zu-
kunftige Handlungsansétze fur mehr Hitze-
Resilienz aufgezeigt. Da es sich bei Klima-
anpassung um ein relativ junges, sich stetig
anderndes Forschungsfeld handelt, zielt die
Arbeit auf einen qualitativen Forschungsan-
satz ab und ,verfolgt ein kritisches und prak-
tisches Erkenntnisziel und nicht ein rein the-
orieprifendes” (Atteslander 2010, 78). Somit
orientiert sich die Arbeit an den Forschungs-
prinzipien Offenheit, Prozesscharakter, Re-
flexivitat, Explikation, Kommunikation und
Problemorientierung (ebd.). Die Forschung
verlauft gegenstandsorientiert, offen und fle-
xibel (ebd.). Die Hypothesen werden im Lau-
fe der Arbeit modifiziert, verallgemeinert und
rickgekoppelt (ebd.). Das praktische Ergeb-
nis der Arbeit wirde somit auch neue Bei-
trage fur aktuelle Planungsprozesse in Jena
liefern. Zur Eingrenzung der Untersuchung
von Adaption beschéftig sich die Arbeit le-
diglich mit dem Handlungsfeld Hitze. Andere
Anpassungsfelder wie etwa Trockenheit und
Hochwasserschutz werden nicht betrachtet.

Methodisch wurden neben Literatur- und
Dokumentenanalysen, Leitfaden gestitzte
Interviews mit Akteur*innen durchgeflihrt, die
an der Klimaanpassung in Jena beteiligt sind.
Der Leitfaden wurde nach jedem gefiihrten
Interview kritisch reflektiert und fir die Ge-
spréchspartner*innen angepasst. Das erste
Interview wurden mit Manuel Meyer gefihrt,
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dem Leiter des Teams fur Stadtentwicklung
in der Stadtverwaltung Jenas. Weitere Inter-
views wurden mit Dr. Susann Schéfer, einer
wissenschaftlichen Mitarbeiterin der Fried-
rich-Schiller-Universitat Jena [FSU Jena] und
mit Dr. Uwe Kurmutz, einem Projektleiter des
Thringer Instituts fur Nachhaltigkeit und Kili-
maschutz [ThINK], gefiihrt. AuBerdem wurde
in einem zusatzlichen Interview der ehema-
lige Stadtarchitekt Jenas Dr. Matthias Lerm
befragt. FUr die Gesprache wurden jeweils
Protokolle angefertigt (siehe Anhang), auf
welche im Text durch einen Code hingewie-
sen wird. AuBerdem wurde fur die Ermittlung
von innerstadtischen Bereichen, welche be-
sonders Anfallig fir Hitzebelastungen sind,
ein Ansatz mittels eines Geografischen In-
formationssystems [GIS] gewé&hlt, welcher
interpolierte Stationsmessungen von heiB3en
Tagen mit Daten zu Versiegelungsgraden
miteinander verschnitt (siehe Abschnitt 3.2).

Die Arbeit beginnt mit der Einordung des
Themenfeldes Hitze in den aktuellen For-
schungsstand. Hierfir werden in die Be-
sonderheiten der Charakteristiken des
Stadtklimas eingefiihrt (siehe Abschnitt 2.1).
Daraufhin erfolgt eine Skizzierung der globa-
len Temperaturdnderungen in Folge des an-
thropogenen Klimawandels. Hierbei werden
auch die aktuellen Szenarien der repréasen-
tativen Konzentrationspfade fur mdgliche,
zukinftige Klimaverdnderungen betrachtet
(siehe Abschnitt 2.2). Dieser Abschnitt ist
wichtig, denn die Folgen des Klimawandels
wirken sich wiederum auf das Stadtklima
aus. AnschlieBend werden MaBnahmen zur
Reduktion von Hitzebelastungen in Stadten
diskutiert (siehe Abschnitt 2.3) und die Rolle
der Stadtplanung, angesichts einer signifi-
kant zunehmenden politischer Relevanz, dis-
kutiert (siehe Abschnitt 2.4).

Der Hauptteil der Arbeit analysiert die eigent-
liche Umsetzung von Klimaanpassung in
Jena. Zu Beginn der Analyse werden neben
einer EinfUhrung in den Untersuchungsraum
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die demographischen und raumlich-klima-
tischen Herausforderungen beschrieben
(siehe Abschnitt 3.1 und 3.2). Bei der Aus-
wertung der MaBnahmen wurden die Jenaer
Klimaanpassungsstrategie [JenKAS] sowie
die einzelnen Anséatze zur Adaption genauer
untersucht (siehe Abschnitt 3.3). Gleicher-
maBen wurden hierfir die offiziellen Schrift-
reihen zur Stadtentwicklung Jenas einbezo-
gen.

Zielstellung des letzten Abschnittes der Ar-
beit ist es eine Praxishilfe fir Klimaanpassung
fir die Jenaer Stadtplanung aufzuzeigen.
Zielgruppe des konzeptionellen Ansatzes
im Besonderen und der Arbeit im Allgemei-
nen sind somit insbesondere stadtische Ak-
teur*innen Jenas und Fachplanungen. Denn
fir Klimafolgenanpassung brauchen nicht
nur Planer*innen zunehmend Fachwissen fur
die Bereiche des Stadtklimas. Umgekehrt
sollten auch Akteur*innen wissenschaftlicher
Einrichtungen vermehrt mit planerischen Ins-
trumenten und Verfahren vertraut werden.

Durch eine Hot-Spot Analyse wurden die
ermittelten belasteten Flachen mit Indikato-
ren zu Vulnerabilitédt synthetisiert (siehe Ab-
schnitt 4.1). Fur die ermittelten Hot-Spots
wurde anschlieBend ein MaBnahmenkatalog
erarbeitet. Aufbauend auf einer Auswertung
von zwdlf Bebauungsplédnen [B-Plan] wur-
den auBerdem Hinweise flr ein klimagerech-
tes Flachenmanagement gegeben (siehe
Abschnitt 4.2). Flankierend zu den Ansét-
zen werden 6konomische Anreize diskutiert
(siehe Abschnitt 4.3). Die Besonderheit der
Arbeit ist somit die Verbindung von Aspekten
des Stadtklimas mit der lokalpolitischen Um-
setzung von Klimaanpassung.



2. Grundlagen und
Forschungsstand

2.1 EinflussgréBen und Charakteristik
des Stadtklimas

Ausgehend von der Einordnung von Klima-
anpassung fur das Handlungsfeld Hitzebe-
lastungen und die steigende Problematik in
Jena, skizziert Kapitel zwei in den Abschnit-
ten 2.1 und 2.2 die Grundlagen des Stadtkli-
mas und den steigenden Herausforderungen
durch den Klimawandel. Im Abschnitt 2.3
wird der Forschungsstand zu Klimaanpas-
sung, dessen politischer Relevanz und die
Rolle der Stadtplanung eingefiihrt. Beide
Teilbereiche sind ein wichtiger Bestandteil
der Arbeit, um einerseits die Notwendigkeit
fur Klimaanpassung auf der lokalen Ebene
herauszustellen und andererseits die aktuelle
lokalpolitische Umsetzung zu erlautern.

Stadtklima

Stadtklima bezeichnet ein modifiziertes
stadtisches Klima, dass durch klimatische
und lufthygienische Besonderheiten sowie
Abwéarme und Emissionen, der bebauten
Umgebung im Vergleich zur nicht bebauten
Umgebung, entsteht (Kuttler 2004a, 1). Die
Ursachen des Stadtklimas sind nach Kuttler
(20044, 8) auf makroskalige sowie mikro- und
mesoskalige EinflussgréBen zurlickzufih-
ren. Makroskalige EinflussgroBen bestehen
aus: Breitenldnge bzw. Klimazone, Oberfla-
chenformen und deren Beschaffenheit (To-
pografieverhaltnisse) sowie der Entfernung
zu Wasserkoérpern. Unter mikro- bis meso-
skalige EinflussgréBen zahlen: Stadtgro-
Be, Einwohner*innenzahl, Flachennutzung,
kleinrdumige topografische Verhaltnisse,
Versiegelungsgrad, das AusmaB der dreidi-
mensionalen Strukturierung der Stadt sowie
die Abwéarme technischer Prozesse und die
Emissionsstarke (ebd.). Zentrale stadtische
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SteuerungsgréBen des Stadtklimas sind,
neben Struktur und GréBe einer Stadt, die
Oberflachenenergiebilanzen, welche durch
die thermischen und hydrologischen Eigen-
schaften der Materialien beeinflusst werden,
die Verteilung unversiegelter Flachen sowie
die Emissionen von Luftverunreinigungen,
Warme und Wasser (Kuttler 2004a, 8; Kur-
mutz 2017, 6).

Versiegelung

Als Versiegelung wird die teils vollstandi-
ge Abdichtung von Oberflachen durch un-
durchlassige Stoffe bezeichnet, wodurch
sich Wasser und Gase nicht mehr zwischen
Boden und Atmosphére austauschen koén-
nen (Kuttler 2004a, 8). Unversiegelte und
versiegelte Flachen unterscheiden sich stark
voneinander hinsichtlich deren thermischen
und hydrologischen Reaktion und beeinflus-
sen somit signifikant die stadtklimatischen
Verhéltnisse (ebd.). Beispielsweise fiihren
versiegelte Oberflachen zu einem starkeren
Oberflachenabfluss sowie verringerter Infilt-
ration, Versickerung von Niederschlagswas-
ser und Verdunstung (Kuttler 2004a, 10).

Thermischen Eigenschaften von
Oberflachen

Die thermischen Eigenschaften stadtischer
Oberflachen werden beeinflusst durch Far-
be, Zusammensetzung, Versiegelungsgrad,
Pflanzenbedeckung,  Oberflachenrauigkeit
und der Ausrichtung zum solaren Strahlungs-
einfall (Kuttler 20044, 9). Diese Eigenschaften
bestimmen Uber die Aufnahme, Speicherung
und Abgabe von Energie und dadurch die
Strahlungsbilanz sowie das jeweilige Mikro-
klima (Kuttler 2004a, 9; Kurmutz 2017, 7).
Albedo bezeichnet das Ruckstrahlvermdgen
von Oberflachen: hellere Oberflaichen reflek-
tieren Strahlung besser, wahrend dunklere
Flache mehr Strahlung absorbieren und sich
somit schneller aufheizen (DWD o. J.). Kiinst-
liche Materialien wie Asphaltoberflachen ab-
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sorbieren auf Grund der dunklen Farbe viel
Strahlungsenergie, weisen im Vergleich zu
nattrlichen Béden Uber dreimal héhere War-
meleitfahigkeit und eine doppelt so hohe
Temperaturleitféahigkeit auf (Kuttler 2010, 9).

Anthropogene Warmeproduktion

Eine weitere EinflussgréBe des Stadtklimas
ist die anthropogene Wéarmeproduktion. Die
Entstehung von Emissionen und Wéarme in
Stadten wird beeinflusst durch den Betrieb
von Kraftfahrzeugen, Kraftwerken, Gewerbe
und Industrie sowie Gebdudeklimatisierung
und den Stoffwechsel der Einwohner*innen
selbst (Kuttler 2004a, 11). Die anthropogene
Wérmestromdichte ist somit abh&ngig von
der Bevdlkerungsdichte und des Pro-Kopf-
Energieverbrauchs (Kuttler 2004a, 11; Kur-
mutz 2017, 7). Sie unterscheiden sich auBer-
dem durch Typus, der geografischen Breite
und topografischen Lage eines Stadtkdrpers
sowie den Tages-, Wochen-, und Jahreszei-
ten (ebd.).

Die skizzierten Charakteristiken flhren im
Zusammenspiel oder eigensténdig zu klima-
tischen Besonderheiten in Stadtlandschaf-
ten und unterscheiden sich dadurch von den
klimatischen Bedingungen der unbebauten
Umgebung (Kurmutz 2017, 7).

Strahlungs- und Warmehaushailt

Kuttler (2004a, 4) beschreibt die zusatzli-
chen anthropogenen Emissionen in Stadten
als Dunstglocke, welche zu einer Abschwé-
chung der Globalstrahlung fiihrt. In Folge
der Emissionen und Luftverschmutzungen
wird die urbane Strahlungsbilanz beeinflusst,
wodurch sich im Vergleich zum Umland die
kurzwelligen  Strahlungsflussdichten ver-
ringern und die langwelligen sich erhéhen
(Kuttler 2004b, 264). Dadurch entstehen
kleinere Werte fir versiegelte als fir unver-
siegelte Bereiche und die kurzwellige Albe-
do ist durch die mehrfachen Reflexionen der

Baumassen sowie die oftmals vorhandenen
dunklen Oberflachen geringer (ebd.). Da-
gegen ist in Stadten die langwellige atmo-
sphérische Gegenstrahlung erhéht und die
UV-Strahlung auf Grund der Luftverschmut-
zungen reduziert (Kurmutz 2017, 8). AuBer-
dem sind die Warmestréme in Stadtgebie-
ten stark modifiziert und variieren nach der
jeweiligen Flachennutzung, der bestehenden
Witterung sowie von der Tages- und Jahres-
zeit (Kuttler 2004a, 4). Tagslber speichern
die Baumaterialien von StraBen, Geb&uden
und Platzen Warme, die einen signifikanten
Anteil der urbanen Energiebilanz darstellen
(ebd.).

Stadtische Temperaturen

Darlber hinaus weisen Stédte im Gegen-
satz zum Umland héhere Oberflachen- und
Lufttemperaturen auf, die durch hohe Ein-
strahlungen tagsiber, negative abendliche
und nachtliche Strahlungsbilanzen sowie
kleinere Luftbewegungen entstehen (Kuttler
2010, 334). Warmeinseln oder Urban Heat
Islands [UHI] bezeichnen Uberwarmte Stadt-
gebiete und das Auftreten von inselartigen
Ubertemperaturen im Vergleich zur kiihleren
Umgebung (ebd.). Ein typisches Phdnomen
in Stadten sind die sogenannten Bodenwar-
meinseln (UHI der Oberflache), die insbeson-
dere mit dem AusmaB des Versiegelungs-
grades zusammenhangen (Kuttler 2010, 334;
MVI BW 2012, 26). Weitere Einflussfaktoren
der UHI sind neben der Oberflachenversie-
gelung und der damit verbundenen Verdran-
gung verdunstfahiger Flachen, die Einwoh-
nerinnendichte, Bebauungsdichte sowie
eine Dunstglocke bedingt durch stadtische
Emissionen (Kuttler 2011, 6). Dagegen be-
wirken starke Winde, Wolkenbedeckung und
groBe Grinflachenanteile in Stadten eine ab-
geminderte Warmeinselintensitét (ebd.).

Im Jahresmittel sind Stadte somit etwa 1,0
bis 2,0°C wéarmer als deren unbebaute Um-
gebungen, bei Millionenstadte kénnen dabei



sogar Unterschiede bis zu 10,0°C auftreten
(MVI BW 2012, 26). Die Stéarke der Tempe-
raturabweichungen und Form der UHI sind
auch abhéngig von der Wetterlage, Tages-
und Jahresgang von Sonnenstdnden so-
wie der Tageszeit im Allgemeinen (Kuttler
2010, 335). Denn Wéarmeinseln bauen sich
zwischen den Monaten Méarz bis Oktober
abends auf, dauern bis in die Morgenstunden
an und verlieren dann an Intensitat (ebd.).
UHI verstérken oftmals die Auswirkungen
von Hitzewellen in Stadten und somit die ne-
gativen gesundheitlichen Auswirkungen fir
den Menschen (IPCC 2018, 13).

2.2 Klimawandelfolgen steigender
Hitzebelastungen

Der Anstieg anthropogener Treibhausgas-
emissionen [THG-Emissionen] seit der vor-
industriellen Zeit (1850-1900) fUhrte zu
atmospharischen Konzentrationen von Koh-
lendioxid, Methan und Lachgas, wie sie seit
etwa 800.000 Jahren nicht vorgekommen
sind (IPCC 2015, 4). THG-Emissionen wer-
den verursacht durch BevoélkerungsgréBe,
wirtschaftliche Aktivitat, Lebensstil, Ener-
gieverbrauch, Technologie und Klimapolitik
sowie Flachennutzungsmustern (IPCC 2015,
8). Es ist duBerst wahrscheinlich, dass sie
in Kombination mit weiterer anthropogener
Treiber, die Hauptursache der festgestellten
Temperaturanstiege seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts sind (ebd.). Mit ,duBerst Wahr-
scheinlich® meint der IPCC-Bericht eine
Wahrscheinlichkeit von 95 bis 100 Prozent
(UBA 2020c). Der anthropogene Klimawan-
del wurde in Temperaturanstiegen des Oze-
ans und der Atmosphére, in der Abnahme
von Eis und Schnee, in Verdnderungen des
globalen Wasserkreislaufs sowie im Anstieg
des mittleren globalen Meeresspiegels nach-
gewiesen (ebd.). Im Vergleich gegentber des
vorindustriellen Niveaus (1850-1900) haben
menschliche Aktivitdten bereits zu einer glo-
balen Erderwarmung von circa 1,0°C gefihrt
(IPCC 2018, 8). Die Periode von 1989 bis
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2018 war auf der Nordhalbkugel die warmste
seit Uber 100.000 Jahren (UBA 2020c).

Im finften Sachstandsbericht des Weltklima-
rates (IPCC 2015, 8) wurden Szenarien fur
reprasentative Konzentrationspfade [RCP]
eingeflhrt, um die zuklnftigen Temperatur-
anderungen flr politische Entscheidungs-
trager aufzuzeigen. Die Szenarien verwen-
den historische Daten zu THG-Emissionen
bis 2005 und fir die darauffolgenden Jahre
Prognosewerte (Schwalm et al. 2020, 1). Das
Szenario RCP2.6 geht von einem stringen-
ten Mindestszenario aus, also einer starken
globalen Reduktion von CO,-Emissionen,
wodurch die globale Erderwé&rmung bis 2100
wahrscheinlich unter 2,0°C bleibt (IPCC
2015, 8). Das deutlich aggressivere Szenario
RCP8.5 dagegen, welches auch als “weiter
so“ Variante bezeichnet wird (Wei 2020),
geht von weiter steigenden CO,-Emissionen
und damit verbunden einem globalen Tem-
peraturanstieg bis zu 4,8°C fUr das Ende des
Jahrhunderts aus (IPCC 2015, 10) (siehe Ab-
bildung 3).

Auch wenn das RCP8.5 Szenario in wissen-
schaftlichen Arbeiten sehr kritisch reflektiert
wird, beschreiben Schalm et al. (2020, 1)
in einer klrzlich erschienenen Publikation,
dass RCP8.5 mit einer Abweichung von
unter einem Prozent den gegenwartigen An-
stieg der CO,-Emissionen am besten treffen.
GleichermaBBen machen der weitere AusstoB
von CO,-Emissionen, beispielsweise durch
das Abtauen von Permafrostbdden und einer
steigenden Anzahl von Waldbranden, das
Szenario realistischer (Schwalm et al. 2020,
2). Die Autor*innen argumentieren dennoch,
wenn heutige Klimapolitik zukinftig weiter
fortgesetzt wird, ist eine globale Erderwér-
mung um etwa 3,0°C bis 2100 am wahr-
scheinlichsten (ebd.).

Ein Anstieg um 3,0°C liegt jedoch deutlich
Uber der Vereinbarung des Pariser Klimaver-
trages. Denn das deutlich ambitioniertere Ziel
des Pariser Abkommens von 2015, zielt dar-
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RCP2.6

RCP8.5

Anderung der mittleren Erdoberflichentemperatur (2081-2100 gegeniiber 1986—2005)

Abb. 3: RCP2.6 und 8.5 Szenarien. IPCC 2015, 12

auf ab, den Temperaturanstieg méglichst auf
1,5°C zu begrenzen, um gefahrliche Stérun-
gen des Klimasystems abzubremsen (UBA
2020a; 2020c). In Folge des Pariser Uber-
einkommens verdffentliche der Weltklimarat
(IPCC 2018) einen Sonderbericht Uber die
Folgen einer Erderwdrmung um 1,5°C. Wenn
der globale Temperaturanstieg mit dem ak-
tuellen Tempo weiter fortschreitet, wird zwi-
schen 2030 und 2052 ein Anstieg von 1,5°C
bereits erreicht werden (IPCC 2018, 8).

Das Ziel von einem maximalen Anstieg von
1,5°C bis Ende des Jahrhunderts kann nur
erreicht werden, wenn in allen Handlungsbe-
reichen stringente und konsequente Anstren-
gungen unternommen werden (Lindner und
Sinning 2018, 7). Dies betrifft auch die Stadt-
und Regionalplanung (ebd.). GleichermaBen
wird die Notwendigkeit von Klimaanpassung
verdeutlicht. Denn in Stadtquartieren, in wel-
chen bereits heute Wérmeinseln auftreten,

werden sich die sommerlichen thermischen
Belastungen durch die Intensitat und Andau-
er von haufigeren Hitzeperioden deutlich ver-
scharfen (Kuttler 2011, 7).

2.3 Klimafolgenanpassung fiir das
Handlungsfeld Hitze

Die Reaktion der Gesellschaft auf den Kii-
mawandel koénnte durch Reduktion von
THG-Emissionen und Anpassung an sei-
ne Auswirkungen erfolgen (IPCC 2008, 62).
Minderung oder Mitigation (Klimaschutz) von
THG-Emissionen kénnen die Geschwindig-
keit und das AusmaB der Klimadnderungen
reduzieren (ebd.). Klimaanpassung auf der
anderen Seite, Ubersetzt vom englischen
Wort ,,adaptation”, beschreibt die Anpas-
sung menschlicher und natlrlicher Systeme
an die bereits eingetretenen und zuklnftigen
Klima&nderungen (ebd.).

Klimaanpassung wurde bereits in der Klima-
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rahmenkonvention der Vereinten Nationen
[UNFCCC] von 1992 erwahnt (SuBbauer
2016, 22). Durch konzeptionelle Unstimmig-
keiten der UNFCCC wurde Anpassung in der
internationalen Klimapolitik der 1990er Jahr
von den beteiligten Staaten nicht weiterver-
folgt (ebd.). Die politische Wahrnehmung fur
Klimaanpassung stieg insbesondere durch
den vierten Sachstandbericht des Weltklima-
rates an (IPCC 2008). Dieser betont, dass
auf regionaler und lokaler Ebene, ungeachtet
des Umfangs der Emissionsminderungen,
zusétzliche AnpassungsmaBnahmen not-
wendig sind, um die negativen Folgen und
Verwundbarkeit der zukinftigen Klimaande-
rungen zu mindern (IPCC 2008, 62). Sicher
ist auch, dass sich die Nettokosten flir MaB-
nahmen der Klimaanpassung mit steigenden
globalen Temperaturen im Laufe der Zeit
drastisch erhdhen werden (IPCC 2008, 26).
Mit dem weltbekannten Stern-Bericht von
2006 wurden die entstehenden Kosten vom
britischen Okonom Nicholas Stern erstmals
global auf 5,5 Billionen Euro beziffert (Bethge
et al. 2006).

MaBnahmen Klimaanpassung fiir
Hitzebelastungen

Das urbane Klima verandert sich in Abhan-
gigkeit von den globalen und regionalen Kili-
maentwicklungen (Mathey et al. 2011, 28).
Die bereits erfolgten und zukinftig weiter
steigenden Hitzebelastungen wirken sich
insbesondere negativ auf die Einwohner*in-
nen von Stédten aus, da hier die thermischen
Eigenschaften von anthropogenen Materia-
lien héhere Luft-, Boden- und Oberflachen-
temperaturen aufweisen, als das stérker be-
grinte und weniger bebaute Umland (Mdiller
2013, 1). Die negativen Auswirkungen fir
die menschliche Gesundheit insbesondere
durch Hitzeperioden wurden bereits in Ab-
schnitt 1.1 skizziert.
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Zur Klimafolgenanpassung und zur Minde-
rung stédtischer Wéarmebelastungen sind
zahlreiche Handlungsansatze bekannt (Mul-
ler 2013, 12). Eine zentrale Strategie ist die
Erhéhung und Erweiterung der Vegetations-
und Gewaésserflachen in Stadten (Wong und
Chen 2009, 59; Muller 2013, 12). Anteile von
Vegetation erhdhen die Mengen verdunstak-
tiver Flachen, was durch Evapotranspiration
zur AbkuUhlung der umgebenden Bereiche
und héherer Luftfeuchtigkeit fihrt (Wong und
Chen 2009, 59). Beschattungen von Baumen
kann die Reduktion der Temperatur, durch
eine Minderung der Strahlungstemperatur,
verstéarken (Henninger und Weber 2019, 209).
Stadtischen Grinflachen kommen daher
eine signifikante Bedeutung fur das Stadtkli-
ma zu (MVI BW 2012, 30). Die mikroklimati-
sche Auswirkung auf die bauliche Umgebung
wird wesentlich durch die FlachengréBe und
Struktur der Vegetationsausstattung beein-
flusst (Mathey et al. 2011, 189). Griinanlagen
mit engen Baumbestdnden kdnnen mit bis
zu 2,0 Kelvin stark abkuhlend auf die Um-
gebung wirken, wahrend Stadtteilparks mit
lockeren Baumbestdnden und hohen An-
teilen von Rasenflachen Werte von etwa 1,4
Kelvin erreichen (ebd.). Bei anderen Untersu-
chungen der Lufttemperaturdifferenzen zur
umgebenden Bebauung wurden bei groBen
Parkanlagen sogar Unterschiede von bis zu
4,5 Kelvin gemessen (Henninger und We-
ber 2019, 209). GleichermaBen wurden bei
StraBenbdumen durch Modellierungen Re-
duktionen der Temperaturen von 1,0 bis 1,3
Kelvin im Gegensatz zu baumlosen StraB3en
festgestellt (Mathey et al. 2011, 40). Auch als
,Park-Kalteinseln“ bezeichnet, kbnnen Kihl-
wirkungen innerstadtischer Parkanlagen sich
Uber mehrere 100 Meter in die Umgebung
ausbreiten (ebd.).

Darlber hinaus sind Kaltluftflisse als Frisch-
luftquelle von essentieller Bedeutung zur Ab-
kihlung von Siedlungsbereichen (Hoffmann
et al. 2014, 33). Kaltluftflisse kdnnen zur
Auflésung und Verdinnung von Luftbeimen-
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gen beitragen, sofern es nicht durch Anrei-
cherungen von Schadstoffen zu Staueffek-
ten kommt (ebd.). Bodennahe Kaltluft kann
sich bei windschwachen und wolkenarmen
(autochthoner) Wetterlagen ausbilden, durch
kurzwellige Einstrahlung tagstiber und unbe-
schrankter Ausstrahlung wéhrend der Nacht
(ebd.). Kaltluft entsteht tber Freiflachen, bei-
spielsweise Wiesen, Wiesenhdngen, Bra-
chen und Wélder (Hoffmann et al. 2014, 35).
Sie flieBt je nach dem Geléandeverlauf und
Rauigkeit der Oberflache in flacher gelege-
ne Bereiche (ebd.). Die auch als Berg-, Tal-,
und Hangwinde bezeichneten Kaltluftver-
haltnisse entstehen durch die topografische
Situation (MVI BW 2012, 35). Wie viel Kaltluft
entsteht ist abhangig von der Jahreszeit und
somit der Dauer der Nacht sowie von den
Flachennutzungen durch MaB der Bebauung
oder des Bewuchses (Hoffmann et al. 2014,
35). Planerisch ist somit die Absicherung, Er-
weiterung und wenn moglich Neuanlegung
von Frischluftentstehungsgebieten und Kalt-
luftbahnen ein besonders wichtiger Aufga-
benbereich (Birkmann et al. 2012, 41; Bau-
mdller 2018, 152). Der ungehinderte Abfluss
von bodennaher Kaltluft ist insbesondere bei
Hanglagen von hoher Bedeutung (Baumdiller
2018, 152).

Des Weiteren tragen die thermischen Eigen-
schaften von Oberfldchen, wie von Asphalt
und Beton, zu Hitzebelastungen und UHI bei
(Mdller 2013, 12). Daher sind MaBnahmen
zur Aufbringung von ,kihlenden® Materialien
und Umwandlung von urbanen Materialen
weitere Ansatze zur Reduktion von Hitze-
belastungen (ebd.). Kihlende Materialien
charakterisieren sich durch eine hohe Refle-
xion der Sonnenstrahlen (hohe kurzwellige
Albedo), was zu einer Reduktion der Ober-
flachentemperaturen fihrt (Wong und Chen
2009, 59). Ein Beispiel fur die Umsetzung von
kihlenden Materialien ist die Verwendung
von helleren Materialen fur StraBen- und
Dachbelage (Muller 2013, 12). Dariber hin-
aus kénnen Fassaden- und Dachbegriinun-

gen auf Grund von Evapotranspiration zur
Verbesserungen der mikroklimatischen und
lufthygischen Gegebenheiten flihren sowie
Extremtemperaturen mindern (Hupfert und
Kuttler 2006, 426; Mathey et al. 2011, 47;
Henninger und Weber 2019, 211 f). Wahrend
sich beispielsweise schwarze Bitumenpap-
pe und Kiesdacher in Sommermonaten bis
zu 80,0°C aufheizen kénnen, zeichnen sich
bei begrinten Dachern Oberflachentempe-
raturen ausschlieSlich von 20,0 bis 25,0°C
aus (Henninger und Weber 2019, 211). Durch
den Ausgleich der Oberflachentemperatu-
ren kommt es zu einem geringeren Warme-
eintrag in das Geb&ude und somit zu einer
verringerten Abstrahlung in die Umgebung
(Mathey et al. 2011, 47). GleichermaBen
kommt es in den Wintermonaten auf Grund
der Vegetation zu einer Minderung des War-
medurchganges und dadurch zu einer ver-
besserten Warmeddmmung (Henninger und
Weber 2019, 211). Ein weiterer positiver
Aspekt von Dachwerksbegriinung begrtin-
det sich in der glnstigen Auswirkung der
Zwischenspeicherung von Niederschlagen
(Henninger und Weber 2019, 212). Abzlglich
der Evapotranspiration flieBt Niederschlags-
wasser auf Dachbegrinungen zeitverzdrgert
ab und verbessert somit deutlich den Ab-
lussbeiwert (ebd.).

2.4 Politische und raumplanerische
Bedeutung von Adaption

In den letzten Jahren ist Klimaanpassung
verstarkt global und national in den politi-
schen Fokus gertckt (Baumdller 2018, 48).
Global geschah dies insbesondere durch das
Pariser Klimaabkommen von 2015, mit der
Zielsetzung die weltweite Erderwdrmung auf
1,5°C zu begrenzen, um die Auswirkungen
und Risiken des Klimawandels zu verringern
(UN 2015, 3). Auf EU-Ebene verabschiedete
die Européische Kommission im Jahr 2013
die EU-Strategie zur Anpassung an den Kii-
mawandel, der das WeiBbuch von 2009 vor-
rangegangen war (Europdische Kommission
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2013, 5). Ziel der EU-Strategie war es durch
ein Ubergeordnetes Konzept, die Vorsorge
und Koordination in Folge der Auswirkungen
des Klimawandels zu verstarken (Européi-
sche Kommission 2013, 6).

Im Jahr 2008 wurde die Deutsche Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel [DAS]
verdffentlicht (DAS 2008, 6). Durch rechtzei-
tige und geeignete AnpassungsmaBnahmen
kénnen schwere o6kologische, soziale und
wirtschaftliche Folgen vermieden und aufge-
fangen werden (DAS 2008, 5). Das langfris-
tige Ziel und die Definition von Klimaanpas-
sung ,ist die Verminderung der Verletzlichkeit
bzw. der Erhalt und die Steigerung der An-
passungsfahigkeit natdrlicher, gesellschaft-
licher und 6konomischer Systeme an die
unvermeidbaren Auswirkungen des globalen
Klimawandels“ (DAS 2008, 5).

In Folge der DAS haben die Bundeslénder je-
weils eigene Anpassungsstrategien entwor-
fen, die sich mit den landesspezifischen Aus-
wirkungen auseinandersetzen (Baumdller
2018, 48). Beispielsweise wurde in Thiringen
aufbauend auf dem 2009 verdffentlichten
Tharinger Klima- und Anpassungsprogramm
2013 das Integrierte MaBnahmenprogramm
zur Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels im Freistaat Thiringen [IMPAKT] verof-
fentlicht (IMPAKT 2013, 11). Ziel des landes-
weiten Programmes war die Entwicklung von
Szenarien zu regionalen Klimaentwicklungen
und der Ableitung von etwa 170 MaBnahmen
zur Pravention und Anpassung (IMPAKT Il
2019, 10). Zur Unterstitzung des Prozes-
ses der Adaption wurde im Jahr 2011 die
Thuringer Klimaagentur, aus dem heutigen
Landesamt flir Umwelt, Bergbau und Natur-
schutz [TLUBN], gegriindet (ebd.). IMPAKT I
folgte im Jahr 2019 als Fortschreibung des
ersten landesweiten Anpassungsprogram-
mes (IMPAKT Il 2019, 10). Zielstellung ist ein
Monitoring der klimatischen Anderungen,
eine Reflexion der bisherigen MaBnahmen
sowie eine Aktualisierung der Projektions-
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daten (ebd.).

Klimaanpassung wurde auch im 2014 ver-
offentlichten  Thiringer  Landesentwick-
lungsplan [LEP Thiringen] mit betrachtet
(IMPAKT I 2019, 127). Als Grundsatz sol-
len KlimafolgenanpassungsmaBnahmen bei
raumbedeutsamen Planungen bertcksich-
tigt werden (LEP Thiringen 2014, 83). Alle
Planungen sollen darliber hinaus vor dem
Hintergrund der Adaption den Prinzipien Ex-
position, Starke und Redundanz besonders
Beachtung finden (ebd.).

Klimaanpassung fluhrte in den letzten Jah-
ren auch zu Anderungen im Planungs- und
Baurecht. Mit der Novellierung des Raum-
ordnungsgesetzes [ROG] von 2008 wurden
Klimaschutz und Anpassung zu Grundsét-
zen der Raumordnung erhoben (Gravert et
al. 2013, 29). Mit der Novellierung des Bau-
gesetzbuches [BauGB] von 2011 wurde Kili-
maanpassung auch in das Planungsleitziel
einer nachhaltigen Stadtentwicklung integ-
riert (Baumdller 2018, 14). Dies betrifft insbe-
sondere die starkere Beriicksichtigung von
Kalt- und Frischluftzufuhr in die Innenstadte,
die Absicherung von Griin- und Freirdumen,
die Anordnung der Gebaude in Beziehung
zu Grunflachen, Bauwerksbegriinungen,
Schutz von sensiblen Bevoélkerungsgruppen,
Vorsorge der Auswirkungen von Starkregen
sowie die Fdrderung von Versickerung des
Regenwassers (BMUB 2017, 17). Ebenfalls
wurden durch Anderungen des Besonderen
Stadtebaurechts Klimaanpassung mit stad-
tebaulichen Sanierungen und dem Stadtum-
bau verbunden (Baumiiller 2018, 14).

Neben den zahlreichen Verdffentlichungen
politscher Programme fur die Raumplanung,
wuchs auch die Bedeutung von Klimaanpas-
sung in der Planungswissenschaft. Beispiels-
weise stieg seit 2005 in der Raumplanung die
Anzahl der Veréffentlichungen, Programme
und Veranstaltungen signifikant an und der
ARL-Arbeitskreis Klimawandel und Raumpla-
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nung wurde gegrindet (Gravert et al. 2013,
29). Ab 2006 &nderte sich darUber hinaus
die Klimawandel-orientierte Férderpolitik der
rdumlichen Planung (ebd.). In Folge der DAS
wurde der Prozess der Adaption vom Bund
zwischen 2009 und 2013 durch insgesamt
25 Pilotprojekte und Modellvorhaben fur drei
Forschungsfelder unterstiitzt und geférdert
(BBSR 2014, 5). Beispiele der Modell- und
Forschungsprojekte waren ,Klimawandel
zukunftig gestalten” [KLIMZUG] oder ,Expe-
rimenteller Wohnungs- und Stadtebau® [Ex-
WoSt] (ebd.). In den Fallkommunen spielten
Hitzebelastungen ein besonders groB3e Rolle
(Baumdller 2018, 20). Beispielsweise wurden
in Aachen ein Schwerpunkt auf Gewerbefla-
chen gelegt und in Regensburg MaBnahmen
fir die Altstadt sowie die Verknipfung der
Flachennutzungsplanung [F-Plan] mit Klima-
anpassung diskutiert (ebd.). Saarbriicken fo-
kussierte sich dagegen auf Freiraumplanung
im Klimawandel (ebd.). Mit JenKAS war die
Stadt Jena von 2009 bis 2012 auch Teil eines
ExWoSt-Forschungsprojektes (Kurmutz et
al. 2012). Im Gegensatz zu den anderen er-
wéhnten Fallbeispielen wurden in Jena alle
lokalen Folgen des Klimawandels untersucht
(Interview A4). Mehr hierzu wird im Abschnitt
3.3 erlautert.

Parallel zu den Modell- und Forschungs-
projekten fanden Dialogveranstaltungen in
verschiedenen Stadten statt, welche die
Thematik der Anpassung an Hitzebelastun-
gen erstmalig diskutierten (Baumuller 2018,
20). Beispiele hierfir waren eine Fachtagung
2011 in Hamburg Uber ,Hamburgs Klima
kein Problem? Die Bedeutung von Grinfla-
chen und Grunstrukturen fur das Stadtklima*“
(Hansestadt Hamburg 2011) sowie Berlins
Stadtbauforum ,Zwei Grad plus? Wie re-
agiert die Stadtentwicklung auf die Klimaver-
anderung?” (Senatsverwaltung fur Stadtent-
wicklung Berlin 2010). Fuhrich argumentierte
in einem Interview hierfir (Altrock et al. 2013,
35), dass durch ExWoSt-Projekte Férdermit-
tel in innovative Projekte auf der lokalen Ebe-

ne geflossen sind, Lernprozesse gesteuert
und Projektakteur*innen zusammengebracht
wurden.

Lokale Akteur*innen als Schliisselfiguren
fir Anpassung

Da die Auswirkungen des Klimawandels lo-
kal stark unterschiedlich stattfinden und die
Strategien von Bund und der L&nder nur
einen Rahmen zur Klimaanpassung bereit-
stellen, spielen insbesondere kommunale
Anpassungsstrategien eine bedeutsame
Rolle (SuBbauer 2016, 14). SchlieBlich liegt
es bei den lokalen Akteur*innen MaBnahmen
zur Anpassung zu entwickeln und umzuset-
zen (ebd.). Vom Weltklimarat werden lokale
Regierungen zunehmend als entscheidend
fir den Prozess der Anpassung anerkannt,
durch deren Funktionen bei der Ausweitung
von Adaption in Gemeinden, Zivilgesellschaf-
ten, Haushalten sowie beim Management
von Risikoinformationen und deren Finan-
zierung (IPCC 2015, 21). In der DAS (2008,
42) heiB3t es, dass die rdumliche Planung Kii-
mafolgenanpassung durch die bestehenden
rechtlichen und planerischen Instrumente
unterstiitzen kann. Fir das Handlungsfeld
Hitze missen beispielsweise, durch das vo-
raussichtlich h&ufigere Auftreten von Hitze-
perioden und Warmeinseln in verdichteten
Raumen, Frisch- und Kaltluftentstehungs-
gebiete sowie — abflussbahnen freigehalten
werden, um die Hitzefolgen zu mildern (DAS
2008, 43). IMPAKT Il (2019, 130) betont die
Steuerungsfahigkeit und Planungshoheit der
kommunalen Ebene bei Anpassung. Konkre-
te Vorgaben kénnen auBerdem durch Fla-
chennutzungs- und Bauleitplanung getroffen
werden (ebd.).

Breuste et al. (2016, 192) argumentieren, dass
in Kommunen Anpassung und Klimaschutz
zusammen nicht voneinander getrennt be-
trachtet werden sollten, um zu verhindern,
dass Adaption an die Klimawandelfolgen den
Ansatzen fur Klimaschutz entgegenlenken
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und umgekehrt die Strategien zum Klima-
schutz die lokale Verwundbarkeit erhdhen.
MaBnahmen zur Anpassung sollten gezielt
kommunale Bemuhungen zur Reduktion von
CO,-Emissionen unterstitzen (ebd.). Wah-
rend Klimaschutz schon seit l&ngerer Zeit
ein zentraler Baustein von Kommunalpolitik
ist, stehen dagegen die Anpassungen stad-
tischer Strukturen noch in den Anfangen der
Stadtplanung (Baumidiller 2018, 14). Bei einer
laufenden Auswertung wiesen im Jahr 2015
lediglich ein Drittel von 58 deutschen GroB-
stddten Klimaanpassungsstrategien auf,
entweder als Teil von Klimaschutzkonzepten
oder eigenstandigen Anpassungsstrategien
(Breuste et al. 2016, 193). In Thiringen wur-
den beispielsweise bereits in mehreren Ge-
meinden gesamtstadtische Klimaschutzkon-
zepte herausgearbeitet, von denen sich nur
wenige dem Thema Klimafolgenanpassung
widmen (IMPAKT Il 2019, 130). Henninger
und Weber (2019, 181) argumentieren auBer-
dem, dass es fur Klimaanpassung noch ver-
mehrt Forschung bedarf, hinsichtlich der Be-
wertung der Effektivitdt von geplanten und
umgesetzten MaBnahmen.

2.5 Umsetzung von Klimaanpassung -
maoglicher Umgang mit Ungewissheiten
und Hemmnissen

Im vierten Sachstandsbericht des IPCC
(2008) wird darauf hingewiesen, dass
Hemmnisse die tatsachliche Umsetzung
von Anpassung begrenzen. Diese werden
unterschieden in finanzielle-, informations-
bezogene-, kognitive-, soziale- und kulturelle
Hemmnisse (Adger et al. 2007, 734 ff). Wei-
tere Fallstudien identifizierten &hnliche Mus-
ter von Hemmnissen, die sich beispielsweise
auf fehlende finanzielle Ressourcen, einen
hohen Koordinierungsbedarf oder die Lang-
fristigkeit von Klimawandelfolgen beziehen
(SuBbauer 2016, 42).

Grundlagen und Forschungsstand

Nach SiUBbauer (2016, 55) lassen sich die
Handlungshemmnisse von Klimaanpassung
auf funf Merkmale zurtckflhren. Erstens ist
Adaption auf der lokalen Ebene durch eine
hohe Komplexitdt charakterisiert, denn Kii-
mawandelfolgen wirken sich auf alle ge-
sellschaftlichen und politischen Ebenen aus
(Ritter et al. 2007, 1; SUBbauer 2016, 56;
Henninger und Weber 2019, 186). Folglich
muissen die Auffassungen und Anforderun-
gen der Akteur*innen auf lokaler, regionaler
und nationaler Ebene verschiedener The-
men- und Handlungsbereiche koordiniert
werden (SUBbauer 2016, 56). Zweitens be-
steht Unsicherheit Gber die lokalen Klimaé&n-
derungen und entsprechenden Wirkfolgen in
Bezug auf deren Geschwindigkeit und Aus-
maB (ebd.). Prognosen zuklnftiger Tempe-
raturdnderungen betrachten typischerweise
Zeitraume bis zur nahen Zukunft (2021-2050)
und der fernen Zukunft (2071-2100), die mit
groBen Schwankungen einhergehen (Birk-
mann et al. 2012, 13). Beispielsweise wird
fur Thiringen die mittlere Jahrestemperatur
fir die ferne Zukunft (2071-2100) auf einer
Bandbreite von 10,9°C bis 13,1°C prognosti-
ziert (IMPAKT I1 2019, 21). Noch hdher ist die
Unsicherheit bei kleinrAumigen Entwicklun-
gen sowie bei den nicht-linearen Klimawan-
delfolgen (Ritter et al. 2007, 5).

Drittens treten die Klimawandelfolgen so-
wie die entsprechend anzupassenden Sied-
lungsstrukturen regional und lokale sehr
unterschiedlich und somit dezentral auf
(SUBbauer 2016, 57). Die Dezentralitat von
Klimaanpassung unterstreicht nochmals die
Rolle und Verantwortung der lokalen Ebene.
Durch die sektorenlbergreifenden Wirkun-
gen von Klimawandelfolgen missen die Ver-
teilung der Aufgaben zwischen staatlichen,
zivilgesellschaftlichen und privatwirtschaft-
lichen Akteur*innen jeweils lokal behandelt
werden (Ritter et al. 2007, 3; StiBbauer 2016,
58). Viertens erfolgen stadtische Klimaén-
derung, beispielsweise die Entstehung von
Hitzeinseln oder veranderte Wasserhaushal-
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te langsam, allméhlich und langfristig (StB-
bauer 2016, 58). Hierbei unterscheidet sich
die rdumliche Planung deutlich im Zeithori-
zont zur Klimawandelforschung (Birkmann et
al. 2012, 13). Wéhrend Regional- und Fach-
planungen haufig Zeithorizonte von etwa 15
Jahren verwenden, erstrecken sich die Fol-
gen des Klimawandels Uber das ganze 21.
Jahrhundert und dariber hinaus (ebd.). Birk-
mann et al. (2012, 13) argumentieren hierbei,
dass Planung fiir einen entsprechenden Um-
gang mit Klimawandelfolgen Zeithorizonte
und somit langfristige Perspektiven bis 2050
oder sogar 2100 betrachten missen. Als ab-
schlieBenden Punkt bringt StiBbauer (2016,
59) die Dynamiken von Umweltveranderun-
gen an, welche in Folge des Klimawandels
intensiver und schlagartiger aufkommen.

Die skizzierten Charakteristiken von Komple-
xitét, Unsicherheit, Dezentralitét, Langfristig-
keit und Dynamik weisen einen planungs-
theoretischen Bezug zum Begriff ,wicked
problem*® (b&sartiges Problem) von Rittel und
Webber (1973) auf. “Wicked problems” sind
im Vergleich zu den sogenannten ,tame pro-
blems*® (zahmen Probleme) der Naturwissen-
schaften weder abgrenzbar, noch gibt es kei-
ne Klarheit, ob das Problem gelést worden
ist: ,the formulation of the wicked problem is
the problem” (Rittel und Webber 1973, 160f).
Auf Grund der Dringlichkeit auf der einen Sei-
te und Unklarheit auf der anderen Seite flhr-
te SuBbauer (2016, 64) fir Klimaanpassung
der Begriff der Widerspenstigkeit ein.

Im Umgang mit Unsicherheiten und Hemm-
nissen argumentieren Henninger und We-
ber (2019, 183) fur eine Bevorzugung von
sNo-regret  Strategien® (Ansdtze ohne
bedauern). Im Kontext der Erhéhung von
Resilienz und Anpassungsfahigkeit werden
ausschlieBlich MaBnahmen ausgewahilt,
welche eindeutige Vorteile darstellen und
von den Einwohner*innen als sinnvoll
betrachtet werden (ebd.). Somit ist auch
weniger relevant, ob die prognostizierten

Klima&nderungen tatsachlich auftreten, denn
es ist sicherlich nicht von Nachteil, wenn
beispielsweise urbane R&aume resilienter
gegen Hitze gemacht werden (Henninger und
Weber 2019, 182 f). No-Regret Strategien
beziehen sich insbesondere auf natirliche
statt technische Ldsungen, beispielsweise
die Erhéhung von Grinflachenanteilen, um
stadtische Umweltqualitdten und das allge-
meine Wohlbefinden zu erhéhen (Breuste et
al. 2016, 19).

Ein weiterer Ansatz stellen die ,Safety-mar-
gin Strategien“ dar (Henninger und Weber
2019, 184). Auch als Sicherheitszuschlage
bezeichnet, werden zusétzliche Kosten bei
den MaBnahmen der Klimaanpassung hin-
zugeflgt (ebd.). Dies betrifft beispielsweise
Kostenaufschlage bei Berechnungen von
Uberflutungsbereichen, um stadtische Ab-
wassersysteme flexibler bei Extremwetter-
ereignissen zu gestalten (ebd.). Einen dritten
Ansatz stellen ,Sanfte Strategien“ dar, noch
glnstigere Anséatze mit geringem Aufwand,
beispielsweise Monitoringsysteme und For-
derprogramme (ebd.). Eine weitere M&glich-
keit sind die ,Reversiblen-Strategien®, wel-
che versuchen die Folgekosten im Fall eines
Ereignisses in den bestimmten R&umen so
gering wie moglich zu gestalten (ebd.). Dies
betrifft einen flexiblen Umgang mit maégli-
chen Risiken, etwa auch betroffene Risiko-
Flachen zukinftig nicht weiter zu bebauen
(ebd.). Neben dem Vorsorgeaspekt als Um-
gang mit Unsicherheiten und Hemmnissen
nehmen auch Lernprozesse eine wichtige
Rolle fir die Stadtplanung ein (ebd.). Die
sLernende Stadtregion“ bezeichnet die Ein-
bindung von Lernprozessen durch Planer*in-
nen, lokale Politiker*innen und Stadtbewoh-
ner*innen in die Entwicklung einer Kommune
(ebd.). Durch die Betrachtung und Auswer-
tung friherer Ereignisse und MaBnahmen
strebt die Stadtplanung an besser mit zu-
kinftigen Entwicklungen umzugehen (ebd).
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Steigender Handlungsdruck fiir die
rdumliche Planung

Steigende Extremereignisse wie Hitzewellen
oder den durch anthropogene Materialien
verursachten UHI stellen bereits heute groBe
Problemlagen dar, die sich zukinftig weiter
durch den Klimawandel intensivieren werden
(Kuttler 2011). Somit steigt der Handlungs-
druck fur Kommunen. Ebenso drickt sich
die politische Relevanz der Thematik duBerst
vielfaltig aus. Auf verschiedensten raumli-
chen Ebenen wurden Anpassungsstrategien
veroffentlicht, Forschungs- und Modellpro-
jekte in zahlreichen Stadten umgesetzt, In-
stitutionen gegriindet und Gesetztestexte
veréndert. Die Umsetzung von Klimaanpas-
sung liegt jedoch allein auf der lokalen Ebe-
ne. Doch genau dort manifestiert sich die
Widerspenstigkeit von Klimaanpassung als
»wicked problem“, was wiederum zu Hemm-
nissen bei der Umsetzung filhren kann (StB-
bauer 2016, 71). Es kann nicht mit Sicher-
heit vorausgesagt werden wann, ob oder
in welchem AusmaB Klimawandelfolgen in
Kommunen weiter spirbar werden. Wie sieht
nun Klimaanpassung auf der lokalen Ebene
in Jena aus? Welche Akteur*innen sind bei
der Umsetzung beteiligt und wie werden mit
Unsicherheiten umgegangen?

Grundlagen und Forschungsstand
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3. Analyse der Klima-
anpassung in Jena -
Herausforderungen fur
die Stadtentwicklung
und MaBnahmen der
Adaption

Die Analyse der Klimaanpassung in Jena ist
in vier Unterabschnitte gegliedert. Zu Be-
ginn werden neben einer Einflihrung in den
Untersuchungsraum der Stadt Jena, die de-
mografischen Herausforderung in Bezug auf
Klimaanpassung vorgestellt. Zum Vergleich
werden hierbei landes- und bundesweite
Kennzahlen sowie Daten aus den Thurin-
ger Stadten Erfurt und Weimar verwendet.
Im zweiten Teil werden die rdumlich-klima-
tischen Herausforderungen durch GIS-Ana-
lysen flr innerstadtische Verdachtsbereiche
mit hohen Warmebelastungen unterstitzt.
Die rdumliche Beschreibung der demografi-
schen und klimatischen Daten erfolgt durch
die 41 statistischen Bezirke der Gemeinde
sowie durch die Raumtypenkartierung ,for-
matio jenensis“ (Stadt Jena 2013a), welche
in Jena eine wichtige Grundlage zur Gestal-
tung offentlicher Rdume liefert. Im dritten
Abschnitt wird die offizielle Anpassungs-
strategie JenKAS sowie die ausgekoppelten
MaBnahmen zur Verstetigung der Klimaan-
passung vorgestellt. Hierbei wird auBerdem
die Wahrnehmung der Bevdlkerung Jenas
zu Hitzebelastungen sowie die Resonanz zu
den Strategien eingeordnet. Zum Vergleich
der Herausforderungen und Klimaanpas-
sung in Jena werden auch weitere Projekte
in Deutschland betrachtet. Im abschlieBen-
den Teil erfolgt eine Synthese der Herausfor-
derungen, als Ubergang der Analyse zu den
Perspektiven und Handlungsempfehlungen
der Arbeit.

Einfiihrung in den
Untersuchungsraum Jena

Die Stadt Jena ist neben Erfurt und Gera
eins der drei Oberzentren von Thiringen. Der
Landesentwicklungsplan von Thiringen ord-
net Jena in der Stadtekette neben Weimar,
Erfurt und Gotha als demografisch und wirt-
schaftlich stabil ein mit zukiinftig glnstigen
Entwicklungsvoraussetzungen (LEP Thurin-
gen 2014, 159). Damit sind in Jena hoch-
wertige Funktionen der Daseinsvorsorge und
Dienstleistungsangebote mit landesweiter
Bedeutung verbunden (LEP Thiringen 2014,
24). Jenas Stadtentwicklung als Universitats-
und Forschungsstandort ist seit vielen Jah-
ren mit einer positiven demographischen und
wirtschaftlichen Entwicklung verknipft (ISEK
Jena 2017, 14). Als Technologiestandort sind
14 Prozent der Beschéftigen (deutschland-
weit etwa acht Prozent) in Forschung und
Entwicklung [FuE] intensiven Unternehmen,
beispielsweise in den Bereichen Optik und
Photonik, durch Firmen wie ZEISS, Schott
und Jenoptik, angestellt (JenaWirtschaft
2020, 4). AuBerdem sind 28 Prozent aller Be-
schéftigten (deutschlandweit etwa 20 Pro-
zent) in wissensintensiven Dienstleistungen
tétig (ebd.). Mit den zahlreichen Anstellungen
im Bereich FuE sind jahrlich 250 Patente pro
100.000 Einwohner*innen (deutschlandweit
59 Patente) sowie ein Anstieg von 45 Prozent
der Bruttowertschépfung zwischen 2007 bis
2017 verbunden (JenaWirtschaft 2020, 2 f).

Trotz eines wirtschaftlichen Booms stehen
wachsende Stadte oftmals vor Herausforde-
rungen in Bezug auf soziale Verwundbarkeit
gegeniber den lokalen Klimawandelfolgen
(Birkmann et al. 2018, 30). Diese kénnen sich
beispielsweise auf Anderungen des gesund-
heitlichen Zustandes, durch einen Anstiege
von &lteren Bevdlkerungsgruppen und Ten-
denzen sozialer Isolation beziehen (ebd.). In
den gefiihrten Interviews wurde dies auch fir
Jena deutlich. Die Stadt ist nicht nur durch
gegenwartige demographische Entwicklun-
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Bevolkerungsentwicklung Jenas seit 1998 (Prognose fiir 2030 und 2040)
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Abb. 4: Bevolkerungsentwicklung Jenas und Prognose bis 2040. Eigene Darstellung nach TLS 2018 und TLS 2019a

gen, sondern auch durch raumlich-physi-
sche Komponenten anféllig gegenlber stei-
genden Warmebelastungen (Interview A1,
A2 und A3). Im Folgenden werden sowohl
die demographischen als auch die rdum-
lich-klimatischen Herausforderungen fir die
Stadtentwicklung Jenas erlautert.

3.1 Demographische Herausforderungen
Bevolkerungsentwicklung- und Dichte

Mit 111.343 Einwohner*innen gehoért Jena
zu den kleineren GroBstadten Deutschlands
(TLS 2019a). Von 1998 bis 2019 stieg die Be-
volkerungszahl um 12,36 Prozent an, was ei-
ner jahrlichen Wachstumsrate von etwa 0,56
Prozent entspricht (ebd.). Die Bevolkerungs-
entwicklung der letzten Jahre sind mit einer
hohen Anzahl an Student*innen (22.201 zum
WiSe 2019/2020) sowie einem Anstieg von
internationalen Migrant*innen (von 1998 bis

2019 um etwa 172 Prozent) verbunden (ISEK
Jena 2017, 30 f; TLS 2019a; JenaWirtschaft
2020, 2). Die landesweite Bevodlkerungs-
prognose geht zwischen 2019 bis 2040 von
einem weiteren moderaten Anstieg der Ein-
wohner*innen um etwa 1,7 Prozent aus (TLS
2018, TLS 2019a).

Auf einer Flache von 114,77 km? ist die Be-
volkerungsdichte von 970,14 Einwohner*in-
nen pro km? relativ hoch im Vergleich zu
anderen Thiringer Stadten (TLS 2019a; TLS
2019b). Im Jahr 2019 betrug die Bevolke-
rungsdichte in Erfurt 792,79 und in Weimar
772,11 Einwohner*innen je km? (TLS 2019c;
TLS 2019d; TLS 2019e; TLS 2019f). Die ver-
gleichsweise hohe Bevdlkerungsdichte wirkt
sich somit in einigen Quartieren und Stadt-
bereichen Jenas auf eine kompakte Urbani-
tat und Verdichtungsgrad aus. Gleichzeitig
kénnen sich die teils hohen Werte wiederum
auf den anthropogenen Warmestrom und auf
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die Ausbildung von Hitzeinseln auswirken
(siehe Abschnitt 2.1). Abbildung funf zeigt
die raumliche Verteilung der Bewohner*innen
pro Hektar in Jena. Hierflr wurden kleinrdu-
mige Zensus Daten von 2011 der Attributta-
belle eines regelmaBigen 100 mal 100 Meter
GeoGitter angehangt. Kleinrdumige Bevol-
kerungsdaten werden im Abschnitt 4.1 der
Arbeit benétigt.

Um die kleinrdumigen Zensus Daten doppelt
zu Uberprifen, wurden die einzelnen Gitter-
werte aufsummiert und mit den Werten aus
Abbildung vier betrachtet. Im Vergleich zu
den Landesdaten von 2011 ergab sich dabei
lediglich eine Abweichung von 0,57 Prozent.
Im Hinblick auf die deutlich erhéhte Aussa-
gekraft kleinrdumiger Daten, im Gegensatz
zur Betrachtungsebene der statistischen
Bezirke, ist die geringfligige Abweichung
der Bevolkerungszahl als tragbar zu sehen.
Extrem hohe Werte zur Bevolkerungsdichte
(mehr als 400 Einwohner*innen pro Hektar)
sind die Ausnahme und treten nur an zwei
Gitterzellen in Winzerla und Lobeda-West
auf. Diese sind damit zu erkldren, dass bei
der Ermittlung der Zensus Daten besonders
viele Adressen in die jeweiligen Raster gefal-
len sind.

Die eigentliche Bevdlkerungsdichte Je-
nas verlauft in den stadtischen Bereichen
des Saaletals. Statistische Bezirke mit der
hoéchsten Dichte sind vorwiegend Lobeda-
West und Lobeda-Ost. Weitere dicht be-
wohnte Bezirke sind Winzerla, Jena-Sid
und Jena-West sowie Bereiche nérdlich des
Jenaer Zentrums, Wenigenjena sowie Jena-
Nord und Nord II.

Anstieg hitzesensibler
Bevélkerungsgruppen

Die Stadt Jena ist mit einem Durchschnittsal-
ter von 42,7 Jahren (2018) relativ jung im lan-
desweiten Vergleich zu Tharingen mit 47,2
Jahren (2018) (Statista 2020; StJe 2019a). Als
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Universitatsstandort ist auch der Anteil der
jungen Erwachsenen vergleichsweise hoch,
wodurch auch das niedrige Durchschnitts-
alter der Kommune erklart werden kann
(ISEK Jena 2017, 28). Dennoch stiegen auch
in Jena in den letzten Jahren die Anteile der
besonders hitzesensibler Bevdlkerungsgrup-
pen signifikant an. Kleinkinder unter sechs
Jahre und Senior*innen Uber 65 Jahre sind
hdheren Risiken ausgesetzt insbesondere flir
Hitzestress (siehe Abschnitt 1.1). Dies ist un-
ter anderem durch eingeschrankte Mobilit&t
sowie hoheren Risiken flr Krankheiten, etwa
durch Folgen fiur Herz-Kreislaufsysteme, zu-
rickzuflhren (IPCC 2014). Der Anstieg der
Anteile von Senior*innen hat drastische Aus-
wirkungen auf die Anfalligkeit gegentber Hit-
zebelastungen (Birkmann et al. 2018, 31). In
Jena stiegen die Anteile der Kleinkinder unter
sechs Jahre seit 1998 von 3.871 bis 2018 auf
6.551 um 69,2 Prozent an (StJe 2019c; StJe
2019d). Die Anzahl der Senior*innen (Uber
65-jahrige) stiegen seit 1998 mit 13.746 bis
2018 auf 23.701 um 72,4 Prozent an (StJe
2019e). Abbildung sechs zeigt die relative
Veranderungen der Altersgruppen Jenas von
1998 bis 2018.

Darlber hinaus sind in Stadten oftmals
Einwohner*innen mit einem niedrigen Ein-
kommen und internationale Migrant*innen
Hitzestress ausgesetzt (IPCC 2014, 50).
Griinde hierfur kénnen unter anderem auf
schlechte und enge Wohnverhéltnisse mit
unzureichenden Infrastrukturen sowie einem
limitierten Zugang zu Gesundheitsvorsorge
zuriickgeflhrt werden (ebd.). Birkmann et al.
(2018, 31) argumentieren hierflr, dass sozio-
6konomische Tendenzen in Stadten (etwa
Zuwanderung sowie Einkommens- und Ren-
tenentwicklung) beeinflussen, inwiefern sich
Haushalte Anpassungen gegentber Hitze-
belastungen leisten kénnen, beispielsweise
durch Umzlge in durchliftete Stadtquartiere
sowie eigene bauliche MaBnahmen.
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Verdnderung der Altersgruppenin Jena von 1998 - 2018
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Zur Ermittlung der demografischen Anféllig-
keit Jenas flUr Hitzebelastungen wurde ein
Indexwert gebildet (siehe Abbildung sie-
ben). Die einzelnen Variablen zur Charakte-
risierung der hitzesensiblen Bevélkerungs-
gruppen beziehen sich auf Kleinkinder unter
sechs Jahre, Senior*innen Uber 65 Jahre,
Einpersonenhaushalte ab 60 Jahre (jeweils
mit Hauptwohnsitz), Auslédnder®innen mit
Hauptwohnsitz sowie Anspruchsberechtigte
auf Arbeitslosengeld. Die Variablen wurden
unter anderem verwendet nach Kurmutz
2017, 73. Die einzelnen Variablen fir hitze-
sensible Bevdlkerungsgruppen wurden zu
MaBzahlen fir 2010 bis 2019 aggregiert und
gemittelt. AnschlieBend wurden aus den Mit-
telwerten der einzelnen Jahre eine Zeitreihe
gebildet, mit 2010 (Index = 100) als Basis-
jahr. Der Indexwert fir hitzesensible Bevol-
kerungsgruppen stieg von 2010 bis 2019 um
etwa 29,3 Prozent an. Dies ist hauptsachlich
bedingt durch den Anstieg einzelner vulnera-
bler Bevdlkerungsgruppen von Senior*innen
Uber 65 Jahre, Kleinkinder unter sechs Jahre,
Einzelpersonenhaushalte Gber 60 Jahre und
Auslénder*innen (Stde 2019b; StJe 2019c;
Stde 2019d; StJe 2019e; Stde 2019f). Der
Anteil der Anspruchsberechtigten auf Ar-
beitslosengeld sank dagegen im benannten
Zeitraum (BfA 2020).

Ahnliche Beobachtungen zu  Trends
gegenuber einer soziobkonomischen
Exposition  fir  Klimawandelfolgen  flr
steigende Hitzebelastungen wurden im
Projekt ,Zukunftsorientierte Vulnerabilitats-
und Risikoanalysen als Instrumente zur
Forderung der Resilienz von Stadten und
Urbanen Infrastrukturen® flr die Stadte
Ludwigsburg und Bonn festgestellt (Birk-
mann et al. 2018, 29).
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3.2 Raumlich-klimatische
Herausforderungen

Landschaftliche Besonderheiten

Die Stadt Jena befindet sich regional auf der
ostlichen Mittelgebirgsschwelle und natur-
rdumlich im Thuringer Becken (Hoffmann et
al. 2014, 12). Innerhalb des Thiringer Be-
ckens befindet sich Jena auf der lim-Saa-
le- und Ohrdrufer Platte, welche durch steile
Hochbereiche sowie Flusstéler gekennzeich-
net sind (ebd.). Die Stadt selbst dehnt sich
entlang der Saale im Bereich des Mittleren
Saaletals aus (ebd.). lhr Relief ist gekenn-
zeichnet durch mehrere Seitentéler sowie
einer bis zu 250 Meter tiefen Einsenkung, in
welcher die Saale bogenhaft das Stadtgebiet
durchflieBt (ebd.).

Die horizontal geschichtete Landschaft Je-
nas lasst sich in die Bereiche Hochflachen,
Steilhdnge, Rothdnge und in den Talraum
gliedern (Lerm et al. 2019, 163). Die Hoch-
flachen sind insbesondere durch 35,4 Pro-
zent an Waldflachen und 31,2 Prozent an
landwirtschaftlicher Flachen, in Bezug auf
die Gemeindeflache, gekennzeichnet (TLS
2019b). Die fur das Gebiet typischen Mu-
schelkalksteilhdnge sind eine besondere
Gebietscharakteristik Jenas, etwa durch
Landmarken wie dem Johannisberg, dem
Kernberg, dem Sonnenberg und dem Jen-
zig (Lerm et al. 2019, 167). Muschelkalk ist
auBerdem als Warmespeicher bekannt und
sorgt tagsuber flr eine hohe Erwarmung
(Hoffmann et al. 2014, 42). Die Rothange
prédgen das besondere Landschaftsbild Je-
nas, beispielsweise durch zahlreiche Garten
und Obstwiesen (Lerm et al. 2019, 169). Das
eigentliche Siedlungsband Jenas befindet
sich im Talraum (ISEK Jena 2017, 23). Von
den prozentualen Anteilen der Gemeinde-
flache besteht das Siedlungsband aus 8,2
Prozent Wohnbauflédchen, 8,9 Prozent Erho-
lungsflachen (mit Grinanlagen), 4,0 Prozent
Industrie- und Gewerbeflachen (TLS 2019b).
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Abb. 8: Impressionen des Landschaftsraum Jenas. Oberes Bild: Blick in den Talraum mit dem Naturschutzgebiet Windknollen im Vordergrund.
Unteres Bild: Blick in den Stadtraum nach Stiden. Eigene Darstellung
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Die Saale nimmt mit 0,9 Prozent einen ver-
gleichsweise geringen Anteil der Gesamtfla-
che ein (ebd.).

Auf den Hoch- und Steilbereichen sowie in
den nordlichen Teilen des Saaleraums befin-
den sich vielzahlige Offenlandbiotope (ISEK
Jena 2017, 92). Die Hochbereiche, Steil-
hange und Teile der flachen Flusslandschaft
werden durch zahlreiche Landschafts- und
Naturschutzgebiete sowie Vogelschutz- und
FFH Gebiete geschitzt (ISEK Jena 2017, 92).
Die besondere topografische Situation sowie
die hohe Anzahl an Schutzgebieten schran-
ken eine weitere Expansion der Stadt ein
(Interview A1 und A3).

Landschaftliche Auswirkungen auf das
Lokalklima

Durch Jenas Tallage kommen topografisch
bedingte Kaltluftflisse eine besonders es-
sentielle Bedeutung fir das Stadtklima zu,
da diese zur innerstadtischen Frischluft-
zufuhrt und zum Abbau von Schadstoffen
beitragen (MVI BW 2012, 35). Innerhalb der
JenKAS-Studie wurden die Kaltluftverhalt-
nisse fur Jena erstmals mit Unterstiitzung
des Deutschen Wetterdienstes [DWD] mo-
delliert (Kurmutz et al. 2012, 19). Wie bereits
im Abschnitt 2.3 erlautert, entsteht bodenna-
he Kaltluft insbesondere bei windschwachen
und wolkenarmen Wetterlagen, was auch als
windschwache Strahlungsnacht bezeich-
net wird (Hoffmann u. a. 2014, 33). Fur Jena
wurden flr den Zeitraum von 2001 bis 2010
die jahrliche Anzahl der Strahlungsnéch-
ten auf circa 36 bis 45 geschatzt (Hoffmann
et al. 2014, 34). Wahrend windschwacher
Strahlungsnédchte wird Jena durch Kaltluft-
zuflisse aus den dstlichen und westlichen
Seitentédlern und bis in die zweite Nachthalf-
te im Saaletal durch Talabwindstrémung von
Slden her, abgekihlt (Kurmutz et al. 2012,
20; Hoffmann et al. 2014, 43). Der eigentlich
nachtlich dominantere Saaletalwind erreicht
jedoch nur schwerlich die verdichteten stad-
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tischen Gebiete (Kurmutz 2017, 54). Hohere
Geschwindigkeiten werden erst (ber Dach-
niveau erreicht (Hoffmann et al. 2014, 53). Die
bedeutsamsten Kaltluftentstehungsgebiete
sind dabei die nicht-bewaldeten Hangberei-
che sowie die umgebenden Auenbereiche,
Wiesen und Walder (Kurmutz et al. 2012, 20;
Hoffmann et al. 2014, 35). Innerstadtische
Kaltluftproduktion findet lediglich in den flrs
Stadtklima bedeutsamen Grinflachen, etwa
Paradies, Oberaue, Botanischer Garten und
Johannisfriedhof, statt (Kurmutz et al. 2012,
20).

Innerstadtische Hitzebelastungen

Die signifikanten Temperaturénderungen und
zukunftigen Prognosen zu den mittleren jéhr-
lichen Lufttemperaturen sowie zu den Klima-
signalen der Sommer- und Hitzetage wurde
bereits in Abschnitt 1.2 fir die Jenaer Innen-
stadt eingefiihrt. In der Studie von Hoffman
et al. (2014, 44) wurden fir 30 Prozent der
Tage der Messkampagne tagliche Tempera-
turunterschiede von 3,0 bis 4,3 Kelvin zwi-
schen der Innenstadt (Sternwarte) und dem
Umland (Gembdental) ermittelt. Im gleichen
Zeitraum konnten fir die Innenstadt (Stern-
warte) 15 heiBe Tage und fir Gembdental
sechs heiBBe Tage gemessen werden (ebd.).
Der UHI der Innenstadt Jenas ist einerseits
auf die stark erhdhte Umgebungsrauigkeit
zuriickzuftihren, wodurch Windgeschwindig-
keiten und Austauschbewegungen in ver-
dichteten Bereichen eingeschrankt werden
(Hoffmann et al. 2014, 42). Dariber hinaus
fihren Anteile hoher Versiegelung zu einer
eingeschréankten Verdunstung, was zur Er-
hoéhung des flhlbaren Warmestroms flhrt
(ebd.). AuBerdem werden durch die anthro-
pogene Warmeproduktion sensible Warme-
mengen an die Umgebung abgegeben (ebd.).
Dagegen sind fiur die l&ndlichen Hochbe-
reiche Jenas, im Gegensatz zur Innenstadt,
keine Warmeinseleffekte festzustellen, da es
zu héheren Windgeschwindigkeiten kommt
und das AusmalB der bebauten Bereiche zu
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gering ist (Kurmutz et al. 2012, 19).

Abbildung neun zeigt die rAumliche Verteilung
der mittleren jahrlichen Anzahl von heiBBen
Tagen fur die aktuelle Klimaperiode (1990-
2019). Die Daten basieren urspringlich auf
interpolierten Stationsmessungen des Re-
gionalen Klimainformationssystems [ReKIS]
und wurden von der Thiringer Klimaagentur
bereitgestellt. Deutliche Unterschiede bei der
Anzahl von heiBen Tagen sind zwischen der
Tallage und den Hochbereichen ablesbar.
Abbildung zehn beinhaltet abgestufte Daten
zur Oberflachenversiegelung. Die originalen
Rasterdaten wurden vom Copernicus Land
Monitoring Service bezogen und basieren
auf Kalibrierungen des Normalised Differen-
ce Vegetation Index [NDVI].

Beide Datensétze sind nétig, um Bereiche in
Jena zu ermitteln, die besonders von Hitze
belastet sind. Hierfiir wurden nach dem Vor-
schlag von Kuttler (2011) Abstufungen von
Versiegelungsklassen (siehe Abbildung neun)
verwendet: (Stufe eins) 60 bis unter 80 Pro-
zent, (Stufe zwei) 80 bis unter 100 Prozent
und (Stufe drei) 100 Prozent. Die Klassen
wurden anschlieBend mit Flachen verschnit-
ten, welche besonders viele heiBe Tage auf-
weisen (siehe Abbildung neun). Genauere
methodische Hinweise zu den verwendeten
Daten und der Vorgehensweise der GIS-Ana-
lyse befinden sich im Anhang.

Bereiche mit erhdhter bis zu extrem hoher
Anfélligkeit betreffen mit etwa 17,3 Prozent
der Siedlungsflache ausschlieBlich die Tal-
bereiche Jenas. Besonders von Warmebe-
lastung betroffen sind die stark versiegelten
Gewerbe- und Sondergebiete inklusive den
groBen Einzelhandelsflachen von Jena. Dies
betrifft insbesondere den Saalepark und Un-
teraue im Norden, die Tatzendpromenade
westlich vom Paradies Park und den sud-
lich befindlichen Forschungscampus sowie
das Gebiet Gdschwitz im Siden der Stadt.
Hohe Wérmebelastungen finden sich dar-
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Uber hinaus in der Altstadt wieder sowie in
den ndérdlich, westliche und stid-westlich an-
grenzenden Stadterweiterungsgebieten mit
geschlossenen Bauweisen (Jena-Zentrum,
-Nord, -West und -Sid). Weitere Gebiete be-
finden sich im Stadterweiterungsgebiet von
Wenigenjena-Ort, in der Altstadt-Lobeda
sowie in Bereichen um das Universitatsklini-
kum in Lobeda-Ost. VergleichsmaBig wenig
Belastungen gibt es in stadtebaulich aufge-
lockerten GroBsiedlungen in Plattenbauwei-
se der 1970er und 1980er Jahre, beispiels-
weise in Lobeda-West und Winzerla sowie in
Stadterweiterungsgebieten mit offener Bau-
weise, etwa in Wenigenjena Kernbergen und
noérdlichen Bereiche von Jena-West.
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Geodaten:

© Geodateninfrastruktur Thiringen (© GDI-Th)
0f - 0, 0/ - 0, Datenlizenz Deutschland — Namensnennung - Version 2.0
1% - unter 20% (Stufe 1) B 60% - unter 80% (Stufe 4) Dutenzans Dasacien- amaneranug
Datenquelle: http:/www.geoportal-th.de

20% - unter 40% (Stufe 2) . 80% - unter 100% (Stufe 5) © European Union, Copernicus Land Monitoring Service <2020>,

European Environment Agency (EEA)", f.ex. in 2018:
“© European Union, Copernicus Land Monitoring Service 2018,
European Environment Agency (EEA)

[0 40% - unter60% (stufe 3) | 100% (Stufe 6) e e copercus ulpan-ercp

Abb. 10: Versiegelungsgrad in Jena im Jahr 2015. Eigene Darstellung nach European Union Land Monitoring Service

28



29 Analyse der Klimaanpassung in Jena

- Saalepark

g Jena-Stid -~

Tatzendpromenade -

Goschwitz - Universitatsklinikum

Hitzebelastungen

[ Extrem hohe Anfalligkeit

Geodaten:
Datenbasis siehe Abbildungen 9 und 10

[ Erhohte bis hohe Anfilligkeit

o © Geodateninfrastruktur Thiringen (© GDI-Th)
D: I Dy - ~ Version 2.0
(dI-de/by-2-0) www.govdata.de/d|-de/by-2-0
Datenquelle: http:/www.geoportal-th.de

Generelle Anfalligkeit

Abb. 11: Verdachtsbereichen hoher Warmebelastungen im Stadtraum Jenas.
Eigene Darstellung nach Deutscher Wetterdienst (Daten verandert); European Union Land Monitoring Service



Analyse der Klimaanpassung in Jena

Stadtstrukturtypen
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Abb. 12: Stadtstrukturtypen Jenas. Eigene Darstellung
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3.3 MaBnahmen der Klimaanpassung
in Jena

Klimaschutz und Klimaanpassung
in Jena

In Jena gehen erste Aktivitdten im Bereich
Klimaschutz bis ins Jahr 1992 zurick, als
das erste stadtische Energiekonzept vorge-
legt wurde (ISEK Jena 2017, 99). Im Bereich
Klimaschutz nimmt die Stadt auBerdem seit
2005 am European Energy Award [EEA|] teil,
einem europdischen Zertifizierungsverfahren
fur Klimaschutz (Griebsch und Mann 2015,
1). EEA-Auszeichnungen fiir kommunalen
Klimaschutz in Jena folgten im Jahr 2007 so-
wie fir 2010 und 2014 (ebd.). In Jena besteht
des Weiteren der Beirat zur Lokalen Agenda
21, welcher die Entwicklung nachhaltiger An-
sétze durch verschiedene Fachgremien un-
terstitzt (ebd.). Der Beirat regte im Jahr 2007
die Ausschreibung eines erneuten Energie-
konzeptes unter dem stédtischen Leitbild fur
Energie und Klimaschutz an, welchem ein
Monitoring im Abstand von zwei Jahren folg-
te (Mann und Griebsch 2019, 4). Aktivitaten
im Bereich Klimaschutz fihrten zu einer Sen-
kung der kommunalen CO,-Emissionen von
1990 bis 2018 um etwa 69 Prozent (Mann
und Griebsch 2019, 50). Die Senkungen der
CO,-Emissionen wurden insbesondere er-
zielt durch Heizungsumstellungen in den
1990er Jahren sowie Einschrankungen des
CO2-Faktors der in Jena eingesetzten Elek-
troenergie in den 2010er Jahren (ebd.). Eine
Verstetigung von kommunalem Klimaschutz
in Jena erfolgte durch die Ausarbeitung ei-
nes neuen Klimaschutzkonzeptes im Jahr
2015 (Griebsch und Mann 2015, 1). Die MaB-
nahmen des Konzeptes beziehen sich unter
anderem auf aktuelle stadtische Entwick-
lungsflachen, auf kommunale Geb&aude und
Anlagen, Versorgung und Entsorgung sowie
Mobilitat (Griebsch und Mann 2015, 47).

Wahrend Klimaschutz in Jena bereits in den
1990er Jahren thematisiert wurde, war An-
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passung noch in der Startphase. In Jena war
die Betrachtung von Klimaanpassung auch
mit Zufall und bestimmten Persénlichkeiten
verbunden (Interview A4). So gab es schon
2007 Uberlegungen zu Klimaanpassung. In
Folge dessen wurde eine Ratsvorlage unter
dem Titel ,Feuer, Wasser, Erde und Luft -
Jena im Klimawandel“ (benannt nach den
griechischen Urelementen) erarbeitet und
im Jahr 2008 vom Bauausschuss bestétigt
(ebd.). Dadurch konnte im Sommer 2009
eine erste Studie fUr Klimaanpassung ,Ent-
wicklung eines Konzeptes zu integrierten
Handlungsempfehlungen fiir Anpassung an
Klimawandel und Klimaschutz in Jena“ vom
Fachbereich Stadtentwicklung und Stadtpla-
nung in Auftrag gegeben werden (Kurmutz
et al. 2012, 6). Die Vorstudie zur eigentlichen
stadtischen Anpassungsstrategie, wurde von
der 2009 noch existierenden Arbeitsgruppe
Regionalklima und Nachhaltigkeit, des Insti-
tuts fir Geographie der FSU Jena, erarbei-
tet (ebd.). Aus der Arbeitsgruppe ist spater
auch das Thdringer Institut fur Nachhaltigkeit
und Klimaschutz hervorgegangen (Interview
A3). Mit der Vorstudie zur Klimaanpassung
konnte sich die Stadt Jena frihzeitig und
erfolgreich Ende 2009 fir das ExWoSt-Pro-
jekt ,Urbane Strategien zum Klimawandel
— Kommunale Strategien und Potentiale”
bewerben (Interview A4). Die ExWoSt-Mo-
dellprojekte wurden neben Jena in acht wei-
teren Kommunen umgesetzt, beispielsweise
»Klimaanpassung Nlrnberg: Sommer in der
Stadt — dem Klimawandel sinnvoll begeg-
nen® und ,Nachbarschaftsverband Karlsru-
he — Innenentwicklung versus Klimakomfort*
(UBA 2016).

Entstehung und Fortfiilhrung der Jenaer
Klimaanpassungsstrategie

Die JenKAS-Studie wurde von Ende 2009 bis
2012 durchgefihrte und betrachtete Jena
gesamtstadtisch (Kurmutz et al. 2012, 7). Mit
der Durchflihrung eines gesamtstédtischen
Konzeptes war Jena Vorreiter im Vergleich
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zu anderen Stédten Deutschlands (Interview
A1). Jena war auBerdem die einzige Stadt,
die alle wesentlichen Anpassungsgebiete be-
trachtete, etwa Wohn- und Gewerbegebiete,
Land- und Forstwirtschaft sowie die Saale-
bereiche (Interview A4). Andere Fallkom-
munen betrachteten nur einzelne Aspekte,
beispielsweise untersuchte Aachen Gewer-
begebiete und Regensburg die Anpassung
des Weltkulturerbes der Stadt (ebd.).

Zielstellung der Studie waren die Auswirkun-
gen des Klimawandels in die Stadtentwick-
lung einzubeziehen, die hierfur ndtige Daten-
grundlagen zu verbessern, Einwohner*innen
und Akteur*innen zu sensibilisieren und ein
Werkzeug zur kommunalen Entscheidungs-
unterstitzung einzufiihren (Kurmutz et al.
2012, 7). Auf Grund der Komplexitat von An-
passung verstand sich JenKAS vorwiegend
als Konzept zur Etablierung lokalklimatischer
Grundlagen sowie als Anstof3 zur vermehrten
Betrachtung der Thematik, um auch Anpas-
sung in die Jenaer Stadtentwicklung einzu-
leiten (ebd.).

Innerhalb des Projektes waren eine Viel-
zahl von lokalen und externen Akteur*innen
beteiligt (ebd.). Die lokalen Akteur*innen
bestanden einerseits von der Stadtverwal-
tung Jenas aus dem Team Grundlagen der
Stadtentwicklung, welches in Kooperation
mit dem Fachdienst fir Umweltschutz ver-
antwortlich bei der Umsetzung des Projek-
tes waren (ebd.). ThINK war in der Studie als
lokale Forschungsassistenz tétig, tUbernahm
Offentlichkeitsarbeit und unterstiitzte die
Stadt bei Entscheidungen (ebd.). Die Klima-
agentur Thuringen war Projekt-Ansprech-
partner auf Landesebene und stellte Klima-
daten fur Jena zur Verfigung (Kurmutz et
al. 2012, 8). Externe Akteur*innen im Projekt
bestanden zum einen aus dem DWD, durch
welchen insbesondere Klimamodellierun-
gen fur Kaltluftverhaltnisse und Bereiche mit
Uberwérmung durchgefiihrt wurden (ebd.).
Des Weiteren war das Helmholtz-Zentrum
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fur Umweltforschung Ansprechpartner fir
Fragen zur Finanzierung von Anpassung. Die
beiden Planungsburos plan+risk consult und
BPW baumgart+partner waren in organisato-
rischen Bereichen als Bundesforschungsas-
sistenz tétig (ebd.).

Durch die Zusammenkunft verschiedener,
interdisziplindrer Akteur*innen flhrte das
ExWoSt-Projekt zur VerknUpfung von Ak-
teur'innen um Klimaanpassung auf der lo-
kalen Ebene in Jena (Interview A1). Die um
JenKAS entstandene Arbeitsgruppe wurde
nach Abschluss des Projektes weiter fort-
gefiihrt und erweitert, beispielsweise um die
Professur Wirtschaftsgeographie der FSU
Jena (ebd.). Abbildung 13 stellt schematisch
die gegenwartige Arbeitsgruppe zur Klima-
anpassung in Jena sowie die Akteur*innen
um JenKAS dar.

Seit JenKAS ist Klimaanpassung ein fes-
ter Bestandteil der Stadtentwicklungspolitik
von Jena (Interview A1). Hierflr spricht auch
die Verstetigung der Studie als informel-
les Planungsinstrument durch den Stadtrat
(Kurmutz et al. 2012, 130). Die entstande-
ne Arbeitsgruppe, die weiterhin aus loka-
len und externen Akteur*innen besteht trifft
sich mehrfach jahrlich, um aktuelle Projekte
zu besprechen sowie Good-Practice Anséat-
ze anderer Stadte zu diskutieren (Interview
A1). Adaption selbst ist in der Stadtverwal-
tung Jenas direkt in Bereiche des Fachdienst
Grundlagen der Stadtentwicklung integriert,
da die gesamtstadtischen Auswirkungen
gréBer sind als bei Klimaschutz (ebd.) Bei
Klimaschutz dagegen ist der Fachdienst
Umweltschutz federfiihrend (ebd.). Somit ist
Klimaanpassung auch ein fester Bestanditeil
der Stadtentwicklungspolitik Jena, welcher
zukunftig weiter verstetigt werden soll (ebd.).
Beide Aufgabenfelder, Klimaanpassung und
Klimaschutz werden bei Planungsprozessen
gegenseitig betrachtet (ebd.).
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Ein zentrales Ergebnis von JenKAS war unter
anderem, dass eine priorisierte Sichtweise
der Stadtentwicklung Jenas in den nachs-
ten Jahren auf den Umgang mit Warmebe-
lastungen gelegt werden sollte (Knopf und
Maercker 2017, 23). Denn die in der Studie
ermittelten Warmebelastungen in Jena stel-
len die ausschlaggebendsten Effekte des Kli-
mawandels dar (Kurmutz et al. 2012, 32). Auf
der einen Seite wurde ein signifikanter Trend
zu steigenden Temperaturen und Hitzespit-
zen festgestellt (ebd.). Andererseits sind alle
Einwohner*innen Jenas von Temperaturén-
derungen betroffen im Vergleich zu anderen
Extremereignissen (ebd.). AuBerdem werden
die bioklimatischen Belastungen der Bur-
ger‘innen erhoht, durch einen Anstieg von
Hitzewellen, heiBen Tagen und Tropennéach-
ten (ebd.). In Folge der JenKAS Studie sowie
der Fortflihrung der Arbeitsgruppe wurden
verschiedene Projekte und Studien zu Hitze-
belastungen aus JenKAS ausgekoppelt. Im

Abb. 13: Arbeitsgruppe Klimaanpassung in Jena. Eigene Darstellung

folgende Textabschnitt werden die Konzep-
te vorgestellt, welche auch in den Interviews
angesprochen wurden.

Stadtbaumkonzept

Eine zentrale Strategie zur Anpassung in Jena
war die Betrachtung von Stadt- und Stra-
Benbdumen und die durch den Klimawan-
del veranderten Standortbedingungen. Das
Stadtbaumkonzept ,Stadt- und StraBenbau-
me in Jena“ wurde direkt aus JenKAS aus-
gekoppelt (ebd.). Badume im urbanen Raum
kommen wichtige Funktionen zu, etwa durch
Immissionsreduktion, Feinstaubminderung,
Larmminderung, Sicht- und Windschutz,
Kihlung, Klimaregulation, Schattenwurf und
eine positive Wirkungen auf die menschliche
Gesundheit (Lerm et al. 2016, 43). Durch die
Grundséatzlich anderen Standortbedingun-
gen von Baumen in Stadten als in Waldern,
etwa durch Beschadigungen an Wurzeln, Im-
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Abb. 14: Neupflanzung von trockenstressresistenter Hollandischer Uimen in Jena-West nach dem Stadtbaumkonzept. Eigene Darstellung

missionsbelastungen und Bodenstérungen,
verstérken sich in Kombination mit den Aus-
wirkungen des Klimawandels, etwa durch
gesteigerte Hitzebelastungen und Trocken-
heit, die eigentlichen unginstigen Lebens-
bedingungen von Baumen in Stadten (Lerm
et al. 2016, 13).

Zielstellung des Konzeptes war es somit
Empfehlungen fiir standortbedingte sowie
teilweise neue Baumbestdnde in Jena zu
geben, um dadurch die Stadt- und StraBen-
bdume schrittweise an die sich andernden
Standortbedingungen anzupassen (Lerm et
al. 2016, 18). Bei der Betrachtung der zu-
kinftigen Standortbedingungen wurden so-
gar Klimaperioden bis in die ferne Zukunft
(2071-2100) eingeschéatzt (Interview A1).
Neben der Analyse zuklnftiger Standortbe-
dingungen wurde bei der Auswertung des
Baumkatasters festgestellt, dass die Diver-
sitdt der Jenaer Stadtbdume eher begrenzt

ist (Lerm et al. 2016, 23). Einseitige Diversi-
tat fihrt nicht nur zu Anféalligkeit gegenlber
Schadorganismen, sondern die in Jena eher
dominanteren Baumgattungen, beispiels-
weis Berg-Ahorn (32 Prozent des Bestandes
von 2014), weisen begrenzte Klimatoleranz
gegeniber Hitze und Trockenheit auf (ebd.).
Dadurch war ein Vorschlag des Stadtbaum-
konzepts bei anstehenden Planungen zu-
kunftstauglichere, klimatolerantere Bepflan-
zungen zu verwenden, um die Immunitat des
Stadtgriins zu verbessern (ebd.). Die Baum-
artenempfehlungslisten des Konzeptes wur-
den an die Raumtypen Jenas angepasst
und auf deren Klimatoleranz, beispielsweise
durch Trockenstress- und Versiegelungs-
toleranz, Uberprift (Lerm et al. 2016, 46 ff).
Gleichzeitig wurden auBerdem konkrete
Empfehlungen fir Baumpflanzung fir vielfal-
tige, planungsrelevante ModellstraBenrdume
gegeben (Lerm et al. 2016, 90 ff). Abbildung
14 zeigt die Pflanzungen von trockenstress-
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resistenter Hollandischer Ulmen in Jena-
West entlang einer der ModellstraBen.

Das Konzept wurde im Anschluss vom Stadt-
rat als kommunale Leitlinie fur Fachplanung
verstetigt (Lerm et al. 2016, 162). AuBerdem
wurde das Stadtbaumkonzept durch den
Thiringer Umweltpreis und durch den Preis
,Klimaaktive Kommune“ des Deutschen Ins-
tituts flr Urbanistik ausgezeichnet (Interview
A1).

Untersuchungen der Warmebelastungen
an Kitas und Grundschulen

Das Projekt ,Untersuchung der Wé&rme-
belastungen an kommunalen Kindertages-
statten und Grundschulen der Stadt Jena“
wurden seit 2017 von ThINK in Zusammen-
arbeit mit der Stadt Jena sowie den stadti-
schen Eigenbetrieb Kommunale Immobilien
Jena durchgefiihrt (Knopf und Maercker
2017, 84). Da sich das Stadtbaumkonzept
und das Projekt ,Green Urban Labs“ vor-
wiegend mit stadtischen Grin beschéftigen,
fokussierte sich die MaBnahme direkt auf die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Ein-
wohner*innen Jenas (Knopf und Maercker
2017, 4). Projekthintergrund waren neben
der Hitzesensibilitdt von Kindern der in Jena
steigende Nutzungsdruck auf bestehen-
de Betreuungs- und Bildungseinrichtungen
(Knopf und Maercker 2017, 23). Im Projekt
wurden die Wéarmebelastungen der AuBen-
und Innenanlagen sowie lufthygienische Be-
lastungssituationen an den 19 kommunalen
Einrichtungen ermittelt, um somit Vorschlége
zur Minderung der Hitzebelastungen zu er-
arbeiten (ebd.).

Zahlreiche der untersuchten Einrichtungen
wurden in der ndheren Vergangenheit saniert
und dadurch bereits MaBnahmen zum War-
me- und Sonnenschutz ergriffen (Knopf und
Maercker 2017, 33). Dennoch konnten flr
viele Einrichtungen Uber Betroffenheitsana-
lysen und Gesprachen, beispielsweise mit
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den Kita- und Schulleitungen, Expositionen
fur Hitzebelastungen ermittelt werden (ebd.).
Unter anderem wurden bei einer Einrichtung
mittels Thermalbefliegungen durch Drohnen
deutliche Unterschiede der Oberflachentem-
peratur bei Flachen mit Vegetationsbestand
(etwa 25,0 bis 30,0°C) und Uberwarmten
Spielbereichen (55,0 bis 60,0°C) festgestellt
(Knopf und Maercker 2017, 21 f). Durch
das Projekt wurden auch im Vergleich zwi-
schen den untersuchten Einrichtungen hohe
Unterschiede bei den Ausstattungen fiir be-
stehende SchutzmaBnahmen in Bezug auf
Warmebelastungen festgestellt (Knopf und
Maercker 2017, 84). MaBnahmenempfeh-
lungen fir die betroffenen Einrichtungen, die
bei zukinftigen Sanierungen mit beachtet
werden kénnen, waren beispielsweise Pflan-
zungen von Baumen, Anbringung von Jalou-
sien und Sonnensegeln oder die Anderung
der Anstriche zu helleren Farben (Interview
A1). Somit nahm die durchgeflhrte Studie
zu Warmebelastungen an Jenaer Kitas und
Schulen auch einen Pilotprojekt Charakter
ein. Auf der einen Seite gab es bis 2017 kei-
ne vergleichbare Untersuchungen, welche
sich auf Hitzebelastungen fir Grundschulen
und Kitas fokussierten (Knopf und Maercker
2017, 4). Auf der anderen Seite beziehen sich
die MaBnahmen zur Klimaanpassung direkt
auf bauliche Verdnderungen an Gebauden
und nicht nur auf quartiers- oder gesamt-
stadtischer Ebene (ebd.).

Griine Klimaoasen Jenas

Eine weitere Verstetigung der JenKAS Studie
stellt das Modellprojekt ,,Griine Klimaoasen
im urbanen Stadtraum Jenas“ dar (FSU Jena
2018, 8). Hierfur bewarb sich die Stadt Jena
erfolgreich zum ExWoSt-Forschungsprojekt
»Green Urban Labs"®, dass seit 2016 anlauft
(BBSR 2020a). Im Vorhaben werden neben
Jena in elf weiteren Modellkommunen, bei-
spielsweise in Leipzig und Wuirzburg, neue
Mdglichkeiten untersucht, wie die vielféltigen
Funktionen von urbanem Griin als griine In-
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frastruktur weiterentwickelt werden kdénnen
(ebd.). Vor dem Hintergrund des wachsen-
den Nutzungsdrucks auf die innerstadti-
schen Grinflaichen sowie steigender Hitze-
inseleffekte in Jena erstrebt das Projekt an
die Erreichbarkeit sowie die Vernetzungen
der Erholungsflachen im Stadtraum zu ver-
bessern (FSU Jena 2018, 8). Dies geht ein-
her mit einer Erhdhung des Wohlgeflhls der
Einwohner‘innen und einer Verbesserung
des stéadtischen Mikroklimas (ebd.). Die Ziel-
stellung der Strategie soll durch ein flachen-
deckendes Netz aus grinen Klimaoasen
oder Klimakomfortinseln erreicht werden
(BBSR 2020b). Weitere Zielsetzungen des
Projektes sind die Férderung von Multifunk-
tionalitat, Biotopverbunden und Regenwas-
serversickerung sowie der gezielten Entge-
genwirkung von Hitzebelastungen (Interview
A3).

Zu Klimaoasen z&hlen unter anderem st&d-
tische Parkanlagen, begriinte Garten, Spiel-
und Sportplatze, Garten, Walder, Flusslaufe
und Friedhéfe (FSU Jena 2018, 9). Die Fla-
chen wurden darlber hinaus vom Projekt-
team charakterisiert durch GréBe, Struktur
und Form des Bereiches sowie teilweise
dem Baumbestand, Versiegelung der Ober-
flachen, Aufenthaltsqualitédt und barrierefrei-
er Zugang (FSU Jena 2018, 9; BBSR 2020b).
Ergebnisse des Projektes sind unter ande-
rem Kartenwerke zur Qualitdt von Klimaoa-
sen in Jena sowie Empfehlungen zur Wei-
terentwicklung und potentieller Ausweisung
neuer Grinflaichen (Interview A3). Neben
Workshops mit Vertreter*innen hitzesensibler
Bevdlkerungsgruppen wurde im Jahr 2017
eine reprasentative Befragung der Jenaer
Blrger*innen zu Temperaturwahrnehmun-
gen an Hitzetagen sowie zur Bedeutung von
stadtischen Grinflachen durchgefiihrt (FSU
Jena 2018, 4). Die Ergebnisse der Befragung
werden im Abschnitt zur Wahrnehmung und
Resonanz zu Klimaanpassung in Jena erldu-
tert.
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Weitere MaBnahmen zur
Klimaanpassung in Jena

Seit Anfang 2020 ist in Jena die Stelle des Kili-
maschutzprojektkoordinators  (Klimamana-
ger®in) besetzt, welche ebenfalls ein Teil der
Arbeitsgruppe um Klimaanpassung ist (Inter-
view A1). Klimamanager*innen tUbernehmen
insbesondere Querschnittsaufgaben zur in-
tegrierten Betrachtung von Klimaschutz und
Klimaanpassung (Klimaleitfaden Thiringen
2020). Fur Hitzebelastungen bedeutet dies
Beratung, Informationsvermittilung und Netz-
werkbildung sowie die Koordination stadti-
scher Aktivitdten zu Klimaanpassung (ebd.).
Darlber hinaus arbeitet die Stadt Jena an ei-
nem kommunalen Hitzeaktionsplan als Frih-
warnsystem im Fall einer Hitzeperiode (Inter-
view A1). Dies beinhaltet Handlungsabfolgen
von Akteur*innen, welche im Fall einer sich
anklndigenden Hitzewelle, auf die Informa-
tionskanéle des DWD zurtckgreifen (ebd.).
Somit kdnnen gezielt Informationen an hit-
zesensiblen Einrichtungen und Zielgruppen
weitergeben werden, beispielsweise an Se-
nior‘innenheime, Schulen, Kitas sowie werk-
téatige Arbeitnehmer*innen im Freien (ebd.).

AuBerdem werden in Jena vom Bereich
Umweltschutz der Stadtverwaltung jéhrlich
Preisgelder an Einwohner*innen fir Fassa-
den- und Dachbegriinungen auf privaten
Grundstiicken vergeben (Umweltschutz Jena
2020). Der stadtische Wettbewerb wurde
2020 um griine Klimaoasen erweitert, wobei
Vorgarten, Balkons, Innenhdfe und Brach-
flache in die Preisvergabe mit einbezogen
werden (ebd.). Die Anreize zur Begriinung
von Eigenheimen erstreben unter anderem
eine Verbesserung des Mikroklimas zur Vor-
beugung von Uberhitzung und einer Bindung
von Luftschadstoffen (ebd.).

Aktuell erfolgt auBerdem die Ausarbeitung
eines neuen Stadtklimakonzeptes, in wel-
chem auch verstarkt Fragestellungen zur ins-
trumentellen Umsetzung betrachtet werden
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sollen (ebd.). Diese beziehen sich auch auf
Zielstellungen bei der vorbereitenden und
verbindlichen Bauleitplanung in Verbindung
mit Klimaanpassung, beispielsweise die Si-
cherung von Durchliftungen oder die Veran-
kerung von Griinflachen in Bebauungsplanen
(Interview A1 und A3). Neue stadtische Ent-
wicklungsflachen fur die néchsten zehn bis
20 Jahre werden im Konzept mit betrachtet
(Interview A1). Hierbei werden auch detail-
lierte Fragestellung zu Kaltluftstrémen sowie
baulichen Dichten und H&hen in Bezug zur
Adaption einbezogen (ebd.). Im Rahmen von
JenKAS konnten instrumentelle Fragestel-
lungen, etwa eine kleinteilige Betrachtung
von Klimaanpassung bis zur Ebene eines
B-Plans, nicht immer tiefgrindig genug be-
trachtet werden (Interview A1 und A3).

Wahrnehmung zu Hitzebelastungen und
Resonanz zu Klimaanpassung in Jena

Zur Unterstitzung der Entscheidungsgrund-
lage im Projekt Griine Klimaoasen wurde im
Jahr 2017 eine systematische Befragung der
Einwohner*innen Jenas, zur Wahrnehmung
an heien Tagen und zur Bedeutung der stad-
tischen Grln- und Parkflachen von der FSU
Jena, durchgefiihrt (FSU Jena 2018, 4). Ziel-
stellung war unter anderem zu ermitteln, wie
Temperaturanstiege wahrgenommen wer-
den, welche Orte aufgesucht und gemieden
werden, welche Bedeutung die stadtischen
Grinflachen haben und fir welche Aktivita-
ten sie genutzt werden (FSU Jena 2018, 9).
Ein zentrales Ergebnis war, das die Mehrheit
der Bevdlkerung Jenas die sommerlichen
Temperaturanstiege wahrnehmen (FSU Jena
2018, 13). GleichermaBen empfanden ein
groBer Teil der Befragten, dass die Tempera-
turen einen negativen Einfluss auf das phy-
sische und psychische Wohlbefinden haben
(FSU 2018, 14; 27). Mit steigendem Alter ist
auch eine hohere Hitzesensibilitat verbunden
(FSU Jena 2018, 27).

Analyse der Klimaanpassung in Jena

In der Umfrage sahen die Mehrheit der Be-
fragten die Grin- und Parkflachen Jenas als
bedeutsam an (FSU Jena 2018, 15). Dartiber
hinaus wurde festgestellt, dass die Parkfla-
chen multifunktional genutzt werden vorwie-
gend fur die Aktivitdten Erholen, Ausruhen
sowie als Treffpunkt sozialer Aktivitaten (FSU
Jena 2018, 27). Bei der Betrachtung der Auf-
enthaltsorte an heien Tagen viel auf, dass
die Einwohner*innen Jenas naturnahe Be-
reiche an der Saale oder an Nebenflissen,
wie am Camsdorfer Ufer und an der Leutra,
sowie innerstadtische Grinflachen, bei-
spielsweise Paradies oder Prinzessinen- und
Botanischen Garten, bevorzugen (FSU Jena
2018, 16 ff).

Dagegen werden insbesondere StraB3en,
Wege und Platze mit wenig Schatten so-
wie Platze ohne Grinflachen gemieden, wie
etwa der Eichplatz, der Ernst-Abbe-Campus
und der Holzmarkt (FSU Jena 2018, 19 f).

Die hohe Anzahl der Teilnehmer*innen an der
Befragung zu Klimaoasen in Jena verdeut-
licht ein hohes Interesse seitens der Bevol-
kerung flr die Thematik der Hitzebelastun-
gen sowie der Entwicklung innerstédtischer
Grinflachen (FSU Jena 2018, 28). In den
Interviews wurde ebenfalls von einer ver-
stéarkten Wahrnehmung seitens der Stadt-
bewohner*innen Jenas fir Adaption, durch
Konzepte und MaBnahmen im Rahmen von
JenKAS, ausgegangen (Interview A1, A2 und
A3). Dies betrifft insbesondere MaBnahmen,
welche die Aufenthaltsqualitat in Jena erhd-
hen, beispielsweise Baumpflanzungen (Inter-
view A3).
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Abb. 15: Auswahl Stédtische Bereiche, die an heiBen Tagen in Jena aufgesucht werden.
Oberes Bild: Camsdorfer Ufer. Unteres Bild: Paradies, Oberaue. Eigene Darstellung
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Abb. 16: Beispiele gemiedener Orte an heiBen Tagen in Jena. Oberes Bild: Ernst-Abbe-Campus.
Unteres Bild: StraBenraum Jenas mit Blick auf den Eichplatz. Eigene Darstellung
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3.4 Synthese der Herausforderung und
MaBnahmen zu Klimaanpassung in Jena

Durch die positive wirtschaftliche Entwick-
lung Jenas in Verbindung mit einem Anstieg
der Bevolkerung wachst in Jena durch die
vorrangige Innenentwicklung und Nachver-
dichtung der Druck auf bestehende Flachen.
Somit ist in Anbetracht der prognostizierten
Entwicklung eine Ausweisung neuer Gewer-
be- und Wohnfléachen fiir die ndchsten zehn
bis 20 Jahre notwendig. Eine konsequente
doppelte Innenentwicklung entspricht im
Wesentlichen den Zielen von Anpassung und
Klimaschutz, da eine Begrenzung von Ver-
siegelung im AuBenbereich zur Vermeidung
von Uberhitzung beitragt (UBA 2014, 136).

AuBerdem stiegen in den letzten Jahren die
Bevolkerungsanteile von Gruppen an, die
besonders sensibel auf Hitzebelastungen re-
agieren, beispielsweise Senior*innen tber 65
Jahre (siehe Abschnitt 3.1). Steigende Tem-
peraturen und Hitzespitzen sowie zukiinftig
weiter prognostizierte Veranderungen unter-
mauern den Handlungsdruck fir die Stadt.
Die topografischen Besonderheiten flhren
wiederum zu einem verminderten innerstad-
tischen Luftaustausch und einer schnelleren
Ausbildungen von Warmeinseln. Die topo-
grafischen Verhaltnisse schrédnken anderer-
seits in Verbindung mit zahlreichen Schutz-
gebieten eine Ausdehnung der Stadt ein. Die
Wechselwirkung beider Aspekte sowohl de-
mografisch als auch rdumlich-klimatisch bil-
den die groBte Herausforderungen Jenas im
Umgang mit Klimaanpassung fur Hitzebelas-
tungen (Interview A3). StBbauer (2016, 201)
argumentiert hierbei, dass die geophysische
Empfindlichkeit von Kommunen schlieBlich
das Fundament der Entscheidungen fur Kili-
maanpassung bilden.

Die Stadt Jena entschied sich bei Klima-
anpassung im Handlungsfeld Hitze flir ein
inkrementell-strategisches Vorgehen. Aus
dem Ubergeordneten, gesamtstadtischen
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Konzept JenKAS wurden schrittweise An-
passungsprojekte ausgegliedert, wie das
Stadtbaumkonzept, die Untersuchungen der
Warmebelastungen an Schulen und Kitas
sowie griine Klimaoasen. Wiechmann (2008,
143) spricht sich bei einer adaptiven Strate-
gieentwicklung bewusst fir ein inkrementel-
les Vorgehen aus. Schrittweise und selekti-
ve Verbesserungen sind handlungsleitend,
um Stadte projektorientiert und inkrementell
an eine dynamische Umwelt anzupassen
(Wiechmann 2008, 143). Somit wird auch,
im Gegensatz zum synoptischen Vorgehen,
ein sozialer Lernprozess gestaltet, welcher
Rahmen fir neue regionale Ansétze bietet
(ebd.). SuBbauer (2016, 200) unterstreicht
diese Position, da Klimawandelfolgen auf
der lokalen Ebene mit einer Kombination von
schleichenden und extremen Folgen einher-
gehen, die kaum genau vorhersehbar sind.
Von Wichtigkeit ist es auch, dass Klimaan-
passung als widerspenstiges Problem und
dessen Folgen fiur einzelne Branchen greif-
bar und in Worte gefasst werden, um die
Thematik in die Handlungsabldufe der Stadt-
planung zu integrieren (ebd).

Durch die zahlreichen Publikationen, auch in
Kombination zu den Schriftreihen der Jenaer
Stadtentwicklung, wird die Thematik An-
passung greifbar und transparent gestaltet.
Besonders auffallend ist, dass ein GroBteil
der Handlungsempfehlungen aus JenKAS
sowie die von der Arbeitsgruppe ausgewahl-
ten Projekte zur Umsetzung, etwa die Er-
weiterung der grinen Infrastruktur und die
Verwendung klimawandelgerechter Gehdlz-
arten, Eigenschaften von No-Regret Strate-
gien aufweisen. Hierflr sprechen sich auch
bewusst die Autorinnen der JenKAS-Stu-
die aus: ,[...] Low- oder No-Regret-Charak-
ter haben, somit auch bei Ausbleiben der
projizierten Klimawandelauswirkungen eine
positive Wirkung entfalten® (Kurmutz et al.
2012, 83). Dies verdeutlichte sich auch in
den gefiihrten Interviews. So filhren No-Reg-
ret Strategien zur nachhaltigen, angepassten
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und schlieBlich zur ,,guten” Stadt (Interview
A4). Anpassung wiederrum fihrt zu Resi-
lienz. GleichermaBBen wird dies untermauert
durch die Uberwiegend positive Resonanz
der Einwohner*innen Jenas fir MaBnahmen,
welche die Aufenthaltsqualitat in 6ffentli-
chen R&umen erhdéhen (Interview A3 und
A4). Dennoch wird durch die Interviews und
Befragung der FSU Jena deutlich, dass an
heiBen Tagen in Jena die Aufenthaltsqualitat
im offentlichen Bereichen, beispielsweise auf
Platzen, deutlich eingeschrénkt ist und diese
deshalb gemieden werden. Hierzu werden im
abschlieBenden Teil der Arbeit die ermittelten
Bereiche mit hohen Warmebelastungen mit
den Daten zu kleinrAumigen Bevolkerungs-
dichten verbunden, um Hot-Spot Bereiche
zu finden, wo insbesondere MaBnahmen zur
Anpassung in Form von No-Regret Strate-
gien umgesetzt werden sollten.

Des Weiteren wurde JenKAS als DenkanstoR
und Ausgangspunkt fir Klimaanpassung
gesehen. Gleichzeitig konnte durch die Ab-
sicherung von JenKAS als informelles Pla-
nungsinstrument durch den Stadtrat im Jahr
2013, Adaption vermehrt als Abwagungs-
belange in Planungsprozessen berlcksich-
tigt werden. Informelle Instrumente sind fir
Klimaanpassung besonders bedeutsam, um
Akzeptanz und Risikobewusstsein fir das
Thema zu erh6éhen und um Belange zwi-
schen den Akteur*innen zu vermitteln (Birk-
mann et al. 2012, 35). Dartber hinaus ver-
deutlichen unter anderem die Bewerbungen
bei ExWoSt-Projekten und die Aufbringung
von Ressourcen zur Umsetzung neuer Stel-
len fur Klimaanpassung die st&dtische Be-
reitschaft der Umsetzung der Thematik.

Auf der anderen Seite ist Anpassung jedoch
eins von vielen Abwé&gungsbelangen in Pla-
nungsprozessen und genieBt hierbei nicht
immer hohe Prioritat (Kurmutz et al. 2012,
10). Hinzu kommt, dass informelle Instrumen-
te im Gegensatz zu formellen Instrumenten
in der Stadtplanung nicht rechtsverbindlich
geregelt sind (ARL o. J.). Dies wurde auch
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in den gefihrten Interviews deutlich, denn
die Ergebnisse aus JenKAS konnten nicht
immer in Jena bis auf Ebene eines B-Plans
interpretiert werden. Die VerknlUpfung von
Klimaanpassung mit formellen Instrumenten,
etwa mit dem F-Plan oder st&dtebaulichen
Sanierungsgebiete, kénnte zu einer verbes-
serten Absicherung von Klimaanpassung
fuhren. Gleichzeitig ist es strategisch sinn-
voll Klimaanpassung mit Planungsvorhaben
der Stadtplanung zu verknupfen (Interview
A4). Im abschlieBenden Kapitel der Arbeit
werden auf mogliche formelle Aspekte von
Klimaanpassung fir Jena genauer einge-
gangen. Dies betrifft einerseits eine mdglich
planungsrechtliche Absicherung der Emp-
fehlungen fiur die Hot-Spot Bereiche sowie
formelle Regelungen zu Adaption fiir die Ent-
wicklungsflachen der nachsten zehn bis 20
Jahre.

Ein weiterer Aspekt besteht darin, dass Kon-
zeptionen wie JenKAS und Grine Klima-
oasen von ExWoSt-Férdermitteln abhangig
sind. Die Anpassung der sozialen Infrastruk-
tur in Jena erfolgte auBerdem ausschlieBlich
auf kommunalem Eigentum. Inkrementelle
und projektorientiere MaBnahmen in Jena
scheinen demnach auch abhéngig von For-
dermitteln und Eigentum zu sein. Dies unter-
streicht einerseits die Rolle der verbindlichen
Bauleitplanung, die unabhéngig von den
Eigentumsverhaltnissen auf Grundsticken
fur alle Einwohner*innen zwingend gilt (Die-
pes 2018, 57). Auf der anderen Seite wird
deutlich, dass 6konomische- und wettbe-
werbsorientierte Anreize Klimaanpassung
fur die Bevolkerung greifbarer machen kén-
nen. Ein hohes Interesse seitens der Stadt-
bewohner*innen fir Klimaanpassung wurde
bereits durch die breite Beteiligung an den
Befragungen zu den Hitzebelastungen in
Jena deutlich (Interview A2). Somit koénn-
ten zusétzliche 6konomische Anreize fur die
Einwohner*innen Jenas wichtige endogene
Potentiale fur Klimaanpassung darstellen.
Mdgliche Anreize werden ebenfalls im ab-
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schlieBenden Kapitel zu den Perspektiven
erlautert.
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4. lokale Perspektiven
far mehr Hitze-
Resilienz

Der abschlieBende Teil der Arbeit Uber Pers-
pektiven fir Hitze-Resilienz in Jena ist in drei
Handlungsbereiche gegliedert, die aus der
Analyse aggregiert wurden. Zielsetzung der
konzeptionellen Ansétze ist es eine Praxis-
hilfe zum Handlungsfeld Hitze zu schildern,
auf die bei anstehenden Planungsvorhaben
in Jena zurtickgegriffen werden kann. Ziel-
gruppe sind somit insbesondere stadtische
Akteur*innen. Gleichzeitig ist der Ansatz ein
Leitfaden flr Fachplanungen sowie interes-
sierte Burger*innen.

Methodisch werden die aus dem analyti-
schen Abschnitt der Arbeit ermittelten Fl&-
chen mit Hitzebelastungen (siehe Abschnitt
3.2) mit Daten zur Bevdlkerungsdichte (siehe
Abschnitt 3.1) sowie zusatzlichen Aspekten
synthetisiert. Dies erfolgt durch eine Hot-
Spot-Analyse zur Ermittlung von besonders
vulnerabler Bereichen fUr die Auswirkungen
von Hitze. Nach einer genaueren Unter-
suchung der Hot-Spot-Bereiche wurde ein
MaBnahmenkatalog erarbeitet, der Empfeh-
lungen in Abhéngigkeit der lokalen Gege-
benheiten und des Stadtstrukturtyps enthalt.
In das Portfolio wurden insbesondere No-
Regret Ansatze zur Verbesserung der Resi-
lienz integriert, die auch mit den interviewten
Akteur*innen diskutiert wurden.

Im zweiten Abschnitt wird der mégliche Ein-
satz von formellen Planungsinstrumenten
erlautert, die zur Absicherung der Hand-
lungsempfehlungen vom ersten Abschnitt
eingesetzt werden kdnnen. Es ist nétig die
Instrumente der formellen Bauleitplanung in
Verbindung mit Klimaanpassung zu disku-
tieren, denn Anpassung kann auf Quartiers-
ebene besonderes bei Verfahren der Stadt-
entwicklung und somit der Stadtplanung
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integriert werden. Im dritten Teil werden
zusétzliche Perspektiven fiur 6konomische
Anreize und Nachbarschaftsmodelle bespro-
chen, welche flankierende Wirkungen zu den
Empfehlungen aus den vorherigen Abschnit-
ten erzielen sollen.

4.1 Natiirlicher Cool-Down

Die Bestandsaufnahme zeigte, dass aktuel-
le Strategien zur Klimaanpassung in Jena,
neben baulichen MaBnahmen an sensiblen
Einrichtungen, sich insbesondere mit der
grinen Infrastruktur und somit den o&ffent-
lichen Raumen beschéaftigen. So werden
beispielsweise durch das Projekt Grine
Klimaoasen besonders defizitdre Bereiche
von Grinstrukturen ermittelt und durch das
Stadtbaumkonzept flr die Stadtstruktur-
typen Jenas angepasste Baumarten emp-
fohlen (siehe Abschnitt 3.3). Mit besonders
vielseitigen Okosystemleistungen ist die Auf-
wertung und Erweiterung der stadtischen
grinen Infrastruktur besonders gut geeignet,
um urbaner Hitze entgegen zu wirken (siehe
Abschnitt 2.3). GleichermaBen sprechen sich
Breuste et al. (2016, 184) flr eine Forderung
nattrlicher Prozessablaufe, etwa durch Ver-
dunstungskihlung und Regenwasserinfiltra-
tion, statt technischer Lésungen aus. Natur-
gestitzte Lésungen férdern durch lokal und
zielgerichtete MaBnahmen die Resilienz auf
Quartiersebene (ebd.). Auf ahnliche Weise
verdeutlichte die Befragung der FSU Jena,
dass die Bewohner*innen Jenas an hei-
Ben Tagen insbesondere 6ffentliche Rdume
meiden, etwa Platze und StraBen (siehe Ab-
schnitt 3.3). Dies wurde auch durch die Inter-
views bestatigt (Interview A2, A3 und A4).
Dagegen werden besonderes Bereiche in
Wasserndhe sowie innerstadtische Parkanla-
gen aufgesucht (siehe Abschnitt 3.3). Somit
betrachtet der konzeptionelle Ansatz beson-
ders die o6ffentlichen Rdume innerhalb der
betroffenen Gebiete, gibt aber auch konkrete
Empfehlungen zu GebaudemaBnahmen.
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Hot-Spot Analyse

Zur Ermittlung von Bereichen in welchen
besonders MaBnahmen zur Klimaanpas-
sung umgesetzt werden sollten wurde eine
Hot-Spot-Analyse angewandt. Methodisch
orientiert sich das Verfahren an gegenwarti-
gen, gesamtstadtischen Klimaanpassungs-
konzepten fur das Handlungsfeld Hitze aus
Karlsruhe und Freiburg (Stadt Karlsruhe,
Stadtplanungsamt 2015; Stadt Freiburg,
Stadtplanungsamt 2019). Hot-Spot-Analy-
sen eignen sich gut fir eine gesamtstadti-
sche Betrachtung von Adaption, da durch die
Uberlagerung einzelner Indikatoren beson-
ders vulnerable Bereiche identifiziert werden
kénnen (Stadt Freiburg, Stadtplanungsamt
2019, 13). GleichermaBen sprechen sich Birk-
mann et al. (2018) fiir Vulnerabilitdtsanalysen
aus, um die Informationsbasis einer
strategischen Stadtentwicklung fir mehr
Hitze-Resilienz zu férdern. Der nachfolgend
vorgestellte methodische Ansatz versteht
sich Uberwiegend als Ergénzung zu aktuellen
Planvorhaben in Jena insbesondere fur die
MaBnahmen der Klimaanpassung.

Fir die Vulnerabilitdtsanalyse wurden, die
fur Hitzebelastungen anfalligen Bereiche
(siehe Abschnitt 3.2) mit Einflussfaktoren
der Empfindlichkeit von Flachennutzungen
zusammenbetrachtet. Nach dem Vorschlag
vom UBA (2014, 70) wurden die Indikatoren
Bevdlkerungsdichte im Zusammenhang zu
Bebauungsdichte- und Struktur sowie sen-
sible bauliche Nutzungen verwendet, die
besonders empfindlich auf Hitze reagieren.
Fur die Bevolkerungsdichte (siehe Abbildung
fanf) wurden ausschlieBlich Flachen mit Gber
100 Einwohner*innen pro Hektar betrachtet.
Mueller et al. (2018, 40) sprechen sich eben-
falls fir die Verwendung kleinrAumiger Daten
aus, um deutlich genauere Aussagen fir pla-
nungsrelevante Prozesse zu ermdglichen.
Die Bereiche dienen auBerdem als Indikator
fir besonders hohen Bedarf an Entlastung
und Hitzeminderung. Zur Ermittlung der
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empfindlichen baulichen Nutzungen wurden
gesamtstadtisch Kitas, Schulen, Senior*in-
nenheime und Krankenhduser verortet. Ab-
bildung 17 zeigt die Synthese der einzelnen
Indikatoren.

In der Vulnerabilitdtsanalyse wurden insge-
samt die elf Hot-Spots Jena-Nord, Damen-
viertel, Altstadt, Saalepark, Wenigenjena,
Jena-West, Jena-Sid, Tatzendpromenade,
Goschwitz, Lobeda-Ost und Lobeda-West
identifiziert. In Folge dessen wurden die Be-
reiche mittels Orthofotos und Analysen der
Nutzungsstrukturen genauer betrachtet. Im
folgenden Abschnitt werden die identifizier-
ten Hot-Spots kurz skizziert.

Auswertung der vulnerablen
Bereiche und Einfiihrung des
MaBnahmenkataloges

Jena-Nord weist durch die vorwiegende
Zeilenbebauung vergleichsweise geringe
Versiegelungswerte auf, daher ist auch die
Gefahr von Wérmeinselbildungen geringer
(siehe Abbildung 19).

Dennoch weiBt Jena-Nord durch die Uber-
wiegenden Wohnnutzungen hohe Bevdl-
kerungsdichten sowie vereinzelt vulnerable
bauliche Nutzungen auf. AuBerdem gibt es
in Jena-Nord kaum Grunflachen im direkten
Wohnumfeld, welche von den Bewohner*in-
nen genutzt werden und die gleichzeitig mik-
roklimatisch entlastend wirken kénnten (FSU
Jena 2018, 26). Das sudlich angrenzende
Damenviertel als Stadterweiterungsgebiet
ist vorwiegend durch geschlossene Block-
randbebauungen charakterisiert. Durch die
kompakte Bauweise und vorrangigen Wohn-
nutzungen ist das Quartier auch mit einer der
hochsten Dichtewerte sowie hoher Versiege-
lung gekennzeichnet (siehe Abbildung 20).

In Kombination mit Luftverschmutzungen
und Larmbelastungen der angrenzenden,
intensiv befahrenen BundesstraBe (unter
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Synthese Kriterien

Hitzebelastungen (nach heiBen
Tagen und Grad der Versiegelung)

| Extrem hohe Anfélligkeit
Erhdhte bis hohe Anfalligkeit

Generelle Anfalligkeit

Geodaten (Vollstandige Datengrundlage
in Abbildungen 5, 9 und 10):

Weitere Kriterien

© Deutscher Wetterdienst (Daten verandert)

Hohe Bevdlkerungsdichte
(>= 100 Einwohner*innen pro Hektar)

© European Union, Copernicus Land Monitoring Service <2020>,
European Environment Agency (EEA)

© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2015

. Sensible Nutzungen

© Geodateninfrastruktur Thiringen (© GDI-Th)

Abb. 17: Synthese der Indikatoren — Identifikation der Hot-Spots. Eigene Darstellung
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Abb. 18: Jenaer Hot-Spots. Eigene Darstellung
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Abb. 19: StraBenraum in Jena-Nord als Beispiel des Stadtstrukturtyps: Block- und Plattenbauweise. Eigene Darstellung

Abb. 20: Damenviertel nordlich der Altstadt als Beispiel des Stadtstrukturtyps: Stadterweiterungsgebiet in geschlossener Bauweise. Eigene Darstellung
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anderem Dornburger StraBe und Am Anger)
kann im Viertel von einer starken Umwelt-
belastung ausgegangen werden. Die histori-
sche Altstadt wurden ebenfalls als Hot-Spot
bewertet. Die Nutzungsstrukturen sind multi-
funktional gepragt durch Wohn- und Misch-
nutzungen, sowie Einrichtungen fir Handel
und Dienstleistungen. Die Altstadt ist groB-
tenteils vollversiegelt und somit besonders
anféllig fir Warmeinselbildungen. Gleichzei-
tig werden offentliche Platze wie der Eich-
platz an heiBen Tagen groBtenteils gemieden.

Wenigenjena, Jena-West und Jena-Sud wur-
den ebenfalls als Hot-Spot Standort einge-
stuft, an denen besonders MaBnahmen zur
Klimaanpassung umgesetzt werden sollten.
Die Bereiche sind als Stadterweiterungsge-
biete in geschlossener Bauweise mit groB-
tenteils Wohnnutzungen sowie vereinzelten
Standorten mit Handel und Dienstleistungen
gekennzeichnet. AuBerdem fuhren Hitze so-
wie die viel befahrene Karl-Liebknecht-Stra-
Be (Wenigenjena), LutherstraBe (Jena-West)
und WestbahnhofstraBe (Jena-Sid) zu ho-
hen Umweltbelastungen. Auch die nahezu
vollversiegelten Gewerbegebiete Saalepark,
Tatzendpromenade und Gdschwitz wurden
als Hot-Spots eingestuft. Eine hohe Anfal-
ligkeit fur Hitzebelastungen sowie die War-
meemissionen der gewerblichen Nutzun-
gen kann sich besonders negativ auf die
Leistungsféahigkeit der Arbeitnehmer*innen
auswirken. Hinzu kommen die Umweltbe-
lastungen durch die stark befahrene Bun-
desstraBe Camburger StraBe am Saalepark,
der Kalaische StraBe bei Tatzendpromenade
sowie die LandesstraBe Gdschwitzer StraBe.
Lobeda-West und Lobeda-Ost weisen durch
die primér vorhandenen Zeilenstrukturen und
vergleichsweise geringen Versiegelungswer-
te weniger Hitzebelastungen auf. Dennoch
sind beide Quartiere durch hohe Bevolke-
rungsdichten sowie zahlreiche vulnerable
bauliche Nutzungen charakterisiert, darunter
auch die Universitatsklinik in Lobeda.
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Wenn Nachverdichtung innerhalb der Hot-
Spot Bereiche geplant ist, sollte dies nur in
klimaoptimierter Weise erfolgen. Nach der
genaueren Untersuchung der einzelnen Hot-
Spots wurde auBerdem ein MaBnahmenka-
talog fUr Klimaanpassung aggregiert. In das
Portfolio wurden insgesamt 22 Handlungs-
empfehlungen Ubernommen fir Ubergeord-
nete Zielsetzungen (U01-U06), lokale An-
sétze (LO1-L11) und MaBnahmen am Objekt
selbst (G01-G06). Die Zusammenstellung
erfolgte insbesondere durch die die im Ab-
schnitt 2.3 vorgestellten Anséatze. Zusatzlich
wurden aber auch Empfehlungen aus der
betrachteten Literatur Ubernommen (u. a.
Breuste et al. 2016; Baumdiller 2018; Hennin-
ger und Weber 2019). AnschlieBend wurden
die Hot-Spot Bereiche nach der Anwendbar-
keit der MaBnahmen Uberprtift. Dies erfolgte
sowohl mittels der analysierten Kriterien als
auch deren Stadtstrukturtypen und stadte-
baulichen Typologien. Abbildung 21 illustriert
die Handlungsempfehlungen fir die jeweili-
gen Bereiche. Fur die farblich hervorgehobe-
nen Felder werden jeweils die MaBnahmen
empfohlen. Der Katalog hat jedoch nicht den
Anspruch einer vollstdndigen Aufzéahlung,
denn das Baustein-Prinzip kann flexibel an-
gepasst werden.

Die Hot-Spot Analyse dient vorwiegend der
Priorisierung fir die Standortauswahl der
MaBnahmen. Die Empfehlungen kénnen au-
Berdem mit bisherigen Konzepten der Klima-
anpassung in Jena verknupft werden, etwa
der Auswahl geeigneter Gehdlzarten durch
das Stadtbaumkonzept. Auch auBerhalb der
Hot-Spots treten Warmebelastungen in Jena
auf fur die MaBnahmen erforderlich sind.
Dennoch sollten die Ansétze vorwiegend
in den vulnerabelsten Bereichen umgesetzt
werden.
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Abb. 21: MaBnahmenkatalog Klimaanpassung fiir die Hot-Spots. Eigene Darstellung



Lokale Perspektiven fir mehr Hitze-Resilienz

4.2 Klimagerechtes Flachenmanagement

Die eigentliche Umsetzung von Anpassung,
so auch die Ansétze des MaBnahmenkata-
loges, erfolgt besonders durch anstehende
Planungsprozesse in Verbindung mit den
Instrumenten und Verfahren der Stadipla-
nung (siehe Abschnitt 2.3). In den Interviews
wurde auch besprochen, dass im neuen
Stadtklimakonzept von Jena vermehrt Fra-
gen zur formellen Bauleitplanung in Verbin-
dung zu Klimaanpassung betrachtet werden
sollen (Interview A1 und A3). Die folgenden
Vorschléage beziehen sich direkt auf das Kon-
zept und geben Hinweise auf deren mogli-
che Umsetzung. Als Referenz der Vorschlage
wurden Empfehlungen fur ein klimagerech-
tes Flachenmanagements aus Erfurt mit ein-
bezogen (Landeshauptstadt Erfurt, Stadtver-
waltung 2018).

Vorbereitende Bauleitplanung

Bei Klimaanpassung kommen den Darstel-
lungen und Festsetzungen in der vorberei-
tenden Bauleitplanung eine wichtige Rolle zu
(UBA 2014, 79 ff). Nach § 5 BauGB k&nnen
MaBnahmen getroffen werden, die beson-
ders tagsiber zur Minderung von Warmebe-
lastungen beitragen und die eine nachtliche
Abkulhlung der Uberhitzten Flachen férdern
(UBA 2014, 79). Im Wesentlichen betrifft dies
im Flachennutzungsplan Darstellungen zu
von Hitze belasteter Stadtgebiete, Schutz-
und Sanierungszonen des Stadtklimas,
maximale bauliche Dichten, Flachen zur Er-
haltung und Neuschaffung von Grinflachen
und die Absicherung der Wasserversorgung,
etwa durch Bodenentsiegelungen und Ver-
sickerung von Niederschlagswasser (ebd.).
Festlegungen im F-Plan kdnnen gleicher-
maBen die Frisch- und Kaltluftversorgungen
adressieren. Dies betrifft Darstellungen von
Kaltluftentstehungsgebieten- und Leitbah-
nen, Grinflachen, beispielsweise entlang
von FlieBgewassern und Talauen sowie die
Verknipfung der innerstadtischen und regio-
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nalen Grlinzigen mit der Zielstellung diese
von Bebauung und anderen stérenden Hin-
dernissen freizuhalten (siehe auch Reversib-
le-Strategien im Abschnitt 2.3).

Fur das Stadtklima wichtige innerstadtische
Ausgleichsflachen, wie zum Beispiel Para-
dies, mussen geschltzt und erhalten wer-
den. GleichermaBen sollte eine konsequen-
te Vernetzung der Grinflachen angestrebt
werden, etwa durch die MaBnahmen aus
Abschnitt 4.1. Dies kénnte durch eine lang-
fristige Weiterentwicklung und durchgéngige
Begriinung der Saaleaue erfolgen. Eine Ab-
sicherung von klimawirksamen Grinflachen
kann in der vorbereitenden Bauleitplanung
durch § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB erfolgen (Die-
pes 2018, 56). Neue Flachen zur Begriinung
kénnten insbesondere bisher unzugéngli-
che Flachen, etwa in Jena-Nord, betreffen.
AuBerdem wuirden Renaturierungen von
Nebenbdchen der Saale in Jena, etwa der
Leutra, positive mikroklimatische Auswir-
kungen haben und naturrdumliche Elemente
erlebbarer machen. Bereiche mit Kaltluftzu-
fuhrt, etwa aus den Seitentalern Jenas, soll-
ten durch Baubeschrankungen abgesichert
werden. Dies kann durch Darstellungen im
F-Plan durch § 5 Abs. 2 Nr. 2¢c BauGB erfol-
gen (Diepes 2018, 55).

Verbindliche Bauleitplanung

Die Méglichkeiten von Festsetzungen in der
verbindlichen Bauleitplanung nach § 9 Abs.
1 BauGB sind ein wirkungsvolles Instrument
der Umsetzung von klimarelevanter MaBnah-
men auf Vorhabensebene (Diepes 2018, 57).
Bebauungspléne sollen aufgestellt werden
L--.] sobald und soweit es fUr die stéddtebau-
liche Entwicklung und Ordnung erforderlich
ist“ (§ 1 Abs. 3 BauGB). Da in den né&chs-
ten zehn bis 20 Jahren in Jena neue Flachen
ausgewiesen werden sollen, kommen B-Pla-
nen eine wichtige Rolle zu, um Adaption auf
Vorhabensebene zu integrieren. Beispielhaft
daflr kdnnen bei der Férderung einer kom-
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pakten Bauweise, die Anordnungen der bau-
lichen Anlagen sowie die Absicherung von
Durchliftungsbahnen durch §§ 9 Abs. 1 Nr.
1-3 BauGB integriert werden (Diepes 2018,
57). Weitere Konkretisierungen kénnen etwa
durch Festsetzungen von Baugrenzen, Bau-
linien, Bebauungstiefen und offenen oder
geschlossenen Bauweisen erreicht werden
(ebd.).

Zur Betrachtung, wie MaBnahmen der Klima-
anpassung in Bebauungsplédnen festgelegt
werden, wurden die B-Plane in Jena gesich-
tet, die seit 2013 rechtskraftig gelten. Das
Jahr 2013 wurde gewéahlt, da die JenKAS
Studie 2012 abgeschlossen wurde. Sieben
von zwolf B-Plénen enthielten konkrete Fest-
setzungen, die MaBnahmen der Adaption zu-
zuordnen sind. Bei einem B-Plan davon aller-
dings nur auf Nebenanlagen. Vier der Plane
verwiesen in deren Begrindungen sogar di-
rekt auf die Erkenntnisse und Empfehlungen
aus JenKAS. AuBerdem wurden teilweise die
Baumartenempfehlungen des Stadtbaum-
konzeptes mit verwendet. Beispielhafte
Festsetzungen aus Jenaer Bebauungspla-
nen flr Dach- und Fassadenbegriinung sind:
»,20% der Dachflachen von Flachdachern (0°
- 5°) je Baufeld sind zu begriinen, sofern die-
se nicht durch Solar-/Fotovoltaikanlagen be-
legt sind. Alternativ kann 20% Fassadenbe-
grindung je Baufeld realisiert werden® (Stadt
Jena 2017a). Und flr die Auswahl von Bé&u-
men nach dem Stadtbaumkonzept: ,Alle zu
pflanzende Baume sind entsprechend dem
Stadtbaumkonzept [...] auszuwéahlen und mit
einem Mindeststammumfang zu pflanzen®
(Stadt Jena 2017d). Bei der Auswertung der
sieben Bebauungsplane, die MaBnahmen
zur Adaption festlegten war auffallend, dass
drei der B-Plédne Wohngebiete, zwei Misch-
gebiete und nur ein Plan ein Sondergebiet
betraf.

Auffallend waren auBerdem die beiden Be-
bauungsplane »Friedensberg-Terrassen*
(Stadt Jena 2013b) und ,,Am Oelste” (Stadt
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Jena 2018b), die durch teils sehr differen-
zierte Festsetzungen besonders viele MaB-
nahmen der Anpassung in den jeweiligen
Begrindungen integrierten. Bei den ,Frie-
densberg-Terrassen“ waren dies unter ande-
rem Beschrédnkungen der zuldssigen Grund-
flachenzahlen und Geschossigkeiten, die
Verwendung von heller Fassadenmateria-
lien, Verschattung von Flachen, Verwendung
wasserdurchléssiger Flachen fir Gehwege,
extensive Dachbegrinungen sowie die Ver-
wendung trockenresistenter Baumarten
(Stadt Jena 2013b, 8). Der Entwurf war auch
Preistrager des deutschen Bauherrenpreises
von 2018 sowie des Jenaer Preises fir grine
Klimaoasen im Jahr 2019.

Beim Entwurf des ,Klimawandelgerechten
Stadtteil - Am Oelste“ wurde besonders dar-
auf geachtet die Belange des Klimaschutzes
und der Anpassung zu beachten (Stadt Jena
und Dezernat Stadtentwicklung und Umwelt
2017, 42). Gewahlt wurde eine flachenspa-
rende, kompakte Bauweise mit mdglichst
geringem Flachenbedarf je Einwohner*in
sowie eine intensive Begrinung der Freirau-
me (ebd.). Im B-Plan konnten die Ziele wei-
ter ausdifferenziert werden, etwa durch die
Festsetzung von 31,1 Prozent Grinflachen
im Geltungsbereich, die Auswahl von resis-
tenter Bdume nach dem Stadtbaumkonzept
und der Begriinung der Dacher (Stadt Jena
2018b, 37; 42).

Die beiden Beispielen zeigen wie sorgfaltige,
ausdifferenzierte Abwagungen die Belange
von Klimaanpassung auf Vorhabensebene
mit integrieren koénnen. Sie verdeutlichen
auBerdem, dass MaBnahmen der Anpas-
sung mit einer hochwertigen, vielfaltigen
architektonischen Qualitat einhergehen. Fir
die zukunftigen Entwicklungsflachen sollte
die Integration von Anpassung ahnlich wie
bei den B-Planen ,Friedensberg-Terassen®
und ,Am-Oelste” der Standard werden. Es
sollte weiterhin auf eine flachensparende,
kompakte Bauweise mit ausreichend Begru-
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Carl-Zeiss Promenade

n . i MaBnahmen im Bereich
Jahr | Nummer Bezeichnung B-Plan Stadtteil aicgbadlichen A
B-Plan Nutzung Klimaanpassung (Auswahl)
und Geschossigkeit
- Verwendung heller Fassadenmaterialien
- Verschattung von Flchen
- Gliederung der Réume mit groBter
Rauhigkeit zur Reduktion der Verdunstung
Wohnen mit Weitblick - " Reines Wohnggebiet; - wasserdurchlssige Materialien fir FuB- und
2013 VBB-733 . Jena-Stid . . Gartenwege, Stellplétze und Zufahrten
Friedensberg-Terrassen Allgemeines Wohngebiet
- Ausfiihrung extensiver Dachbegriinung
- 9
- Errichtung einer Regenriickhaltung
- Ausschluss von festen Brennstoffen in
kaltluftaustauschgefahrdeten Gebieten zur
der von L
Modernisierung und
Erweiterung Gartencenter Sondergebiet fiir
2014 | VBB-Lb 04.1 OBl Ba 9 Jena-Nord ol gh' Einzelhandsl keine MaBnahmen konkret benannt oder festgelegt
U- U. groBfiachigem Einzelhande
Heimwerkermarkt
Im Semsenfleck und am Gewerbegebiet;
2016 B-Is 01 Vogelherde / im Kellsel Isserstedt Sond biet keine MaBnahmen konkret benannt oder festgelegt
i ondergebie
X X o Fléche fir den
2016 | B-Wj 13 Schulstandort Jenzigweg Wenigenjena Gemeindebedarf keine MaBnahmen konkret benannt oder festgelegt
1|
Erweiterung der Biro- und
2016 VBB-Ma 04 Landesérztekammer Maua Verwaltungsgebaude keine MaBnahmen konkret benannt oder festgelegt
- Begriinung von 50% der Dachfléichen, alternativ
Mischgebiet 20% Fassadenbegriinung je Baufeld
i iet;
2017 B-737 Mittlerer Spitzweidenweg Jena-Nord eingeschranktes - Vermeidung von Versiegelung
Gewerbegebiet - Regenwasser vor Ort versickern
- nach
2017 | B-Lo 08 KastanienstraBe Neulobeda Mischgebiet keine Mafinahmen konkret benannt oder festgelegt
Umbau Ernst-Abbe Begriinung auf 80% der Dachflache
2017 B-Wj 16 FuBballarena Wenigenjena | sonstiges Sondergebiet (Vof“ sOndZ,gebie,) 3
- extensive Begriinung von 50% aller Dachflachen
- Klimawi Flichen
Wohngebiet beim N . .
2017 B-Zw 05 " Zwétzen Allgemeines Wohngebiet - lineare Baumpflanzung entlang StraBe nach
Méonchenberge zur 9
- Verwertung und Versickerung von
Niederschlagswasser auf Grundstiicken
Jora Mischgebiet; - extensive Dachbegriinung
2018 B-J03 Inselplatz Zentrum Kerngebiet; - Fassadenbegriinung
Sondergebiet - Baumpflanzungen als Alleen
- nach
Am Oelste - Neues Wohnen Jena- . . - Dachbegriinung
2018 B-Zw 06 . N Allgemeines Wohngebiet
Jena-Zwétzen Zwétzen - 37,1% Griinfléichen im Geltungsbereich des B-Plans
- 9
Wohn- und Geschéftshauser . . X X N
2018 | VBB-LH 02 Lichtenhain Mischgebiet Begriinung Tiefgarage (Nebenanlage)

* Ausgewertete B-Plane: Stadt Jena 2013b; Stadt Jena 2014; Stadt Jena 2016a; Stadt Jena 2016b; Stadt Jena 2016c; Stadt Jena 2017a; Stadt Jena 2017b; Stadt Jena 2017c; Stadt Jena 2017d
Stadt Jena 2018a; Stadt Jena 2018b; Stadt Jena 2018c

Abb. 22: Festlegungen von MaBnahmen der Klimaanpassung in Jenaer Bebauungsplénen seit 2013. Eigene Darstellung
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nung sowie einer Absicherung der Durchlif-
tung geachtet werden. Dariber hinaus ist die
doppelte Innenentwicklung als Leitbild Jenas
weiter konsequent umzusetzen. AuBenent-
wicklungen und Suburbanisierungsprozesse
wiedersprechen den Zielen einer klimaschit-
zenden, angepassten Stadt und wirden dar-
Uber hinaus die vielfaltige, unberthrte Kultur-
landschaft Jenas einschrénken.

Dachbegriinungen und andere MaBnahmen
sollten nicht nur der Standard bei Wohn-
und Mischgebieten werden, sondern auch
bei Gewerbe- und Sondergebieten mit be-
trachtet werden. Hierbei ware ebenfalls
die Einfihrung einer Grindachverordnung
grundsatzlich sinnvoll, wie sie etwa in der
Landesbauordnung von Baden-Wirttem-
berg und der Muinchener Freiraumgestal-
tungssatzung von 1996 Pflicht ist (Richter
und Dickhaut 2019, 44). Mit einer Griindach-
verordnung koénnte auch flachendeckend

Lokale Perspektiven fir mehr Hitze-Resilienz

Abb. 23: Friedensberg-Terrassen in Jena-Sid. Eigene Darstellung

Einfluss auf Bauvorhaben genommen wer-
den, die sich nach § 34 BauGB auf nichtbe-
plante Innenbereiche beziehen (ebd.).

4.3 Was passiert in der Nachbarschaft?

Neben dem MaBnahmenkatalog und dem
verstarkten Einsatz planungsrechtlicher Ins-
trumente kdnnten O&konomische Anreize
fir Klimaanpassung zuséatzliche endogene
Potentiale entfalten. Da sich die vorherigen
Empfehlungen in Teilen auf die 6ffentlichen
R&ume Jenas oder auf Flachen beziehen,
die im stadtischen Eigentum sind, versuchen
die folgenden Empfehlungen insbesondere
private Flachen zu adressieren. Bei Klima-
anpassung auf privaten Grundstlicken sind
weiterhin gute Beispiele gefragt, die als Vor-
bild fir andere gelten kénnten (Interview A4).
Die Stadt Jena geht diesem Wunsch durch
den stadtischen Preis fur Fassaden- und
Dachbegriinungen nach, der 2020 um gru-
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Abb. 24: Perspektive des Entwurfs zum Stadtteil ,,Am Oelste“. Klaus Theo Brenner Stadtarchitektur.
URL: https://www.klaustheobrenner.de/maps.html|?p=60&s=4. 15.08.2020.

ne Klimaoasen erweitert wurde, etwa Begru-
nungen von Innenhdéfen (siehe Abschnitt 3.3).
Dieser stadtische Wettbewerb sollte beibe-
halten und erweitert werden, unter anderem
um hdhere Preisgelder oder die Anzahl der
Teilnehmer*innen. AuBerdem konnten von
der Stadt ausgehend sogenannte Baumpa-
tenschaften eingefihrt werden, wie sie bei-
spielsweise in Weimar praktiziert werden
(Weimar, Stadtverwaltung o. J.). Das Konzept
zielt darauf ab mittels Spendengelder inner-
stadtischen Neupflanzungen von Baumen zu
finanzieren (ebd.).

Parallel dazu gewahren die Wasserver- und
-entsorger Jenas einen finanziellen Anreiz
zur Ausbindung von Niederschlagswasser
(Knopf und Maercker 2017, 6). JenaWasser
beispielsweise erheben jahrlich 0,52 Euro
pro m? bei privaten vollversiegelten oder be-
festigten Flachen, die an die Kanalisation
angeschlossen sind (JenaWasser o. J.). Bei

teilversiegelten Flachen, begrinten Dachern
und bei wasserdurchlassigen Bereichen ist
der Beitrag geringer (ebd.). Anders formuliert
erhebt diese sogenannte Niederschlagsge-
blhr oder gesplittete Abwassergeblihr ne-
ben der Geblhr zur Reinigung und Ableitung
von hduslichen Abwasser einen weiteren An-
teil fir das abgeleitete Niederschlagswasser
(Richter und Dickhaut 2019, 45). Die gesplit-
tete Abwassergebihr ist somit in geringem
AusmaB auch ein Anreiz zur nachtraglichen
Entsiegelung von Grundstlicken sowie beim
Neubau. Ein Ansatz kénnte darin bestehen
den Beitrag der Niederschlagswassergebihr
zu erhdhen und gleichzeitig die Einsparung
bei teilversiegelten und wasserdurchlassigen
Flachen zu verringern. Andere Kommunen
verlangen deutlich hdhere Beitrdge. Berlin
beispielsweise erhebt 1,80 Euro und Koéln
1,31 Euro pro m2 (Richter und Dickhaut 2019,
46).
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Finanzielle Begilinstigungen und Hilfen durch
Férderprogramme kdnnen dartber hinaus
Bauherren bei der Auswahl von MaBnahmen
der Anpassung auf Gebaudeebene unter-
stitzen. In Thdringen existiert bereits durch
die Thuringer Aufbaubank das F&rderpro-
gramm ,Klima Invest — Kommunale Klima-
schutz- und Klimafolgenanpassungsmaf-
nahmen® (Thiringer Aufbaubank 2020). Das
Férderprogramm gewahrt allerdings vorwie-
gend finanzielle Unterstitzung auf Landes-
und Gemeindeebene (ebd.). Bei Anpassung
betrifft dies beispielsweise die Erstellung von
Klima- und Verwundbarkeitsanalysen (ebd.).

In Hamburg existierte von 2015 bis Ende
2019 ein stadtisches Foérderprogramm zur
Dachbegriinung (Richter und Dickhaut 2019,
48). Im Zeitraum des Projektes wurde etwa
3,2 Hektar Nettovegetationsflache (extensi-
ve und intensive Dachbegriinung) an Dach-
begriinungen gefdrdert (ebd.). Ein eigenes
stadtisches Fdrderprogramm in Jena kdnnte
im Gegensatz zu Festlegungen in B-Planen
die freiwillige Begrtinung von Dachern finan-
ziell unterstitzen. Die Thiringer Aufbaubank
kénnte als Akteur das Foérderprogramm mit-
finanzieren.

Lokale Perspektiven fir mehr Hitze-Resilienz
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5. Fazit und Diskussion

Der GroBteil der Jenaer*innen lebt im Talbe-
reich der Stadt, in welchem seit Jahren die
Temperaturen ansteigen. Auch die Klimasig-
nale der Sommer- und heiBen Tage stiegen
kontinuierlich an. So kann fir die nahe Zu-
kunft (2021-2050) von annahrend einer Ver-
doppelung der heien Tage im Vergleich zur
Klimareferenzperiode (1961-1990) ausge-
gangen werden. Innerhalb der Tallage kommt
es zu weniger Luftaustausch sowie zu einer
schnelleren Ausbildung von Warmeinseln.
In Messkampagnen wurde dies mehrfach
nachgewiesen (u.a. Hoffmann et al. 2014).
Mit dem Voranschreiten des Klimawandels
kann einerseits mit einer Intensivierung der
Temperaturen wie auch der Klimasignale
ausgegangen werden. AuBerdem werden
Hitzewellen die negativen Auswirkungen der
stédtischen Wéarmeinseln weiter verschar-
fen. Durch den Klimawandel werden somit
gegenwartige Problemlagen weiter ange-
kurbelt. Handlungsbedarf fur Klimafolgenan-
passung besteht insbesondere fir die rdum-
lichen Planung.

Die Stadt Jena beschéftige sich bereits seit
den 1990er Jahren intensiv mit Themati-
ken des Klimaschutzes und wurde hierbei
mehrfach Preistrdger des EEA-Awards. An-
ders verhielt es sich mit der Anpassung an
die unvermeidbaren Folgen des Klimawan-
dels. Denn Klimaanpassung wurde in den
Kommunen der Bundesrepublik erst durch
die DAS von 2008 auf der lokalpolitischen
Agenda thematisiert. Im Jahr 2008 wurden in
Jena erste Uberlegungen zu Adaption vom
Bauausschuss bestatigt, die im Jahr 2009
zu einer Vorstudie der eigentlichen gesamt-
stadtischen Anpassungsstrategie fuhrten.
Nachdem dann aus Berlin im Jahr 2009 der
Startschuss fir kommunale Klimaanpassung
durch ein ExWoSt-Forschungsprojekt kam,
konnte sich Jena durch die friihzeitigen Uber-
legungen und in Folge der Vorstudie erfolg-
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reich auf das Projekt bewerben. Zwischen
2009 bis 2012 wurde die Jenaer Klimaan-
passungsstrategie implementiert. Einerseits
war Jena somit eine der ersten Stadte, die
sich gesamtstédtisch mit der Thematik An-
passung auseinandersetzten. Andererseits
wurde in der Studie im Gegensatz zu ande-
ren Modellkommunen alle relevanten Berei-
che und Handlungsfelder fir Adaption unter-
sucht.

Vor diesen Hintergrinden wurde in der Ar-
beit die Forschungsfrage gestellt, wie die
Notwendigkeit der Klimaanpassung in Jena
umgesetzt werden soll, damit sich die Stadt
auf weiter steigende Hitzebelastungen ein-
stellen und Hitze-Resilienz férdern kann?
Zur Eingrenzung der Thematik wurde sich
ausschlieBlich mit Hitze beschéftigt, da die
entstehenden Belastungen alle Einwoh-
nersinnen betreffen. Mittels Literatur- und
Dokumentenanalysen zu den MaBnahmen
fur Adaption sowie Leitfaden gesttzter In-
terviews mit lokalen Akteur*innen fur Klima-
anpassung wurde der Versuch unternommen
empirisch die lokalen Handlungsmuster zur
Strategieentwicklung fir Klimaanpassung zu
analysieren (Vgl. Wiechmann 2008, 167). Des
Weiteren wurden mittels GIS-gestitzter Ana-
lysen die Identifizierung rédumlicher Cluster
erprobt, in welchen besonders die MaBnah-
men zur Adaption umgesetzt werden sollten.

Eine erste Hypothese der Arbeit besagt,
dass das inkrementelle, strategische Vorge-
hen der Stadt eine besonders erfolgreiche
Klimaanpassung ermdglichte. Die Hypothe-
se wurde unter anderem durch das Modell
zur inkrementellen Adaption von Wiechmann
(2008, 166) entwickelt. Abbildung 19 skiz-
ziert die Umsetzung von Anpassung in Jena.
Die in Klammern befindlichen Zahlen stehen
fr die Handlungsmuster.

Durch die JenKAS-Studie wurde der Auf-
gabenbereich der Klimaanpassung direkt
in die Stadtentwicklung integriert. Dies war



57

Klimafolgen-

anpassung

(Auswahl an MaBnahmen)

Stadtbaumkonzept

Arbeitsgruppe
Klimaanpassung

Anpassung sozialer
Infrastruktur

Fazit und Diskussion

in Jena

Griine Klimaoasen

klimagerechtes

Flachenmanagement
durch Bauleitplanung

Hot-Spot-Analysen

5]

6konomische Anreize

Abb. 25: Umsetzung der Klimaanpassung in Jena und Integration der Handlungsempfehlungen. Eigene Darstellung

ein wichtiger Grundstein flir eine erfolgrei-
che Anpassung. Denn fortan konnte, durch
die eigentlich aus verwaltungstechnischen
Grinden erfolgte Aufgabenteilung, Adap-
tion verstarkt bei anstehenden Planungen
mit bedacht werden. Gleichzeitig kamen
entscheidende Impulse von der etablierten,
interdisziplindren Akteurskonstellation um
Klimaanpassung (3). Da es sich bei Adap-
tion um eine sehr komplexe Thematik han-
delt, gar um ein ,,wicked Problem“ (SuBbauer
2016, 51), bedarf es an zahlreichen Akteur*in-
nen aus verschiedenen Disziplinen. Dies traf
in Jena auf besonders fruchtbaren Boden,
denn die Stadt ist durch die bestehenden,
lokalen Forschungseinrichtungen fir MaB-
nahmen der Adaption gut aufgestellt (1).

In Folge des ExWoSt-Foschungsprojektes
wurden einzelne MaBnahmen aus der Uber-
geordneten Gesamtstrategie JenKAS aus-
gekoppelt (2). Diese Handlungsmuster ent-

sprechen einem strategisch, inkrementellen
Vorgehen. Dieses Vorgehen ist im Gegensatz
zu einer synoptischen Planung fir Klimaan-
passung grundsatzlich sinnvoll und erstre-
benswert (Wiechmann 2008, 143). Denn pro-
jektorientiertes Vorgehen mit schrittweisen,
selektiven Handlungen ermdéglichen die Ad-
aption an eine dynamische, sich verandern-
de Umwelt (ebd.).

Klimaanpassung wird in Jena fortan in ei-
nem Forschungs-Praxis-Dialog gefihrt (4).
Anpassung kann in Kombination von For-
schungsbemuihungen mit konkreten Planun-
gen lokal verknipft, umgesetzt und reflektiert
werden. Neben dem Aspekt von Machbar-
keit fihrt dies somit auch zu einem sozialen
Lernprozess (SUBbauer 2016, 198). Denn
Projekte bauen in Jena auf den Ergebnissen
vorheriger Arbeiten auf, beispielsweise durch
die Befragungen der Einwohner*innen zu Hit-
zebelastungen. Oder etwa werden im neuen
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Stadtklimakonzept vermehrt die Aspekte der
formellen Bauleitplanung als in JenKAS be-
trachtet. Bei den Projekten wurden dartber
hinaus der Fokus auf die zukiinftige Entwick-
lung des Klimas gelegt (u.a Stadtbaumkon-
zept). Diese Handlungsmuster sind auf die
Erkenntnis zurlckzufiihren, dass der Klima-
wandel gegenwaértige Probleme weiter inten-
sivieren wird. Durch proaktives Handeln der
Akteur*innen werden bewusst und konkret
bei stadtplanerischen Entscheidungen die
zukunftigen Entwicklungen des Klimas mit
einbezogen (StBbauer 2016, 180). L&sungen
fir Ungewissheiten werden durch Entschei-
dungen getroffen, die zuklnftig ebenfalls als
sinnvoll erscheinen (ebd.). Dies Entspricht
auch dem Gedanken von No-Regret Strate-
gien. Denn alle MaBnahmen, die in Jena fir
Klimaanpassung umgesetzt wurden, etwa
die Ausweitung der griinen Infrastruktur, ha-
ben sicherlich in der Zukunft keine Nachteile.
Im Gegenteil: hohe Aktivitdten in diesen Be-
reichen flihren zu einer vermehrten Hitze-Re-
silienz der Kommune (Vgl. StiBbauer 2016,
199).

Eine zweite Hypothese beschéftigte sich mit
der formellen Bauleitplanung. Um zukiinftig
weiter Hitze-Resilienz zu férdern, missen die
Aspekte der Klimaanpassung in Jena direk-
ter in Verbindung mit der formellen Bauleit-
planung gebracht werden (5). Durch Doku-
mentenanalysen wurde die seit 2013 in Jena
als rechtskréftig geltenden Bebauungsplane
ausgewertet. Sieben von zwolf B-Plane leg-
ten MaBnahmen zur Klimaanpassung fest, in
vielféltiger aber auch in geringflgiger Weise.
Bebauungsplédne sind ein entscheidendes
Instrument fir Klimaanpassung, denn sie
geben Festsetzungen fir MaBnahmen der
Adaption auf Vorhabensebene (Diepes 2018,
57). In Jena kénnen die beiden B-Pléane ,Frie-
densberg-Terrassen“ und am ,Am-Oelste”
als Best-Practice Beispiel flr Klimaanpas-
sung auf Vorhabensebene gesehen werden.
Durch teils sehr differenzierte Festsetzun-
gen konnten bei beiden Projekten méglichst
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viele Aspekte der Adaption mit bedacht
werden. Die Integration vielfaltiger MaBnah-
men fir Klimaanpassung muissen Standard
werden fir zuklnftige Bebauungspléne in
Jena. GleichermaBen missen in der vorbe-
reitenden Bauleitplanung, durch den F-Plan,
Anpassung weiter gescharft werden. Etwa
durch die Absicherungen der Kaltluftschnei-
sen Jenas. AuBerdem sollte eine doppelte
Innenentwicklung weiterhin die Zielstellung
der Stadtentwicklung sein, die eine kompak-
te, konzentrierte Stadt mit einer reichhaltig
strukturierten, umgebenden Kulturlandschaft
fordert (Interview A4). Dies trifft auch mit den
Zielstellungen fur Klimaschutz tberein.

Zwei weitere Handlungsbereiche wurden
ebenfalls identifiziert, um das zuklnftige,
strategische Vorgehen der Klimaanpassung
in Jena zu unterstitzen. Die Verbindung
kleinrdumiger demografischer Daten mit der
raumlichen Verteilung von Wérmebelastun-
gen ermdglichen die Identifikation raumlicher
Cluster (6). In solchen Bereichen sollten be-
sonders die MaBnahmen flr Adaption umge-
setzt werden. Fir diese ,,Hot-Spots” in Jena
wurde ein umfangreicher MaBnahmenkata-
log zusammengestellt. Kleinrdumige Bevdl-
kerungsdaten sollten zukinftig auch um hit-
zesensible Bevolkerungsgruppen erweitert
werden, um die Cluster weiter zu schérfen
und zu priorisieren. AuBerdem wurden Emp-
fehlungen fir flankierende, 6konomische An-
reize in der Arbeit betrachtet (7). Diese be-
ziehen sich auf Umweltpartnerschaften, eine
Erhéhung und Differenzierung der gesplitte-
ten Abwassergebuhr sowie ein eigenes stad-
tischen Forderprogramm fir Klimafolgenan-
passung.

Betrachten wir einen wahrscheinlichen glo-
balen Temperaturanstieg von circa 3,0°C bis
zum Ende des Jahrhunderts, wird Klimaan-
passung fir Hitze unumgénglich. Daran &n-
dern auch leicht verringerte CO,-Emissionen
in Folge der gegenwartig, andauernden Co-
rona-Krise nichts (Schwalm et al. 2020, 1). Im
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Gegenteil, die politischen Entscheidungen
der ndchsten Jahre dirfen nicht die Klimakri-
se Uberstimmen oder kleinreden. Lokale Ent-
scheidungstrager missen flachendeckend
MaBnahmen der Adaption umsetzen, um
Uberhaupt noch lebenswerte Sommermona-
te in Stadten zu ermdéglichen.

Fazit und Diskussion
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6. Verzeichnisse und Anhang

6.1 Abkiirzungsverzeichnis

[B-Plan] Bebauungsplan

[BauGB] Baugesetzbuches

[DAS] Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
[DWD] Deutscher Wetterdienstes

[EEA] European Energy Award

[ExWoSt] Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau
[F-Plan] Flachennutzungsplan

[FSU Jena] Friedrich-Schiller-Universitat

[FUE] Forschung und Entwicklung

[GIS] Geografisches Informationssystem

[IMPAKT] Integrierte MaBnahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels im
Freistaat Tharingen

[IPCC] Intergovernmental Panel on Climate Change
[JenKAS] Jenaer Klimaanpassungsstrategie

[KLIMZUG] Klimawandel zukiinftig gestalten

[LEP Thuringen] Thiringer Landesentwicklungsplan

[NDVI] Normalised Difference Vegetation Index

[RCP] Reprasentative Konzentrationspfade

[ReKIS] Regionales Klimainformationssystem

[ROG] Raumordnungsgesetzes

[THG-Emissionen] Treibhausgasemissionen

[ThINK] Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
[TLUBN] Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
[UHI] Urban Heat Island

[UNFCCC] Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
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Abb. 10: Versiegelungsgrad in Jena im Jahr 2015. Eigene Darstellung nach European Union
Land Monitoring Service

Abb. 11: Verdachtsbereichen hoher Warmebelastungen im Stadtraum Jenas. Eigene Darstel-
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Abb. 14: Neupflanzung von trockenstressresistenter Hollandischer Ulmen in Jena-West nach
dem Stadtbaumkonzept. Eigene Darstellung
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rungsgebiet in geschlossener Bauweise. Eigene Darstellung
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gen. Eigene Darstellung
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6.4 Methodische Anmerkungen
GIS-Analyse zu Verdachtsbereichen mit hohen Warmebelastungen (siehe Abbildung 11)

Im Folgenden wird die GIS-Analyse zur Ermittlung von innerstadtischen Verdachtsbereichen mit
hohen Wéarmebelastungen beschrieben. Die Analyse wurde mittels des Geografischen Informa-
tionssystems QGIS durchgefihrt. Die kursiven Begriffe in Klammern stellen die verwendeten
Algorithmen zur Datenverarbeitung dar.

Eine Shape Datei zu Beobachtungsdaten der heiBen Tagen fir den Zeitraum von 1990-2019
wurde von der Thiringer Klimaagentur zur Verfligung gestellt. Der Datensatz wurde berechnet
aus 1000x1000 Meter Tageswert-Rasterdaten aus ReKIS. Die Rasterdaten aus ReKIS basieren
urspringlich auf Interpolationen von Stationsmessungen des DWD. Ein 20x20 Meter Rasterda-
tensatz von 2015 zu Oberflachenversiegelung wurde vom Copernicus Land Monitoring Service
bezogen. Der Datensatz basiert auf Kalibrierungen von NDVI-Werten.

Der Vektordatensatz zu heiBen Tagen wurde zu Beginn in eine Rasterdatei umgewandelt (Rast-
erize), um im folgenden Schritt die Datei kleinrdumig zu berechnen (Resample). Dies erfolgte auf
eine GroBe von 50x50 Meter durch eine Spline-Interpolation. Der Schritt wird nach Mueller et al.
(2018, 40) als methodisch richtig angenommen, da sich die GréBe der heiBen Tagen normaler-
weise innerhalb der interpolierten GréBenordnung konstant verhélt und es nicht zu Diskontinui-
taten kommen sollte.

Der neue Rastersatz wurde anschlieBend fiir die Abstufungen der einzelnen heien Tage auf
sechs Stufen neu klassifiziert (Rasterberechnung), wobei den folgenden Abstufungen eine eins
zugewiesen wurde:

* Uber 8 — unter 9 Tage
* 9 —unter 10 Tage

* 10 — unter 11 Tage

* 11 —unter 12 Tage

* 12 — bis unter 13 Tage
* Uber 14 Tage

Die einzelnen Rasterdateien wurden anschlieBend in Vektordatensitze umgewandelt (Vectorize)
und zusammengeflgt (Zusammenfiihren) (siehe Abbildung 9).

Die Versiegelungsdaten des Copernicus Land Monitoring Service wurden verwendet, um Ver-
dachtsbereiche fiur Hitzebelastungen zu verorten. Der Zusammenhang zwischen Versiege-
lungsgrad und Intensitat der Warmeinsel wird nach Kuttler (2011, 6) als methodisch korrekt an-
genommen. GleichermaBen sprechen sich Lehmann et al. (2018, 46) fur die Verwendung von
Versiegelungsdaten zur Ermittlung von Verdachtsbereichen fir Hitzebelastungen aus. Auch hier
wurden die Rasterdaten neu klassifiziert (Rasterberechung), sodass Werten der folgenden Ver-
siegelungsgrade eine eins zugeordnet wurden:
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* 1 Prozent - unter 20 Prozent (Stufe 1)

+ 20 Prozent - unter 40 Prozent (Stufe 2)
* 40 Prozent - unter 60 Prozent (Stufe 3)
* 60 Prozent - unter 80 Prozent (Stufe 4)
+ 80 Prozent - unter 100 Prozent (Stufe 5)
+ 100 Prozent (Stufe 6)

Die Rasterdaten wurden ebenfalls in Vektordatenséatze umgewandelt (Vectorize) und zusammen-
geflgt (Zusammenfiihren) (siehe Abbildung 10).

Zur Ermittlung der Flachen mit Hitzebelastungen wurden die Datensétze zu heien Tagen und
Versiegelung nach drei Kategorien miteinander verschnitten (Auswahl nach Position) (siehe Ab-
bildung 11):

* 60 Prozent Versiegelung und 12 heiBBe Tage (generelle Anfélligkeit)
+ 80 Prozent Versiegelung und 12 hei3e Tage (erhdhte bis hohe Anfélligkeit)
+ 100 Prozent Versiegelung und 12 heif3e Tage (extrem hohe Anfélligkeit)

Verwendete Geodaten
Daten Thiiringen:

© Geodateninfrastruktur Thiringen (© GDI-Th)
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
(dl-de/by-2-0) www.govdata.de/dI-de/by-2-0
Datenquelle: http://www.geoportal-th.de

Copernicus Land Monitoring Service (20x20m Raster):

© European Union, Copernicus Land Monitoring Service <2020>, European Environment
Agency (EEA)”, f.ex. in 2018: “© European Union, Copernicus Land Monitoring Service 2018,
European Environment Agency (EEA)

Datenquelle: https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness

Geographische Gitter fur Deutschland in Lambert-Projektion (GeoGitter Inspire) (100x100m
Gitter):

© GeoBasis-DE / BKG (2020)

Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Datenquelle: https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/geographische-gitter-fur-deutschland-in-
lambert-projektion-geogitter-inspire.html

Klimadaten (1000x1000m Vektor):

Die Rasterdaten zu heifsen Tagen wurden bereitgestellt von der Klimaagentur Thiiringen. Die
Daten basieren ursprunglich auf:
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© Deutscher Wetterdienst

Kleinrdumige Bevélkerungsdaten (Zensus 2011. Einwohnerzahl je Hektar.
Ergebnisse des Zensus am 9. Mai 2011 pro ha):

© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2015

Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

(dI-de/by-2-0) http://www.govdata.de/dI-de/by-2-0)

Datenquelle: https://www.zensus2011.de/DE/Home/Aktuelles/DemografischeGrunddaten.html
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6.5 Interviewprotokolle

Code Institution Akteur*in Datum Lange Dokumentation
Team Grundlagen M
- anuel

Al Stadtentwicklung, Mever 12.08.2020 43:59 Protokoll
Stadtverwaltung Jenas Y
Professur

A2 Wirtschaftsgeographie, Dr. Susann
Institut fiir Geographie - Schéfer 19.06.2020 20:52 Protokoll
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
Thiringer Institut Dr. Uwe

A3 fiir Nachhaltigkeit Kurmutz 26.06.2020 36:22 Protokoll
und Klimaschutz (ThINK)
Ehemaliger Stadtarchitekt Jenas n

A4 aktuell Leiter des Stadtplanungs- Er' Matthias 30.07.2020 54:24 Protokoll
amtes in Magdeburg erm

Leitfaden Interview A1:

1. Konnten Sie sich und lhre Institution kurz vorstellen?

2. Welche Rolle nehmen Sie und lhre Institution zur Klimaanpassung in Jena ein?

3. Wer sind die zentralen Akteure in der Klimaanpassung Jena‘s? Welche Formen des
Zusammenwirkens zwischen &ffentlichen und privaten Akteuren gibt es hierbei?

4. Welche MaBnahmen gegen Hitzebelastungen und Klimaanpassung im Allgemeinen
wurden bereits in Jena umgesetzt? Auf welchen stadtischen Ebenen?

5. Inwiefern kann sich Jena flr weiter steigende Hitzebelastungen einstellen?

6. Wo sehen Sie Herausforderungen und mégliche Interessenkonflikte zwischen
Klimaanpassung und Stadtentwicklung in Jena?

7. Welche Rolle spielen Klimaanpassung in der Stadtentwicklungspolitik von Jena?
Seit wann wird Klimaanpassung thematisiert?

8. Wie werden Hitzebelastungen von den Einwohner*innen Jena’s wahrgenommen?

9. Welche zuséatzlichen Anreize konnten fir die Einwohner*innen Jenas
fir Klimaanpassung gegeben werden?

10. Wo sehen Sie Jena’s Klimaanpassung in Bezug auf
steigende Hitzebelastungen im Jahr 20507
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Protokoll Interview A1:

Manuel Meyer ist Teamleiter des Bereichs Grundlagen Stadtentwicklung des Dezernats fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt der Stadtverwaltung von Jena. Das Team Ubernimmt Planungsaufga-
ben auf Ebene der Gesamtstadt oder fiir einzelne Stadtbereiche, beispielsweise zu Fach- und
Stadtentwicklungskonzepten, Rahmenpléane und zum Fl&achennutzungsplan. Klimaanpassung ist
in der Stadtverwaltung Jenas direkt im Bereich der Stadtentwicklung eingeordnet, Klimaschutz
dagegen im Fachdienst Umweltschutz. Dies ist darauf zurlickzuftihren, weil die stadtréumlichen
Auswirkungen fir Klimaanpassung groBer sind als fir Klimaschutz.

Schon seit 2008 gab es erste Uberlegungen und Ansétze in Jena zur Thematik Klimaanpassung.
Nach einer Vorstudie im Jahr 2009, in Zusammenarbeit mit der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena (FSU Jena), erfolgte von 2010-2012 die Ausarbeitung der Jenaer Klimaanpassungsstra-
tegie (JenKAS). Hierbei war Jena deutschlandweit Vorreiter fiir eine gesamtstadtische Klimaan-
passungsstrategie. Seit 2013 ibernimmt Manuel Meyer die Steuerung des JenKAS-Prozesses.

Klimaanpassung ist ein fester Bestandteil der Stadtentwicklungspolitik von Jena, welcher zu-
kinftig weiter verstetigt wird. Dabei werden die Aufgabenfelder von Klimaschutz und Klima-
anpassung immer wechselwirkend betrachtet. Durch JenKAS, dass im Rahmen eines ExWoSt-
Forschungsprojektes gefdrdert wurden ist, entstand eine Arbeitsgruppe, die aus lokalen und
externen Akteur*innen besteht. Der Umsetzungsprozess von JenKAS begann seit 2012. die
Arbeitsgruppe ist weiterhin am Umsetzungsprozess beteiligt und erweiterte sich fortlaufend. Die
aktuelle Arbeitsgruppe besteht aus Akteur*innen des Fachdienstes der Stadtentwicklung und
des Umweltschutzes, dem Klimaschutzprojektkoordinator (Klimaschutzmanager), der Thiringer
Klimaagentur, der FSU Jena (Lehrstuhl Wirtschaftsgeographie), dem Umweltforschungszentrum
Leipzig sowie dem Thuringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz (ThINK). Die Stabsstelle
des Klimaschutzprojektkoordinators entstand kirzlich im Jahr 2020.

Im Interview wurden drei konkrete Umsetzungsprojekte aus JenKAS vorgestellt. Das Stadtbaum-
konzept ,Stadt- und StraBenbdume im Klimawandel“ wurde direkt aus JenKAS ausgekoppelt.
Zielstellung war die Ausarbeitung eines Konzeptes, welches bis zum Betrachtungszeitraumes
der fernen Zukunft (2071-2100) die sich &ndernden Standortbedingungen der Stadtbdume in
Jena betrachtet. Ergebnis war u.a. eine Baumartenempfehlungsliste fir Fachplanung, Unter-
nehmen und Einwohner*innen, welche fur Teilrdume Jenas Empfehlungen zu klimaresistenten
Baumarten ausstellt. Das Projekt wurde durch den Thiringer Umweltpreis und durch den Preis
Klimaaktive Kommune des Deutschen Instituts flr Urbanistik (Difu) ausgezeichnet.

Im zweiten erlauterten Projekt ,Wéarmebelastung an Kitas- und Grundschulen“ wurden die In-
nen- und AuBenanlagen der kommunalen Schulen und Kitas (etwa 20 Einrichtungen) von Jena
untersucht. Dies erfolgte beispielweise durch Temperaturmessungen von Drohnen. Es folgten
Empfehlungen fur die Einrichtungen, wie z.B. zur Bepflanzung von Badumen, der Anbringung von
Jalousien und Sonnensegeln, oder zur Anderung der Dachanstriche zu helleren Farben (Albedo-
Effekt). Baumpflanzungen folgten spater auf Grundlage des Stadtbaumkonzeptes.

Das dritte vorgestellte und aktuellen laufende Projekt ,,Griine Klimaoasen im urbanen Stadtraum
Jenas® wird ebenfalls als ExWoSt-Forschungsprojekt gefordert. Zielstellung ist die Ausweitung
und Vernetzung der griinen Infrastruktur Jenas an Bereichen, die keinen Sonnenschutz oder
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ausreichend Verschattung ausweisen. Durch eine vorrausgegangene Erhebung der FSU Jena
wurden die Einwohner*innen Jenas befragt, welche Orte an Hitzetagen aufgesucht oder gemie-
den werden und welche Ausstattungsmerkmale sich die Stadtbewohner*innen flir die zukinfti-
gen Klimaoasen wiinschen.

Nach Manuel Meyer fihren die Konzepte und MaBnahmen im Rahmen von JenKAS zu einer ver-
stérkten Wahrnehmung fir Klimaanpassung seitens der Jenaer Stadtbewohner*innen. Jena ist
bereits mit hohen Anteilen von blauer und griiner Infrastruktur gekennzeichnet. Beispiele intensiv
genutzter Bereiche sind die Saale, die Leutra, der Geltenbach sowie die Parkanlagen Paradies
und Oberaue.

Konzeptionen und MaBnahamen werden immer transparent und zuganglich fir die Einwoh-
ner*innen aufbereitet. Darliber hinaus werden aktuell Preise an die Stadtbewohner*innen fir die
Schaffung griiner Oasen vergeben. Diese beinhalten Pramien und Auszeichnungen fiir Fassa-
den- und Dachbegrinungen.

Als wachsende Stadt bestehen in Jena hohe Nachfragen fiir Wohn- und Gewerbeflachen sowie
fur Einrichtungen sozialer Infrastruktur. Dem gegenlber stehen wenig frei verfligbare Flachen so-
wie eine hohe Anzahl an Schutzgebieten. Hierbei argumentierte Manuel Meyer, dass der daraus
resultierende Nutzungsdruck, auch fur bestehende Flachen, sich zuklnftig weiter verscharfen
wird. Im Hinblick auf Klimaschutz ist die kompakte Stadt weiterhin das Leitbild der Stadt Jena.

Aktuell erfolgt die Ausarbeitung eines neuen Stadtklimakonzeptes, in welchem auch verstéarkt
Fragestellungen zur instrumentellen Umsetzung betrachtet werden sollen. Diese beziehen sich
beispielsweise auf Zielstellungen bei der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung in
Verbindung mit Klimaanpassung. Neue stédtische Entwicklungsflachen fir die ndchsten 10-20
Jahre werden im Konzept mit betrachtet. Hierbei werden auch detaillierte Fragestellung zu Kalt-
luftstrémen sowie baulichen Dichten und Hohen in Bezug zur Klimaanpassung einbezogen. Im
Rahmen von JenKAS konnten diese Fragestellungen nicht tiefgriindig genug betrachtet werden.

Bis 2050 wird sich auBerdem die Anzahl von Hitze- und Wistentagen sowie sehr heiBer Sommer
intensivieren. Hierflr arbeitet die Stadt Jena an einem Hitzeaktionsplan als Frihwarnsystem,
einer stédtischen Organisation im Fall einer Hitzewelle. Dies beinhaltet Handlungsabfolgen von
Akteur*innen, welche im Fall einer sich ankiindigenden Hitzewelle, auf die Informationskané-
le des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zurlickgreifen. Somit kénnen gezielt Informationen an
hitzesensiblen Einrichtungen und Zielgruppen weitergeben werden, beispielsweise an Senioren-
heime, Schulen, Kitas sowie werktatige Arbeitnehmer*innen im Freien.
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Leitfaden Interview A2:

1. Konnten Sie sich und lhre Institution kurz vorstellen?

2. Kénnten Sie lhre Forschung zu Klimaanpassung und Zusammenarbeit
mit der Stadt Jena einordnen?

3. Wie schatzen Sie die Wirkung der bisherigen Stadtentwicklungspolitik Jena’s
und MaBnahmen im Allgemeinen fur Klimaanpassung ein?

4. Wo sehen Sie Herausforderungen und mégliche Interessenkonflikte zwischen
Klimaanpassung und Stadtentwicklung in Jena?

5. Wie werden Hitzebelastungen von den Einwohner*innen Jena’s wahrgenommen?
Wie ist die Wahrnehmung von vulnerablen Bevdlkerungsgruppen?

6. Wie schéatzen Sie die Resonanz der Einwohner*innen Jena’s
fur die bisherigen Konzepte und MaBnahmen fir Klimaanpassung ein?

7. Welche zuséatzlichen Anreize konnten fir die Einwohnerinnen Jenas
fir Klimaanpassung gegeben werden?

8. Inwiefern kann sich Jena fir weiter steigende Hitzebelastungen einstellen?

9. Wo sehen Sie Jena’s Klimaanpassung in Bezug auf
steigende Hitzebelastungen im Jahr 20507

Protokoll Interview A2:

Dr. Susann Schéfer ist seit 2015 wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fir Wirtschafts-
geographie der FSU Jena. Frau Schéfer beschéftigte sich schon in ihrer Dissertation Gber Klima-
wandelanpassung mit einem Fokus auf Landwirtschaft in Siidkorea. Seit den letzten drei Jahre
forscht Frau Schéfer wieder zu Klimafolgenanpassung mit dem Untersuchungsgegenstand Thii-
ringen. Hierbei entstand auch eine Abschlussarbeit sowie Auftragsforschung mit der Stadt Jena
zum Projekt Grine Klimaoasen. Seither erfolgte auch ein informeller Austausch mit der Stadt.
Zwei weitere Projekte sind durch die Arbeit von Frau Schéafer im Kontext von Anpassungsfor-
schung entstanden: eine online Befragung zu ReKIS und seit Mai 2020 ein BMBF Projekt Uber
den kommunalen Bedarf fir Daten zu Klimawandelfolgen. Hierbei ist der Fokus auf den Land-
kreis Greiz in Thiringen gelegt.

Nach Frau Schéafer gab es durchweg hohe Akzeptanz fiir die MaBnahmen der Klimaanpassung
in Jena seitens der Bevoélkerung. Herausforderungen fiir Adaption bestehen insbesondere durch
die Flachenkonkurrenz, bedingt durch den Anstieg der Einwohner*innen. Als wachsende Stadt
gibt es in Jena auBerdem verschiedenen Bedarf an Wohnen, Gewerbe und Verkehr. Als Nut-
zungskonflikt kann hierbei Verdichtung gegentber der Neuschaffung von Freifldchen angebracht
werden. Im Vergleich zu anderen Kommunen ist dies aber kein Einzelfall in Jena.
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Allgemein gibt es nach Frau Schéafer eine hohe Wahrnehmung fiir den Klimawandel in Jena so-
wie eine hohe Sensibilitdt gegenlber stadtebaulichen Planungen. Jena ist darliber hinaus auch
eine Vorreiterstadt fur MaBnahmen der Adaption, etwa durch das Projekt Griine Klimaoasen.
AuBerdem zeigen die Bewerbungen und Teilnahmen an Forschungsprojekte, dass Ressourcen
fir Anpassung aufgebracht werden. Wichtige Beitrdge zum Informationsaustausch liefert auch
die Arbeitsgruppe fir Klimaanpassung, die aus verschiedenen Akteurinnen besteht. Gleichzeit
ist die Stadtverwaltung sehr aktiv und innovativ fir Klimapolitik, was auch eine Vorbildfunktion
fUr anderen Stadte darstellt. Eine Abschlussarbeit in diesem Kontext hat ebenfalls verdeutlicht,
dass die MaBnahmen zur Adaption in Jena Vorreiterfunktionen haben.

Bei der Befragung der Einwohner*innen Jenas zu Hitzebelastungen hat sich ergeben, dass die
Mehrheit der Bewohner*innen die steigenden Temperaturen wahrnehmen. HeiBere Sommer sind
aber nicht fir alle Bevélkerungsgruppen negativ, sondern es gab auch positive Riickmeldungen.
Vulnerable Bevdlkerungsgruppen wurden nicht direkt in der Befragung adressiert, dennoch kann
davon ausgegangen werden, dass besonders sensible Bevélkerungsgruppen die Temperatur-
anstiege als negativ einschétzen. Die Resonanz hangt ebenfalls davon ab, ob die Wirkung von
Hitze besonders hoch im Arbeits- und Wohnumfeld ist. In Jena gibt es auBerdem viele Akademi-
ker*innen, daher ist das Wissen uber Klimawandelanpassung sehr hoch. Dennoch kénnte mehr
Sensibilisierung stattfinden.

Nach Frau Schéfer stellt der Verkehr ein groBes Problem in Jena dar. Auf der einen Seite tragt
der MIV verstarkt zu Hitze bei. Andererseits sind SchadstoffausstéBe mitverantwortlich dafir,
dass sich die Innenstédte weniger abkuhlen kdnnen. Zukulnftig sollte in Jena ein Fokus auf intel-
ligente Verkehrskonzepte gelegt werden, die den OPNV bevorzugen, um auch die Innenstadt zu
entlasten. AuBerdem haben sich Forschungen zu Hitzebelastungen in Jena noch nicht mit den
Arbeitnehmer*innen beschaftigt. Hierfur sollte es ebenfalls intelligente Lésungen fur Entlastun-
gen geben, denn Hitze wirkt sich ebenfalls negativ auf die Produktivitét aus.

Far 2050 winscht sich Frau Schéafer sehr geringe Anteile von MIV in der Innenstadt Jenas sowie
hitze-resiliente Gestaltungen von 6ffentlichen Platzen und Spielplatzen. AuBerdem sollten die
neusten Klimastandards beim Neubau beachtet werden, etwa durch Fassaden- und Dachbegri-
nungen sowie dem Einsatz von nachhaltigen Baustoffen. Hierfur sollte auch die Stadtplanung all
ihre rechtlichen Kompetenzen einsetzen.
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Leitfaden interview A3:

1. Konnten Sie sich und lhre Institution kurz vorstellen?

2. Kénnten Sie lhre Forschung und Arbeit zu Klimaanpassung
sowie die Zusammenarbeit mit der Stadt Jena einordnen?

3. Wie schatzen Sie die Wirkung der bisherigen Stadtentwicklungspolitik Jena’s
und MaBnahmen im Allgemeinen fur Klimaanpassung ein?

4. Wo sehen Sie Herausforderungen und mégliche Interessenkonflikte zwischen
Klimaanpassung und Stadtentwicklung in Jena?

5. Wie schétzen Sie die Resonanz der Einwohner*innen Jena’s
fur die bisherigen Konzepte und MaBnahmen fir Klimaanpassung ein?

6. Welche zusatzlichen Anreize konnten fir die Einwohner*innen Jenas
fir Klimaanpassung gegeben werden?

7. Inwiefern kann sich Jena fir weiter steigende Hitzebelastungen einstellen?
Wie kénnte Hitze-Resilienz weiter geférdert werden?

8. Wo sehen Sie Jena’s Klimaanpassung in Bezug auf
steigende Hitzebelastungen im Jahr 20507

Protokoll Interview AS:

Dr. Uwe Kurmutz ist Projektleiter am Thiringer Institut flir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
(ThINK). ThINK ist 2009 hervorgegangen aus der Arbeitsgruppe Regionalklima und Nachhaltig-
keit am Institut fir Geographie der FSU Jena. Beispiele der Arbeitsbereiche fir Klimaanpas-
sung und Klimaschutz sind Tatigkeiten mittels Fernerkundung, CO2-Bilanzierungen und Bildung
fir Nachhaltigkeit. Uber die Arbeitsgruppe der FSU Jena ging die Vorstudie 2009 zur Klimaan-
passungsstrategie Jenas hervor. Von 2009 bis 2012 erfolgte dann die Ausarbeitung der Jenaer
Klimaanpassungsstrategie (JenKAS), seitdem erfolgte eine wiederholte Zusammenarbeit von
ThINK mit der Stadt Jena.

Parallel zu JenKAS war Uwe Kurmutz als Promotionsstudent an der FSU Jena eingeschrieben.
Die Analysen zu lokalklimatischen Auswirkungen des Klimawandels auf Jena wurden in der Dis-
sertation vertieft betrachtet. Die um JenKAS entstandene Arbeitsgruppe wurde nach Abschluss
des Projektes weiter verstetigt und trifft sich bis heute regelméBig zum Austausch. Besprochen
werden unter anderem aktuelle Projekte und Forschungen zu Klimaanpassung sowie Anwen-
dungsbeispiele aus anderen Stadten. Vielversprechende und als dringlich erachtete Projekte zur
Klimaanpassung werden in Jena weiterverfolgt und umgesetzt.

Wahrend und nach JenKAS gab es bereits weitere Projektskizzen zur Klimaanpassung. Beispiele
hierfir sind das Stadtbaumkonzept und das Projekt zur Warmebelastung an Kindertagesstétten



81 Interviewprotokolle

und Grundschulen. 2017 erfolgte die Ausschreibung zum ExWoSt-Projekt Green Urban Labs.
Die Umsetzung der grinen Klimaoasen in Jena sollen die Multifunktionalitédt von Grinflachen,
Biotopverbunde und Regenwasserversickerung fordern sowie gleichzeitig den Hitzebelastungen
entgegenwirken. Ergebnisse des Projektes sind unter anderem Kartenwerke zur Qualitat von
Klimaoasen in Jena sowie Empfehlungen zur Weiterentwicklung von Grinflachen.

Nach Uwe Kurmutz war die jahrelange erfolgreiche Zusammenarbeit fir Klimaanpassung auch
auf wichtige Vertreter der Stadtentwicklungspolitik zurlickzufiihren. Bedeutsame Vertreter waren
bis 2018 der ehemalige Dezernent Hr. Peisker und der Stadtarchitekt Hr. Lerm. Beispiele fir ge-
meinsame Zielstellungen waren eine doppelten Innenentwicklung, Férderung von Grinflachen
bei gleichzeitiger Nachverdichtung sowie die Verstetigung von JenKAS als informelles Planungs-
instrument.

Mit Klimaanpassung in Jena sind verschiedene Herausforderungen fur die Stadtentwicklung ver-
bunden. Durch die Tallage gibt es weniger Luftaustausch, wahrend sich gleichzeitig schneller
Warmeinseln ausbilden. Auf den Hochflachen Jenas herrscht beispielsweise ein anderes Klima
als im Talbereich. Neben der Tallage selbst schranken zahlreiche Schutzgebiete an den Hangen
sowie auf den Hochflachen eine weitere Expansion der Stadt ein. Die zukunftigen Klimaande-
rungen und damit verbundene Zunahme von heiBen Tagen und Hitzeperioden erschweren die
Situation zusatzlich. AuBerdem kommen in Jena ein kontinuierlicher Bevdlkerungsanstieg und
durch den demografischen Wandel bedingt ein Anstieg der besonders hitzesensiblen Bevdlke-
rungsgruppen hinzu. Zuklnftig wird die Entwicklung von Wachstum der Stadt bei gleichzeitiger
Sicherstellung von gesunden Lebensbedingungen die groBte Herausforderung der Stadtent-
wicklung darstellen.

Generell sieht Uwe Kurmutz Zustimmung seitens der Einwohner*innen Jenas fir alle MaBnah-
men, welche die Aufenthaltsqualitét in Jena erhdhen, beispielsweise bei weiteren Baumpflan-
zungen. Dariiber hinaus gab es ein gutes Feedback fir die Blrgerbefragung zu den Klimaoasen
in Jena. Ein weiteres Beispiel fir die Resonanz der Einwohner*innen fand in Folge des Garten-
entwicklungskonzept von 2013 in Jena statt. Hierbei argumentierten die Anwohner*innen mit
der JenKAS-Studie und den ermittelten Kaltluftschneisen fiir den Erhalt der Kleingartenanlagen.

Der stadtische Wettbewerb zu Dach- und Fassadenbegriinungen wurde dieses Jahr erweitert
um griine Klimaoasen, z.B. Innenhofbegrinungen. Eine Férderung und Erweiterung dieses Prei-
ses waren denkbar, um die Anreize zur Begriinung von Eigenheimen zu erweitern. Eine weitere
Mdglichkeit besteht in der Einflhrung von Baumpatenschaften, einer Kooperation mit Anwoh-
nerinnen zur Stiftung und Bewasserung von B&dumen und somit einer Entlastung von kommu-
nalen Services.

Mehr Hitze-Resilienz in der Zukunft kdnnte durch Flachenentsiegelungen erzielt werden, wobei
die bestehende geteilte Abwassergebihr bei Eigenheimen ein weiterer Anreiz fir Einwohner*in-
nen darstellen kdnnte. Weitere Strategien sind die Umsetzung von mehr griinen und blauen
Infrastrukturen, StraBenbdume- und Dachbegrinungen, Trinkwasserspender im 6ffentlichen
Raum und helle Baumaterialien zur Reduzierung der Aufheizung. Ein weiterer denkbarer Ansatz
wére die Anpassung ganzer Tagesablaufe, wie in stdlichen Landern. Dies wirde einen friiheren
Arbeitsbeginn, langere Mittagspausen zur Vermeidung der Mittagshitze und wiederum langeres
Arbeiten am Nachmittag bedeuten.
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Derzeit befindet sich in Jena eine neues Stadtklimakonzept in der Ausschreibung. Ein wichtiger
Bestandteil wird die instrumentelle Umsetzung von MaBnahmen darstellen, z.B. die Sicherung
von Durchliftungen oder die Verankerung von Griinflaichen in Bebauungspldnen, um eine stetige
Arbeitsgrundlage fir die Stadtplanung zu schaffen. JenKAS war zur Zeit der Erstellung gesamt-
stadtisch ausgelegt — eine kleinteilige Betrachtung bis zur Ebene eines Bebauungsplans war
somit nicht méglich. Mit dem neuen Stadtklimakonzept wird dem Wunsch nachgegangen, eine
verlassliche Datengrundlage zu schaffen, um das Stadtklima in Jena besser beurteilen zu kén-
nen.

Zukunftig hofft Uwe Kurmutz auf weiterhin lebenswerte Sommermonate in Jena sowie einer Ab-

nahme des MIV. Weitere Umfunktionierungen von StraBen, um beispielweise auf den Flachen
neu Baume zu pflanzen, waren damit denkbar.

Leitfaden Interview A4:
1. Konnten Sie sich und lhre Institution kurz vorstellen?

2. Kénnten Sie ihre Arbeit in der Stadtentwicklungspolitik Jenas
fur Klimaanpassung einordnen?

3. Wie wurde die Thematik Klimaanpassung in die Stadtentwicklungspolitik
von Jena eingefuhrt?

4. Wie schatzen Sie den Prozess der Klimaanpassung in Jena
und MaBnahmen im Allgemeinen ein?

5. Gab es Ungewissheiten und etwaige Hemmnisse bei der Umsetzung von Anpassung?
Wie wurden mit Ungewissheiten umgegangen?

6. Wo sehen Sie Herausforderungen und mégliche Interessenkonflikte zwischen
Klimaanpassung und Stadtentwicklung in Jena?

7. Wie schétzen Sie die Resonanz der Einwohner*innen Jenas
fur die bisherigen Konzepte und MaBnahmen fir Klimaanpassung ein?

8. Welche zusatzlichen Anreize konnten fir die Einwohner*innen Jenas
fir Klimaanpassung gegeben werden?

9. Inwiefern kann sich Jena fiir weiter steigende Hitzebelastungen einstellen?
Wie kénnte Hitze-Resilienz weiter geférdert werden?

10. Wo sehen Sie Jenas Klimaanpassung in Bezug auf
steigende Hitzebelastungen im Jahr 20507
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Protokoll Interview A4:

Dr. Matthias Lerm war von 2007 bis 2019 als Stadtarchitekt in Jena tatig und leitete die Stadtent-
wicklung und Stadtplanung. Ein Beispiel des Arbeitsbereiches fur die Themen Klimaschutz und
Anpassung waren die Erarbeitung von Konzepten in der vorbereitenden Bauleitplanung.

Nach Matthias Lerm war man Themenfeldern wie Hitzebelastungen in Stadten gegenlber zu
lange unbekiimmert gewesen. In Jena war die Betrachtung von Klimaanpassung auch mit Zufall
und bestimmten Persoénlichkeiten verbunden. Durch die vorherige Arbeit als Referent flr nach-
haltige Entwicklung und Koordinator des Weltkulturerbes Dresdner Elbtal hatten Matthias Lerm
besonders die Hochwasserereignisse in Dresden aus dem Jahr 2002 gepragt. Nach Arbeits-
beginn in Jena fuhrte eine kritische Hinterfragung, ob die Stadt genligend auf Extremereignisse
vorbereitet sei, zu einer vermehrten Auseinandersetzung mit der Thematik. Wahrend Klimaschutz
schon hohe Prioritdten genoss, war Anpassung noch in der Startphase. In Folge dessen wurde
eine Ratsvorlage unter dem Titel ,Feuer, Wasser, Erde und Luft - Jena im Klimawandel“ (benannt
nach den griechischen Urelementen) erarbeitet und im Jahr 2008 vom Bauausschuss bestétigt.
Dadurch konnte die erste Studie, die als Vorgénger von JenKAS gilt, 2009 auf dem Weg ge-
bracht werden. Durch die Studie begann die Arbeit an Klimaanpassung in Jena und ermdglichte
auBerdem spéter eine friihzeitige und erfolgreiche Bewerbung beim ExWoSt-Forschungsprojekt.

Beim ExWoSt-Forschungsprojekt war Jena auBerdem die einzige Stadt, die alle wesentlichen
Anpassungsgebiete betrachtete, etwa Wohn- und Gewerbegebiete, Land- und Forstwirtschaft
sowie die Saalebereiche. Dies erfolgte insbesondere durch Projekte der Stadtentwicklungspla-
nung. Andere Fallkommunen betrachteten nur einzelne Aspekte, beispielsweise untersuchte
Aachen Gewerbegebiete und Regensburg die Anpassung des Weltkulturerbes der Stadt. MaB-
geblich beteiligt an der schnellen Umsetzung war auch die wissenschaftliche Begleitung durch
die FSU Jena, denn Voraussetzung der Teilnahme war auch eine wissenschaftliche Begleitung.
Die Zusammenarbeit mit der FSU Jena verstetigte sich nach dem Projekt.

Die vermehrte Betrachtung von Klimaanpassung fiihrte auch zu einer Rollenverteilung fir die
Aufgabenfelder Klimaschutz und Anpassung. Wéhrend Klimaschutz seither in Jena vermehrt
vom Fachdienst Umweltschutz vorangetrieben wurde, Gbernahm der Fachdienst Grundlagen
der Stadtentwicklung die Aufgaben im Bereich Klimaanpassung. Dies ist darauf zurtickzufiihren,
dass sich die rdumlichen Auswirkungen der Stadtplanung auch auf das Stadtklima auswirken.
Anpassung wurde in Folge der JenKAS-Studie schnell in Jena eingeflhrt, auch da Extremereig-
nisse wie das Hochwasser im Jahr 2013, das Hitzejahr 2015 sowie die beiden sehr trockenen
Jahre 2018 und 2019 die Notwendigkeit von Anpassung verdeutlichten. Ebenso wurden die
Zahlen zu thermischen Verédnderungen, die von der Thiiringer Klimaagentur geliefert wurden, von
Jahr zu Jahr bedriickender.

Nach Matthias Lerm ist die Aufstellung flir Anpassung in Jena gut insbesondere durch die Part-
nerschaften und Zusammenarbeit mit anderen Institutionen. Ein Beispiel hierfur ist die Partner-
schaft mit dem Umweltforschungszentrum Leipzig (UFZ), das wéhrend JenKAS unter anderem
Kosten-Nutzen Berechnungen zu den MaBnahmen durchfiihrte sowie Forschung zu multico-
dierten Freirdumen Ubernahmen. Durch das ExWoSt-Forschungsprojekt wurde ebenfalls eine
Integration verschiedener Arbeitsbereiche ermdglicht, auch durch Gesprache mit den Verant-
wortlichen einzelner Handlungsbereiche. Hitzebelastungen wurden als zentrales Handlungsfeld



Interviewprotokolle 84

aus JenKAS erkannt, da die steigenden Belastungen im Zuge des Klimawandels die meisten
Todesfalle und Erkrankungen mit sich bringen. Beim Handlungsfeld Hitze erfolgten auch Zusam-
menarbeiten mit lokalen Wohnungsunternehmen, etwa durch Nachbarschaftshilfen.

Bei der Ableitung von Teilprojekten aus JenKAS kam der entstandenen Arbeitsgruppe zur Klima-
anpassung in Jena eine bedeutsame Rolle zu. Der Akteurstisch war maBgeblich an der Auskop-
pelung einzelner Projekte aus JenKAS verantwortlich, beispielsweise kam von ThINK der Impuls
zur Anpassung an Kitas und Schulen. Dennoch haben MaBnahme zur Anpassung nicht immer
sofort Zustimmung bekommen. Ein Beispiel hierfiir waren Unstimmigkeiten lber das Projekt
zur Anpassung an Schulen und Kitas, da zahlreiche der Objekte zum Zeitpunkt der Projektvor-
stellung bereits saniert worden waren. Anfangliche Hemmnisse anderten sich jedoch schnell zu
Versténdnis, wenn beispielsweise auf Schulhéfen 60°C gemessen wurden. Nach Matthias Lerm
handelt es sich bei Klimaanpassung auch um eine Kulturtechnik, durch die Aufbringung des
Themas, die Weiterfiihrung und schlieBlich die konkrete Umsetzung. Somit sei Klimaanpassung
auch praktische Uberzeugungsarbeit. Die Frage zum warum verharrte in Jena nicht in Phase-
Null, es ging darum, wie Anpassung umgesetzt werden kann.

Beim Aspekt von mdglichen Hemmnissen waren fiir Matthias Lerm zum einen umfassend ge-
fihrte Debatten maBgeblich. Zu der Zeit als Anpassung vermehrten Aufwind bekam, war die
Wissenschaft sehr vorsichtig und unsicher. Dies wurde auch auf der lokalen Ebene spurbar und
flhrte teilweise zu Erklarungsnot. Hemmnisse wurden auch durch Gegenpositionen und einzel-
ne Stimmen verstérkt, die jedoch mit den zunehmenden Folgen des Klimawandels, etwa den
Temperaturanstiegen, immer kleiner wurden. Ein weiterer Aspekt ist die Beharrungskraft von
institutionellem Handeln, was durch bestehende Richtlinien verstarkt wird. Dieser Bereich war
besonders spulrbar bei der eigentlichen Umsetzung von Anpassung gewesen. Beispielsweise
sind im 6ffentlichen Raum in der Regel viele Flachen versiegelt, wodurch etwa die Schaffung von
Baumstandorten oder Versickerungsmulden sich als schwierig erwies. Ein negatives Beispiel bei
der Umsetzung des Stadtbaumkonzeptes war die Naumburger StraBe in Jena, bei welcher unter
anderem die Leitungsfiihrung neue Baumpflanzungen verhinderten. Dennoch war das Stadt-
baumkonzept ein Meilenstein zur Klimaanpassung, da auch konkrete Standorte in der Strategie
angesprochen worden sind.

Nach Matthias Lerm gibt Klimaanpassung auch dem eher abgenutzten Wort der Nachhaltig-
keit eine neue Bedeutung. Denn Anpassung fiihrt zur ,guten®, menschlichen Stadt, die Men-
schen eher préferieren, anstelle von versiegelten Stadten. GleichmaBen muss Verstandnis und
Bewusstsein von den Bewohner*innen fir AnpassungsmaBnahmen selbst kommen. Besonders
No-Regret Strategien eignen sich gut, denn sie beinhalten MaBnahmen, welche auf keinen Fall
einen Nachteil mit sich bringen. Bei Anpassung sollte auBerdem die Frage gestellt werden, ob
ein einfacher Wiederaufbau sinnvoll ist, oder ob die Gelegenheit fiir einen verbesserten Wieder-
aufbau genutzt werden kann. Dennoch ist Klimaanpassung nicht in kurzer Zeit mdglich und
sollte méglichst bei anstehenden Planungen integriert werden.

Nach Matthias Lerm ist Anpassung auch ein Gegensatz zu jenem menschlichem Handeln, das
auf Maximierung und Verwertung ausgelegt ist. Daher gibt es auch oftmals Schwierigkeiten beim
Verstédndnis des Themas. Negativ und beeintrachtigend ist insbesondere eine AuBenentwick-
lung mit zu geringen Dichten, einer hohen Verkehrserzeugung und Monofunktionalitat. Dagegen
hat das urbane Stadtquartier mit einer Vielzahl von Funktionen positive Auswirkungen auf Kili-
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maschutz und Anpassung. Unter den Bedingungen des Klimawandels entstehen neue Heraus-
forderungen, fir welche es einen Paradigmenwechsel bedarf. Klimaanpassung ist somit auch
eine Chance fur eine ,,gute”, nachhaltige, resiliente und zukunftsfahige Stadt. Klimaanpassung
fahrt nicht zur Forcierung bestehender Missstdnde, sondern 18st Konflikte zugunsten der ,,gu-
ten” Stadt auf. Klimaschutz und Klimaanpassung sind auBerdem genltigend im BauGB verankert
worden auch durch die Neuauflagen in der BauNVO, beispielsweise durch das urbane Gebiet.

Problematisch ist die Resonanz der Einwohner*innen, wenn bestimmte Vorschriften gemacht
werden, beispielsweise durch die Entfernung von PKW-Stellpldtzen. Kompromisse wie Teil-
entsiegelungen sind dagegen weniger problematisch, da die eigentliche Nutzung nicht einge-
schrankt wird. Andere Ansétze wurden dagegen von den Einwohner*innen weniger kritisch ge-
sehen, etwa MaBnahmen an Schulhdfen oder Baumpflanzungen. AuBerdem hatte die Befragung
der FSU Jena eine hervorragende Resonanz insbesondere von den Bewohner*innen aus Jena-
Nord. Durch MaBnahmen der Anpassung werden auBerdem neue Rdume in Jena erschlossen,
die vorher nicht begehbar waren, beispielsweise am Heiligenberg in Jena-Zwétzen. Bei Klima-
anpassung auf privaten Grundstiicken sind weiterhin gute Beispiele gefragt, die als Vorbild fir
anderen gelten kénnten.

Fir die zuklnftige Stadtentwicklung Jenas kénnten insbesondere Beispiele aus dem mediter-
ranen Raum einbezogen werden. Ansétze hiervon sind die Schaffung von engen Gassen sowie
groBe Unterschiede bei besonnten und beschatteten Bereichen. Dies fihrt auBerdem zur Ver-
stetigung von Luftziigen und Transpirationskihle. Wahrend bei heiBen Tagen innerstédtische
offentliche Rdume eher weniger aufgesucht werden, sind schattenspendende Badume und die
konsequente Schaffung von Alleen eine sinnvolle Strategie. Prozesse sollten ebenfalls geférdert
werden, welche zu einer natirlichen Einleitung von Wasser in die Vegetation fuhren. Gleicher-
maBen ist die Verbesserung der Standorteigenschaften und die gezielte Auswahl von Baumarten
ein guter Ansatz. Stadtgrin ist die wichtigste Strategie fur Klimaanpassung bei Hitze. Dartber
hinaus sollten bei Anpassung weiterhin natirliche statt technische Lésungen bevorzugt werden.

In Bezug auf die Bauleitplanung kann der klimawandelgerechte Stadtteil ,,Am Oelste” in Jena als
positives Beispiel genannt werden. Das geplante Quartier ist unter anderem durch breite Stra-
Ben, begriinte Vorgarten und Hoéfe, einer Durchfiihrung von Niederschlagswasser zur Vegetation
sowie zahlreiche StraBenbdume gekennzeichnet.

Ungtinstige Tendenzen fir Klimaanpassung flihrt Matthias Lerm auf Suburbanisierungswellen in
der Umgebung Jenas zurlck. Bei Abweichungen von Verdichtungsprozessen werden beispiels-
weise durch die ausufernde Bebauung Luftstrdme bereits vorgewarmt, die in den Talkessel ein-
flieBen. Dagegen sollte der Fokus auf die Entwicklung von stadtischen Quartieren gelegt werden,
die dauerhaft von den Bewohner*innen geschétzt werden und trotzdem ein stédtisches Erschei-
nungsbild haben. Dies ist auch das Bild einer klimawandelangepassten Stadt.

Bis 2050 wunscht sich Matthias Lerm eine Weiterentwicklung Jenas mit Einhalt der Lebens-
qualitdten der urbanen Stadt. Durch Klimaanpassung sollte ein Temperaturniveau in der Stadt
erreicht werden, das nur geringflgig gegenlber heute erhéht ist. Zielstellung sollte auBerdem
das Bestehen der kompakten, konzentrierten Stadt sein mit einer reichhaltig strukturierten, um-
gebenden Kulturlandschaft.
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