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1 Einleitung
1.1 Regionale Gegebenheiten

Die kreisangehdrige StaNeuwied liegt im nordlichen Rheinlati®falz und hat als Mittel-
zentrum eine Bevolkerungszahl von 67.000 Einwohnern auf einer Gesamtflache von 86,50
km2, wovon 5,36 km? Industriaund Gewerbeflache entsprechen (Stadt Neuwied 2025).
Die Stadt ist gepréagton seiner Lage am Rhein, der westlich und sudlich der Innenstadt
verlauft. Der Norden und Osten des Stadtgebiets ist gepragt durch Walder. Die 13 weiteren
Ortsteile liegen nordwestlich, noérdlich, 6stlich und sudoéstlich der Innenstadt und sind
grof3tenteilsvon landwirtschatftlichen Flachen umgeben. Aufgrund ihrer geographischen
Gegebenheiten ist die Stadt Neuwied von den Folgen des Klimawandels, mit ihrer Lage im
Mittelrheinbecken, besonders geféhrdet. Der ausgepragte Hitzesommer im Jahr 2018 und
die ebenfal sehr heien Folgejahre 2019 und 2020 zeigten durch die extrem langen und
trockenen Hitzephasen die projizierten Auswirkungen des voranschreitenden Klimawan-
dels auf. Auch der Sommer 2023 war zum 27. Mal in Folge in Deutschland zu warm (Bilanz
Deutscher Wterdienst (DWD) 30.08.2023). Insbesondere heil3e Tage sind belastend fur
den menschlichen Korper und wirken sich somit direkt auf die Gesundheit aus. Aber auch
bauliche Infrastrukturen kdnnen durch dauerhaft hohe Temperaturen beeintrachtigt wer-
den und urbae Lebensqualitat mindern. Die beschriebenen Hitzeereignisse, die Anderung
der Niederschlagsverteilung und die Wasserverfligbarkeit, die im Zuge des projizierten Kli-
mawandels an Intensitat und Haufigkeit zunehmen werden, erfordern ein umfassendes
Konzept & wichtigen Beitrag zu einer klimasensiblen Stadtentwicklung.

Das Ubergeordnete Ziel des Klimaanpassungskonzeptes ist der Schutz der Menschen durch
den Erhalt sowie die Erweiterung des natiirlichen Okosystems in der Stadt Neuwied. Die
Stadt Neuwied setztsh mit den Zielen 3, 11 und 15, der deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie, fur Nachhaltige Entwicklung ein, um den Wegfall von Okosystemdienstleistungen
moglichst zu minimieren und somit die Stadt naturnah zu entwickeln. Es erfolgt die Ent-
wicklung eines Gesdlldes sowie relevanter Handlungsfelder (z.B. Bodenfunktion,
Menschliche Gesundheit, Liegenschaften, Nachverdichtung, (grine) Infrastruktur, Wasser)
mit Bezug zum projizierten Klimawandel und der Deutschen Nachhaltigkeitsziele fur die
Stadt Neuwied. Esaltien die Themenfelder natirlicher Klimaschutz und Biodiversitat im
Fokus des Konzeptes. Erkenntnisse der einzelnen Arbeitspakete des Konzeptes wurden be-
schrieben und aus stadtklimatologischer sowie humanbiologischer Sicht bewertet und als
Gesamtstrategielir Neuwied entwickelt.

Im Rahmerdes Klimaanpassungskonzepts hat sichSdgsltNeuwied entschlossen neben

den dblichen Strategien zur Anpassung und zum Controlling auch die Erarbeitung regional-
klimatischer Grundlagen, zugehdriger Modellierungen und Visualisierungen sowie der Ab-
leitungen von Klimawandelszenarien erarbeiten Dazu gkorte ebenso die Durchfiuh-

rung einer Messkampagne zur Validierung der Modellergebnisse, die Erfassung der inner-
stadtischen Griinvernetzung und die Erstellung beteiligungsorientierter Kartenwerke. So-

mit wurde ein Klimagutachten flir das gesamte Stadtgebietkesitet, das aufgrund der
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umfassenden stadtklimatischen Begutachtung eine zielgerichtete Klimaanpassungsstrate-
gie und wirksame MalRnhahmen féine nachhaltige klimaresiliente und klimaangepasste
Stadtentwicklung und Bauleitplanung zur Verfligste]lt.

Lau der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS Fortschrittsbericht
BMUV2020 nimmt die Stadtdzy R wl dzY LJ | ydzy3 SAyS ao{ OKf NaasSt |
FyLI dadzy3a SunghendaHitzehela§dig nedatd auf die menschliche Ge-

sundhét & | dzZAa 6 ANJ G AadG AY ¢KSYSYoSNBAOK af{ il Ri
lungsbedarf gegebeitinezusammenfassendend aktuelleBeschreibung der Auswirkun-

gen des Klimawandelsuf die hier Bezug genommen wjfohdet sichu.a.ina Y A YI g Yy RSt
inDeul & OK f | Bfadseuedsd (§023.

Die rechtliche Grundlage der Notwendigkeit stadtklimatischer Erhebungen im Planungs-
prozess, auch vor dem Hintergrund des projizierten globalen Klimawandels, stellt neben

dem Raumordnungsrecht insbesondere das Baugeseh (BauGB) dar. Gemal § 1 Absatz

5 Satz BauGBsollen Bauleitplane u. a. dazu beitragen, eine menschenwuirdige Umwelt zu

sichern sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, speziell auch in der Stadtentwick-

lung, zu fordern. Gemal § 1 Absatz 6 ZiffadGBsind bei der Aufstellung von Bauleit-

planendzd | @& RAS { OKdziT ANGSNI a[ dzFia dzyR aYfAYl &
Fachinformationen in Stadtklimakarten umgesetzt und durch daraus abgeleitete Planungs-
hinweiskarten erganzt werden.

1.2 Nationale Rahmenbedingungen
Deutsche Anpassungsstrategie @en Klimawandel (DAS)

Die neuste Fassung der Deutschen Klimaanpassungsstrategie istam 11. Dezember 2024 im
Bundeskabinett beschlossen worden. Erstmals werden mit der Strategie messbare Ziele fur
die Klimaanpassung in Deutschland festgelegt, insgesardte®® und 45 Unterziele. Die
meisten Ziele sollen im Jahr 2030 erreicht werden, einige bis 2050. Den Zielen sind Indika-
toren zugeordnet, um die Zielerreichung messen zu kdnnen. Dabei gilt: Es werden keine
zusatzlichen birokratischen Belastungen oder Besflichten fur Birgerinnen und Bur-

ger oder Unternehmen geschaffen.

BundesKlimaanpassungsgesetz (KANG)

Am 16.11.2023 hat der Bundestag dem Klimaanpassungsgesetz zugestimmt. Mit diesem
Gesetz wurde eine vorsorgende Klimaanpassung auf allen Verwaltumgsebks strate-

gischer Rahmen beschlossen. Das Gesetz schreibt die Erstellung von Klimaanpassungsstra-
tegien, Klimaanpassungskonzepten unthl3nahmen fir den Bund, die Lander und Kom-
munen vor. Das Gesetz trat am 1.7.2024 in Kraft.
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Nachhaltigkeitsziele (SE3)

Das nachhaltige Anpassungskonzept betrachtet integriert die verschiedenen Betroffenhei-
ten und Handlungserfordernisse im Bereich Klimawandelanpassung in defN&tasied

und bericksichtigt zugleich Synergien, Schnittstellen und positive Nebeneffektemi

sog. SDGs (Ziele fur nachhaltige Entwicklung, engl. Sustainable Development Goals) der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie. Die MalRnahmen sollen einen wesentlichen Beitrag
zur Erfullung der Anforderungen der deutschen Nachhaltigkeitsziele leisten

1.3 Nach haltigkeitsziele

Die Stadt Neuwied bekennt sich nicht nur zu den globalen Nachhaltigkeitszielen und somit
auch zu den Nachhaltigkeitszielen der Bundesregierung. Mit diesem Klimaanpassungskon-
zept mdéchte Neuwied auferdem einen aktiven Beitrag zu den Zie{@e8undheit und
Wohlergehen), 11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden) und 15 (Leben an Land) leisten.
Die im Katalog entwickelten Maflinahmen sind durch die hier aufgelisteten Nachhaltigkeits-
ziele inspiriert und sollen ihre Wirkung so entfalten, dass die 2iblgreich unterstitzt

bzw. erreicht werden.

1.4 Darstellung der  Synergien zum Naturlichen Klimaschutz und zur
Starkung der Biodiversitat

Die aktuellen Entwicklungen zeigen, dass nicht allein die Klimaschutzbemihungen ausrei-
chen werden, um auch in Zukumhdbenswerte Stadte in Deutschland und Mitteleuropa zu
ermoglichen. Daher muss neben der Klimaschutzbewegung auch die Klimawandelanpas-
sung vorangebracht werden. Dabei durfen sich die beiden Bestrebungen nicht gegenseitig
negativ beeinflussen, sondern beil@emenfelder missen stets gemeinsam gedacht und

in das Alltagshandeln integriert werdefhlbildungl).

Klimaanpassung

globaler Wandel
(Anderung des Weltklimas)

J

regionale Wirkung
(z.B. Zunahme von Hitzewellen)

‘Zusatzbelastung

Stadtklima

Klimaschutz

lokale Emittenten
(Treibhausgase)

4

globale Wirkung
(z.B. Temperaturanstieg)

J

Weltklima

Abbildungl: Wirkungszusammenhang Klimaschutz und Klimaanpassung
(eigene Abbildung INKEK)
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Um zielgerichteten Erfolg zu ermdéglichen sind die lokalen Bedingungen, sowohl fir den
Klimaschutz als auch fur die Klimaanpassung von hdchster Bedeutung. Das vorliegende
Klimaanapassungskonzept der Stadt Neuwied setzt daher auf eine hochwertige und fla-
chendeckende Analyse der klimatischen Bedingungen, so dass die Klimaanpassung auf den
lokalen Besonderheiten wie den Auslaufern des Westerwaldes und dessen Hangen im Nor-
den oder dé belasteten Stadtraume in Rheinndhe basiert. Die Hebung von Synergien in
Form von naturnahen MalRnahmen starkt somit den natirlichen Klimaschutz, hilft dem
Ausbau der Biodiversitat und bietet anhand des entwickelten Mal3nahmenkatalogs und
den darin enthalteen MalRnahmenblattern eine effiziente Anpassung an die drangends-
ten Folgen des Klimawandels in Neuwied.

11
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2 Bestandsaufnahme der klimatische n Veranderungen

Aufgrund seiner geographischen Lage ist die Stadt Neuvaesthiedenen klimatischen
Veranderungen und extremen Wetterereignissen Uberproportional ausgesetzt, die durch
den Klimawandel verstarkt werden kdnnen. Diese Bestandsaufnahme beleuchtet die bis-
herigen und potenziellen zukinftigen Auswirkungen des Klimaelarauf Neuwied, mit
Fokus auf die wichtigsten Phdnomene wie Hochwasser, Hitzeperioden, Dirre und Starkre-
gen.

Die Auswirkungen des Klimawandels in Neuwied kénnen in mehrere Kategorien unterteilt
werden, basierend auf den aktuellen und zukunftigen Trendshfdlgend sind die bisher
beobachteten und zu erwartenden Veranderungen dargestellt.

2.1 Hitzeperioden

Langere Sommer mit extremen Hitzewellen sind eine weitere haufige Auswirkung des Kili-
mawandels in der Region Neuwied. Besonders in den letzten Jahren sind die Durchschnitts-
temperaturen gestiegen, und die Sommermonate sind zunehmend von héheren Tempera-
turen und langeren Hitzewellen gepradh den letzten Jahren wurde eine Zunahme der
Hitzetage verzeichnet, an denen die Temperaturen tber 30 Grad Celsius steigen. Dies fuhrt
nicht nur zu gesundheitlichen Belastungen, besonders fir altere Menschen, sondern auch
zu einer hoheren Beanspruchung der stadtischen Infrastruktur, wie etwa der -Strom
Wasserversorgung. Laut einer Modellierung des regionalen Klimas ist in den kommenden
Jahren mit einer weiteren Zunahme von Hitzetagen, besonders in den Sommermonaten,
zurechnen. In den nachsten Jahrzehnten werden langere und intensivere Hitzewellen er-
wartet, was die Lebensqualitat und die Gesundheit der Bevolkerung erheblich beeintréch-
tigen konnte. Seit der frihindustriellen Zeit hat sich die durchschnittliche Temperatur

der Region bereits um 1,8 °C erhoht (siehe Abb. 1). Diese Erwarmung betrifft nicht nur die
Durchschnittstemperatur, sondern auch die taglichen Temperaturspitzen. Dies fuhrt zu ei-
ner Zunahme sogenannter Sommertage (mit Hochsttemperaturen Uber 25 °@gideh

Tagen (mit Temperaturen tber 30 °C).

Hitze wird dadurch zu einem zentralen Thema, da sie eine erhebliche Belastung fir den
menschlichen Korper darstellt. Besonders gefahrdet sind sehr junge und &altere Menschen,
deren Organismus Hitze nicht ausretad regulieren kann. Besonders kritisch wird es,
wenn mehrere heile Tage hintereinander auftretesogenannte Hitzewellen. In Stadten
verscharft sich dieses Problem zusétzlich durch den sogenannten Warmeinseleffekt, der zu
unzureichender nachtlicher Abkliimg fuhrt. Seit Mai 2024 verwendet das Kompetenz-
zentrum fur Klimawandelfolgen Rheinlafdalz zwei Methoden, um die klimatische Ver-
anderung zu beschreiben. Die erste, klassische Methode vergleicht zwaihB&szeit-
raume und zeigt eine Erwarmung von 1B it Raum Neuwied seit der vorindustriellen
Zeit (schwach grau hinterlegte Balken in Abb. 1). Die zweite Methode berucksichtigt starker

12
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die starke, nicilineare Erwarmung der letzten Jahre. Hierzu wird ein gegléatteter Tempe-
raturverlauf berechnet, der einErwarmung von 2,5 °C im selben Zeitraum ergibt. Diese
geglattete Kurve wird mithilfe eines LOESI®rs erstellt, einer Methode der lokalen Re-
gression Uber ein gleitendes 4ahresfenster mit trikubischer Gewichtuggntsprechend

den Richtlinien des Dé&schen Wetterdienstes.

mittlere Temperatur | Jahr | NR | Mittelrhein

N

Temperatur [°C]
Abweichung der Temperatur [°C]
relativ zur Periode 1881-1910

] | °
8 | ‘ ‘

1881 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Jahreswerte W obere 10% W untere 10% — geglattete Kurve
8.6 °C(1881-1910) 10.4 °C (1995-2024)

Abbildung2: Darstellung der Temperaturentwicklung im Naturraum Neuwied. QuelleKRhipe-
tenzzentrum fir Klimawandelfolgen

2.2 Extremwetter

Neben den langfristigen Klimaverdnderungen, wie den Veranderunige Temperatur

und Niederschlage, spielen auch Extremwetterereignisse eine zunehmend wichtige Rolle
fur Neuwied. Die steigende Lufttemperatur durch den Klimawandel hat direkte Auswirkun-
gen auf den Wasserdampfgehalt der Atmosphéare. Bei einem Anstiegedgyefatur um

nur ein Grad kann die Atmosphare etwa 7 % mehr Wasserdampf aufnehmen. Das hat zur
Folge, dass Ereignisse wie Gewitter, Starkregen und langanhaltende Regenfalle mit erheb-
lichen Niederschlagsmengen zunehmen. Zudem verstérkt die hbhere Wassénmzamgp

in der Atmosphare die Intensitat von Gewitterstirmen, da mehr Energie zur Verfligung
steht.

13
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FUr die Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind solche Extremereignisse, wie
Starkniederschlage, Durreperioden und Hitzewellen, von besonderer Bedguiie
schleichenden Klimaveranderungen, etwa die Veranderung der mittleren Jahrestempera-
tur oder der jahrliche Gesamtniederschlag, sind hingegen im Alltag von Neuwied kaum
wahrnehmbar und stellen keine unmittelbare gesundheitliche Geféahrdung dar.

2.3 Dirre

Dirreperioden haben in den letzten Jahren in vielen Teilen Europas zugenommen, und
auch Neuwied bleibt davon nicht unberthrt. Die Niederschlage sind in den Sommermona-
ten tendenziell zuriickgegangen, was zu Wasserknappheit in bestimmten Bereichen fuhren
kann.In den Jahren 2018 und 2019 erlebte die Region mehrere Durreperioden, die sowohl
die Landwirtschaft als auch die Wasserversorgung erheblich beeintrachtigten. Besonders
problematisch war der niedrige Wasserstand im Rhein, der zu Logistikproblemen fuhrte. In
Zukunft wird erwartet, dass langere und intensivere Durreperioden aufgrund steigender
Temperaturen und veranderter Niederschlagsmuster haufiger auftreten werden. Dies
konnte insbesondere das Stadtgriin und die Wasserversorgung in der Region stark belas-
ten.

Im Rahmen des Kooperationsprojekts KLIWA (Klimaveranderungen und Wasserwirtschaft)
wurde mithilfe des Modells GWRW der Bodenwassergehalt flachendeckend fir Rhein-
land-Pfalz berechnet. Dabei wurde ein Index erstellt, der die Anzahl der Tage pro Jahr er-
fasst, an denen der Bodenwassergehalt unter 30 % der nutzbaren Feldkapazitat liegt.

180
160 - [ > 75. Perzentil
25. bis 75. Perzentil
I < 25. Perzentil
140 - —— Mittelwert 1951-1980
—— Mittelwert 1994-2023
120 -
o 100 -
o
©
E 80 -
60 -
40 -
20 -
0 - I ‘
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Daten: Landesamt fir Umwelt RLP (KLIWA)
Datenverarbeitung: Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen Klimawandel.RLP.de

Abbildung3: Entwicklung der Bodentrockenheit in RLP. Quelle:kKRitRpetenzzentrum fir Klim:
wandelfolgen

Lt



2o0
®@°®
neuwieb

Die entsprechende Abbildung zeigt die Entwicklung der Bodentrockenheit in Rheinland
Pfalz als Zeitreihe von 1951 bis 2023. Deutlich erkennbar ist ein langfristiger Trend zu zu-
nehmender Trockenheit. Jahre mit hoher Bodenfeuahtrkennbar an einem niedrige
Trockenheitsindex (unterhalb des 25. Perzengla)erden im Laufe der Zeit immer selte-

ner. Besonders aufféllig ist die Periode von 2018 bis 2020, in der erstmals drei extrem tro-
ckene Jahre hintereinander auftraten. DasjdBrige Mittel der Trockenheitage ist im
Vergleich der Zeitrdume 1951980 und 19942023 von 73 auf 90 Tage angestiegen. Diese
Entwicklung stellt in Kombination von langerer Hitzeperioden ein Erhebliches Risiko fur
stadtisches Griin dar, weil sich der Effekt der stadtischen Warmeindelie Versiegelung

noch zusatzlich bemerkbar machen.

3 Klimaprojektionen

3.1 Klimaprojektionen Temperatur

Klimaprojektionen sind wissenschaftliche Abschatzungen dariber, wie sich das Klima in der
Zukunft entwickeln kdnnte. Sie basieren auf komplexen Coerputdellen, die wichtige
Prozesse in Atmosphéare, Ozeanen, an der Landoberflache und im Eis simulieren. Da nie-
mand genau vorhersagen kann, wie sich Bevolkerung, Energieverbrauch, Technologien
oder politische MaRnahmen entwickeln, arbeiten Forschende micleedenen Szena-

rien, die mogliche Zukunftspfade abbilden. Dadurch liefern Klimaprojektionen keine exakte
Vorhersage, sondern eine Bandbreite plausibler Entwicklungen. Ein haufig verwendeter
Ansatz sind die REzenarien (Representative Concentration Patysy. Diese Szenarien
beschreiben, wie sich der zukunftige Ausstol3 von Treibhausgasen entwickeln &andte

6AS adGlFN] RIFRdAINOK RAS T dzaNGTEAOKS 2 NNX¥SaidNT
GNASoa0 FyadasSidado

RCP2.€ Sehr starkes Klimaschutzszeoari

1 Ziel: Den Temperaturanstieg bis 2100 deutlich unter 2 °C halten.

1 Erfordert: Sehr schnelle und umfassende Reduktion der Emissionen, weltweite
Umstellung auf erneuerbare Eneegi hohe Energieeffizienz.

9 Strahlungsantrieb im Jahr 2100: +2,6 W/m2,

M Kennzeichen: Emissionen erreichen schon vor Mitte des Jahrhunderts ihren
Hochststand und sinken danach stark ab; teilweise werden sogar negative Emissi-
onen notig (z. B. h-Entnahme aus der Atmosphare).
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RCP4.5 Moderates Klimaschutzszenario

T

Ziel: Stabilisierung des Klimas im Laufe des Jahrhunderts durch begrenzte, aber
wirksame Minderungsmalflinahmen.

Strahlungsantrieb im Jahr 2100: +4,5 W/mzZ.

Kennzeichen: Emissionen steigzunachst weiter an, erreichen dann (ca. Mitte
des Jahrhunderts) ihren Héhepunkt und gehen anschliel3end zurtick.

Ergebnis: Spurbare, aber nicht extrem starke Klimaanderungen.

RCP8.5{ SKNJ K2KS 9 YA &wih 2 ¥ &enako a2 SA (I SNJ

Strahlungsantrib im Jahr 2100: +8,5 W/mz2.

Kennzeichen: Stark ansteigende Emissionen durch hohe Bevolkerungszahl, inten-
sive Nutzung fossiler Energien und kaum Klimaschutz.

Ergebnis: Sehr stark ausgepragte Klimaanderungen, z. B. deutliche Erwarmung,
haufigere Extremereigase und grof3e Veranderungen im Wasserkreislauf.

Fur die hier betrachteten Auswertungen stammen die Projektionen aus deradjias-
tierten BLF&nsemble, das auf den regionalen Klimamodellen von CORDEX und-ReKIiEs

59

0l &A-BREBdra G A § NJA s syst&SRiSdr AbivsichuRglen gegeniiber Be-

obachtungsdaten statistisch korrigiert wurden, um realistischere Werte zu erhalten. Die
Daten liegen auf einem 10 km x 10 km Raster mit taglicher Auflésung vor. Fur die Darstel-
lung wurden sie Uber die ausgewahltBegionen flachengewichtet gemittelt. Da die Mo-
dellauflésung jedoch gréber ist als die verfigbaren Beobachtungsraster der Beobachtun-
gen, kann kein aussagekratftiger Mittelwert auf Ebene einzelner Landkreise berechnet wer-

den.
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Mittlere Temperatur

Die mittlere Temperatur im Kalenderjahr bezieht sich auf den durchschnittlichen Tempe-
raturwert Gber das gesamte Jahr hinweg. Sie wird berechnet, indem die taglichen Tempe-
raturen wahrend eines Jahres erfasst und deren Durchschnitt ermittelt wird. Im alle d
30-Jahresmittelprojektion fur den Naturraum Neuwied wird dieser Durchschnitt Gber ei-
nen Zeitraum von 30 Jahren hinweg berechnet, um langfristige Trends zu erkennen und
die naturlichen jahreszeitlichen Schwankungen zu glatten. Im kalenderjahrlicherxKonte
ist die mittlere Temperatur der Jahresdurchschnittswert der Tageshdohdt Tiefsttem-
peraturen, der fur alle 365 (bzw. 366) Tage eines Jahres zusammengefasst wird. Diese Zahl
spiegelt also die durchschnittliche Warme oder Kalte einer Region Uber liakidaeg

wider. Sie ist ein nutzlicher Indikator, um Veranderungen im Jahresklima festzustellen, da
sie den Effekt von saisonalen Schwankungen (Wintest Sommertemperaturen) berick-
sichtigt und aufzeigt, ob es eine allgemeine Erwarmung oder Abkuhlungdigbdahre
hinweg gibt. Fur den Naturraum Neuwied bedeutet das, dass die mittlere Temperatur im
Kalenderjahr in den Projektionen zeigen wird, wie sich die durchschnittliche Temperatur
Uber das Jahr hinweg im Vergleich zu friiheren Jahren (z. B. dem Zeit€ac2000) ver-
andert. Eine verlangerte Vegetationsperiode oder starkere Hitzewellen im Sommer sind
mogliche Auswirkungen einer zunehmenden mittleren Jahrestemperatur.

Diese Art der Projektion ist besonders wichtig, da sie hilft, die langfristigen idohan
Veranderungen im Jahresmittel zu verstehen und wie diese Veranderungen 6kologische
Prozesse wie den Beginn der Vegetationszeit, Wasserverfligbarkeit und Landwirtschaft be-
einflussen konnten. Sie gibt einen Uberblick dariiber, wie sich das Klima ébéaltdie

Projektionen der mittleren Temperatur als 30-Jahresmittel bis Ende des 21. Jh.

im Kalenderjahr (Jan-Dez) im Naturraum Mittelrheinisches Becken :
Abweichung

(2071-2100) - (1971-2000)
14-

RCP2.6 4
mmmm RCP8.5
= Beobachtung
e 8.7°C(1881-1910)
® 9.7°C(1971-2000)
® 10.5°C (1994-2023)

13-

12-

Temperatur [°C]

10-

Abweichung der mittleren Temperatur [°C]
relativ zur historischen Periode (197 1-2000)
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Abbildung4: Projektionen der mittleren Temperatur flir den Naturraum Neuwied.
Quelle: RLKompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen
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hinweg in einem bestimmten Gebiet entwickeln kdnnte, ohne die taglichen oder jahrlichen
Schwankungen zu stark zu gewichten.

Maximale Temperatur im meteorologischen Sommer

Die maximale Temperatur im meteorologischen Sommer bezieht sich auf die hdchsten
Temperaturen, die wahrend der Sommermonate (Juni, Juli und August) eines Jahres er-
reicht wercen. DieseProjektionist ein wichtiger Indikator fur die Sommerhitze und die
Auswirkungen von Hitzewellen, die im Zusammenhang mit langfristigen Klimaveranderun-
gen auftreten konnen. In der Klimaforschung wird dasl80resmittel verwendet, um die
mittlere maximale Temperatur tber einen Zeitraum von 30 Jahren hinweg zu berechnen
und langfristige Trends in der sommerlichen Erwarmung besser sichtbar zu machen.

Projektionen der Maximumtemperatur als 30-Jahresmittel bis Ende des 21. Jh.

im meteorologischen Sommer (Jun-Aug) im Naturraum Mittelrheinisches Rnnk;n —
weichung
{2071-2100) - (1971-2000)

RCP2.6
28 e RCPS.5 5

= Beobachtung

a —
ol * 21.9 °C (1901-1930) \ e §
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Fooa- 1 :, %
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Datenverarbeitung: Rheinland-Pfalz Ki am fiir Klir Visualisierung: RLP-KK und LIU RLP
Beobact Deutscher 15t Projeklionsdaten: bias-adjustiertes RLP-Ensemble (Datengrundlage CORDEX und ReKJiEs-De)

Abbildungs: Projektionen deMaximumemperaur fir den Naturraum Neuwied. Quelle:
RLPKompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen

Im Falle des Naturraums Neuwied zeigt die Projektion der maximalen Temperatur im me-
teorologischen Smmer, wie sich die hdochsten Sommerwerte in den kommenden Jahr-
zehnten entwickeln kénnten. Dabeiwden verschiedene Szenarien berucksichtigt, die
sich auf die zukinftigen Emissionen von Treibhausgasen stitzen. Diese Szenarien liefern
unterschiedliche Einséltizungen dariber, wie stark die Sommermaxima im Zeitraum von
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2071 bis 2100 im Vergleich zum Zeitraum 1971 bis 2000 ansteigen konnten. Die Projektio-
nen fir die maximalen Sommertemperaturen deuten darauf hin, dass heil3e Sommertage
in Zukunft haufiger und iensiver werden. Insbesondere in den warmen Sommermonaten
wird die Zahl der Tage mit extrem hohen Temperaturen steigen, was zu einer langer an-
dauernden Hitzeperiode fiihren kdnnte. Diese Veranderungen sind besonders relevant fir
die Landwirtschaft, die Wassessourcen und die 6kologischen Systeme, da extreme Som-
merhitze zu Ernteverlusten, Wasserknappheit und Hitzestress bei Pflanzen und Tieren fuh-
ren kann. Ein Anstieg der maximalen Sommertemperaturen im Naturraum Neuwied wirde
voraussichtlich auch eine Vemerung der Vegetationsperioden mit sich bringen, da die
hoheren Temperaturen die Wachstumsphasen von Pflanzen beeinflussen. Dazu kénnte
sich auch eine Veranderung der Hitzetoleranz von Baumarten und landwirtschaftlichen
Kulturen einstellen. Insgesamt liefadie Projektion der maximalen Temperatur im mete-
orologischen Sommer wertvolle Informationen dartiber, wie sich die sommerliche Extrem-
wetterlage in der Region entwickeln kdnnte und welche Anpassungsstrategien erforderlich
sein konnten, um die Auswirkungeon Hitzewellen auf Natur und Gesellschaft zu mildern.

Anzahl der Sommertage im Kalenderjahr

Die Anzahl der Sommertage im Kalenderjahr, also die Tage, an denen die maximale Tem-
peratur die Schwelle von 25°C uberschreitet, ist ein wichtigéikator fur die Haufigkeit

von heil3en Sommertagen. Fur den Naturraum Neuwied zeigen die Klimaprojektionen un-
ter den beiden Szenarien RCP2.6 und RCP8.5, wie sich die Anzahl dieser Sommertage in
den kommenden Jahrzehnten entwickeln konnte. Das REF26&0, das auf einem am-
bitionierten Klimaschutzpfad mit stark reduzierten Treibhausgasemissionen basiert, prog-
nostiziert eine moderatere Zunahme der Sommertage. Unter diesem Szenario wird die Zahl
der Tage mit maximalen Temperaturen tber 25°C im Zeitraurhic2d D0 im Vergleich zu
1971¢2000 voraussichtlich maRig steigen. Zwar wird auch hier eine Verlangerung der Som-
merperioden erwartet, jedoch bleibt die Haufigkeit extremer Hitzetage in einem begrenz-
teren Rahmen als unter dem RCR8Zenario. Im Gegensatz daaigt das RCP8%zena-

rio, das von einem weiter anhaltend hohen Emissionsniveau ausgeht, eine deutlich star-
kere Zunahme der Sommertage. Hier wird die Region Neuwied eine viel hohere Zahl an
Sommertagen erleben. In diesem Szenario wird nicht nur die Hitfextremer Hitzetage
steigen, sondern es wird auch mit einer erheblichen Verlangerung der Hitzewellen gerech-
net. Dies kdnnte zu einer signifikanten Erhéhung der Hitzebelastung fur Menschen, Tiere
und Pflanzen fuhren. Zusammengefasst zeigen die Projektiéir die Anzahl der Som-
mertage im Kalenderjahr im Raum Neuwied, dass unter dem RSR&ario eine maiige
Zunahme der heil3en Tage zu erwarten ist, wahrend das RSR&rfario eine starkere Zu-
nahme und haufigere Hitzewellen prognostiziert. Diese Verémgen haben weitrei-
chende Auswirkungen auf die Wasserressourcen, Landwirtschaft und 6kologischen Sys-
teme in der Region und erfordern entsprechend angepasste Klimaanpassungsstrategien.
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Projektionen der Anzahl der Sommertage als 30-Jahresmittel bis Ende des 21. Jh.
im Kalenderjahr (Jan-Dez) im Naturraum Mittelrheinisches Becken
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Abbildung6: Projektionen der miAnzahider Sommertagélr den Naturraum Neuwied. Quelle:
RLPKompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen

3.2 Projektionen Starkregen

Temperaturprojektionen gelten in der Klimaforschung als deutlich verlasslicher als Aussa-
gen Uber zukinftige Niederschlage. Der wichtigste Grund dafir ist, dass die Temperatur
ein grof3raumig wirkender, gut verstandener physikalischer Parameter ist, dét dire

den grundlegenden Prozessen des Klimasystems abgeleitet werden kann. Sie wird haupt-
sachlich von der Sonneneinstrahlung, dem Treibhausgasgehalt der Atmosphéare sowie der
Warmespeicherung in Luft und Ozeanen bestingRrozesse, die Klimamodelle selut g
abbilden kénnen. Die Temperatur reagiert zudem vergleichsweise gleichmaRig auf Veran-
derungen im Strahlungsantrieb, was ihre zukinftige Entwicklung relativ stabil projizierbar
macht. Niederschlag hingegen ist deutlich komplexer: Er entsteht aus kléyeskahd oft

stark variablen Prozessen wie Wolkenbildung, Luftfeuchtigkeit, lokalen Windsystemen
oder der Beeinflussung durch Gebirge und Taler. Viele dieser Vorgange liegen unterhalb
der raumlichen Auflésung von Klimamodellen und mussen stark vereinf@sichrieben
werden, was die Unsicherheit erhoht. Aussagen uber die zukinftige Entwicklung von
Starkregenereignissen kdnnen von heutigen regionalen Klimamodellen nicht gut getroffen
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werden, da deren Auflésung nicht ausreicht, um kleinrdumige konvektiveeiigdagser-
eignisse darzustellen. Daher wurde in dem Projekt KL.A&#& Landesamtes fur Umwelt in
RLPein konvektionserlaubendes Ensemilalso eine Sammlung mehrerer hochaufgelos-

ter Modelllaufeg verwendet, um die zukunftige Entwicklung von Starkregeiggiissen zu
untersuchen. Die Auswertung dieses Ensembles zeigt, dass gegen Ende dieses Jahrhun-
derts (207%2100) im Vergleich zum Ende des letzten Jahrhunderts ¢2900) Starkre-
genereignisse sowohl haufiger auftreten als auch intensiver werden. Diested\zeigt

sich in allen untersuchten Dauerstufen, also auch im Dauerregenbereich. Interessanter-
weise steigt der Anteil des Starkregens an der Niederschlagssumme im Sommer, wahrend
die sommerlichen Niederschlage insgesamt nach den Klimaprojektionen aknelie
Abbildung zeigt die Veranderung der Starkregenintensitat im meteorologischen Sommer
in RheinlanePfalz. Starkniederschlage wurden dabei als 99,99. Perzentil der taglichen Nie-
derschlage im Zeitraum von 1971 bis 2000 definiert. Jede Karte stadineeines Mitglied

des KlimamodeEnsembles dar, also einen mdglichen Modelllauf. Die dargestellten Werte
zeigen die mittleren Veranderungen der Starkregenintensitat Uber die verschiedenen Na-
turraume in RLP. In fast allen Naturrdumen und bei nahezuBlisamblemitgliedern zeigt
AAO0OK SAYS %dzy KYS RSN LYydSyaadNd RSN {GFN]Y
nem einzigen Naturraum und einem Ensemblemitglied wird eine Abnahme der Intensitat
berechnet. Regionale Unterschiede zwischen den Naturrduragieren stark von Modell

zu Modell, sodass daraus keine verlassliche Aussage Uber einzelne Gebiete getroffen wer-
den kann.

GUF EC-EARTH KIT EC-EARTH KIT HadGEM2 KIT MPI-ESM DWD MIROCS

Relative Anderung der i i itat (%) 2071-2100 und 1971-2000 im Sommer (JJA)

I | | IS E— N —
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Abbildung7: Darstellung der Entwicklung von Starkregenereignissen in RLP

Fur die kommenden Jahweerden jedoch immer mehr konvektionserlaubende Klimapro-
jektionen verfugbar sein, die die Darstellung kleinraumiger Starkregenereignisse verbes-
sern. Dadurch werden Aussagen uber die mdgliche zuktinftige Entwicklung von Starkre-
gen in RheinlandPfalz zunehmendbelastbarer.
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3.3 Projektionen Niederschlag Vegetationszeit

Die forstliche Vegetationszeit beschreibt den Zeitraum im Jahr, in dem Baume aktiv wach-
seng also Blatter austreiben, Photosynthese betreiben und Biomasse aufbauen. Sie h&ngt
stark vonTemperatur, Niederschlag und Tageslange ab und reagiert empfindlich auf klima-
tische VeranderungerKlimaprojektionen fur den Raum Neuwied zeigen, dass sich die Ve-
getationszeit in den kommenden Jahrzehnten voraussichtlich verlangern wird, hauptséach-
lich aufgund héherer Frihlingstemperaturen, die einen friilheren Austrieb férdern, und
warmerer Herbsttemperaturen, die das Blattabfallen verzogern. Gleichzeitig deuten die
Modellprojektionen auf regionale Anderungen des Niederschlags hin: Wahrend die jahrli-
chen Nielerschlage insgesamt nur geringfiigig zunehmen oder stabil bleiben, werden die
sommerlichen Niederschldge tendenziell weniger, und extreme Regenereignisse, wie
Starkregen, kénnten intensiver auftreten.

Projektionen des Niederschlags als 30-Jahresmittel bis Ende des 21. Jh.
in der forstlichen Vegetationszeit (Mai-Sep) im Naturraum Mittelrheinisches Recken
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Abbildung8: Projektionen der Entwicklung des Niederschlafijs den Naturraum
Neuwied. Quelle: RERompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen

Die Projektionen basieren auf regional hochaufgelosten Klimamodellen wie CORIDEX
ReKIES 95 RAS | dzF SAYSY wleieh DD Werdemfiur flevi P
Raum Neuwied flachengewichtet gemittelt, sodass Aussagen Uber die Niederschlagsande-
rungen gut ableitbar sindZusammengefasst deuten die Klimaprojektionen fir Neuwied
auf eine verlangerte forstliche Vegetationszeit hin, diech veranderte Niederschlags-
muster beeinflusst wird. Dies erdffnet Chancen fir das Wachstum, erhdht jedoch gleich-
zeitig die Anfalligkeit fir Trockenstress und extreme Wetterereignisse
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3.4 Projektionen Flusshochwasser

Mit dem Klimawandel nimmt die Intensitat und Haufigkeit von Flusshochwasserereignis-
sen zu. Ein wesentlicher Faktor hierfur sind die zunehmend starkeren und haufigeren Re-
genfélle, die durch die h6heren Temperaturen in der Atmosphére begunstigt werden. War-
meres Wetter ermoglicht es der Luft, mehr Feuchtigkeit zu speichern, was zu intensiveren
Niederschlagen fuhrt. Wenn grof3e Mengen Regen in kurzer Zeit fallen, kann der Boden das
Wasser oft nicht schnell genug aufnehmen, wodurch es direkt in die Flusse taloilieRu
Uberschwemmungen fiihrt. Diese Ereignisse treten besonders dann auf, wenn die Bdden
bereits gesattigt sind oder wenn der Regen auf bereits bestehende Hochwasserereignisse
trifft. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die veranderte Schneeschmelze hRiiechtheren
Temperaturen schmilzt der Schnee in den Alpen und anderen Gebirgslagen friher und
schneller, was dazu fuhrt, dass mehr Wasser in kirzerer Zeit in den Rhein flief3t. Dieser
plétzliche Anstieg des Wasserpegels kann besonders im Frihjahr zmentiochwasse-
rereignissen fuhren. Auch die langeren Perioden ohne Schnee in den héheren Lagen kon-
nen die Schmelzmuster verandern und das Hochwasserrisiko in den betroffenen Gebieten
erhdhen. Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen auch die Wetterdignardidie
regionalen Wettermuster. Es kommt zu einer Haufung von Extremwetterereignissen, wie
starken Stirmen oder langanhaltenden Regenfallen, die das Hochwasserrisiko verstarken
konnen. Diese Veranderungen fihren dazu, dass die Niederschlage unregelmiifig
schwerer vorhersehbar werden. Besonders betroffen ist Mitteleuropa, wo die Verschie-
bung von Wettersystemen zu verstarktem Regen in kurzen Zeitrdumen flhren kann, was
die Abflussmengen in die Flisse deutlich erhéht. Zudem fuhrt der Klimawandelezu ein
Veranderung der Verdunstungsraten, die das Gesamtwasserhaushalt beeinflusst. Bei ho-
heren Temperaturen verdunstet mehr Wasser, was in Verbindung mit plétzlich auftreten-
den Regenfallen dazu fuhrt, dass das Wasser schneller in die Flusse gelangt sichstadti
Gebieten kommt erschwerend hinzu, dass versiegelte Flachen den natirlichen Wasser-
kreislauf stéren und den Abfluss von Regenwasser beschleunigen. Dies kann zu pl6tzlichen
und intensiven Uberschwemmungen fiihren, da die stadtische Infrastruktur oft aidh

solche Extremereignisse vorbereitet ist. Insgesamt lasst sich sagen, dass der Klimawandel
die Wahrscheinlichkeit und Schwere von Flusshochwasserereignissen verstarkt. Dies erfor-
dert eine Anpassung der Infrastruktur und des Hochwasserschutzes, wnsiiérkungen

von Uberschwemmungen zu minimieren und den betroffenen Regionen zu helfen, sich
besser auf diese Herausforderungen einzustellen. Die Projektion von Flusshochwasserer-
eignissen fur Neuwied gestaltet sich aufgrund der Vielzahl und Komplexit&inkuss-
faktoren als schwierig. Der Rhein hat ein grofR3es und weit verzweigtes Einzugsgebiet, das
sich Uber mehrere Lander erstreckt, darunter die Schweiz, Frankreich, Deutschland und die
Niederlande. In diesem weiten Bereich konnen verschiedene Faktdiemft weit ent-

fernt von Neuwied liegen, den Wasserstand im Fluss beeinflussen. Das macht eine prazise
Vorhersage von Hochwasserereignissen in der Region besonders herausfordernd. Ein we-
sentlicher Aspekt ist die Lage des Oberlaufes des Rheins, der der&lpen und andere
Gebirgsregionen fuhrt. Intensive Niederschlage in diesen hoher gelegenen Gebieten oder
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eine plétzliche Schneeschmelze im Frihjahr kdnnen sich innerhalb weniger Tage bis Wo-
chen im Flusslauf bis nach Neuwied bemerkbar machen. Die Gesdidieit, mit der das
Wasser durch das Flusssystem transportiert wird, hangt dabei von den spezifischen Wet-
terbedingungen, den geographischen Gegebenheiten und der aktuellen Wasserfuhrung in
den oberhalb gelegenen Regionen ab. Darlber hinaus spielt auudammenfluss von
Zufliissen wie der Mosel, der Ahr oder der Lahn eine wichtige Rolle. Auch in diesen Neben-
flissen kbnnen Hochwasserereignisse auftreten, die das Gesamtvolumen des Wassers im
Rhein beeinflussen. Jede dieser Regionen kann durch lokale Wattirgungen, wie zum
Beispiel starkregenreiche Stirme oder schnelle Schneeschmelzen, unabh&angig von den Be-
dingungen in Neuwied selbst von Uberschwemmungen betroffen sein und den Pegelstand
im Rhein deutlich anheben.

Insgesamt macht die Vielzahl der Eigfiiaktoren, die aus einem grof3en geografischen Ra-
dius kommen, eine prézise und langfristige Projektion von Flusshochwasser fur Neuwied
sehr komplex. Umso wichtiger ist eine kontinuierliche Uberwachung des gesamten Ein-
zugsgebiets und die Entwicklung flegibFriihwarnsysteme, die auch auf die sich veran-
dernden klimatischen Bedingungen reagieren kénnen.
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4 Betroffenheitsanalyse

Die Folgen des Klimawandels betreffen auch den Naturraum Neuwied in vielfaltiger Weise.
Im Rahmen eineBetroffenheitsaalyse wurden hiedrei zentrale Handlungsfelder mit
spezifischen Schwerpunktthemen identifiziert, die fir Neuwied von besonderer Bedeutung
sind, um sich an die veré&nderten klimatischen Bedingungen anzupassen. Bei der Auswahl
der Handlungsfelder orientieetman sich an den Vorgaben des Landes Rhehitéaid so-

wie der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS), um gezielte Mal3nahmen flr die Anpassung
an die klimatischen Veranderungen zu entwickeln

Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Die durch derKlimawandel verursachten Temperaturveranderungen konnen erhebliche
Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevélkerung haben. Anpassungsmal3nahmen zum
Schutz der menschlichen Gesundheit fokussieren sich insbesondere auf eine verstarkte
Aufklarung Uber gesundhéche Risiken, die Verbesserung und Erweiterung von Frih-
warnsystemen sowie die Implementierung langfristiger Strategien in der Baulsit
Grunflachenplanung.

Zur langfristigen Minderung der Hitzebelastung in Stadten spielen Grinflachen mit ausrei-
chend Biumen, Innenhofgarten, Dachbegrinung&mliuftschneisen und Wasserflachen

eine zentrale Rolle. Diese Flachen tragen durch Verdunstungskihlung dazu bei, die Aufhei-
zung der Stadte zu verringern und schutzen die Bevolkerung vor extremen Hitzebedingun-
gen. Géichzeitig sollte die Stadtplanung verstarkt der zunehmenden Versiegelung von
Siedlungsund Verkehrsflachen entgegenwirken.

Die Hitzebelastung in Innenraumen kann durch bauliche Malinahmen wie Warmeschutz-
isolierungen sowie durch Verschattungen oder Jakugjemindert werden. Besonders
schitzenswerte Einrichtungen, wie Krankenh&user oder Alted Pflegeheime, in denen

sich Risikogruppen aufhalten, sollten mit geeigneten technischen Malinhahmen ausgestat-
tet werden. In bestimmten Fallen kénnen auch klimatigdRaume eine sinnvolle Unter-
stlitzung bieten.

Handlungsfeld Raumordnung, Regionahd Bauleitplanung

Raumordnung, Regionraind Bauleitplanung kénnen die Anpassung an den Klimawandel

in zwei wichtigen Bereichen unterstitzen. Erstens fordern sie dicoR@isorge, indem sie

die Flachennutzung so steuern, dass Klimarisiken wie extreme Wetterereignisse und ihre
Folgen reduziert werden. Beispielsweise konnen Siedhtungs Infrastrukturentwicklun-

gen in risikoarme Gebiete gelenkt, UberschwemmungsbereictRedésitionsraume gesi-

chert und Freirdume als klimatische Ausgleichszonen oder fir die Vernetzung von Lebens-
raumen geschitzt werden. Zweitens helfen sie, die durch den Klimawandel veranderten
Nutzungsanspriche mit den sich &ndernden landschaftlichen Patenzabzustimmen.
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Die Ergebnisse der in der KWRA durchgefiihrten Erhebung zeigen, dass Anpassungsmal3-
nahmen in den Regionalplanungsprozessen starker berlcksichtigt werden sollten. Dies
konnte unter anderem durch die Starkung der Klimaanpassung als exgtziEsum in

der Abwéagung von Planungsentscheidungen erfolgen. Angesichts der erwarteten Klimari-
siken in Deutschland wird insbesondere ein Bedarf an der Abwagung von Nutzungsinteres-
sen naturlicher Ressourcen wie Wasser und Boden deutlich.

In Stadten und &lungsraumen mit einer hohen Siedlungsdichte und einem hohen Versie-
gelungsgrad werden oft deutlich hdhere Durchschnittstemperaturen und hohere Spitzen-
temperaturen gemessen als im umgebenden Umlgmih Effekt, der auch als stadtische
Warmeinsel bezeichrievird. Die Intensitat des stadtischen Warmeinseleffekts hangt eng
unter anderem mit der Grof3e und Dichte einer Stadt zusammen. In Stadten mit einer Be-
volkerung von rund 65.000 Menschen wie Neuwied kann der Temperaturunterschied zwi-
schen Stadt und Umlandszu 6 °C betragen. Je nach den naturlichen bioklimatischen Be-
dingungen, wie der geografischen Lage und der Hohenlage, kann es durch diesen Effekt in
den Sommermonaten zu verstarkten Warmebelastungen kommen, die sich durch den Kii-
mawandel in Zukunft nocherstarken kbnnen. Besonders die langsamere Abkihlung des
Stadtraums abends und in der Nacht im Vergleich zum Ung&indyroRere Stadte wurde
beispielsweise eine Differenz von tber 10 °C in den Sommermonaten nachgegkesen

fur die Bevolkerung probiaatisch sein, wenn aufgrund hoher Temperaturen keine erhol-
same Nachtruhe mdglich ist.

Die Planungsabteilungh Neuwied kann dieser projizierten Zunahme von bioklimatischen
Belastungssituationen entgegenwirken, indem sie klimatisch bedeutsame groRraumige
Freiflachen identifiziert, auf denen Kaltluft entsteht und die in die stadtischen Raume ge-
langt. Diese Flachen kdnnen als Vorrangd Vorbehaltsgebiete fir besondere Klimafunk-
tionen ausgewiesen und mit lokalen Grinflachen vernetzt werden. Auf diese Weise ko
nen Flachennutzungen verhindert werden, die dieser Zielstellung zuwiderlaufen. Dartber
hinaus kénnen in Neuwied spezielle Gebiete ausgewiesen werden, in denen aufgrund der
lokalen Verhéaltnisse ein besonderer Handlungsbedarf besteht, bioklimatische Bekastu

Zu verringern.

Handlungsfeld Bauwesen

Klimaangepasste®auen wird in der Zukunft eine zunehmend zentrale Rolle spielen. Ne-
ben technischen Lésungen zum Schutz von Gebauden vor Uberschwemmungen und extre-
men Temperaturen kommt der Stadtplanung eine ehtidende Bedeutung zu. Dabei sind

die Forderung von Grunflachen in urbanen Raumen sowie der verantwortungsvolle Um-
gang mit Regenwasser wesentliche Elemente der Anpassungsstrategien.

Bei der Pflanzung von Stadtgrin ist es wichtig, Pflanzen auszuwahlemeligohe Tole-
ranz gegentber Hitze und Trockenheit aufweisen. Kommunen bendtigen geeignete Pla-
nungsinstrumente und Informationsressourcen, um klimaresistente Baumarten gezielt
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auszuwahlen. Eine vielfaltige Artenzusammensetzung bei Stadtbaumen solltes@tzind

lich angestrebt werden. Innovative Ansatze zur dezentralen Bewasserung von Grinflachen

tragen dazu bei, den Trockenstress fir Pflanzen zu verringern. Dazu gehdrt beispielsweise

die Nutzung von Regenwasser aus Ruckhaltebecken oder die Ableitung vonwResgy

g2y {GN} GSy dzyR 2S83Sy Ay tFtlLyl FEtNOKSys Il
adl Riao

Im Rahmen der urbanen Nachverdichtung ist es besonders wichtig, das Konzept der dop-

pelten Innenstadtentwicklung zu berticksichtigen. Ziel sollte es sein, dievétaathtung

S0 zu gestalten, dass bestehende Griunflachen erhalten bleiben und, wo mdglich, neue ge-
schaffen werden.

Zur Reduzierung der Hitzebelastung in Stadten ist es entscheidend, Grinflachen und Stadt-
b&dume zu bewahren und auszubauen. Zuséatzlich leisgeBegrinung von Déchern und

Fassaden einen wichtigen Beitrag zur Kihiamgnneren der Gebaudendtragt zu einem

gewissen Mal3e zWerbesserungles stadtischen Mikroklimasei. Auch die Umsetzung

g2y Y2yI1 SLIISYy 6AS RSNJ a{ Cingdn du¥derd WakneiaselK | G LJ2 .
effekt: Dabei wird Regenwasser lokal gespeichert und beispielsweise zur Bewasserung ver-
wendet, anstatt es in die Kanalisation abzuleiten.
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4.1

Betroffenheit auf Ebene der Handlungsfelder

Folgen Klimawandel
Deutschland &
Rheinland-Pfalz

Definitionen nach DWD

Betroffenheit der Folgen auf Ebene der Handlungsfelder

Handlungsfelder (in kommunaler Hand)

bzw. LFU
Menschliche Gesundheit Bauwesen Raumordnung (RO), Regi-
onalplanung und Bauleit-
Betrieb = aktueller Betrieb planung
Planung = mittel-/langfristige Pla-
nung/Sanierung Bestehend = aktuelle RO,
Reg.planung und B-Planung
Zukiinftig = mittel-/langfristige Pla-
nung
(1) Diirre Gering, da zwar die theoretische Ver- Betrieb: Hoch, da die aktuell betrie- Bestehende RO, Reg.planung und B-

e

Mangel an Wasser, verursacht
durch geringe Niederschlage

und / oder durch erhéhte Tempe-
raturen oder durch Wind tiber
einen langeren Zeitraum.

(2) Hitze

Bei Giber mehrere Tage andauern-
der Hitze (Hitzewellen), ist mit
Hitzebelastungen zu rechnen. Hit-
zewellen entstehen meist bei lan-
ger andauernden sommerlichen
Hochdruckwetterlagen.

Der DWD warnt in zwei Hitze-
warnstufen.

(3) Starkregen

GroRe Niederschlagsmengen kon-
nen Uberall auftreten und zu
schnell ansteigenden Wasserstan-
den und/ oder zu Uberschwem-
mungen fihren.

Der DWD warnt daher vor Stark-
regen in 3 Stufen.

fugbarkeit von Wasser durch eine Diir-
re sinken kann, sich das aber nicht auf
die reale Verflgbarkeit fiir die Person
an sich auswirken muss.

Keine gesundheitsgefdhrdende Knapp-
heit wahrscheinlich, aber Komfortein-
schrankungen.

Hoch, da u.a. eine Uberhitzung des
Organismus droht.

Erhohte Morbiditat und Mortalitat
durch Hitze bei vulnerablen Bevolke-
rungsgruppen (Altere und sehr junge
Menschen, im Freien Tatige, Obdach-
lose, Schwangere oder vorerkrankte
Menschen).

Hoch, da Uberschwemmungssituatio-
nen und Hochwasserereignisse zu ei-
ner Gefahr werden kénnen mit lang-
fristigen Auswirkungen wie verunrei-
nigtes (Trink-)Wasser, Giberschwemm-
te Felder, Lebensmittel(un)sicherheit.

benen Liegenschaften/ Infrastruktur
nicht auf Diirreereignisse ausgelegt /
geplant wurden.

Planung: Gering, da man Diirre in
zukiinftigen Planungsprozessen ein-
beziehen kann und entsprechend
die Planung darauf auslegt.

Betrieb: Hoch, da Liegenschaften/
Infrastruktur nicht auf hohe Tempe-
raturen und Hitzewellen ausgelegt
sind, z.B. Hitzebelastung im Innen-
raum mit Auswirkungen auf die Ar-
beitsbedi ; Beschadigung

Planung: Hoch, da sie aktuell nicht
auf Durreereignisse ausgelegt wur-
de.

Zukiinftige RO, Reg.planung und B-

Planung: Gering, da man Diirrewel-
len in der kommenden Planung ein-
beziehen kann, z.B. durch Entsiege-
lung.

Bestehende RO, Reg.planung und B-
Planung: Hoch, da vergangene Pla-
nung (z.B. Flachennutzung) akute
Hitze nicht einbezogen hat und da-
her u.a. Flachen zweckgebunden
ausgewi sind, ohne dass sie

von Asphaltflachen.

Planung: Gering, da sich in der Pla-
nung auf Hitze vorbereitet werden
kann.

Betrieb: Hoch, da der Bestand oft-
mals nicht auf hohe Starkregener-
eignisse ausgelegt ist und der Bean-
spruchung nicht gerecht werden
kann.

Planung: Gering, da sich in der Pla-

entsiegelt werden kénnen.

Zukiinftige RO, Reg.planung und B-
Planung: Gering, da sich in der Pla-
nung auf Hitze vorbereitet werden
kann z.B. durch Klimaanalysekarten
und darauf aufbauend Planungshin-
weiskarten).

Bestehende RO, Reg.planung und B-
Planung: Hoch, da vergangene Pla-
nungen nicht auf hohe Starkregene-
reignisse ausgelegt sind und der
Beanspruchung nicht gerecht wer-
den.

nung auf Starkreg ignisse vor-
bereitet werden kann.

RO, Reg.pl und B-
Planung: Gering, da sich in der Pla-
nung auf Starkregenereignisse vor-
bereitet werden kann z.B. durch
FlieRpfadkarten und Starkregenge-
fahrenkarten).

bnrsuybue)

(4) Temperaturanstieg
Langfristiger Anstieg der Durch-
schnittstemperaturen, der durch
den Klimawandel bedingt ist.

(5) Erhéhte Eintrittswahrschein-
lichkeit von

Hoch, da sich die Auswirkungen des
Anstiegs belastend auf den menschli-
chen Kérper auswirken.

Hoch, da sich Extremwetterereignisse
bel d auf den menschlichen Kor-

(z.B. Hitzewelle, Starkregen)

per auswirken und deshalb praventive
MaRnahmen geplant werden missen.

Betrieb: Gering, da der langfristige
Anstieg keine akuten Auswirkungen
auf Liegenschaften / Infrastruktur
hat.

Planung: Hoch, da Liegenschaften /
Infrastruktur die Auswirkungen ein-
planen missen.

Betrieb: Gering.

Planung: Hoch, da Liegenschaften /
Infrastruktur die Auswirkungen ein-
planen missen.

Bestehende RO, Reg.planung und B-
Planung: Gering, da der langfristige
Anstieg durch entsprechende Plan-
werke, Verordnungen und Vor-
schriften einbezogen werden kann
(z.B. durch Klimabelang, Vorrangge-
biete).

Zukiinftige RO, Reg.planung und B-
Planung: Hoch, da die langfristigen
Auswirkungen durch entsprechen-
de Planwerke, Verordnungen und
Vorschriften einbezogen werden
miussen.

Bestehende RO, Reg.planung und B-
Planung: Gering.

Zukiinftige RO, Reg.planung und B-
Planung: Hoch, da die Klimawandel-
folgen praventiv eingeplant werden
miissen.
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4.2 Betroffenheit gegenuber klimatischen Veranderungen

4.2.1 Betroffenheit gegeniiber Temperaturverdnderungen

Aufgrund des Vorhandenseins der Konzepte zur Starkregad Hochwasservorsorge der
Stadt Neuwied, fokussiert sich die Betroffenheitsanalyse auf die Temperaturveranderun-
gen und die damit einhergehenden Betroffenheiten. Die MalRnahmen, die hieraus hervor-
gehenbeachten jedoch auch Hotspots der Starkregenprognosen und die Thematik der Diir-
resituationen im Stadtgebiet.

Um das formulierte Ziel einerachhaltigen Anpassung an dielgen des Klimawandets
erreichen, werden mehrere Grundlagen erarbeitetdie aufeinandeaufbauen und in der
Zusammenschau eine Gesamtstrategie ergeben. Dabei wirBediatwortung derKern-

frage nach den lokaleBetroffenheitenund den unterschiedlleen stadtklimatischen Situ-
ationen in einer Stadt wie Neuwied durch eine umfassende Stadtklimaanalyse nach VDI
Richtlinie erreicht. Diesegerfahrengarantiert ein zielgerichtetes Vorgehen und die Ver-
ortung der notwendigen MalRBnahmen am daflr idealen Platz.

AuRerdem verden durch dieses Vorgehen sowohl die Anspriche des Klimaanpassungsge-
setzesberlcksichtigtals auch die weiteren Zusatzmodule wie eine Messkampagne zur
Qualitatssicherung oder die Betrachtung der stadtklimatischen Bedingungen in der Zukunft
Rechung getragenVor Ort minden die Ergebnisse in der direkten Nutzung der Potenziale
des stadtischen Griuns und fur eine Kontrolle der Umsetzung steht ein entsprechendes Kon-
zept bereit(sieheAbbildung9).
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Fachliche Unterstitzung bei der Erstellung des
Klimaanpassungskonzeptes fir die Stadt Neuwied
Gesamtstrategie zur nachhaltigen Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Klimaszenarien MaRnahmenkatalog

Stadtklimaanalyse nach VDI-Richtlinien

Naturbasierte MaBnahmen
mit kurz-, mittel-, lang-
fristiger Priorisierung

Darstellung und Verortung
des Klimas der Zukunft

Messkampagne
Kontrollmesskampagne bei
sommerlicher y )
Hochdruckwetterlage XD e
£ g\(" oo X Ve e
o> ‘(\e}\) ,\o\ 0/7,(7 Grunflachenvernetzung
’ LS
o S 4”14/ Ste Potenzialanalyse
[9) &,
© /70'(,,) stadtischen Griins
Controlling & y
Rahmenbedingungen fiir
die kontinuierliche

Erfassung und
Auswertung
der Anpassungs- i = v
malknahmen

J

Abbildung: Schematische Darstelluagr nachhaltigen Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Der ausgepragte Hitzesommer im Jahr 2018 und die ebenfalls sehr heiRen Folgejahre 2019
und 2020 zeigten durch die extrem langen und trockenen Hitzephasen die projizierten Aus-
wirkungen des voranschreitenden Klimawandels auf. Auch der Sommer 2023 war zum 27.
Mal in Folge in Deutschland zu warm (Bilanz Deutscher WetterdiBigD)30.08.2023).
Inskesondere heil3e Tage sind belastend fur den menschlichen Kamngernirken sich so-

mit direkt auf die Gesundheit ausb@&r auchbaulichelnfrastrukturen kénnen durch dau-
erhaft hohe Temperaturen beeintrachtigt werdend urbane Lebensqualitéat mindern

Die beschriebenen Hitzeereignisse, die im Zuge des projizierten Klimawandels an Intensitéat
und Haufigkeit zunehmen werdearfordern ein umfassendes Konzept alghtigen Bei-
trag zu einer klimasensiblen Stadtentwicklung.

Das Stadtklima setzt sicabeiaus zweiKomponenten zusammen, da es sowohl durch
thermische(Uberwarmungls auch dynamische Aspek®elliftung)gepragt wird. Star-

ken Einfluss hat dabei der Mensch, da durch seinen Eingriff in die Umwelt auch die klima-
tischen Bedingungen beeinflusst und verartdeerden. Ausgehend von einem hohen Ver-
siegelungsgrad der Oberflachen, dem teilweise sehr geringen Vegetationsanteil, der War-
mespeicherfahigkeit der verwendeten Materialien sowie dem eingeschrankten Luftaus-
tausch aufgrund der hohen Bodenrauigkeit stellt dgadtische Raum im Vergleich zum
Umland eine verandertklimatischeAusgangslage dabariberhinaus wid das Stadtklima

auch im Bezug zum Klimawandel betrachtet und beweKaeitt{er et al.2023).

30



Lo
0 @°®
neuwieb

Ziel dieser Untersuchung ist es, das Gebiet insteBituationsowie in der Zukunfietail-

reich zu analysieren, um Grundlagen fur die raumliche Interpretation der Klimawirkung von
Vegetation, Baudichten bzw. Bauh6hen zu erhalten. Auf diese Weise sollen flachenbezo-
gene Aussagen ermoglicht werden. In denegrierten Klimaanalysekarte (KAK) kénnen die
klimatischen Wechselwirkungen der Klimatopehi{dGebiete &hnlicher mikroklimatischer
Auspréagung) sowie lokale als auch regionale dynamische Proze8sd. (#tleitbahnen,

Kalt und Frischluftabfliisse) abgslen werden. Geeignete Wetterlagéir stadtklimati-

sche Untersuchungen laut DMG (Deutsche Meteorologische Gesellschaft) sind:

aCNNJ RIFd 9NJ SyySy @2y t21Ff1ftAYIGAA0OKSY 9AY
hem Luftdruck gepréagt, bei denen nur gerif@dgeschwindigkeiten auftreten und nur

geringe oder keine Bewdlkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert

die Zufuhr von neuen Luftmassémerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lo-
kalklimatischen Eigenheiten ihre gro3t@egensétze. Geringe oder fehlende Bewolkung

bewirkt einen sehr ausgepréagten Tagesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur,
CSdzOKGS dzyR 2 AYyR®a
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4.2.2 Ziele von Stadtklimaanalysemd Stand der Technik

Das Signal, welches von Klimaveranderungen ausg@kitsich in Stadtgebieten verstarkt
auswirken. Die Zunahme an austauscharmen Strahlungswetterlagen vermehrt den Hitze-
stress vor allem innerhalb windschwacher Stadtraume. Zu beachten ist somit, wie sich der
Warmeinseleffekt und die Belliftung auf die Lyijiene und den thermischen Komfort
auswirken.

Damit Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten auch
zukilnftig gesichert sind und lebenswerte urbane Raume weiterhin ermoglicht werden,
muss diePlanung schon heute stadtebaulicirozesseso optimieren, dass die thermi-
schen Belastungen auch unter extremen Hitzebedingungen sowohl im Freien als auch in
den Innenrdumen auf ein ertragliches Mal3 begrenzt bleiBesxistaugliche Planungsleit-
faden werden auf demnterschiedlichen Ebenen in den Bundesléndern entwickelt. Solche
Konzepte beinhalten wa., auf welche Weise in bestehenden stadtischen Strukturen der
Hitzestress fir Menschen minimiert werden kann, sodass ihr thermischer Komfort nur in
ertraglichem AusmaBeeintrachtigt wird.

Richtlinien werden vor dem Hintergrund einer stadtplanerischen Anwendung erstellt, um
mit einheitlicherund standardisiertetUntersuchungsmethodikind Ergebnisdarstellung

zur Bewertung des Stadtklimas zu komn{Baumdillerund Katzscher 2023) Bei der Be-
ricksichtigung von Klima und Lufthygiene im Bereich der Stadtplanung ist es von grof3ter
Bedeutung, nichtur auf die Darstellung der gro3raumigenittleren klimatischen Ver-
héaltnisse einzugeherzu empfehlen iddie differenzierte Betrehtung der einzelnen inner-
stadtischenBereicheunter Beriicksichtigung der grof3rdumigen Einflisse. Dies sollte an-
hand einer ausgepragten windschwachen Strahlungswetterlage, welche die lokalklimati-
schen Belastungen am starksten ausbildgtschehenSo kénne gegenseitige Wechsel-
wirkungenund Summationseffekteealitdtsnahherausgearbeitet werden und in Planungs-
hinweise fur eine klimasensible Entwicklung Ubersetzt werden

Das Mesoklima wird danach typischerweise 8éadtentwicklungsplamg und dem Fl&-
chennutzungsplan im Maf3stab 1:25.000 bis 1:10.000 zugeordnet, wahrenerdiadli-
che Bauleitplanung im Maf3stab von 1:2.080f der mikroklimatischen Eberiearbeitet
werden musgsieheAbbildungl0).
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PLANUNGSEBENE KLIMAEBENE FACHBEITRAG KLIMA ANPASSUNGSTRATEGIEN

Regionalplan REGIONALKLIMA Klimazone, Vorrang- und

Thermisch und topografisch Regionalklimaanalyse Vorbehaltsgebiete ,Klima®
M 1:100.000 bedingte Prozesse (Luftaustauschprozesse, (Luftaustausch und
. . Modellaufldsung 50 - 100m Uberwarmung) Flachenverteilung)

. MESO- Wechselwirk Festsetzungsempfehlung
Stadtentwicklung / KLIMA STADTKLIMA 0::I'f|s:c:;r-u:tgmosphére L Klima®
Flachennutzungsplan Klimatope, Stadtstrukturtypen, | Stadtklimaanalyse (Vernetzung von Griin-

JJocal climat zones” i i s
ocal climat zones (Warmeinsel Stadt, ]f‘laci?:n, BeFlll.!:Ft:ngS
M 1:10.000 Modellauflésung 10 - 20m Beliftungsstrukturen) orridore, Flachennutzung,

Gebadudevolumen)

MaR der baulichen Nutzung

Bauleitplanun, FREIRAUMKLIMA i
o dmlj: i ‘Skf Stadtklimaanalyse (Gebiiudestruktur, Frei-
a 1l, Bezir Versiegel baudek | (Lokaler Luftaustausch flachenverteilung, Ver-
und\"eselatloﬂsverm'u"! Thermische netzung und Ausstattung
M 1:5.000 Modellauflgsung 2 - 10m Wechselwirkungen) von Griinflichen,
Beltftung)
Freiraumplanung . LOKALKLIMA Mzokimeanshyes Freiraumgestaltung
0] |l 5.
Quartier : ’ straenraum-und o {?ebaudestel_lung, Ober- .
Innenhofklima (Bioklima, Temperaturen, | flichen, Versiegelung sowie
. MIKRO- B Strahlung, Wind) Vegetationsart und —
M 1:2.000 ‘% KLIMA Modellauflésung < 2m verteilung)
Objektplanung GEBAUDEKLIMA Mikroklimaanalyse Auswirkung auf den
il Einzelne Bauwerke, Baume, (Bioklima, Menschen
Materialien und Farben Strahlungshilanzen und (Schattenwurf,
M 1:1.000 ‘ l 31?5 Modellauflésung < 1m Gebdudeumstrémung) Oberflichen, Versiegelung)

Abbildung10: Ubersicht der Planungsnd Klimaebenen

Stadtklimatologie erstreckt sich Uber die Bereiche Stadtplanung und Architektur, Geb&dude
und Bauleitplanung sowie Quartiensnd Stadtentwicklungsplanung. Sie unterstiitzt den
Anwender bei der Bewertung der thermischen und lufthygienischen Situation und der Aus-
wirkung vonNeubaufachen, Innenentwicklungs oder Konversionsmafinahmen, Stadt-
rickbausowieEinzelbaumal3nahmen. Die Bekgichtigung des Klimas in der Stadtplanung
erfordert eine detaillierte Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen den stadtischen Fak-
toren und der Atmosphére.

Der Verein Deutscher Ingenieure (VidjfasstRichtlinien undstandardisierteVerfahren
zur Erstellung von Klimakartemalysen um sie vergleichbar zu machen. Hierzu existieren
einschlagige VERichtliniender Reihe 3787

Vorgehensweise nac¥iDl RL 3787 Blatt @(Jmweltmeteorologieg Klima und Lufthygie-

nekarten fur Stadte und Regionen: 2009):

aLy RSNJ @2NX AS3ISYRSY WAOKGtAYAS GANR 0SaO0OKNJ
ten dargestellt, bewertet und Uber daraus abgeleitete Hinweiskarten fur die Planung nutz-

bar gemacht werden kénnen.

Diese Karten stellen eine wichtige Grundlage ié@rdachennutzungsind Bauleitplanung
auf kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des Klimawandels und
der Umweltgerechtigkeit zunehmend an Bedeutung.

Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur HurBdometeorologie wird auf die Richtlinie
VDI 3787 Blatt ZUmweltmeteorologie; Methoden zur humaibiometeorologischen Be-
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wertung von Klima und Lufthygiene fiir die Stantd Regionalplanung Teil I: Klima) ver-
wiesen, die wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Warmebelastung zu bertcksichti-
genden Faktoren ausfuhrlich beschreiben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie dar-
aiStftSyoa

VDI 3787 Blatt §Umweltmeteorologiec Lokale Kaltluftschildert de Notwendigkeit, lo-

kale Kaltluft in der Raumplanung zu beriicksichtig@esergibt sich u. a. daraus, dass die
Nutzung von Freiraumen in deutlicher Wechselwirkung mit Kaltluftentstehung und Kaltluft
stromung steht. Des Weiteren gewinnt die lokale Kaltluft Gber die bisherige Evidenz hinaus
durch den projizierten Klimawandel an Batlunga

Zusammenfassend werden in deglevantenRichtlinien folgende stadtklimatisch Frage-
stellungenaufgegriffen(Baumdllerund Katzschner 2023)

A raumliche Auspragung und Wirksamkeit des Luftmassenaustauschsn@entliif-
tung);

A raumlich zeitliche Auspgung der thermischen und lufthygienischen Aspekte des
Stadtklimas bzw. Auftreten von thermischen Belastungen (Besonnuvigsschat-
tungsverhaltnisse);

raumliche Darstellung und Bewertung der Wirkungisd Belastungsraume;

energetischeptimierung durch Standortbestimmung aus der Stadtklimaanalyse mit
Uberwarmungsraumen und Kaltluftgebieten, Baudichte.

DieAufgabeeiner planungsbezogenen Stadtklimatologie ist die Verbesserungftergi-
enischerund thermischen Bedingungen (Katzschné2):

A Abbau von Warmeinseln (Warmeinsel als Indiz fiir den thermischen Komfort), Frei-
raumplanung;

A Optimierung der stadtischen Beliiftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen), Stadtpla-
nung und Stadtentwicklung fur die Lufthygiene und den thermischen Komfort;

A Vermddung von Luftstagnation bei Inversionswetterlagen, Vermeidung von Barrie-
ren fur den Luftaustausch;

A Erhaltung und Forderung von Frischudtler Kaltluftentstehungsgebieten fiir den
Luftaustausch und somit zur Verbesserung der lufthygienischen Situation.

Plnungsrelevanz

In diesem Fachgutachten werden Stadtraume hinsichtlich heiRer, sommerlicher Tage be-

wertet (VDI 2024)Grund hierfir ist der nachgewiesene Zusammenhang zwischen der ther-

mischen Belastung und gesundheitlichen BeeintrachtigunpéseTatsache wirdn Zu-

kunft durch den Einfluss des Klimawandalehdie Morbiditat und Mortalitat signifikant

steigern Schlegeund Miicke2021) dzy R a2YAG RAS tfl ydzy3aNBf S
starker erhdhen.

34



2o0
®@°®
neuwieb

DieberiicksichtigterRichtlinien haben nichteh Status von Verordnungen oder Grenzwer-
ten, so dass die hier getroffenen Aussagen informellen Charakter haben. Ergebnisse und
abgeleitete Planungshinweise beziehen sich auf einen konkreten Ort und sollen die lokalen
klimatischen Bedingungen verbessern,ducch sie einen wichtigen Teil der Abwagungen

im Planverfahren flr eine klimasensible Entwicklung darstellen.

Planungshinweise verfolgegine Verbesserung der klimatischen Bedingungen vor Ort
heute und im Zuge des Klimawandels. Eine verbindliche Eingadtadtklimatischer Para-
meter, vergleichbar mit Grenzwerten, kann nicht verlangt werden.

Planerisch gesetzliche Instrumente sindBaugesetzbuch,im DS&a SidiT N6 SNJ RAS !
GSNINNIT AOK|I SAGALINNTdzyIad 6! £+t DO dzy RinfAy RSNJ
den. Die allgemeinen Belange des Klimas kénnen mithilfe von Stadtklimakarten qualitativ
bewertet und in die Planungswerke integriert werden.

4.2.3 StadtklimatischéBewertung

Grundlage der analysierten Klimatope bzw. deren Abgrenzungen bildet der stadtklimati-
sKS . S6SNIUdzy3&aAYRSE alLJKeaaA 2phydolbgical @guivaletjit dzA g1 £ S
temperature =PET) (vgl. Hoppe 199®)d die nachtliche Kaltluft

Die biometeorologische Kenngrol3e PET beschreibt unter Berticksichtigung der thermophy-
siologischen Zusammbénge das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg
und Matzarakis, 2007) und ist somit eine physikalische Kenngrdf3e fur das Wohlbefinden,
das vom thermischen Wirkungskompléxzw. den bioklimatischen Bedingungen im Au-
Benraumabhéngig ist (siehAbbildungll). Dabei liegt das Behaglichkeitsniveau des Men-
schen bei einem PBEWert zwischen 18 24 °C. Neutralitat herrscht dann, wenn so viel
Warme vom menschlichen Korper aufgenommen wird, wie sebostsy wieder abgege-

ben werden kann.

Die nachtliche Kaltluft kann gerade bei einem ausgeprégten Relief die nachtliche Warme-
belastung reduzieren. Als thermisch bedingtes Windsystem wéahrend austauscharmer
Wetterlagen konnen Kaltluftabflisse Uberwéarmte Stédime entlasten. Eine Bewer-
tungsgroR3e stellt der Kaltluftvolumenstrofim m3/(s*m)] und dessen Beluftungsfunktion

von Siedlungsbereichen défatzschneund Kupski 2019)

Fur die Bewertung werdedie beiden Parameter fir die Grimnd Freirdume, sowie fur

die Siedlungsraume zunéchst getrennt voneinander in die Planungshinweiskategorien ein-
geordnet Im Folgeschritfindet eine Verortung deKlimafunktioren (Kaltluftabflus$ und
weiteren Wechselwirkungesstatt.
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Direkte und diffuse Sonnenstrahlung, Reflexstrahlung (kurzwellig)

Warmestrahlung der Atmosphare und der Oberflichen (horizontal und vertikal) (langwellig)

Warmefluss des Menschen, Atmung, Verdunstung, Warmeleitung und Konvektion

Wind

Abbildungll: Thermischer Wirkungskomplex, bioklimatische Bedingungen im AulRen(gigene
Abbildung INKEK)

Um Fehlinterpretationen vorzubeugen, werden die ®¥rte (angegeben in °C) in Abhan-
gigkeit des Stressniveaus des MenschettierKategorien defabellel eingeordnet.

Tabellel: Bereiche von Hitzestress in Abhangigkeit &esvertungsindex PET (Katzschner et al.
2010)

PET (°C)| subjektives Empfinden Stressniveau

sehr heil3 extremer Hitzestress
heild starker Hitzestress
29¢ 34 sehr warm moderater Hitzestress
25¢ 28 warm schwacher Hitzestress
18¢c 24 neutral kein thermischer Stress
13¢17 kihl schwacher Kaltestress
<13 kalt Kaltestress
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4.2.4 Methodik Stadtklimaanalyse nach \(RIchtlinie

Im Folgenden werden die in diesem Gutachten dargestellten Karten und deren Erstellung
erlautert. Das Vorgehen wurde urspringlich an der Universitat Kassel, Fachgebiet Umwelt-
meteorologie (unter Leitung von Prof. Dr. Katzschner) nach den genannteRietlinien
entwickelt. Seit 2013 wird das Modetiod_GlSerfolgreich bei einer Vielzahl nationaler

und internationaler Stadtklimaanalysexingesetzt(sieheAbbildung12). Das Modell wird
fortlaufend in unterschiedlichen Forschungsprojekten weiterentwickelt und duitfe-d
renzierte Messkampagnen in der Genauigkeit der Aussagekraft verbessert.

W= Felative Hiufigkeitsverteilungen Layout
Angaben Literatur + ]

Ausfiihrliche Messdaten

KLIMATOPE

Gewichtung

Klimaanalysekarte

Quantitative Werteverteilung
Simulationsergebnisse

Hervorhebung Beliiftung
Quantitative Werteverteilung
Simulationsergebnisse

Numerisch - statistische Methodik

Darstellung

L - S N — |

Abbildungl2: Schematische Darstellung der Analysemethiodeod_GlSeigene Abbildung INKEK)

4.2.5 EinflhrungKlimaanalysekarte

EineKlimaanalysekarte (ehem. Klimafunktionskarte genannt) stellt ein klimadkologisches
Gutachten dar, welches fiir eine bestimmte geografische Verortung angefertigt wird. In
den VDiRichtlinien (insbesondere VABL 3787 Blatt 1) wird die Vorgehensweise zur Gene-
rierung einer Klimaanalysekarte festgelegt. Grundlage ist stets die Analyse-8éaudst

tion, also eine moglichst prazise Abbildung der realen Klimafunktionen im Untersuchungs-
raum. Fir eine komplexe Abbildurdps Bestandsst eine entsprechende Datenbasis
Grundvoraussetzung. Aus klimatkologischen Gesichtspunkten sind Faktoren wie Relief
und FlieBgewasser ein erster Anhaltspunkt, um die natirlichen Bedingungen abzubilden.
Analog hierzu spielen die anthropogenen Einfliisse eine entscheidende Rolle. Gerade in
bebauten Gebieternat die vom Menschen verursachte Veranderung der Erdoberflache
den grolten und in den meisten Fallen auch negativsten Einfluss. Deshalb werden ebenso
Daten bezuglich der Flachennutzung und Gebaudeinformationen bendétigt. Je detaillierter
die Eirgangsdaten vorliegerdesio préaziser und kleinteiliger kénnen die Analysen ausfal-
len.

Neben den Geoinformationen ist das Wissen um klimarelevante Parameter von Bedeu-
tung. Dabei ist die Lage eines verdichteten Stadtgebietes in Bezug auf Bellfturegiind
onale Windsysteme von besonderer Bedeutung. Aber auch lokale und kleinraumige Wind-
zirkulationen entwickeln sich durch physikalische Prozessewandenim Rahmen der
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Klimaanalysekarte berechnddierdumlicheAuspragung destadtischen Warmeinsel (UHI
= Urban Heat Islan@¥ieheAbbildungl3) kann so bestimmt werden.

Stadtische Warmeinsel
Urban Heat Island (UHI)

:“pevilu‘ o
N\N \'@A\\ \* Varhvavll
PN Y
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VoAl ﬁ@%w
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0eschwindigieie

Luftte

2 ~

7 i ll\" c gty i
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nenel
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Abbildungl3: Schematische Darstellung der stadtischen Warmeiesgéne Abbildung INKEK)

4.2.6 Erstellungvon Klimaanalysekarten

Bei der statistischen Verknipfung verschiedenster Sachinformationen ist die Gewichtung

bzw. die Einflussnahme der einzelnen Faktoren von grof3er Bedeutung. Da diese Faktoren
aus klimatischen Grinden von Untersuchungsraum zu Unteosigenaum unterschied-

lich sind, besteht derzeit noch kein automatisiertes System zur Erstellung einer Klimaana-
lysekarte eine Experteneinschétzung ist notwendig

Klimatische Rahmenbedingungen sind sehr heterogen, was durch die geografische Lage,
die absolute Hohe Uber dem Meeresspiegel des Untersuchungsgebietes oder durch eine
kontinentale bzw. maritime Beeinflussung verursacht wdmit ist eine vorgeschaltete
(regional)klimatische EiardnungunumganglichNeben diesen Ubergeordneten Faktoren

gibt es eine Vielzahl kleinraumiger Einflisse. Auf einer kleinElmnekdnnen unter-
schiedliche Effekte wie Binnengewasser oder Tallagen die drtlichen klimatischen Verhalt-
nisse stark pragenm weiteren Ablauf ist stetsin ausreichend grof3eAusschnitt (der Kli-
matische Wirkraum) als der abgegrenzte Untersuchungsraum zu betrachten.

Grundlegende klimadkologische Faktoren werden in Themen aufgearbidef der
Gruppierungder Themen in die beiden klimatischen Komponenten Dynamik und Thermik,
die beide unterschiedlichen Einfluss auf die jeweiligen Ebenen des Stadtklimas haben, wird
durch spezifischa~unktionen und Algorithmen mit anschlieRender Generalisierivher
soklimg die Klimaanalysekarte aggregiert.

Die dynamische Komponente beinhaltet Luftbewegungen unterschiedlicher Skaliexung
gionale Stromungen unbbkale WindsystemeEin zusatzlich entscheidersi€hena der
Dynamik ist die Einflussnahme dechtlichen KaltluftDe entsprechende Themenkarte
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wurden auf Grundlage desDigitalen GelandemodetiDGM) der Oberflachenrauigkeit
und von Windstatistikemngefertigt.

Das klimatische Wechselspiel beinhaltet neben der Beliftungssituation die thermischen
Eigenschaften der Erdoberflache. Da diese Komponente die Basis darstellt und dement-
sprechendflachendeckend kartiert sein muss, wurde als Grundidae aktuelle digitale
Landschaftsmodetler RegiorNeuwiedsverwendet. Dieser detaillierte Eingangsdatensatz
wird um weitere Themen ergénzt, wobei der Oberflachenversiegelungsiuésthluss

Uber die Warmespeicherkapazitéhd nachtliche Abkuhlungibt. In diesem Zusammen-
hang st die Albedo(Ruckstrahlvermdgender Oberflache eine zentrale GroRe (Kupski
2017), da unterschiedliclseReflexions und Absorptionsverhalten maf3geblich den War-
mehaushalt der stadtischen Grenzschicht bestienrOke 2006). In diesem Themenfeld

ist der Effé&t der Warmeinsel Stadt besonders gut erkennbar, denn durch die Erwarmung
der kiinstlichen Baumaterialien, gekoppelt mit der hohen Wéarmespeicherleistung und der
langsamen Abkuhlrate, werden gerade in den Nachtstunden hohere Lufttemperaturen als
im unbebaute Umland verursachKuttler 2019 Scherer 2023)

39



...e...f‘
®@°®
neuwieb

4.2.7 Vorgehensweise anhanadn Themen

Dieklimadkologischen Faktoremtjemer), dieeine Klimaanalysekarteesonders aussage-
kraftig macherund in Neuwied ausschlaggebend sind fir das Stadtklsina Abbildung
14 dargestellt

L Stadtbaume / Wald Messkampagne

thermische
Komponente
#

dynamische
Komponente

Kaltluftgeschehen  Beliiftungssystem

Windstatistik

Abbildungl4: Schematisches Vorgehen #nstellung der Klimaanalysekarte der Stadt Neuwied (ei-
gene Abbildung INKEK)

4.2.8 Kaltluftmodellierung mit KLAM_21

KLAM_21 ist ein-dimensionales, mathematisgbhysikalisches Simulationsmodell des
Deutschen Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftflisseramshmmlungen in oro-
graphisch gegliedertem Gelénde. Als Ergebnis erhalt man die flachenhafte Verteilung der
Kaltlufthéhe und ihrer mittleren Flie3geschwindigkeit oder der Volumenstrome zu beliebig
abgreifbaren Simulationszeitpunkten (DWD 2016).

Eingangsda&n: ATKIS® Badid MRheinlandPfalz(Landnutzung)

Bearbeitung: Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt
wird eine annahernd adiabatisch geschichtete Atmosphéare vorausgesetzt, in der keine ho-
rizontalen Gradienten der [fitemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden
wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heif3t
eine geringe Bewolkung, angenommen (DWD 2016).

Fur die Klimaanalyse d8tadtNeuwiedwurde eine horizontale AufBung vorlOm je Git-
terzelle gewahlt, um Aussagen zu den kleinrAumigen klimatischen Wechselwirkdegen
teilweise scharf eingeschnittendrélerund den kaltluftproduzierenden Flachen treffen zu
konnen.

In Abbildung15 sind die Ergebnisse in Form der Kaltlufthdhe 180 Minuten nach Sonnen-
untergang abgebildetDie Kaltlufththe gibt flichendeckend die Hohe der Kaltluftschicht
an. Diese ist abhangig von der Kdtproduktion der jeweiligen Flache, sowie vonnde-
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weiligen Kaltluftziissenund Kaltluftabfllissen von benachbarten Flach&er Kaltluftvo-
lumenstrom(Abbildungl6) ist das Produkt auBlieRgschwindigkeit undaltlufthéhe Er

gibt an, wie viel Kaltluft pro Zeiteinheit durch einembreiten Querschnitt (zur Flussrich-
tung, von der Erdoberflache bis zur Kaltluftobergrenze) stromt. Der Kaltluftvolumenstrom
bestimmt das Durchluftungspoteial in m3/ms.
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Abbildungl6: Kaltluftvolumenstrom, 3 Stunden nach EinsetzenKiagiluftbildung. Berechne

, ohne Maf3stab (Origin

mit dem Kaltluftmodell des Deutschen Wetterdienstes KLAM 21

Anhang)
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4.2.9 Datengrundlageind Untersuchungsraum

Fur die Erstellung der Klimastudie wurden unterschiedliche Geodaten und Klimadaten ver-

wendet. [abei wurde darauf geachtet, dass das Regionalklima ausreichend beachtet

wurde. Da eine Stadt in das regionale Klimageschehen eingebettet ist, musste der gesamte
aYfAYFNFdzYa 6. SNBEAOKZ RSNJ FNNJ RAS ! yiSNBEIzOKC

4.2.10 Daterbestand Klimaanalyddeuwied

Die digitalen Eingangsdaten sindbelle2 zu entnehmen.

Tabelle2: EingangsdateKlimaanalysé&leuwied

Nr. Datensatz

1 ATKIS® Badid.MRheinlanePfalz(Landnutzung2024)

2 Gebaudegrundrissend Gebaudehth&024)

3 DGM (Digitales Gelandemod¢ap23)

4 DOM (Digitales Oberflachenmodell) (2023)

5 Orthophotos 2024

6 TopPlusOpen (Hintergrundkar{@undesamt fiir Kartographie und Geod&€24)

Bei der Nutzung digitaler Eingangsdaten ist die raumliche Auflosung vonBeteutung.

Je feiner (detaillierter) die Eingangsdaten vorliegen, desto genauer und flachenschéarfer
konnen die Ergebnisse generiert werden. Die Qualitat der Ergebnst demnach sehr
stark von der Qualitat und Aktualitt der Eingangsdaten abhanghhbidungl7werden
unterschiedliche Auflésungen von zwei Beispieldatensatzen dargestellt.

15x15
Meter

100 x 100
Meter

500 x 500
Meter

Abbildungl7: Unterschiedliche Rasterweiterinks: Landnutzung, rechts: digitaléglandemodel
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Je feiner @& Rasterweité Auflésung) gewahlt wird, desto mehr Rechenzeit muss allerdings
aufgewendet werden. Demnach muss eine solche Rasterweite gewahlt werden, ldie die
kalklimatischen Besonderheitegrfasst und gleichzeitig die praktische Umsetzbarkeit und
spatere Anwendurngmaoglichkeitgewahrleistet.Die jeweilige Auflosung einer Klimaana-
lyse wirddabeivon der Fragestellung bestimmt und sollte auf mesoklimatischer Ekene e
ner gesamtstadtischen Studie zwischer2BIn liegen, so dass die klimatischen Aspekte
wie Warmeinsel und Windfeld préazise abgebildet werden kénnen 20P4). Die vorlie-
gendeKlimaanalyse der Stablleuwiedwurde auflOm horizontale Auflésung erstellt,as

eine optimale Voraussetzung auf Ebene des Flachennutzungsialestslit

4.2.11 Meteorologische Einordnung

Das Klima in der Region Westerwalduwied ist ein gemaliigtes, westeuropaisdtanti-

sches Klima mit milden Wintern, gemaRigten Sommern und hoher Luftfeuchtigkeit, wobei
es sich in den Hohenlagen des Westerwaldes reizklimatisch vom warmeren, stadtischeren
Klima Neuwieds, das starker vom Rhein gepragt ist, unterscheidet. Die Temperaturen im
Westerwald sind durchschnittlich etwas kuhler als in den Flusstéalern wie dem der Lahn
oder des Rheins. Vor allem die Bereiche in Rheinndhe késinkschon heute und vor
allem in Zukunftzu thermischen Lastraumen fur die Menschen entwickeln. Je nach Fla-
chennutzung undausstattung bilden sich unterschiedliche Lokalklimate (aiegheAbbil-
dung18).

Abbildungl8: Unterschiedliche Klimatopia Neuwied ¢igeneAufnahmen INKEK)
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4.2.12 Messkampagne

Im Sommer 2025 wurde eine Messkampagne im Stadtgebiet Neuwied durchgefihrt, wel
che zur Validierung und zur Kalistiag der Modellergebnisse diente, so dass moglichst
reale Aussagen zu den klimatkologischen Funktionen und Wechselwirkungen generiert
werden konnten.

Das Messprogramm setzte sich aus unterschiedlichen Bestandteilen zusammen und be-
trachtet samtliche relevale Parameter, die in der angewandten Stadtklimatologie mit
dem Fokus Klimaanalysekarten zu erstellen, wesentlichen Einfluss haben.

Der Messaufbau bestand aus einer stationdren Messeinheit auf dem Verwaltungsgebaude

in der Engerser Stral§sieheAbbildungl9) und einer zeitlich und raumlich hoch aufgel6s-

Sy aSaa¥lI KNI o6SA ISSAIYSGSNI 2 SGGSNIIFISd 54
meteorologie: Methoden bodengebundener Stadhd Standortkinamessungen mit mo-

oAf Sy aSaaaeaidsSYySya dzyR . SNBOKydzyd RSNJ LYRA
humano A 2 YSGS2NRf 23A40KSY . S6SNIidzyd RSNI G§KSNYA

4.2.13 Stationare Messungen

Abbildungl9: Stationare Messstation INKEK GmbH

Die Station wurde Uber mehrere Wochen betrieben und diente als Referenzstation fir die
anschlielende Profilmessfahrt. Diese Intensivmessung fand bei autochthoner Wetterlage
(sommerliche ldchdruckwetterlage mit geringer Bewdlkung und geringer regionaler An-
stromung) stattAbbildung20zeigt den Tagesgang der Lufttemperatur der Referenzstation
wahrend de Profilmessfahrt.
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Auswertung der stationdren Messnugen im relevanten Zeitraum (Sommer 2025)
Tagesgang der Lufttemperaturvom 10.06. bis 13.06.2025

ra
o
=]

Lufttemperatur in °C
-
in
o

0,0
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00
Uhrzeit

Abbildung20: Tagesgang der Lufttemperatur bei geeigneter Wetterlage vo961dis
13.06.2025.

4.2.14 Profilmessfahrt

Am12. Juni2025 fand von22:30Uhr bhis23:00Uhr eine sogenannte Profilmessfaktatt,
anhand derer die Lufttemperatur in °CIirfbm Hohe entlang einer bestimmten Route er
mittelt wurde. Die Route fuhrte vo8idostRheinufernachNordwestdurch das Stadtge-
biet (sieheAbbildung21). Auch hier sind die GUberwarmten Bereich im mittleren Strecken-
abschnitt (nnenstadt und Gewerbegebietieutlich anhand der erhdhten Lufttemperatur
abzulesenWahrend dieser Wetterlage bildete sich eine stadtische Uberwarmung von ca.
5,2K aus.

Der anschlieRende kleinraumige Vergleich mit den Modellergebnissen der Klimaanalyse-
karte (Kapitel 5) stellte eingehr hohe Ubereinstimmung der Mesmd Modellergebnisse
heraus. Vor allem die Lokalisierung der Lastrdume (Innenstadt und Gewerbegebiet), sowie
die Verortung, bzw. Abgrenzung der Ausgleichsflachen konnte somit bestatigt werden und
trug zur Verbesserunged detaillierten Klimaanalysekarte bei.
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Niederbieber-Se

Klimaanalyse Neuwied
Messkamagne Sommer 2025

Messfahrt am 12.06.2025
22:30 - 23:00 Uhr

Lufttemperatur erste Nachthalfte

kS
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Abbildung21: Ergebnisse der Profilmessfahrt in Neuwied im Sommer 2025
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4.2.15 KlimaanalysekartBestand

Alle in der Klimaanalysekar025 gezeigten Ergebnisse beziehen sich aufkdige202
ausgewertéen Daten zu baulichen Entwicklungen, Klimawandelentwicklungen und mogli-
cher Betroffenheit von vulnerablen Gruppetiel des Kapitels ist die Modellierung des ak-
tuellen Stadtklimas 284 in seirem funktionellen WirkgeflgeDie aktuelle Situation (Be-
stand) wird dazu hinsichtlich der klimatischen Verhéltnisse sowie moghdterzale,De-
fizite, Konflikte, Klimawandeind Betroffenheitenanalysiert

Eine Klimaanalysekarte steflabeidie Basis ahand derraumlichen Klimaeigenschaften
einer Bezugsflache dar, die sich aufgrund der Flachennutzung und Topografie einstellen.
Dargestellt werden darin die thermischen und dynamischen VerhaltriggseEinordnung

dieser Verhaltnisserfolgt durch die Legende.

4.2.16 Klimaanalysekarte anhand vétimatopen

Klimatope bezeichnen raumliche Einheiten, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Fak-
toren relativ homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig unterschiedlich sind
(VDIRL 3787 Blatt 1).

Die Legende ist imechsKlimatope unterteilt, welche farblich zugeordnet sindszialich

gibt es in dieser Legende eine kurze Beschreibung zur Einordnung der Funktionen. Die Kli-
madkologische Wertigkeit ist an der linken Seite angedeutet und verlau&elamwertvoll

(+) fur die naturnahen Klimatope bis hin zu defizitifir die Belastungsbereiche.

Eine wichtige Grundlage fiir die Charakterisierung der Klimatope ist der aufgefuhrte ther-

mische Index PET (HOppe 1999). Er beschreibt und bewertet die Eigenschaften und die
Wirkung der Klimatopém Tagesgander Klimaanalysekarte auf den Menschen und ver-

mittelt das Stressniveau (siehe Kapitel 2.2). Grundlage bilden die Untersuchungen tber das
thermische Empfinden aus verschiedenen Forschungsprojektengz. A Y wl KY Sy RSN
mazweit N2 251 Sa 0 Yl ( Dia@&nfebdastudgi(entlfhdat lead) min 0

der rechten Seite der Legende qualitativ dargestellt.
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Klimatopbeschreibung nach VEHchtlinie 3787 Blatt 1.

Im Folgendenwerden dieKlimatopelaut VDIRichtlinie 3787aufgelistet welche inder
Klimaanalysekarteder StadtNeuwiedzum Teil nur implizit vorhanden, jedoch inhaltlich
bericksichtigsind Das bedeutet, nicht alle hier erwahnten Klimatope sind in der Legende
der Klimaanalysekartdeuwied(Kapitel 5.2) enthalten, weil ihre Aussageke# separa-

tes Klimatopeschranktst. Ihre Funktionen sind aufgenommen uiiohlicherKlimatopen
zugeordnet

Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser kommt es an den Oberflachen von Ge-
wassern zu nur schwachen tagesperiodiscliemperaturschwankungen, das heil3t Was-
serflachen sind am Tag relativ kiihl und nachts vergleichsweise warm. Sie kdnnen daher
das lokale Klima stark beeinflussen. Jedoch bleibt ihr klimatischer Einfluss in der Regel le-
diglich auf das Gewasser selbst und dienittelbaren Randbereiche beschrankt.

Ein positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Ge-
wasserflachen bewirkt, wodurch Austauscimd Ventilationsverhéltnisse begunstigt wer-
den. Dadurch ist eine Wirkung als funktitightige Luftleitbahn maoglich.

Freilandklima

Freilandklimatope stellen sich tGberwiegend Uber unbewaldeten, vegetationsbestandenen
AulRenbereichen ein. Sie zeichnen sich durch ungestérte Tagesgénge von Lufttemperatur
und-feuchte und weitgehend unbeeintrtigte Windstromungsbedingungen aus und wir-

ken als Kaltluftentstehungsgebiete. Da in den Freilandbereichen selten Emittenten fur Luft-
schadstoffe vorkommen und bei geeigneten Wetterlagen in den Nachtstunden Kaltluft-
massen gebildet werden, kdnnen diese Behneieine sehr hohe Ausgleichsfunktion fir die
humanbiometeorologisch und lufthygienisch belasteten, bebauten Bereiche besitzen.

Das Klima im Stammraum eines Waldes wird durch den Energieumsatz (verminderte Ein
und Ausstrahlung) bestimmt. Dighund hoher wachsende Baumvegetation fuhrt zu ge-
dampften Tagesgangen von Lufttemperatur udduchte sowie zu niedrigen Windge-
schwindigkeiten im Bestand. Das Kaltluftentstehungsgebiet befindet sich oberhalb des
Kronenraums. Deshalb sind Waldgebiete aufeggten Flachen hochrelevant fur die Ent-
stehung von Kaltluft/Frischluft und deren Dynamik. Waldflachen erweisen sich aufgrund
sehr geringer thermischer und humdiipmeteorologischer Belastungen als wertvolle Re-
generationsund Erholungsrdume. Dariber hirmiibernehmen Walder bei geringen oder
fehlenden Emissionen die Funktion als Frischluid Reinluftgebiete, kbnnen jedoch auf-
grund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion ibernehmen.
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Klima innerstadtischer Grunflache@mplizit vorhanden)

Die klimatschen Verhaltnisse innerstadtischer Rarkd Griinanlagen sind zwischen de-

nen von Freilandund Waldklima einzustufen. Dabei variiert die klimatische Reichweite
von Parkflachen in Abhangigkeit von der Gréf3e und Form der Parkanlagen, deren Ausstat-
tung sowe von der Anbindung an die Bebauung oder Durchliftungsbahnen.

Die Klimawirksamkeit von Grinflachen beschrankt sich je nach Grél3e, Relief und Rauigkeit
auf die Flache selbst (Mikroklimaeffekt), kann jedoch auch stadtklimatisch positive Fern-
wirkungen aufweisn.

Verschiedene Untersuchungen und Modellierungen haben gezeigt, dass mikroklimatische
Kihlungseffekte in Abh&ngigkeit der Verdunstungsleistung und Besogeauch bei ge-
ringer FlachengroRe nachweisbar sind. Bei einer engen Vernetzung kdnnen kleinere Gri
flachen zur Abmilderung von Warmeinseln beitragen, u. a. indem sie den Luftaustausch
fordern.

Vorstadtklima

Das Klimatogst dem Ubergangsbereich zwischen Freilandklima und dem Klima bebauter
Flachen zuzuordnen und wird durch eine griingepragte Flachennutzung und Oberflachen-
struktur geformt. Es Uberwiegt der Einfluss des unbebauten Geldndeanteils. Dieser Klima-
toptyp ist chaakteristisch fir die Vorstadtsiedlungen, Gartenstadte oder Ortsrander, die
dartber hinaus oft im unmittelbaren Einflussbereich des Freilands stehen und dadurch
gunstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen
zeichnet sib durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Lufttemperatfeuchte,

Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit ist niedriger als im Freiland, aber hoher
als in der Innenstadt.

Stadtrandklima

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstitk durch eine dichtere Bebauung

und einen geringeren Griunflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer
lockeren Bebauung und einer relativ ginstigen Durchgrinung. Hieraus resultiert eine
schwache Auspragung von Uberwarmung, zumeist kanneigem ausreichenden Luft-
austausch sowie eher giinstigen bioklimatischen Bedingungen in diesen Gebieten ausge-
gangen werden.
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Charakteristisch fur das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene dmilen
Blockbebauung mit hauptséchlich hohen Baukorpern und Straf3enschluchten. Bedingt
durch den hohen Versiegelungsgrad, die ausgepragten Oberflachenrauigkeiten und gerin-
gen Griunflachenanteile, ist der Stadtkérper wahrend austauscharmer Strahlungsnéchte
deutlich Uberwarmt. Tagstber treten hohe Strahlungstemperaturen auf, die zu Hitzestress
fuhren. Die dichte stadtische Bebauung verursacht ausgepragte Warmeinseln mit einge-
schréankten Austauschbedingungen, die mit zeitweise unglnstigen htlii@neteorolo-
gischen Verhéltnissen und erhohter Luftbelastung verbunden sind und das Stadtklima pra-

gen

Kennzeichnend fur das Innenstadtklima sind ein sehr hoher Versiggggjtad, hohe Ober-
flachenrauigkeit sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdume im
StralBenraum sowie kleine Rasenflachen, zum Teil mit Strauchvegetation als StraRenbe-
gleitgriin, charakterisiert ist. Aufgrund dieser Eigenschaftersweiis Innenstadtklima die
starksten mikroklimatischen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem der
starke Warmeinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Ober-
flachen und die starken Windfeldveréanderungen, dié sicden stralRenparallelen Bend
Entliftungssituationen widerspiegeln. Humbimmeteorologisch ist dies sehr ungtinstig.

Gewerbe/Industrieklima (implizit vorhanden)

Gewerbebetriebe mit den dazugehdrigen Produktioinsager und Umschlagstatten pra-

gen das Mikroklima maRgeblich. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad in Kombina-
tion mit erhéhten Emissionen an Produktionsstatten kommt es verstérkt zu lufthygieni-
schen und humaibioklimatischen Belastungssituationen. Zu diesen Flachen zéhlen auch
haufig Saderflachen wie militarisch genutzte Flachen usw.

Gleisanlagen (implizit vorhanden)

Gleisanlagen sind durch einen extremen Tagesgang der Lufttemperatur gepragt. Geringe
Stromungshindernisse sorgen dafir, dass diese nachts alszmiterkaltluftleitbahnen
auftreten.

52



2o0
®@°®
neuwieb

Klimaphanomene nach VABichtlinie 3787 Blatt 1:

Luftleitbahn (Wirkrichtung)

Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite stellt eine Luftleitbahn eine be-
vorzugte Flache fir den bodennahen Luftmassentransportldgtieitbahnen, haufig auch

als Ventilationsbahen bezeichnet, sind durch geringe Rauigkeit (keine hohen Gebaude,
nur einzelnstehende Baume), moglichst geradlinige oder nur leicht gekrimmte Austrich-
tung und groRere Breite (moglichst in einem Lang@meitenverhaltnis 20:1) gekennzeich-

net. Sie ermdglichen den Luftmassenaustausch zwischen Umland und Stadt. Die Wirksam-
keit hangt von der Windverteilung ab, in Kombination mit der Ausrichtung der Luftleitbahn.
Ferner konnen Luftleitbahnen vor allem bei Schwadiklgégen von grofR3er Bedeutung fiir

die klimatische Entlastung innerstéadtischer Gebiete sein. Das Relief kann die Funktion als
Luftleitbahn unterstitzen. Effiziente Luftleitbahnen werden z. B. durch breite Flussauen
gebildet. Breite, geradlinige StralRen od&mhnanlagen kénnen auch Luftleitbahnen dar-
stellen. Luftleitbahnen kdnnen je nach Nutzung und Emissionseintrag lufthygienisch und
thermisch beeintrachtigt sein.

Kaltluftbahn

Neben der Starke des Abflusses ist es entscheidend, ob durch die Kaltluft urtbelaste
(=Frischluft) oder belastete Luftmassen herab transportiert werden. Kaltluft kann sich zu-
dem an Hindernissen aufstauen und in Senken und Talern ansammeln (Sammelgebiete). In
der Regionalund Stadtplanung sind Entstehungsgebi&ammelgebiete und Abflisse der
Kaltluft zu bertcksichtigen.

Kaltluftbahn (reduziert)

Bestandteil einer Kaltluftbahn, die durch ein bebautes Gebiet fliihrt und dadurch eine re-
duzierte Wirkung hat. Durch ein entsprechendes hohes Kaltluftvolumen weliése Be-
reiche durch und tberstromt.

Kaltluftabflussrichtung

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem (Hang-
abwind). Dabei flie[3t die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Diese, durch Tempera-
tur- und Dichteuntersioiede entstehenden, bodennahen Kaltluftabflisse, initiieren
und/oder verstarken das nachtliche Windsystem. Generell beeinflusst Kaltluft das lokale
Klima signifikant. Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabflisse ist auf wenige Dekameter
beschrankt.

DurcHUftung / Durchliftungsbahn

Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei windstarkeren Wetterlagen Durchliftung
ermdglicht. Korridore (Gleisanlagen, breite Stral3en, Flusslaufe etc.) die als zusatzliche Bah-
nen beltftend wirken. Kanalisierung von Luftstnémgen.
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4.2.17 Legende der Klimaanalysekader StadtNeuwied

Hervorhebung dynamische Komponente

Die Legende der Klimaanalysekarte (siéb®ildung22und

inrdumig
>

Kategorie | Name Beschreibung
Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und
Lufticitbahn Breite .bevgrzugte Flac_he fir den Luftr"nassenaus-
(Wirkrichtung) tausch; bei Schwachwindlagen und windstarken
& Wetterlagen aktiv. Die Ausrichtung der Pfeilsymbole
> s
g entsprechen der bevorzugten FlieRrichtung.
:§ Luftleitbahn von unterschiedlichem thermischen und/
% oder lufthygienischen Niveau mit lokaler und regio-
= Luftleitbahn naler Bedeutung. Sie sind durch geringe Rauigkeit
(keine hohen Gebaude, nur einzeln stehende Baume)
gekennzeichnet.
Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Wind-
system. Dabei fliet die am Hang bodennah erzeugte
Kaltluftbahn Kaltluft ab. Die bodennahen Kaltluftabfliisse werden
durch Temperatur- und Dichteunterschiede initiiert.
Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im
Kaltluftbahn bodennahen Bereich. Durch die Méachtigkeit des Kalt-
reduziert luftabflusses Uber- /Durchstrémung partieller Sied-
lungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Ab-
richtung flussrichtung der bodennahen Kaltluft.

!

Durchliiftung/
Durchliiftungs-
bahn

Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei wind-
starkeren Wetterlagen Durchliftung ermoglicht. Korri-
dore (Gleisanlagen, breite StralRen, Flussldufe etc.) die
als zusatzliche Bahnen beliiftend wirken. Kanalisierung
von Luftstromungen.

I.. i'.
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Abbildung23) beschreibt sowohl die thermische (Farbkodierung) als auch die dynamische
(Schraffu und Symbolik) Komponente des StadtklimaN@uwied welche in der Klima-
analysekarteAbbildung24) dargestellt wird.
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Klimatope (thermische und dynamische Komponente)

Kategorie | Name Beschreibung
Hauptsachlich Kalt- und Frischluftentstehung
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.
Hohes . :
Abkiihlungs- Hochaktive, vor allem kaltluft- und/oder frischluftpro-
R duzierende Flachen im AuRenbereich. GroRtenteils mit
potenzial

geringer Rauigkeit und/oder entsprechender Hangnei-
gung.

Mittleres
Abkiihlungs-
potenzial

Hauptséachlich Frischluftentstehung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.
Hochrelevante Flachen fiir Frischluft- und Kaltluftent-
stehung, hauptsachlich mit dichten Baumbestand.

Misch- und Ubergangsklimate
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Klima inner-

klimadkologische Wertigkeit

Abkuhl.ungs- stadtischer Griinflachen. Flachen mit hohem Vege-
potenzial tationsanteil, die zur Abmilderung von Warmeinseln
beitragen.
Schwache Auspragung von Warmeinsel
Geringe Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtkli-
- ¥ ma. Baulich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen,
Uberwérmung aber mit viel Vegetation in den Freirdumen, groRtenteils
ausreichende Beliiftung.
Ausgepragte Warmeinseln
Modérate Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtklima.
- . Dichte Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig
Uberwdarmung

Vegetation in den Freirdumen. Durch Barrieren entste-
hen Bellftungsdefizite.

Starke
Uberwirmung

Ausgepragte Warmeinseln mit hoher Belastung
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadt-
klima. Stark verdichtete Innenstadtbereiche/City, Indu-
strie- und Gewerbeflachen mit wenig Vegetationsanteil
und fehlender Beliiftung.

Abbildung22: Legende der KlimaanalysekaB&adtNeuwied2025, Teil 1
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Hervorhebung dynamische Komponente

nréiumig
=

Kategorie | Name Beschreibung
Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und
Luftlcithahn Breite bevgrzugte Flac.he fiir den Luftmassenaus-
Wirkricht tausch; bei Schwachwindlagen und windstarken
(Wirkrichtung) Wetterlagen aktiv. Die Ausrichtung der Pfeilsymbole
g’ entsprechen der bevorzugten FlieRrichtung.
:§ Luftleitbahn von unterschiedlichem thermischen und/
= // oder lufthygienischen Niveau mit lokaler und regio-
S //// Luftleitbahn naler Bedeutung. Sie sind durch geringe Rauigkeit
/ (keine hohen Gebaude, nur einzeln stehende Baume)
gekennzeichnet.
Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Wind-
system. Dabei flie3t die am Hang bodennah erzeugte
Kaltluftbahn Kaltluft ab. Die bodennahen Kaltluftabfliisse werden
durch Temperatur- und Dichteunterschiede initiiert.
Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im
Kaltluftbahn bodennahen Bereich. Durch die Machtigkeit des Kalt-
reduziert luftabflusses Uber- /Durchstrémung partieller Sied-
lungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Ab-
richtung flussrichtung der bodennahen Kaltluft.

!

Durchliiftung/
Durchliiftungs-
bahn

Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei wind-
starkeren Wetterlagen Durchliftung ermoglicht. Korri-
dore (Gleisanlagen, breite StralRen, Flussldufe etc.) die
als zusatzliche Bahnen beliiftend wirken. Kanalisierung
von Luftstromungen.

Abbildung23: Legende der KlimaanalysekaB&adtNeuwied2025, Teil 2
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4.2.18 Klimaanalysekart&tadtNeuwied- 2025
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Klimaanalysekart8tadtNeuwied2025, ohne Mal3stab (Original im Anhang)

Abbildung24:
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4.2.19 Klimaanalysekartezukunft

Temperatur [*C]

Um flurheutige Planungsprozesse und Entscheidungen eine klimabewusste und zukunfts-
fahige Ausrichtung zu realisieren, missen Kenntnisse vorhanden sein, wie sich die klima-
tologischen Trends entwickeln und welche Auswirkungen diese auf den konkreten Betrach-
tungsraumhaben werden.

Um diesen Trend der wahrscheinlich eintretenden Veranderungen zu veranschaulichen,
wurden aufbauend auf der detaillierten Klimaanalysekarte 2@Bestand)die zeitliche

Entwicklung des Klimas in Rheinlafdlz anhand von zwei Szenarien gsert. Fir die

wS3IA2y aaAlGliSENKSAYyd 6dz2NRSYy RAS {1 SylFINASYy w
(20422071) ausgewertetUm eine inhaltliche Konsistenz zu gewdhrleisten, wurde fir die
Klimaanalyse Neuwieds der Zukuatif die eingesetzten Zukunftsien aus de Kompe-
tenzzentrums fir Klimafolgen REBrickgegriffenDie klimatischen Trends sind den fol-

genden Abbildungen zu enthehm@ibbildung25, Tabelle3, Abbildung26). Fir eine kar-

tografische Auswertung wurdeag Szenao RCP4.5 fur die mittlere Zukunft gewahlt, so

dassdie Klimaanalysekarte Zukunft die raumliche Verteilung im Stadtgebiet zeigt.

Maximumtemperatur | Jahr | NR | Mittelrhein

Abwelchung der Temperatur [°C]
relativ zur Periode 1971-2000

13-
. . . . , RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

1881- 1921- 1971- 2021- 2071-
1910 1950 2000 2050 2100 Ferne Zukunft
RCP2.6 RCP4.5 = RCP8.5 — Beobachtung

® 13.1°C(1901-1930) @ 13.8°C(1971-2000) @ 14.9°C (1995-2024)

Abbildung25: Die Abbildung zeigt die Entwicklung des Klimas fir die Maximumtemperatur im Ka-
lenderjahr bis zum Ende des Jahrhunderts. Die Bandbreite wird durch unterschiedliche Mitglieder
des zugrunde gelegten Ensembles bestimmt und als Anderung relativ zur Period200@7dar-
gestellt.
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4.2.20 Voraussichtliche Auswirkungen des projizierten Klimawandels

In der gesamten Mittelrheinregioist eindeutig mit einer Zunahmaer klimatischen Be-
lastung zu rechnerGenerellfihrt diesbei dichter Bebauung und intensiver Versiegelung

Y]
Q-0
neuwien

zu einer deutlichen Erwarmung, wahrend locker bebaute Landnutzungsklassen bzw. Na-
turrdume in Zukunft von etwas weniger starkem Temperaturanstieg betroffen sein wer-

den.

Das Climate Service Center Germany (GERIGfBostiziert folgende Veranderungen der

klimatischen Kennwert&ir den Landkreis Neuwiedie folgt(sieheTabelle3):

Tabelle3: Klimatische Kennwerte fur den Landkreis Neuwied (GERICS 2021).

20362065 20692098

Szcr:]Zric Kennwert Einheit | Minimum Median Maximum| Minimum Median Maximum
Temperatur °C 1,2 1,8 3 25 33 5
Sommertemperatur °C 11 1,7 4 23 34 6,9
Wintertemperatur °C 11 2,2 29 2,6 3,7 47
Sommertage Tage/Jah 3,2 10,9 41,4 13,2 25,2 71,7

g HeiRe Tage Tage/Jah -0,3 34 20,5 25 9,6 50,1
% Tropische Néchte Tage/Jah 0 1,3 14 0,2 58 42,9
& Frosttage Tage/Jah 51,7  -32,3 -18,9 -871 524 -30,4
Spatfrosttage Tage/Jah -10,3 -2,9 -0,7 -16,6 -3,6 -0,9
Eistage Tage/Jah 24 -104 -3,9 -334  -151 -51

Tage Uber 5 °C Tage/Jah 24,3 334 45,7 42,9 61,5 75,5
Maximale Dauer von Hitzeperiodi Tage 0 15 6,3 14 31 15,5
Temperatur °C 0,8 15 2,6 1,3 21 31
Sommertemperatur °C 0,9 15 31 0,9 2 3,8
Wintertemperatur °C 0,8 1,6 2,8 1,3 2,4 31
Sommertage Tage/Jah 49 10,9 36,2 2,7 13,3 43,7

& | HeiRe Tage Tage/Jah 0,1 2,8 171 0,3 35 20,9
% Tropische Néchte Tage/Jah 0 0,7 10,4 0 12 16,3
& Frosttage Tage/Jah -45,7 -28 -14,5 54,7 -374 -16,1
Spatfrosttage Tage/Jah -10,1 -3 -1,2 -13,1 -3,5 -1,1
Eistage Tage/Jah -20,3 -10,2 -3,5 -21,8  -121 -6,1

Tage Uber 5 °C Tage/Jah 17,7 25,3 40,5 21,8 37,2 49,5
Maximale Dauer von Hitzeperiodi Tage 0,2 11 43 -0,1 14 6,4
Temperatur °C 0,4 1,2 2 0,4 11 1,7
Sommertemperatur °C 0,2 1,2 2,1 0,1 1 21
Wintertemperatur °C 0,3 1,2 2,7 0,5 1,2 25
Sommertage Tage/Jah 0,8 7,8 24,6 15 6,7 21,3

g HeilRe Tage Tage/Jah -0,4 19 8 0,2 15 8,2
% Tropische Néchte Tage/Jah 0 0,1 7,1 0 0,3 7,1
& Frosttage Tage/Jah -41 20,7 -1,9 -38  -19,3 -0,7
Spatfrosttage Tage/Jah -6,5 -2,3 -0,6 -6 2,1 -0,5
Eistage Tage/Jah -23,4 -8,6 14 -21,6 -8,7 0

Tage uber 5 °C Tage/Jah 5,8 20,5 29,3 5,6 19,7 27,6
Maximale Dauer von Hitzeperiodi Tage -0,3 0,8 3,3 -0,1 0,5 31
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4.2.21 Klimaanalysekartenittlere Zukunftg 2042-2071

Klimaanalysekart#littlere ZukunftStadt Neuwied 2025, ohne MalRstab (Original im An-
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4.3 Betroffenheit Dirre

Fur Neuwied bedeutet eine Zunahme vbeif3en Tagen, langere Trockenperioden wah-
rend der Vegetationszeiten und zunehmend lokal auftretende Starkregenereigdease

auch zunehmend mDirre im Stadtgebiet zu rechnen idh den bestehenden stadtischen
Gebieten und den dynamisch wachsenden gé&ilén und bei vorherrschender Ableitung

des Niederschlagswassers verstarken sich die Auswirkungen des Klimawandels, die mit
vielfaltigen negativen Effekten fir Mensch, Infrasturktur, Stadtgriin und Gewasser verbun-
den sind Durch Hitzeund Trockenphasenlain entsteht noch kein Wassermangel fir das
oberflachennahe Grundwasser. Auf dem Land und in den Stadten resultiert Wasserknapp-
heit fur pflanzenverfigbares Wasser in erster Linie aus einem schlechten Wassermanage-
ment und ein unzureichendes Management demdoberflacheZentral ist es die Land-
oberflachen so zu bewirtschaften, dass mehr Wasser natirlich im Boden gespeichert wird.
Ein sorgsamer Umgang mit der wertvollen Ressource Wasser und eine wassersensible Ge-
staltung der Oberflachen ist somit dringendagderlich.

Beim Umbau von Bestandsstral3en in Neuwied setzt das Konzept auf wasserempfindliche
Stadtentwicklung. Integrierte MalRnahmen zur Hitaend Starkregenvorsorge missen
hierbei sorgféltig geplant werden, da die lokale Rickhaltung und Nutzung yemRas-

ser fur Verdunstung und Versickerung bedeutende Synergien erzeDgeAufnahme und
Speicherung von Regenwasser in Systemen mit bepflanzten Flachen sorgt fir eine nach-
haltige Wasserbilanz, mit minimalen oder gar keinen verzogerten Wasserabfliskde S
naturnahen Lésungeleisten einen wichtigen Beitrag zum Ruckhalt von Regenwasser und
tragen dazu bei, Oberflachenabflisse bei extremen Niederschlagen zu vermindern.

Klimawandel und seine Folgen

- Vermehrt auftretende heil3e Tage und Tropennachte

- Langere Trockenphasen

- Vermehrt auftretende Starkregenereignisse und Uberlastung von Kanalisationen
- Uberflutung von Gehwegen und StraBen oft mit Schaden an Gebauden

- Negativer Einfluss auf die menschliche Gesundheit und Okosystemgesundheit

Der BGS-Ansatz

A
S‘&
Trockenheit Stadtebauliche Analyse

Integrierte Analyse und Férderung von blau-grinen MaBnahmen zur
Umsetzung des Schwammstadtprinzips

Abbildung27: Schema BGS (Quelle: BlueGreenStreets)
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Das Schwammstae®rinzip zielt darauf ab, das Regenwasser vorrangig lokal zu bewirt-
schaften und zu nutzen. Blagnine MalRnahmen vergrof3ern hierzu das Speichervolumen
der Bdden in den Stadtquartieren und die vitalen Bepflanzungen tberschirmen die Land-
oberfléchen, was zu einer spirbaren Abkihlung der hei3er werdenden Stadte durch Ver-
dunstung und vor allem durch die Beschattung fUBr¢l ist de Erreichung der naturnahen
Wasserhaushaltsbilanz (Wasserbilanz) als Planungsziel fir SiedbangemerErhalt des
Wasserrickhaltevermdgens auch bei Flachenneuversiegelung im StadBdmauwerden
flachensparende Bauweisen gewahlt und die Retentionsfunktionen vorrangig durch blau-
grine MalRnahmen kompensiert und verbess@tese Ziele entsprechen dem Grundsatz
der doppelten Innenentwicklung und es gibt eine groRe Anschlussfahigkeit zum Bundes
Klimaanpassungsgesetz sowie der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.
Zugleich lassen sich viele blgtine Ma3nahmen in der naturschutzrechtlichen Eingriffs-
regelung & Kompensationsmafinahmen anrechnen.

Fur die strategische Klimaanpassungsplanung und das kommunale Regenwassermanage-
ment ist es wichtig zu wissen:

1 Wie sich der Klimawandel und die Siedlungsentwicklung voraussichtlich auf die
Bevolkerung (u. a. den Klimakomfort) und die Bepflanzungen (insb. Trockenheit)
auswirken werden.

1 inwelchen Siedlungsbereichen thermische43pbts und hitzevulnerable Berei-
chebestehen bzw. zukinftig zu erwarten sind, um gezielt Maf3nahmen (insb. Fl&-
chenentsiegelungen und blegriine Mal3nahmen) vorzusehen, die fur Beschat-
tung und Kihlung sorgen.

1 Wo mdglichst freizuhaltende Kaltluftentstehungsgebiete dieitbahnen sind.

1 Wo es 8nken und FlieBwege gibt (inkl. der Einzungsbereiche) und welche Risiken
bei Uberflutungen und bei Starkregenabfliissen entstehen.

1 Wo Lésungen fur die Speicherung und Bewéasserung mit Niederschlagswasser be-
sonders gefragt sind, um Siedlungsgrun und Kleidgser mit Wasser zu versor-
gen
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Abbildung28: Klimafunktionskarte tberlagert mit Dirand Senkenanalyse

Zur Darstellung diesénformationenwurde die Stadtklimaanalyse mit der automatisierten
Baumerkennung und einer Senkenalayse Uberschnitten. Somit sind auf einer einzigen
KarteKaltluft, Hitzeinseln,Trockenstress und Wasserverfiigbarkeit im Starkrengenfall ab-
zulesenZur automatisierten Erfssung von Einzelbaumdaten mit Parametern wie Stamm-
position, Gesundheitszustand sowie Abstand zu GebasdehLiDARPunktwolken und
Sentinel2 Zeitreihenausgewertet worden und das Ergebnis ist eine Darstellung aller in-
nerstadtischen Baume und deren Geshbadszustand.

63



Lo
®@-®
neuwiebn

4.3.1 Erhalt des Altbaumbestandes

Bei allen Anstrengungen, Stadte an Klimaveranderungen anzupassen, wird Baumen wegen
ihres Schattenwurfs und kiilhlenden Eigenschaften eine hohe Wirkung gegen innerstadti-
sche Hitze bescheinigt. Griwmnd Freiflachen zu erhalten und neu zu schaffen, insbeson-
dere das Pflanzen von Stadtbaumen, vor allem aber der Erhalt und Schutz von Altbdumen,
stellen damit zentrale Ma3nahmen eines erfolgreichen Klimafolgenmanagements dar

Die Mehrheit deBevolkerung in Neuwied lebt bereits in stadtischen Gebieten und erwar-
tet gute wirtschaftliche, soziale und kulturelle Rahmenbedingungen sowie hohe Mobilitat
durch den OPNV, Fahrrad und PKW. Die Stadt wachst und hat sich trotz zahlreicher Nut-
zungskonflikteflr eine Innenverdichtung entschieden. Dabei konkurrieren die bestehen-
den Bestandsbaume immer wieder um den gleichen Raum wie bauliche Verénderungen.
Der Ausbau von Stral3en und Radwegen, die Erweiterung des o6ffentlichen Personennah-
verkehrs, neue Versorgustyassen fur Wasser, Gas, Strom oder Internet sowie die kom-
pakte Bebauung fur dringend benétigten Wohnraum sind unerlasslich, jedoch gehen sie
zulasten der innerstéadtischen Freirdume, auch entlang der Stral3en

Solange sich noch Ersatzstandorte fur die ldahzung finden, kann die Stadt dem Ver-

lust von Baumen in den Bilanzen entgegenwirken. Aber selbst bei ausgeglichenen Bilanzen
geht immer ein wesentlicher Teil wertvoller Baumsubstand.R. &lter als 40 Jahre (am
Standort)¢ im Tausch gegen Neupflanggen verloren. Dies ist ein Qualitatsverlust sowohl

mit Blick auf die Wohlfahrtswirkung, als auch aus 6kologischer und stadtklimatischer Sicht.
Denn es sind vor allem die gro3en Badume, die aufgrund ihrer Krone zu einer Dampfung der
sommerlichen Hitze beitgen, die zum Aufenthalt im Schatten einladen und die den in der
Stadt lebenden Tieren Lebensraum und Nahrung bidfegebnisse aus einem Hamburger
C2NRBROKdzy3a@2NKIF 0SSy of {{IARVIGO NidyYiSS NIBYU NS AAOYK: Sayt 3y RR
Altbaume unsere Klimasgialisten sind. Die Untersuchungen von Thomsen (2017) am Bei-
spiel von grof3en Stieleichen am Stral3enrand des Borgwegs mit Kronenradienqd@ 13

m belegen, dass diese Baume in der Lage sind, mit ihrem ausgedehnten Wurzelsystem
Wasservorrate zu erschliefiedie in Zeiten des Wassermangels im Boden dennoch eine
ausreichende Verdunstung sicherstellen kdnnen.

4.4 Betroffenheit Flusshochwasser

In Neuwied besteht aufgrund des langjahrigen Deiches die besondere Situation, dass in
den geschitzten Stadtteilen nur wignBewusstsein dafir herrscht, dass die Anlage bei
Hochwasserereignissen oberhalb der Bemessung Uberstromt werden oder versagen kann.
Das ortliche Hochwasserschutzkonzept fur solche Ereignisse (>*HQ100) sensibilisiert daher
sowohl die Bevdlkerung und berigightigt das Katastrophenmanagement in besonderer
Weise.
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Im vorliegenden Klimawandelanpassungskonzept fur die Stadt Neuwied wird ein allgemei-
ner Uberblick tber die Thematik der Hochwasservorsorge und des Hochwasserschutzes
gegeben. Detaillierte Informati@n zu den spezifischen Malinahmen, Risiken und Analy-
sen sind jedoch im oOrtlichen Hochwasserschutzkonzept zu finden. Dieses Konzept enthélt
umfassende Bewertungen der Hochwassergefahr und der potenziellen Risiken flr das
Stadtgebiet, darunter auch Szenariane das Versagen von Hochwasserschutzanlagen
oder extreme Hochwasserereignisse (HQextrem).

Im Kontext des Klimawandels sind MaRnahmen zur Minderung von Hochwasserschéaden,
zur Absicherung der kritischen Infrastruktur sowie zur langfristigen Wartung detz&ohu
lagen von zentraler Bedeutung. Die Zusammenarbeit der Stadt Neuwied mit verschiedenen
Akteuren, wie etwa dem Deichamt und der SBN, sowie die regelmaRige Uberprifung und
Aktualisierung der Vorsorgemal3inahmen, spielen dabei eine entscheidende RolleeWeite
Details und konkrete Handlungsschritte sind im Hochwasserschutzkonzept dokumentiert.

Abbildung29: HQ100

Der gezeigte Auszug aus der Hochwassergefalreah-risikokarte fur die Stadt Neuwied

(siehe Abbildung xxx) gibtrein Uberblick tUiber das Ausmaf sowie Auspragung der Betrof-
fenheit beim hundertjahrigen Hochwasser (HQ100) im Vergleich zu einem Extremhoch-
wasser (>HQ100). Die hierfur zu Grunde liegenden und mafR3geblichen Ausbauzustande des
Rheins sowie die Hochwasserszeearnmit Zuordnung der Abfliisse wurden landerlUber-
greifend abgestimmt, so dass ein einheitliches Verfahren fiir die gemeinsame Hochwasser-
gefahrenkarte Rhein und die spatere Uberarbeitung des Rheinatlas gewahrleistet ist.
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