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1 Einleitung

Der fortschreitende Klimawandel zeigt sich auch in der Stadt Koblenz durch gravierende Pha-
nomene wie prolongierte Hitzewellen und intensivierte Niederschlagsereignisse, die verhee-
rende Auswirkungen zeitigen. In Reaktion auf diese extremen Wettergeschehnisse initiierte
die Stadt Koblenz in Kooperation mit der Hochschule Koblenz sowie der Universitat Koblenz
ein Pilotprojekt, das der Adaptation an den Klimawandel gewidmet ist. Dieses Vorhaben, ge-
fordert im Rahmen des Programms ,Anpassung urbaner Rdume an den Klimawandel“ des
Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt fir Bauwesen und Raum-
ordnung (BBSR), tragt den Titel ,Klimaangepasste (-resiliente), integrierte Verkehrsraum- und
Quartiersentwicklung am Beispiel der Moselweil3er StralRe im Stadtteil Koblenz-Rauental®. Ziel
ist die klimaresiliente Umgestaltung eines Abschnitts der Moselweil3er Stral3e im Stadtteil Rau-
ental, um daraus Schlussfolgerungen fur zukinftige Verkehrs- und Quartiersentwicklungen
abzuleiten. Vor der Entwicklung spezifischer Klimaanpassungsmaf3nahmen fiir einen Standort
ist es essentiell, die Auswirkungen des Klimawandels und deren Umfang am betreffenden Ort
zu identifizieren. Die Kenntnis der Klimaauswirkungen ermdglicht eine prazise Beschreibung
der Vulnerabilitat gegeniiber dem Klimawandel. Auf dieser Grundlage lassen sich gezielte An-

passungsstrategien formulieren.

Der vorliegende Text bietet eine Analyse der Betroffenheit des Standorts ,Rauental/ Mosel-
weiller Stral’e” und soll als exemplarische Basis fir die Implementierung von Klimaanpas-
sungsmaflnahmen und die Einbindung der Burgerschaft dienen. Zugleich fungiert er als Modell

fur weitere Anpassungsinitiativen der Stadt Koblenz.
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2 Standort des Pilotprojekts ,Klimaresiliente Verkehrsraum- und Quar-

tiersentwicklung, Koblenz-Rauental®
Koblenz, gepragt durch

seine einzigartige Lage an
den Flussen Rhein und Mo-
sel, gliedert sich in 30 Stadt-
teile. Der Stadtteil Koblenz-
Rauental, gelegen auf einer
Niederterrassenflache west-
lich der Altstadt am rechten
Ufer der Mosel, dient als Ver-

bindung zwischen der Innen-

stadt und den Naherholungs-
gebieten entlang der Mosel.
Obwohl er durch die Bahn-
strecke und die Bundes-
stral3e 9 von den zentralen

Bereichen der Stadt Ostlich

und sidlich abgegrenzt wird Abbildung 1: Einordnung des Projektstandortes (gelb) ins Koblenzer Stadtbild (Ge-
oportal Koblenz)
(vgl. Abb. 1), wird das Rauen-

tal als ein erweiterter Teil der Innenstadt betrachtet. Der Stadtteil beherbergt etwa 5100 Ein-
wohner, mit einer Tendenz zu weiterem Wachstum (Stadt Koblenz, 2022). Im Rauental sind
zahlreiche Arbeitsplatze im Dienstleistungssektor angesiedelt, insbesondere in einem grof3en
Verwaltungszentrum sowie im Buropark Moselstausee. Die Nutzungsmischung und Baustruk-
turen in diesem Stadtteil variieren erheblich und umfassen alles von Reihenhausern Uber

Wohnblécke bis hin zu Burohochh&ausern (Masterplan Koblenz, 2014).
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Die Moselweil3er Stral3e bildet die
zentrale Verkehrsachse durch den
Stadtteil Rauental und erstreckt sich
Uber eine Lange von etwa einem Kilo-
meter, bevor sie in die Koblenzer
Strale Ubergeht. Die durchschnittli-
che tagliche Verkehrsstarke (DTV) auf
dieser StraBe belduft sich auf etwa
9050 Fahrzeuge (Konzept dB plus
GmbH, 2022).

Das Pilotprojekt konzentriert sich auf

S50

den Abschnitt der MoselweiRer StraRe ™ i i ST e
zwischen der Kreuzung Saurborn- Ziillzdélznzgjz Der Projektstandort in KO-Rauental (Geoportal Stadt Kob-

strale und der Kreuzung Bechel-

stral3e, ausgehend vom Stadtzentrum. Dieser Bereich zeichnet sich besonders durch die St.

Elisabeth Kirche aus und schlief3t den Kirchenvorplatz sowie den angrenzenden Verkehrsraum
ein (siehe Abb. 2). Die St. Elisabeth Kirche, entworfen von dem Architekten Gottfried Béhm in
den 1950er Jahren, steht als Kulturdenkmal unter Denkmalschutz und ist Teil des UNESCO-
Welterbes Oberes Mittelrheintal (Generaldirektion Kulturelles Erbe, 2020). Der Kirchenvorplatz

wird durch eine zehneckige Taufkapelle und einen funfgeschossigen Glockenturm gepragt.

Die Gesamtflache des Projektstandorts umfasst ungefahr 5 kmz2,

Der Kirchenvorplatz ist grof3tenteils mit
Waschbeton und Kleinsteinpflaster aus
Granit versiegelt (Abb. 3), jedoch durch
drei alte Linden am Stral3enrand und ei-
nen grofen Mammutbaum auf dem Platz
aufgelockert. Ein kleines Beet bereichert
den oOstlichen Teil des Platzes. Die Fas-
sade der St. Elisabeth Kirche, ebenfalls
unter Denkmalschutz, besteht aus Back-
steinziegeln und ist mit groRen Stahltiren
ausgestattet, wahrend das Dach aus Kup-
fer besteht. Der markante Glockenturm,

Abbildung 3: Der Vorplatz der Kirche, Amt fur Stadtvermes-
sung und Bodenmanagement (Stadt Koblenz)

ebenfalls denkmalgeschiitzt, befindet sich im westlichen Bereich des Vorplatzes.
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Gegentber der Kirche dominieren finfgeschossige Wohngeb&aude das Stral3enbild, die direkt
an den Gehweg grenzen. Auf dieser StralRenseite sind entlang des gesamten Stral3enab-
schnitts keine Baume oder andere Grinstrukturen gepflanzt. Der generelle Stral3enquerschnitt
im besprochenen Abschnitt der MoselweilRer Straf3e, nicht einschlie3lich des Kirchenvorplat-

zes, ist in Abbildung 4 dargestellt und basiert auf Daten des Geoportals RLP sowie einer Orts-

aktueller Querschnitt
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Abbildung 4: Skizze des aktuellen StrafSienquerschnitts der MoselweifSer Strafse mit Gehweg (GW), Park-
bereich (P) und Fahrbahn (FB), Abschnitt Saarkreisel — SteinstrafSe, (N. Karl, L. Nitzsche, A. Roppelt, 2022)

begehung durch Studierende der Hochschule Koblenz. Die Stral3e, inklusive beidseitiger Park-
streifen, weist eine Breite von etwa zwolf Metern auf, ohne eine spezifische Trennung zwi-
schen flieRendem und ruhendem Verkehr. Die Gehwege bieten beidseitig eine ausreichende
Breite von etwa drei Metern, allerdings sind keine besonderen Bereiche fiir den Radverkehr
vorgesehen (N. Karl, L. Nitzsche, A. Roppelt, 2022). Wahrend die Fahrbahn asphaltiert ist,
zeigt sich der Gehweg gepflastert.

3 Klimawandel in Koblenz
3.1 Das Klima in Koblenz

Koblenz befindet sich in der geméaRigten Klimazone Mitteleuropas und profitiert von den vor-
herrschenden Westwinden, die fir vergleichsweise milde Winter, moderat warme Sommer
und hohe Niederschlagsmengen sorgen. Die besondere topographische Lage von Koblenz,
am Ubergang vom Oberen Mittelrheintal zum Neuwieder beziehungsweise Mittelrheinischen
Becken und umgeben von angrenzenden Mittelgebirgen, fihrt dazu, dass grof3e Teile der
Stadt — insbesondere die innerstadtischen Bereiche auf den Niederterrassen von Rhein und
Mosel — eine Warme- und Trockeninsel innerhalb des Rheinischen Schiefergebirges darstel-
len. Folglich spielen ausgleichende Klimafaktoren eine wesentliche Rolle fur das Stadtklima
(Stadt Koblenz, 2020).

Die durchschnittliche Jahrestemperatur in Koblenz liegt bei 10,8 °C. Der kalteste Monat ist der
Januar mit durchschnittlich 2,7 °C, wahrend der Juli mit einem Durchschnitt von 19,5 °C der

warmste Monat ist (Forstamt Koblenz, Landesforsten RLP). Charakteristisch fir die Region
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sind Westwinde. Koblenz verzeichnet einen jahrlichen Niederschlag von etwa 700 mm. Die
angrenzenden Gebiete, wie die Osteifel, das Neuwieder Becken sowie das Rhein- und Mo-
seltal, gehdren zu den Gebieten mit geringeren Niederschlagsmengen, die jahrlich zwischen
500 und 675 mm liegen. Dies ist darauf zurlckzuflhren, dass die Westeifel als erste Gebirgs-
barriere fur die vom Atlantik kommenden feuchten Luftmassen fungiert und an deren Luvseiten

ergiebige Niederschlage verursacht werden (Landesforsten Rheinland-Pfalz, 2023).

3.1.1 Kalt- und Frischluftzufuhr
Die Beliiftung von Koblenz wird in windschwachen Strahlungsnachten maRgeblich durch den

Kaltluftzufluss entlang der Taler und Senken bestimmt. Hierbei spielen das Rhein- und Mo-
seltal als die primaren Ventilationswege eine entscheidende Rolle. Zusatzlich erreichen Kalt-
luftstrome die Innenstadt von Koblenz aus den Talern, die 6stlich des Rheins gelegen und
sowohl nérdlich als auch sidlich von Ehrenbreitstein zu finden sind. Ein ausgedehntes Kaltluf-
teinzugsgebiet, das Uber die westlichen Stadtgrenzen von Koblenz hinausgeht, initiiert eine
breite Kaltluftstromung, die sich Uber Ribenach und Metternich in norddstlicher Richtung be-
wegt und sogar den Stadtteil Kesselheim, der nordlich der BundesstralRe 9 in der Rheinebene
liegt, mit Kaltluft beliefert. Ein weiteres, kleineres Quellgebiet um den Gillserwald, das sich
westlich bis zur Stadtgrenze erstreckt, leitet eine Kaltluftstrémung, die bei Gils in die Haupt-
ventilationsroute entlang der Mosel einmiindet. Die Effizienz der Kaltluftzufuhr wird jedoch
durch verschiedene bauliche Hindernisse, wie Siedlungsflachen und Stralenbauwerke, be-

eintrachtigt oder gar blockiert. (Masterplan Koblenz, 2014)

3.1.2 Betroffenheit Koblenz‘ durch den Klimawandel
Koblenz ist bereits heute erheblichen klimatischen Herausforderungen ausgesetzt. Seit dem

Jahr 1881 bis 2019 sind die Jahresdurchschnittstemperaturen um 1,7°C gestiegen, was Uber
dem deutschen Durchschnitt von 1,5°C liegt. Besonders seit den 1990er Jahren ist ein deutli-
cher Anstieg der Temperaturkurve zu verzeichnen. Zukinftige Klimaprojektionen deuten auf
eine Fortsetzung dieses Trends hin. Unter der Annahme eines "Weiter-wie-bisher"-Szenarios
(RCP 8.5) wird bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ein zusatzlicher Temperaturanstieg von
+2,6 bis +4,3°C im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 bis 2000 fiir Koblenz vorhergesagt.
Eine konsequente Implementierung von Klimaschutzmafnahmen, entsprechend dem Szena-
rio RCP 2.6, kbnnte den Temperaturanstieg auf +0,9 bis +1,4°C begrenzen (Masterplan Kob-
lenz, 2014).
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Projektionen der Entwicklung der mittleren Temperatur im Kalenderjahr
im Raum Koblenz bis Ende des 21. Jahrhunderts
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Abbildung 5: Projektion der Temperaturentwicklung bis 2100 (Stadt Koblenz, 2020)
3.2 Klimatische Auswirkungen in Koblenz-Rauental

3.2.1 Hitze und Trockenheit

Der Projektstandort im Stadtteil Rauental, gelegen im innerstadtischen Bereich, ist von erheb-
licher thermaler Belastung betroffen. Wie in Abbildung 6 dargestellt, wird das Rauental in der
Thermalkartierung, durchgefihrt im Jahr 2020 von der Stadt Koblenz, als ein Bereich klassifi-
ziert, der durchgehend hohe Temperaturen aufweist. Dies bedeutet, dass die Oberflachentem-
peraturen auch wahrend der Nacht hoch bleiben. Die Thermalkartierung basiert auf zwei tag-
lichen Uberfliilgen, durchgefiihrt vom Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz, bei denen ein
Satellit die Oberflachentemperatur mittels Infrarotwellenbereich sowohl tagstber als auch
nachts erfasst. Anhand der Durchschnittswerte der Sommermonate wird daraus eine landes-
weite Karte der thermischen Belastung erstellt. Innerhalb von Rheinland-Pfalz zahlt das Stadt-
gebiet von Koblenz zu den am starksten von Hitze betroffenen Gebieten, was durch die Ein-
stufung als "dauerhei3" unterstrichen wird (vgl. Abb. 6) (Stadt Koblenz, 2020).
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Abbildung 6: Mittlere ,, Thermische Situation” des Stadtgebietes Koblenz fiir Juni bis August als Mittel (iber den Zeitraum
2002 - 2019, Projektstandort durch gelben Kreis markiert

Abbildung 7 zeigt einen Teil der Klimafunktionskarte der Stadt Koblenz aus dem Jahr 1991.
Bereits zu diesem Zeitpunkt war das Rauental, einschlie3lich der Moselweil3er Stral3e, als ein
Bereich intensiver innenstadtischer Uberwarmung (U+) und in unmittelbarer Nahe zur Mosel
als Gebiet geméaRigter stadtischer Uberwarmung (U) klassifiziert. Diese Einstufungen bleiben
auch 30 Jahre spéter relevant. Es ist davon auszugehen, dass der fortschreitende Klimawan-
del die Uberwarmungsproblematik in diesen Gebieten weiter verschérft hat.
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Orange: sehr hohe Oberfldchentemperatur |
bei einer mittlere Abkiihlung der |
Oberfldchen

Gelb:  hohe Oberfldchentemperatur bei
einer mittlere Abkiihlung der

Oberfldchen
U+: innenstédtischer
Uberwdrmungsbereich
U: gemaéRigter stadtischer

Uberwérmungsbereich

Schema zur Klimafunktionskarte Koblenz

geringe starke
Abkihiung Abkilhlung

Abbildung 7: Klimafunktionskarte Koblenz, Ausschnitt Rauental, Stadt Koblenz 1991

3.2.1.1 Thermografiemessungen in der Moselweil3er Stral3e
Um die Auswirkungen lokaler Hitzewellen auf den Projektstandort in der Moselweil3er Stral3e

zu erfassen, wurden in den Sommern der Jahre 2021, 2022 und 2023 wiederholt Thermogra-
fiemessungen vorgenommen. Diese Messungen fanden speziell im Abschnitt zwischen der
Kreuzung Saubornstral3e und der Kreuzung Bechelstral3e statt. Fir die Datenerhebung kamen
Warmebildkameras sowie Oberflachenthermometer zum Einsatz, wobei detaillierte Informati-
onen hierzu im Anhang 1 zu finden sind. Erg&nzend wurde im Juni 2022 eine Warmebildbe-
fliegung durch das Amt fir Stadtvermessung und Bodenmanagement der Stadt Koblenz

durchgefuhrt, um eine umfassende Analyse der Hitzebelastung zu ermdglichen.

Ergebnisse der Thermografie-Messungen
Die prazise Quantifizierung der Hitzeauswirkungen auf den Projektstandort in der MoselweiRer

Stral3e in Koblenz erfolgte durch die Hochschule Koblenz durch mehrfache Temperaturmes-
sungen vor Ort in den Sommern 2021, 2022 und 2023. Dabei lagen die Lufttemperaturen (T.)
wéhrend der Messungen, mit nur einer Ausnahme, stets tiber 30°C, was die Messungen als

Tage mit hoher Hitzebelastung klassifiziert (vgl. Koppe & Deutschlander, 2011).

Durch seine innenstadtische Lage ist das Projektgebiet durch einen hohen Anteil an versie-
gelten Oberflachen charakterisiert. Materialien wie Asphalt und Pflastersteine erwarmen sich

bei hohen Temperaturen schnell. Insbesondere dunklere Oberflachen absorbieren mehr
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Sonnenstrahlung als hellere, was zu hohen Oberflachentemperaturen (To) fuhren kann (Wit-
terung und Klima, 2005). Dieser Effekt ist vor allem auf den Albedo-Wert der Oberflachen zu-
rickzufihren, welcher das Rickstrahlvermdgen der Flachen beschreibt (Stadtbauphysik,

2021)). Helle Flachen heizen sich deutlich weniger auf.

In der MoselweilRer StraRe wurden Oberflachentemperaturen auf Asphaltflachen von bis zu
ca. 57°C gemessen. Die Gehwege, oft der di-
rekten Sonneneinstrahlung ausgesetzt, und
unzureichend geschiitzte Bushaltestellen hei-
zen sich stark auf. So wurde beispielsweise die
Oberflachentemperatur einer Metallsitzbank in
einer Buswartehalle bei einer Lufttemperatur

von T, = 30°C mit ca. 44°C gemessen.

Abbildung 8 veranschaulicht den Unterschied
in den Oberflachentemperaturen verschiede-
ner Pflasterungen an einem hei3en Tag mit ei-
ner Lufttemperatur (T.) von etwa 36°C. Dunk-
lere Bodenbeldge wiesen Temperaturen von
56,7°C auf und waren somit 4 - 5°C warmer als
die benachbarten helleren Pflastersteine.
Ebenso wurde der Einfluss der Fassadenfarbe
bzw. -helligkeit auf die Temperatur beobachtet,

17.06.2021 = = £ 2% : | allerdings in einem geringeren Ausmafd (2 -
Abbildung 8: Oberflichentemperatur Pflasterbelags in der 3°C). Die direkte Sonneneinstrahlung hingegen
Moselweifer Strafe hatte einen deutlichen Effekt auf die Oberfla-
chentemperaturen, mit Messwerten von sonnenbeschienenen Fassadenoberflachen bei To =

49,4°C und im Schatten liegenden bei To = 33,8°C.

Der Waschbeton auf dem Kirchenvorplatz zeigte im Schatten liegend eine um 15°C niedrigere
Temperatur im Vergleich zu den sonnenexponierten Flachen. Messungen an verschiedenen
Stellen rund um den Projektort bestatigen, dass beschattete Flachen — sei es durch Baume,

Uberdachungen oder die umliegende Bebauung — generell kiihler sind.

Die Begriinung tragt zur Temperaturregulierung bei und leistet somit einen Beitrag zur Redu-
zierung urbaner Warmeinseln. In diesem Kontext wurden Temperaturdifferenzen von bis zu
15 °C beobachtet. Vor allem dichte Bepflanzungen entfalten eine signifikante Wirkung, die
sowohl auf den Schattenwurf als auch auf die Transpiration der Pflanzen — die Verdunstung

von Wasser Uber die Blatter — zurtickzuftihren ist (Stadtbauphysik, 2021). Insbesondere der
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Bereich ostlich der Kirche, der durch Baume, Straucher und Wiesen gekuhlt wird, zeigt eine
durchschnittliche Temperatur, die um 10°C niedriger ist als auf dem Vorplatz der Kirche.

Zusatzliche Warmebildaufnahmen, aufgenommen mit einer Drohne durch das Vermessungs-
amt der Stadt Koblenz am 19.07.2022, bieten eine visuelle Bestatigung der Temperaturdiffe-

renzen und erganzen das Verstandnis der thermischen Verhéltnisse im untersuchten Gebiet.

Warmebildaufnahmen sind geeignet, um das Ausmald von Temperaturdifferenzen darzustel-
len. Demzufolge sollten die nachfolgenden Temperaturwerte in ihrem Verhéltnis zueinander

betrachtet und nicht ausschlief3lich auf einzelne Temperaturwerte reduziert werden.

19.07.2022 15:15:02
' % )

AL W

- Al 51% Abbildung 9: Oberfldchentempera-

4 turmessung des Pflasterbelags in der
asuill Moselweif3er Strafse und der St. Elisa-
. bethkirche, Amt fiir Stadtvermessung
und Bodenmanagement, Stadt Kob-
lenz

DJI_0017_R.JPG
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Tabelle 1: Hotspots (Sp) der Wdrmebildbefliegungen durch die Stadt Koblenz, 19.07.2022in Bezug auf Abbildung 9

Messung Spl (Sp2) Sp3 Sp4 Sp5 (Spb)
Temperatur [°C] 34,5 (39,1)* 46,7 50,7 55,9 (64,3)*
Refl. Temperatur [°C] 20

*Diese Werte sind auf Grund der spiegelnden Oberflache der Autos und den damit einhergehenden hohen Reflexionsgrad in

dieser Aufnahme nicht sicher einzuordnen und somit nicht verlasslich.

Die Luftaufnahmen (Abb. 9) verdeutlichen die extremen Erwarmungen auf dem Kupferdach

der Kirche, den gegenuberliegenden Hausdachern und dem Kirchenvorplatz, wobei rote bzw.

gelbe Bereiche mit Temperaturen zwischen 50-55 °C eingestuft
sind. Ahnliche Auswirkungen wie bei den Begehungen mit War-
mebildkameras sind feststellbar. Sowohl die Parkflachen als auch
der Vorplatz der Kirche sind deutlich erwarmt. Im Kontrast dazu
zeigen schattige Bereiche geringere Temperaturen als solche, die
direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, was die kiithlende
Wirkung von Schatten bestatigt. Diese kuhlende Funktion wird
ebenfalls durch Begriinung begiinstigt, wobei die Temperaturen in
bewachsenen Bereichen im Vergleich zur umliegenden Flache
signifikant niedriger sind. Uberraschenderweise erscheinen die
Fassaden kuhler als erwartet, was weiterfihrende Untersuchun-
gen bzw. die Uberprufung hinsichtlich Messunsicherheiten erfor-
dert.

6
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Abbildung 10: Die schraffierte Fld-
che Ostlich der Kirche wirkt als
"Cooling Area", Geoportal Koblenz

Die steigende Frequenz von Hitzewellen (Deutsche IPCC-Koordinierungsstelle, 2022) wird

sich am Projektstandort zukinftig weiter bemerkbar machen. In der Moselweil3er Stral3e er-

warmen sich versiegelte Oberflachen erheblich. Schattige Bereiche und Begriinung tragen zur
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Abbildung 11: Ndchtliche Temperaturprofile vom 30.07. auf den 31.07.2020 in Kob-
lenz (Profilstadtklimamessfahrten DWD) (Christian Kotremba, 2021)

Reduzierung der Hitze
bei, indem sie Schatten
spenden und durch Ver-
dunstung kiihlen. Ostlich
der Kirche befindliche
Baume, die umfangreiche
Beschattung bieten, sind
im Geoportal der Stadt
Koblenz als ,Cooling
Area“ und als ,Verschat-
tete Grinflache mit Bank"

gekennzeichnet.
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Nachts ist eine begrenzte Abkuhlung im Gebiet feststellbar. Abbildung 11 zeigt Messungen
der Lufttemperatur in zwei Metern Héhe wéahrend einer nachtlichen Fahrt durch Koblenz. Dabei
fallen die Temperaturen im Stadtgebiet meist unter die Schwelle fur Tropennachte (20°C). Im
befahrenen Abschnitt der Moselweil3er StralRe liegen die Temperaturen knapp unter dieser
Grenze. Die hdchsten Temperaturen wurden nérdlich und sudlich der Mosel im Stadtzentrum
(einschlieBlich Rauental), in Koblenz-Sud und entlang des Hauptbahnhofs gemessen. Die
Warme im Projektgebiet wird lange gehalten bzw. nicht effektiv durch Frischluft abgekihlt.
Thermografische Messungen am Morgen durch die Hochschule Koblenz im Jahr 2021 zeigen,
dass die Oberflachen tber Nacht zwar abkihlen, am Morgen jedoch immer noch erhéhte Tem-
peraturen aufweisen. Besonders wahrend Hitzewellen erreichen die Oberflachen bereits am
frihen Morgen wieder hohe Temperaturen. So wurde eine Oberflachentemperatur des As-
phalts um 7:30 Uhr von etwa 29°C gemessen. Temperaturdifferenzen aufgrund von Beschat-
tung und Begrunung waren auch am Morgen bei kiihleren Aulentemperaturen erkennbar, fie-
len jedoch mit etwa 5°C geringer aus als die Differenzen, die an heil3en Nachmittagen ver-

zeichnet wurden.

3.2.2 Niederschlag

3.2.2.1 Niederschlagsmengen und Trend
Der mittlere Jahresniederschlag liegt in Koblenz im 30-jahrigen Bezugszeitraum 1990-2019

bei etwa 700 mm (C. Kotremba, 2021).

Entwicklung des Niederschlags im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Gebiet der kreisfreien Stadt Koblenz im Zeitraum 1881 bis 2019
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst Darstellung: Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)
Abbildung 12: Entwicklung des Niederschlags in Koblenz, KWIS RLP 2020

.Neben den aufgezeigten Temperaturveranderungen tragt der Klimawandel maf3geblich dazu

bei, dass sich sowohl auf globaler als auch regionaler Ebene Niederschlagsmuster verandern.
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Schaut man sich hierbei zuerst die Jahresniederschlage fir Koblenz an, so fallt einem ins
Auge, dass diese eine Art Wellenform zeigen. In den 1960 — 1990er Jahren ist ein Maximum
der Niederschlage festzustellen. Seit den 2000er Jahren nehmen die Niederschlage hingegen
wieder leicht ab. Bei Betrachtung der Jahreszeiten zeigt sich eine signifikante Zunahme der
Winterniederschlage und ein leichter Rickgang der Sommerniederschlage. Die Nieder-
schlagsmuster haben sich dahingehend verandert, dass die Niederschlage in den Frihjahrs-
und Sommermonaten vermehrt als konvektive Niederschlage niedergehen. Der flr die Region
typische Landregen tritt immer mehr in den Hintergrund. Die Folge sind teils heftige Starkre-
gen” (Stadt Koblenz, 2020).

,FUr die Zukunft gehen die Klimamodelle beim Winterniederschlag von einer weiteren Zu-
nahme aus. Die Sommerniederschlage zeigen eine abnehmende Tendenz sowie insgesamt
extremere Bedingungen. Laut der Klimamodelle wird hier eine Zunahme sowohl der Haufigkeit
wie auch der Intensitét von Starkniederschlagen, aber auch ein gehauftes Auftreten trockener
Tage simuliert. Diese ansteigende Anzahl an Trockentagen kann sich insbesondere im Som-
mer und Herbst zu langeren Trocken- und Durreperioden zusammenfiigen® (Stadt Koblenz,
2020).

3.2.3 Starkregenereignisse

Basierend auf den KOSTRA DWD Daten (Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung
und — auswertung des Deutschen Wetterdienstes) kénnen die Starkregenmengen fur Koblenz
in einer rAumlichen Auflésung von 5 km x 5 km bestimmt werden. Diese Daten illustrieren die
Niederschlagshohen und -spenden in Abhangigkeit von der Niederschlagsdauer D und der
Jahrlichkeit T (Wiederkehrintervall).

Tabelle 2 zeigt die Bemessungsniederschlagswerte h(n) in mm und die Regenspende R(n) in
I/(s*ha), wobei die Regenspende (RN) das pro Flache und Zeiteinheit abzuleitende Nieder-
schlagsvolumen angibt. Die Berechnung erfolgte in Abhangigkeit von verschiedenen Dauer-
stufen (D von 5 min bis 7 Tage) beziehungsweise Jahrlichkeiten (T von 1 a bis 100 a).

Die Ergebnisse wurden auf ein deutschlandweites Rasternetz (je Rasterfeld rund 25 km?) tiber-
tragen. Die genutzten Datensatze gelten seit dem 01.01.2023 und beziehen sich auf den Zeit-
raum 1951 — 2020. Auf Anfrage werden auch kleinskalierte standortbezogenen Starknieder-
schlagstabellen durch den DWD entgeltpflichtig bereitgestellt. Die Gebietsflache der Stadt
Koblenz verteilt sich insgesamt auf 5 Rasterfelder (siehe Abb.1). Das Rasterfeld 153109 (Zeile
153, Spalte 109), zu dem Koblenz-Rauental mit dem Projektstandort ,Klimaresiliente Ver-
kehrsraum- und Quartiersplanung® zahlt, umfasst die Stadt Koblenz, die Verwaltungsgebiete
die Gemeinde Kaltenengers, die Gemeinden Niederwerth, Sankt Sebastian, und Urmitz sowie
die Stadt Milheim-Kéarlich. Nach den KOSTRA-Daten fallen statistisch alle funf Jahre bei ei-

nem flinfmindtigen Regenereignis R(5,5) in Koblenz-Rauental 300 I/(s*ha). Ein
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Jahrhundertregen R(5,100) wird als ein funfminutiges Regenereignis definiert, das statistisch

einmal in hundert Jahren Werte bis zu 536,7 I/(s*ha) erreichen kann.

; - gz i > o — 0 — e — 1
‘ Wiesn Hof. (| . RS [ > \ii ¥ “Vallendar
V. [ . £ et
i k. A . & N Valléndar = J / v
| Miilheim- | “3%5a0 Nty &) cFredic ore i
= . Kobieaz Nogd
| : . ~Karlich | X Y Nlederwerth . Mallendarertlrg, Hor W“’"f"
' s Depot:Siediung.,, . N\, ’
| Jii S | Mailust \ 3 {
| S " S\
| im weisplatz r¢ onugtiol L & LR Y 1
} Kord = Bubenheim ) L
orbs Mifile 4T ~ Urbar S~
- i DLZ Bubenn (r 5 ;
| GHeckermanje—s / 1 . NS : % ) e
M\Dmmemo’ 4 / Werlesmihle ; / (. - -
e #_ Ribenach : ’1
| ; 2 { Neuendorf & Immer
’ x | o $ ~
L) / 2 Pt e 2
° M i . =
B P/ ] etternich s wellgor o Are""%"
% o~ . Koblaws { ’ B
,Bassenheim .~ < ! R Ny ey O 55 v ‘
A2 : iy fis Bl R
[ g,,,,,,“,}"”,' e g d . Koblenz- € nbv |
Bannho & ) enbreitstein
= N 2 "
| < /5‘““’""‘{ L — R g% il - LA WSS B Aheim. Ao faad
¢ +
Hengsthol, J
| xatschekbrnot s \ \ i 4 Sy |
| 3 MoselweiB i L {
. - % ‘Koblenz A ]
Koblenz P « 2
% i Méttemich i l,, Giils Karthause
=1 der Bend / = / < Oberwerth v,
¥ Wolken S S h SR &
o i
| t“ Perigerhof \‘\ ’I. . 7 4 X /‘ ?? % Mariannenhot
I
o
R ‘ Layerbach 4 ’ e 2 o
0 i S
| Horch) ‘heim ( i Horchheimer Ho‘he_v
r| Beifrat ,,/\‘ .(‘-'“—__\\\ = N
‘ Biertstolects
rtenh il
{ Kﬁn- /S ’ Forsthaus i \ \ c
tondorf 5 Kuhkopt | S Imlag "g/’"gp’w
1 | Niederfibing
i lckgero Forstbetriebshof iechha ‘,{n S Foedan NN

Abb/ldungﬂl_? Das Stadtgeb/et Koblenz verteilt sich iiber 5 Raster der KOSTRA DWD Datgnsatze 7

Starkregengefahrenkarten

Im Jahr 2022 veréffentlichte die Stadt Koblenz Starkregengefahrenkarten fir das gesamte

Stadtgebiet. Diese Karten zeigen drei Szenarien, die ein Starkregenereignis simulieren: ein

Ereignis mindestens einmal in 30 Jahren, mindestens einmal in 100 Jahren und seltener als

einmal in 100 Jahre vorkommt (weitere Details in Anhang 2). Dargestellt sind oberirdische

Abflisse und Ausuferungen (Abb. 15). Die exakten Annahmen zu den Simulationen sind im

stadtischen Merkblatt zu den Starkregengefahrenkarten in Koblenz (Stadt Koblenz) zu finden.
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Abbildung 14: Starkregengefahrenkarte Koblenz, intensiver Starkregen (Szenario SRI5: mindestens einmal in 30 Jahren)

fiir den Projektstandort in KO-Rauental, 2022 (Quelle: Geoportal Koblenz)

Projekt ,Klimaresiliente Verkehrsraum- und Quartiersentwicklung® | Diana Spurzem | Hochschule Koblenz

14



Abbildung 15 illustriert das Uberflutungsszenario fiir ein intensives Starkregenereignis, das
mindestens einmal in 30 Jahren auftritt. Bei einem solchen Ereignis zeigt sich, dass insbeson-
dere der Kirchenvorplatz stark betroffen ware. Aufgrund der versiegelten Oberflache ist eine
Versickerung des Wassers nicht mdglich, was zu einem langsamen Abfluss fiihrt und einen
Wasserstand von bis zu 30 cm zur Folge hat. Ebenfalls anféllig fiir Uberschwemmungen bei
Starkregen sind der ,Cage Soccer” (ein kleines, eingezauntes Fulballfeld) stdlich der Kirche
sowie der Garten des Jugendhauses. Im Garten kann sich das Wasser bis zu 50 cm, in einigen
Fallen sogar bis zu 1 - 2 m hoch ansammeln. Bei extremen und auf3ergewohnlichen Starkre-
genereignissen sind entsprechend noch héhere Wasserstande und Uberschwemmungen zu

beobachten.

3.3 Madogliche Folgen der Klimaauswirkungen

Die Folgen des Klimawandels ziehen weitreichende Konsequenzen fir die Bevolkerung nach
sich, die von Gebaudeschaden aufgrund von Hitze, Sturm oder Starkregen bis zu Gesund-
heitsbeeintrachtigungen, Krankheiten und Tod durch Hitze reichen. Diese indirekten Auswir-
kungen lassen sich zwar nicht spezifisch fir den Projektstandort identifizieren, jedoch ist all-
gemein bekannt, dass insbesondere Hitzeperioden erhebliche Belastungen darstellen, vor al-
lem fur vulnerable Gruppen wie Kinder, éltere Menschen und Personen mit Vorerkrankungen.
Das Herz-Kreislauf-System wird beeintrachtigt, und eine hohe UV-Strahlung stellt eine erheb-
liche Gefahr fur die menschliche Gesundheit dar. Zudem fiihren verstarkte Starkregen- und
Sturmereignisse neben hohen Sachschaden regelmafig auch zu Personenschaden (Adrian
et al., 2023).

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen auch die Natur erheblich. Langanhaltende Dur-
reperioden entziehen der Flora das notwendige Regenwasser, was zu Trockenstress fihrt.
Nicht nur die Pflanzenwelt leidet, sondern auch die Tierwelt, da eine geringere Vegetations-
dichte weniger Lebensraum und Nahrung bietet. Ein Rickgang der Biodiversitét folgt. Zudem
wird die natirliche Bodenfunktion durch Austrocknung oder die Unmdglichkeit der Versicke-
rung aufgrund von Flachenversiegelungen beeintrachtigt (F. Essl, 2023). Dartber hinaus fuhrt
der Klimawandel zu 6konomischen Schaden in vielen Wirtschaftszweigen sowie zu sozialer

Ungerechtigkeit.

Angesichts dieser Herausforderungen ist friihzeitiges Handeln und Gegensteuern oftmals kos-
teneffizienter als die Bewaltigung spaterer Schaden, weshalb die Anpassung an den Klima-
wandel eine zentrale Bedeutung erlangt. Einige Folgen sind bereits unvermeidlich, sodass
eine Anpassung an die veranderten Bedingungen erforderlich ist und in entsprechende An-

passungsmalnahmen investiert werden muss.
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3.4 Klimawandelanpassungsmaflnahmen
Angesichts der zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels stehen Stadte weltweit vor der

Herausforderung, effektive Anpassungsstrategien zu entwickeln, um den Folgen von Extrem-
wetterereignissen, wie Hitzeperioden und Starkregen, zu begegnen. In diesem Kontext spielen
blau-griine Infrastrukturen eine zentrale Rolle, indem sie 6kosystembasierte Lésungen bieten,
die sowohl die Resilienz urbaner Gebiete starken als auch zur Verbesserung der Lebensqua-

litat ihrer Bewohner beitragen.

Grine Infrastruktur umfasst die Schaffung und Erhaltung naturlicher Landschaftselemente in-
nerhalb stadtischer Raume, wie Parks, Stadtbaume, Griindacher und begriinte Fassaden.
Diese Elemente tragen zur Reduzierung der stadtischen Hitzeinsel-Effekte bei, indem sie die
Lufttemperatur durch Schattenwurf und Verdunstungskihlung senken. Zudem verbessern sie

die Luftqualitat, fordern die Biodiversitat und bieten den Stadtbewohnern Erholungsraume.

Blaue Infrastruktur bezieht sich auf die Integration von Gewassern in die Stadtplanung, ein-
schlie3lich der Schaffung und Wiederherstellung von Flissen, Seen, Feuchtgebieten und Re-
genwassermanagementsystemen. Diese MalBhahmen zielen darauf ab, die natirliche Was-
serretention zu verbessern, Uberschwemmungen zu vermeiden und die Wasserqualitat zu er-
hohen. Durch die Nutzung von Versickerungsflachen, Regenwasserriickhaltung und -nutzung
sowie die Anlage von Schwammstadten wird die Resilienz gegenlber Starkregenereignissen
gestarkt. Innovative Ansatze wie dezentrale Regenwasserbewirtschaftungssysteme ermégli-
chen es, Regenwasser zu sammeln, zu speichern und fur die Bewéasserung oder andere Zwe-

cke wiederverwendbar zu machen (Umweltbundesamt, 2022).

Die Integration von blau-griner Infrastruktur erfordert eine ganzheitliche Planung, die Uber tra-
ditionelle Ansatze der Stadtentwicklung hinausgeht. Es erfordert die Berlcksichtigung von
Klimarisiken in allen Phasen der Stadtplanung und -entwicklung sowie die Forderung einer
engen Zusammenarbeit zwischen Stadtplanern, Umweltwissenschaftlern, Politikern und der
Zivilgesellschaft. Dartiber hinaus sind finanzielle Investitionen und innovative Finanzierungs-

modelle notwendig, um die Umsetzung dieser Ma3nahmen zu unterstutzen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Sensibilisierung und Einbeziehung der Bevoélkerung.
Durch Informationskampagnen und partizipative Ansatze kdnnen Stadtbewohner tiber die Vor-
teile von blau-griner Infrastruktur aufgeklart und zur Mitwirkung motiviert werden. Dies fordert
nicht nur ein starkeres Bewusstsein fur Umweltfragen, sondern auch die Akzeptanz und den

Erfolg der implementierten MalRnahmen (Umweltbundesamt, 2022).

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Anpassung an den Klimawandel in stadtischen
Gebieten eine umfassende Strategie erfordert, die auf der Integration von blau-gruner Infra-
struktur basiert. Diese Ansétze bieten effektive Losungen zur Milderung der Auswirkungen von

Hitze und Starkregen, verbessern die Lebensqualitat in Stadten und tragen zur Erreichung
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nachhaltiger Entwicklungsziele bei. Die Umsetzung dieser MaRhahmen stellt eine wesentliche
Investition in die Zukunftsfahigkeit urbaner Raume dar und erfordert ein koordiniertes Enga-

gement aller beteiligten Akteure.

Detaillierte Informationen zu einzelnen Klimaanpassungsmalnahmen sind der Excel-Tabelle
,Klimaanpassungsmafinahmen“ (Hochschule Koblenz, 2024) oder dem Klimalotse-Malf3nah-
menkatalog des BSSR zu enthnehmen (BSSR).
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4  Fazit
Wie viele urbane Gebiete ist auch die Stadt Koblenz stark vom Klimawandel betroffen. Ext-

remwetterereignisse wie Hitzeperioden und Starkregen haben bereits splrbare Auswirkungen
in Koblenz, einschlief3lich des Projektstandorts in der Moselweil3er Straf3e. Dieser Bereich ge-

hort zu den innerdrtlichen Uberwarmungsgebieten und ist als ,dauerheill” eingestuft.

Der Projektstandort, ein Stral3enzug rund um die denkmalgeschutzte St. Elisabeth-Kirche, ist
durch eine hohe Flachenversiegelung und geringe Grinflachen (alte Baume, kleine Beete)
charakterisiert. Die Umgebung der Kirche und die angrenzenden flinfgeschossigen Wohnge-
baude tragen dazu bei, dass sich die versiegelten Oberflachen an heil3en Tagen stark auf-
heizen und Temperaturen von bis zu ca. 56°C erreichen kénnen. Asphalt und Pflastersteine
speichern Warme, wodurch der Standort hohe Temperaturen aufweist und an Aufenthalts-
gualitat einbiRt. Zudem fehlt entlang der Stral3e die Moglichkeit flr beschattete Gehwege.
Grunstrukturen zeigen eine deutlich kiihlere Umgebung und tragen zur Minderung der Hitze-
belastung bei. Begrinung und Beschattung kénnen die Oberflachentemperaturen um bis zu
15°C senken. Nachts erfolgt eine leichte Abkihlung des Standorts, doch sind bereits am fol-

genden Morgen schnell wieder hohe Temperaturen zu verzeichnen.

Die sommerlichen Niederschlagsmengen nehmen tendenziell ab, wahrend gleichzeitig die
Haufigkeit von Starkregenereignissen zunimmt. Der Winter wird zuklnftig warmer und etwas
feuchter sein. Bei extremen Starkregenereignissen sammelt sich Niederschlag insbesondere

im Bereich des Kirchenvorplatzes sowie stdlich um das Jugendhaus herum.

Um die Lebensqualitat in der Stadt zu erhalten oder zu verbessern, ist eine Anpassung an
die Folgen des Klimawandels essenziell. Zu den vorrangigen MafRnahmen gehoren der Er-
halt und die Schaffung von Griinzonen (grune Infrastruktur) sowie die Implementierung von
Mafnahmen zur Unterstiitzung des natirlichen Wasserkreislaufs (blaue Infrastruktur, z.B.
Schwammstadt®). Stadtbaume tragen durch Beschattung und teilweise durch Verdunstung
zur Kuhlung bei, benétigen aber in Trockenperioden ausreichend Wasser. Parallel dazu

muss die stadtische Infrastruktur auf mogliche Starkregenereignisse vorbereitet werden.
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Anhang

Anhang 1 - Informationen zur Messtechnik der Thermografiemessungen

Gearbeitet wurde mit Warmebildkameras des Typs FLIR C3 des Herstellers FLIR Systems
AB sowie verschiedenen Thermometern. Im Jahr 2021 wurden das Thermo-Hygrometer

Testo 605i und das Infrarot-Thermometer Testo 805i verwendet. 2022 wurde mit Hilfe des
Thermometers PCE-895 der Marke PCE Instruments gemessen. 2023 wurde das Oberfla-

chenthermometer testo 845 genutzt.

Hinweis zu Messabweichungen: Bei Untersuchung von Parametern mit Hilfe von Messgeréaten
muss die Mdglichkeit von Messungenauigkeiten stehts berticksichtigt werden. Laut Angaben
der Hersteller zur Genauigkeit der Messungen kénnen Messungen um abweichen. Fir die
Auswertung der verwendeten Daten ist dies zu vernachlassigen, da die die Temperaturdiffe-
renzen von Oberflachen betrachtet werden und die Messungen zum gleichen Zeitpunkt, durch
das gleiche Gerat aufgenommen wurden. Zudem sind die betrachteten Temperaturen auch

bei einer Differenz von + 2 °C noch als heil3 einzustufen.
Anhang 2 - Hintergrundinformationen zu den drei Szenarien der Starkrregenrisikokarte

* Intensiver Starkregen: einmal in 30 Jahren auftretender Regen mit dem
Starkregenindex 5, Regendauer 60 Min., Niederschlagshohe 42,4 mm

¢ AuBergewdhnlicher Starkregen: einmal in 100 Jahren auftretender Regen mit dem
Starkregenindex 7, Regendauer ca. 60 Min., Niederschlagshohe 51,6 mm

e Extremer Starkregen: deutlich seltener als einmal 100 Jahren auftretender Regen mit
dem Starkregenindex 11, Regendauer ca. 3h, Niederschlagshéhe 145 mm
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