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Förderhinweis:  

Die Erstellung des vorliegenden Integrierten Klimaanpassungskonzepts wurde durch das Bund-

desministerium für Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) aufgrund 

eines Beschlusses des Deutschen Bundestages unter dem Förderkennzeichen 67DAA01011 ge-

fördert. Die Förderung erfolgt im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel 

(DAS). Der Förderzeitraum für die Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes der Stadt Sinzig be-

trug 24 Monate (01.10.2023 ï 30.09.2025), der Beschluss des Stadtrates erfolgte am 18.09.2025. 
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Von der Firma iMA Richter & Röckle wurde die Bestandsaufnahme und die Stadtklimaanalyse be-

arbeitet. Die Stadt Sinzig wurde des Weiteren bei der Erarbeitung des Klimaanpassungskonzeptes, 

insb. bei der Verfassung der Maßnahmenstreckbriefe, bei der Erarbeitung der Verstetigungsstrate-

gie, Controlling und Monitoring fachlich unterstützt.  
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Glossar 

Fachbegriffe, die im Glossar genauer erläutert werden, sind bei ihrer ersten Erwähnung im Text mit 

einem Ă*ñ gekennzeichnet. 

Anthropogen Durch den Menschen verursachte Einflüsse. 

Atmosphärische Gegen-
strahlung 

Der Anteil der langwelligen Strahlung, der aus der Atmosphäre in Richtung 
der Erde gerichtet ist. 

Atmosphärische Grenz-
schicht 

Als atmosphärische Grenzschicht (auch planetare Grenzschicht) wird die 
Schicht bezeichnet, die vom Erdboden bis zu einer Obergrenze von ca. 
500 m ï 2000 m der Atmosphäre reicht, wobei die Höhe der Schicht von der 
ĄRauigkeit des Untergrundes, der vertikalen Temperaturschichtung und der 
Windgeschwindigkeit abhängt. Der Mittelwert der Höhe beträgt ca. 1000 m. 
In der atmosphärischen Grenzschicht findet ein Großteil des turbulenten ver-
tikalen Austauschs von Wärme (Energie) und Wasserdampf zwischen Erd-
oberfläche und Atmosphäre statt. 

Ausbreitungsklasse Die Ausbreitungsklasse nach Klug-Manier charakterisiert die thermische 
Schichtung der unteren Atmosphäre. Die thermische Schichtung bestimmt 
neben der Bodenrauigkeit die atmosphärische Turbulenz, die ein Maß für das 
"Verdünnungsvermögen" der Atmosphäre ist.  

Klasse Beschreibung 

I 
sehr stabile atmosphärische Schichtung, ausgeprägte Inver-
sion, geringes Verdünnungsvermögen der Atmosphäre 

II 
stabile atmosphärische Schichtung, Inversion, geringes Ver-
dünnungsvermögen der Atmosphäre 

III1 
stabile bis Ąneutrale atmosphärische Schichtung, zumeist 
windiges Wetter 

III2 leicht labile atmosphärische Schichtung 

IV mäßig labile atmosphärische Schichtung 

V 
sehr labile atmosphärische Schichtung, hohe Sonnenein-
strahlung, starke vertikale Durchmischung der Atmosphäre 

 

Autochthone Wetterla-
gen 

Austauscharme Strahlungswetterlagen (Hochdruckgebiet), bei denen sich lo-
kalklimatische Besonderheiten im Mikro- und ĄMesoklima ausprägen. 

Belastungsraum Ą Wirkungsraum, der bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastet ist 

Bergwind Talabwind: Nachts kühlt sich die Luft in Tälern stärker ab als über der Ebene. 
Die vergleichsweise schwere Kaltluft fließt zunächst die Hänge hinunter 
(Hangabwind), sammelt sich in den Geländeeinschnitten und Tälern und 
fließt schließlich als Bergwind talabwärts. Der Bergwind beginnt 2 bis 3 Stun-
den nach Sonnenuntergang und hält bis kurz nach Sonnenaufgang an. 

Eistage Klimatologische Kenngröße: Anzahl der Tage pro Jahr, an denen das Maxi-
mum der Lufttemperatur unter 0 °C liegt, d.h. es herrscht durchgehend Frost.  

Frischluft Herantransportierte Luft, die geringer durch Luftschadstoffe belastet ist als 
die vorhandene Luft. 

Frosttage Klimatologische Kenngröße: Anzahl der Tage pro Jahr, an denen das Mini-
mum der Lufttemperatur < 0 °C beträgt.  

Geostrophischer Wind Wind, der außerhalb der Reibung der Erdoberfläche weht und sich mit dem 
Luftdruckgradienten und der Coriolis-Kraft (eine Scheinkraft hervorgerufen 
durch die Erdrotation) im Gleichgewicht befindet.  
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Hangwind/ 

Hangabwind/ 

Hangaufwind 

Hangabwind/Hangaufwind sind Teil der Berg-/Talwindzirkulation. Sie setzen 
schon kurz nach Beginn der abendlichen Abkühlung bzw. nach Einsetzen der 
Sonneneinstrahlung am Morgen ein. Nach einigen Stunden Verzögerung tre-
ten Ausgleichsströmung zwischen Tal und Vorland als Ą Bergwind (nachts) 
bzw. Ą Talwind (tags) ein. 

Heiße Tage Klimatologische Kenngröße: Anzahl der Tage pro Jahr, an denen das Maxi-
mum der Lufttemperatur Ó 30 °C beträgt.  

Human-Biometeorologie Teilgebiet der Meteorologie, das sich mit der Wirkung des Klimas, der Luft-
schadstoffe und der Strahlung auf den Menschen beschäftigt. 

Kaltluft Unter lokaler Kaltluft versteht man bodennahe Luft, die kälter als die ihrer 
Umgebung ist. Kaltluft wird entweder vor Ort auf Grund des Energieumsatzes 
an der Erdoberfläche gebildet oder durch kleinräumige Zirkulation transpor-
tiert. ĄKaltluftentstehung und -abfluss hängen von meteorologischen Ver-
hältnissen, der Flächennutzung sowie von der Geländeform und -exposition 
ab. 

Kaltluftabfluss Unter Kaltluftabfluss versteht man den orographisch bedingten nächtlichen 
Abfluss von örtlich gebildeter Ą Kaltluft. Dabei wird genügend Gefälle vo-
rausgesetzt. Dies trifft insbesondere an unbewaldeten und unbebauten Hän-
gen auf.  

Kaltlufteinzugsbereich Der Kaltlufteinzugsbereich/das Kaltlufteinzugsgebiet umfasst nur diejenigen 
Kaltluftproduktionsgebiete, in denen Ą Kaltluft gebildet wird, die für einen be-
stimmten Standort oder eine Siedlung (Ą Wirkungsraum) von Bedeutung 
sind (VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003)). 

Kaltluftentstehung/  

Kaltluftbildung/  

Kaltluftproduktion 

Bei windschwachen Strahlungswetterlagen infolge nächtlicher Ausstrahlung 
örtlich entstehende Kaltluft. Die durch Ausstrahlung abkühlende Erdoberflä-
che kühlt ihrerseits die darüber liegende bodennahe Luftschicht ab. Es bildet 
sich bodennahe Kaltluft. Die Kaltluftbildung ist abhängig von den physikali-
schen (z.B. Wärmeleitung) und topographischen (z.B. Bewuchs, Bebauung, 
Geländeform) Eigenschaften der Erdoberfläche.  

Kaltluftproduktionsrate Bei wolkenarmen und windschwachen Wetterlagen führt die nächtliche Aus-
strahlung der Erdoberfläche zur Ą Kaltluftbildung. Die Stärke der Kaltluftbil-
dung kann über das pro Sekunde abgekühlte Luftvolumen pro Grundfläche 
erfolgen.  

Konvektion Vertikaler Luftaustausch; Aufsteigen erwärmter Luftmassen bei gleichzeiti-
gem Absinken kälterer Luft in der Umgebung. 

Latenter Wärmefluss Umsetzung der Einstrahlung in die Verdunstung von Wasser, ohne eine Än-
derung der Lufttemperatur zu bewirken. 

(Luft-) Leitbahn Parallel zur Windrichtung ausgerichtete Fläche von geringer Ą Rauigkeit, 
d.h. frei von flächiger Bebauung und hoher, dichter Vegetation (z.B. Wälder). 

Lufttemperatur Physikalisch betrachtet ist die Lufttemperatur ein Maß für den Wärmezustand 
eines Luftvolumens. Dieser wird bestimmt durch die mittlere kinetische Ener-
gie der ungeordneten Molekularbewegung in der Luft. Je größer die mittlere 
Geschwindigkeit aller Moleküle in einem Luftvolumen ist, umso höher ist auch 
seine Lufttemperatur. 

Mäanderbogen ist die Bezeichnung einer Flussschlinge in einer Abfolge weiterer Flussschlin-
gen, wie sie sich in unbefestigten Fließgewässerabschnitten mit sehr gerin-
gem Sohlgefälle und gleichzeitig transportiertem, feinkörnigem Geschiebe 
auf natürliche Weise bildet. 
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Median Der Median oder Zentralwert bezeichnet einen Mittelwert. Der Median ist der 
mittlere Wert aus einer Liste an Werten, wenn diese der Größe nach sortiert 
werden. Der Median teilt demnach die Liste von Werten genau in der Mitte.  

Mesoklima Das Mesoklima (z.B. Stadt-, Gelände- und Regionalklima) erstreckt sich sub-
regional bis lokal innerhalb der atmosphärischen ĄGrenzschicht und schließt 
Städte, Berge und Täler ein. Es wird von Relief, Klima, Oberflächenbede-
ckung und menschlichen Aktivitäten geprägt (Weischet & Endlicher (2018)). 

Mikroklima Atmosphärische Prozesse der bodennahen Luftschicht mit einer horizontalen 
Ausdehnung von wenigen Millimetern bis einigen hundert Metern. Der atmo-
sphärische Zustand in diesem Bereich wird von den Eigenschaften der Ober-
fläche maßgebend geprägt, ist aber dennoch in das Großklima eingebettet. 
Die mikroklimatischen Phänomene sind bei Ą autochthonen Wetterlagen am 
stärksten ausgeprägt. 

Morbidität Häufigkeit der Erkrankungen innerhalb der Bevölkerung. 

Mortalität Sterblichkeit, Sterberate der Bevölkerung. 

Neutrale (Indifferente) 
Schichtung 

Eine neutrale oder indifferente Schichtung liegt vor, wenn ein Luftpaket bei 
Vertikalbewegungen stets die gleiche Temperatur wie die Umgebungsluft 
aufweist. 

Phänologische Phase Die Phänologie befasst sich mit den Entwicklungserscheinungen der Natur, 
die aufgrund der Jahreszeitenwechsel auftreten. Die Phänologischen Phasen 
bezeichnen dabei die verschiedenen Phasen innerhalb eines Jahres, z.B. die 
Frühlingsphase, welche mit dem Austrieb der Pflanzen gekennzeichnet ist. 

Perzentil Ein Perzentil ist ein Wert auf einer Skala von Null bis Hundert, der den Pro-
zentsatz an Datensatzwerten angibt, der gleich oder niedriger als er selbst 
ist. Das Perzentil wird oft genutzt, um die Extremwerte einer Verteilung abzu-
schätzen. So kann z.B. das 90. (10.) Perzentil verwendet werden, um die 
Schwelle für die oberen (unteren) Extremwerte zu bezeichnen 

PET Physiologisch Äquivalente Temperatur. Ein Index zur Beschreibung des ther-
mischen Empfindens in Abhängigkeit von der Lufttemperatur, der Luftfeuch-
tigkeit, der Windgeschwindigkeit sowie der Strahlungsflüsse unter Berück-
sichtigung der menschlichen Energiebilanz. 

Rauigkeit Ein Maß für die Rauigkeit ist der z0-Wert, der in Meter angegeben wird. Er 
beschreibt die Wirkung von Vegetation und Bebauung auf die bodennahe 
Strömungsreduktion. 

Retentionsfläche Meist tiefer gelegene Fläche neben einem Fließgewässer, die im Falle eines 
Hochwasserereignisses als Überflutungsfläche dienen kann. 

Sommertag Klimatologische Kenngröße: Anzahl der Tage pro Jahr, an denen das Maxi-
mum der Lufttemperatur Ó 25 °C beträgt.  

Strahlungsantrieb Netto-Strahlungsflussdichte an der Tropopause, welche z.B. durch die verän-
derte Konzentration von Treibhausgasen zustande kommt. 

Strahlungsbilanz Die Strahlungsbilanz ist die Differenz aus der Einstrahlung und Ausstrahlung 
auf eine Oberfläche. Die Strahlungsbilanz der Erdoberfläche wird dabei 
hauptsächlich von der solaren, kurzwelligen Einstrahlung und der terrestri-
schen, langwelligen Ausstrahlung bestimmt. 

Strömungssystem Stabil ausgebildete Kaltluftabflüsse und Flurwinde in der zweiten Nachthälfte. 

Tropennacht Klimatologische Kenngröße: Nacht, in der die minimale Lufttemperatur Ó 
20°C beträgt  
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Urbane Wärmeinsel Siedlungsraum, der vor allem abends und nachts während Ą autochthonen 
Wetterlagen eine höhere Lufttemperatur aufweist als die ländliche Umge-
bung.  

Volumenstromdichte Die Kaltluft-Volumenstromdichte ist ein Maß für die Menge der abfließenden 
Ą Kaltluft. Sie wird angegeben in Kubikmeter pro Sekunde und Querschnitt 
der Breite 1 Meter über die gesamte betrachtete Luftschichtmächtigkeit. 

Vulnerabilität Die Vulnerabilität bezeichnet die Verwundbarkeit oder Verletzbarkeit der Be-
völkerung aufgrund von klimatischen Extremereignissen wie beispielsweise 
Hitzeperioden.  

Wahre Ortszeit Die auf den Sonnenstand bezogene Zeit. Die Sonne steht um 12:00 Uhr wah-
rer Ortszeit im Zenit. 

Wärmebelastung Wärmebelastung liegt vor, wenn der menschliche Organismus Probleme be-
kommt, die Kerntemperatur von 37 °C zu halten. Die Wärmebelastung wird 
anhand von Wärmehaushaltsmodellen des Menschen ermittelt. Dabei gehen 
neben physiologischen Größen die Lufttemperatur, die Luftfeuchte, die Strah-
lungsströme und die Windgeschwindigkeit ein. Besondere Belastungssituati-
onen ergeben sich insbesondere bei einer längeren Dauer der Wärmebelas-
tung, z.B. in Hitzeperioden.  

Wirkungsraum Raum, in den die Ą Kaltluft oder Ą Frischluft eindringt. Ist der Wirkungsraum 
bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastet wird er auch als Ą Belastungs-
raum oder belasteter Wirkungsraum bezeichnet.  
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Liebe Mitbürgerinnen und Mitbürger, 

der Klimawandel gehört zu den größten Herausforderun-

gen unserer Zeit. Auch in unserer Stadt erleben wir  

bereits erste Auswirkungen: höhere Temperaturen,  

veränderte Niederschlagsmuster und zunehmende  

Extremwetterereignisse wie die Flutkatastrophe im Ahrtal 

2021 stellen uns vor neue, teils unvorhersehbare Heraus-

forderungen. Umso wichtiger ist es, dass wir heute  

bereits die richtigen Schritte für ein zukunftsfähiges  

Morgen unternehmen, das vom Klimawandel geprägt 

sein wird.  

Mit dem vorliegenden Klimaanpassungskonzept wurde 

ein fundiertes und zielgerichtetes Instrument geschaffen, das uns hilft, den Risiken des Klimawan-

dels wirksam zu begegnen. Dieses Konzept ist kein theoretisches Papier, sondern eine wissen-

schaftlich fundierte, praxisorientierte Handlungsanweisung, die sowohl den städtischen Raum als 

auch die einzelnen Bürgerinnen und Bürger einbezieht. Es zeigt auf, wie wir Sinzig widerstandsfä-

higer gegenüber den weitreichenden Folgen des Klimawandels machen und gleichzeitig die  

Lebensqualität in unserer Stadt weiter erhöhen können.  

Die Stadt Sinzig geht diesen Schritt nun im Sinne der Daseinsvorsorge ï nicht nur durch die  

Erstellung dieses Konzeptes, sondern auch durch die Umsetzung dessen in den kommenden  

Jahren. Im Fokus stehen dabei Hitzeschutzmaßnahmen, eine wassersensible Stadtgestaltung 

durch gezielte Starkregenvorsorge und Schwammstadtelemente, Renaturierungen, die Förderung 

der Artenvielfalt im städtischen Raum sowie eine verstärkte Sensibilisierung und  

Öffentlichkeitsarbeit. Damit sollen sowohl die Stadtverwaltung als auch die Bürgerinnen und Bürger 

konkrete Handlungsmöglichkeiten erhalten. 

Unser klares Ziel ist die Gestaltung einer lebenswerten und zukunftsfähigen Stadt, die den Heraus-

forderungen des Klimawandels nicht nur trotzt, sondern aktiv von den Chancen des Wandels  

profitiert. Dies kann nur gelingen, wenn alle Akteure ï von der Stadtverwaltung über die Wirtschaft 

bis hin zu jedem Einzelnen ï gemeinsam handeln. 

Das Klimaanpassungskonzept ist daher mehr als nur ein Plan für die Zukunft ï es ist ein Aufruf 

zum Handeln. Es fordert uns heraus, innovative Lösungen zu finden, den Dialog zu suchen und 

nachhaltige Veränderungen in unseren Alltag zu integrieren. Diese Lösungen und Veränderungen 

sind nicht immer einfach, doch sie sind unerlässlich, um sicherzustellen, dass unsere Stadt auch 

in den kommenden Jahrzehnten ein Ort bleibt, an dem wir weiterhin gut leben und uns wohlfühlen 

können. 

Ich lade Sie ein, sich mit diesem Konzept auseinanderzusetzen und aktiv an der Umsetzung  

mitzuwirken. Denn der Klimawandel betrifft uns alle ï jetzt und in der Zukunft. Gemeinsam können 

wir die notwendigen Anpassungen erfolgreich gestalten. 

Bürgermeister Andreas Geron  
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1 Einf¿hrung und Aufgabenstellung 

Die Stadt Sinzig ist mit ihrer Lage an der Ahrmündung im unteren Mittelrheintal zunehmend mit den 

Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Zum einen liegt die Stadt Sinzig durch ihre natur-

räumliche Lage im Rheintal in einem der wärmsten Gebieten Deutschlands, zum anderen war die 

Stadt zuletzt am 14./15. Juli 2021 von einem starken Hochwasser betroffen. Im Zuge des Klima-

wandels soll die Anzahl, Intensität und Länge der Hitzewellen weiter zunehmen. Die Häufigkeit an 

Starkniederschläge hat bereits in den letzten 65 Jahren um 25 % zugenommen. Dabei ist davon 

auszugehen, dass sich dieser Anstieg in der gleichen Größenordnung bis Ende des 21. Jahrhun-

derts fortsetzt1.  

Die Stadt Sinzig zählt zu einer der wärmeren Regionen Deutschlands. Die Jahresmitteltemperatur 

betrug 1961 ï 1990 9,6 °C und stieg innerhalb von 30 Jahren bereits um 0,5 K an. Bis Ende des 

21. Jahrhunderts wird ein mittlerer Anstieg der Jahresmitteltemperatur in Sinzig um 2,0 K (RCP4.5) 

bis 3,7 K (RCP8.5) gegenüber Ende des 20. Jahrhunderts prognostiziert. 

Während der Mensch sich an einen Anstieg der mittleren Lufttemperatur anpassen kann, fällt ihm 

die Anpassung an die eine steigende Wärmebelastung schwer.  

 

Abbildung 1-1: Langjähriges Mittel der Anzahl an Sommertagen. Klimazeitraum 1961 ï 1990 (links) 1991 ï 

2020 (rechts). Quelle: DWD Climate Center (CDC) 2020, Jahresraster der Anzahl an Som-

mertagen für Deutschland, Version v1.0. 

Zur Charakterisierung der Wärmebelastung kann die Zahl der Sommertage*2, d.h. Tage mit einer 

Tageshºchsttemperatur Ó 25 °C, herangezogen werden. Exemplarisch sind die langjährigen Mittel 

der Sommertage für die Zeiträume 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 dargestellt (Abbildung 1-1). 

In der Kernstadt Sinzig traten maximal 39 Sommertage in der Klimanormalperiode 1961 ï 1990 

auf. Dreißig Jahre später (1991 ï 2020) waren es bereits 50 Sommertage pro Jahr. Bis Ende des 

                                                
1https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/wasserwirtschaft/entwicklung_starkniederschlag_deutschland_pdf.pdf;jsessionid=E74CAB74463D01FABE729D7BFA
4F4ACC.live11043?__blob=publicationFile&v=5 
2 Fachbegriffe werden bei ihrer ersten Erwªhnung im Text mit Ă*ñ gekennzeichnet und im Glossar erlªutert. 

https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/wasserwirtschaft/entwicklung_starkniederschlag_deutschland_pdf.pdf;jsessionid=E74CAB74463D01FABE729D7BFA4F4ACC.live11043?__blob=publicationFile&v=5
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/wasserwirtschaft/entwicklung_starkniederschlag_deutschland_pdf.pdf;jsessionid=E74CAB74463D01FABE729D7BFA4F4ACC.live11043?__blob=publicationFile&v=5
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Jahrhunderts kann die Anzahl an Sommertagen gegenüber Ende des 20¨Jahrhunderts um 18 

(RCP4.5) bis 41 Tage (RCP8.5) ansteigen. 

Die Vulnerabilität* der europäischen und somit auch deutschen Bevölkerung wurde bereits bei der 

Hitzewelle 2003 offensichtlich, als die hitzebedingte Mortalität* europaweit mit mehreren zehntau-

send Fällen beziffert wurde (Robine et al. (2008)). Dabei traf es weniger junge gesunde Menschen, 

Menschen mit einem guten sozialen Status oder die Landbevölkerung, sondern Kleinkinder, alte 

und vorbelastete Menschen oder Menschen mit niederem Sozialstatus, die in Städten leben (Basu 

(2009)). Des Weiteren entsteht durch das verringerte Leistungsvermögen ein volkswirtschaftlicher 

Schaden (Zander et al. (2015)). 

Durch den Klimawandel und den damit verbundenen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt ist 

neben dem globalen Klima auch das lokale Klima weiter in den Fokus gerückt. Die Zielsetzungen 

der Sicherung gesunder Wohn- und Arbeitsverhältnisse erfordert die Berücksichtigung der klimati-

schen Belange bei zahlreichen planerischen Fragestellungen. Dies fängt bei der Flächennutzungs-

planung an und endet bei kleinräumigen Planungen im Bereich der Bauleitplanung oder lokalen 

Klimaanpassungsmaßnahmen. In jedem Fall ist die Kenntnis der räumlichen Struktur und Intensität 

sowohl der Belastungen und der Betroffenheiten wie auch der Entlastungen erforderlich, um pla-

nerisch richtig reagieren zu können. Seit der Klimaschutznovelle 2011 (BauGB) ist Klimaanpassung 

neben dem Klimaschutz eine gesetzliche Verpflichtung. Das neue bundesweite Klimaanpassungs-

gesetzt setzt den strategischen Rahmen für die künftige Klimaanpassung in Bund, Ländern und 

Kommunen. Das Gesetz wurde am 22. Dezember 2023 im Bundesgesetzblatt verkündet und ist 

am 1. Juli 2024 in Kraft getreten. 

Um dem Klimawandel entgegenzutreten, wurde in der Stadt Sinzig ein Klimaschutzkonzept erar-

beitet, welches sich mit der Reduktion von Treibhausgas-Emissionen und der Bindung von CO2 

befasst. Nun folgt ein Klimaanpassungskonzept, welches sich mit der Anpassung an die Auswir-

kungen des Klimawandels befasst, die Resilienz erhöhen und die Lebensqualität der Bevölkerung 

von Sinzig nachhaltig verbessern soll.  
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2 Vorgehensweise 

2.1 Klimaanpassungskonzept 

Das vorliegende Klimaanpassungskonzept wurde zwischen Februar 2024 und August 2025 erstellt.  

Zuerst erfolgte eine Analyse von Daten (Kapitel 4) und Literatur zu den klimatischen Bedingungen 

und dem Klimawandel im 20. und 21. Jahrhundert in Sinzig und seiner Umgebung (Kapitel 5). Die 

Methodik zur Berechnung der lokalklimatischen Gegebenheiten wurden dargelegt (Kapitel 4) und 

die Ergebnisse der Stadtklimaanalyse beschrieben (Kapitel 6).  

Es folgt in der Betroffenheitsanalyse eine räumlich differenzierte Darstellung der zu erwartenden 

klimatischen Veränderungen und ihrer Auswirkungen auf die sechs identifizierten Handlungsfelder 

im Stadtgebiet von Sinzig (Kapitel 7).  

Nach Abschluss der Analysen wurde der Rahmen für das Klimaanpassungskonzept festgelegt, 

indem die Gesamtstrategie (Kapitel 3), relevante Handlungsfelder (Kapitel 3.1), das Leitbild (Kapitel 

3.2), sowie vorhandene Ziele und Pläne der Kommune (Kapitel 3.3) seitens der Stadt Sinzig erar-

beitet und definiert wurden. 

Für die definierten Handlungsfelder wurden Maßnahmenkataloge für eine Anpassung an den Kli-

mawandel definiert. Für die durch die Stadt Sinzig ausgewählten Maßnahmen wurden detaillierte 

Maßnahmensteckbriefe erarbeitet (Kapitel 8), in welchen die Ziele und Inhalte sowie erste Umset-

zungsschritte beschreiben werden. Maßnahmenspezifisch werden Verantwortliche und weitere Ak-

teure benannt. Eine Priorisierung wurde ebenfalls vorgenommen. Auch die zu erwartenden Kosten 

und ggf. Fördermöglichkeiten wurden, sofern möglich, aufgezeigt. 

Die Akteursbeteiligung wird in Kapitel 9 beschrieben. Innerhalb der Stadtverwaltung wird Klimaan-

passung durch ein Kernteam, bestehend aus dem Klimaschutz- und Klimaanpassungsmanage-

ment etabliert. Das Kernteam betreut zudem drei Arbeitsgruppen, welche zur Umsetzung von 

Klimaanpassungsmaßnahmen ins Leben gerufen wurden. 

In einer verwaltungsinternen Auftaktbesprechung wurden erste Analyseergebnisse zur klimati-

schen Entwicklung in Sinzig und den Klimafolgen, sowie die Methodik zur Erstellung der Stadt-

klimaanalyse präsentiert. 

Am 29.10.2024 wurde ein Workshop mit Bürgerinnen und Bürgern durchgeführt, die dadurch aktiv 

an dem Entwicklungsprozess des Maßnahmenkatalogs partizipieren konnten. 

Die Ergebnisse der Stadtklimaanalyse wurden am 02.12.2024 im Haupt- und Umweltausschuss 

vorgestellt, so dass auch die interessierte Öffentlichkeit und die Politik die Möglichkeit erhielt, diese 

Ergebnisse vor Fertigstellung des gesamten Klimaanpassungskonzeptes zu erfahren. 

Am 06.02.2025 fand ein verwaltungsinterner Akteursworkshop statt. An diesem nahmen Mitarbei-

terinnen und Mitarbeiter der betreffenden Fachbereiche sowie die Fachbereichsleitungen teil, um 

den Grundstein dafür zu legen, die Klimaanpassung langfristig in der Verwaltung verankern zu 

können. 

Zum Schluss wurden Empfehlungen zur Verstetigung (Kapitel 10), Controlling (Kapitel 11) und 

Kommunikation (Kapitel 12) beschrieben. 
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2.2 Stadtklimaanalyse 

Für die Stadtklimaanalyse Sinzig sind umfangreiche Modellierungen der thermischen Belastungen 

und der entlastenden Momente durch Kaltluftabflüsse* sowie der städtischen Klimavielfalt durch-

geführt worden. Die räumlichen Wirkungszusammenhänge zwischen thermisch belasteten Räu-

men (Wirkungsraum*) und entlastenden Momenten werden aufgezeigt. Daraus werden Planungs-

hinweiskarten und Maßnahmen entwickelt, um den Herausforderungen des Klimawandels mit 

stadtplanerischen Mitteln begegnen zu können. Die Vorgehensweise ist in Abbildung 2-1 in einem 

Flussdiagramm skizziert.  

Meteorologische Phänomene erstrecken sich über mehrere Skalen. Bei Stadtklimaanalysen spie-

len die Mesoskala mit einer Ausdehnung von mehreren Kilometern und die Mikroskala, bei der 

Einzelhindernisse (Gebäude, Bäume, etc.) explizit berücksichtigt werden, die wesentliche Rolle. 

Um die Strömungsverhältnisse der Mesoskala ï insbesondere Kaltluftabflüsse ï zu modellieren, 

müssen großräumige Nutzungs- und Geländestrukturen berücksichtigt werden, so dass die we-

sentlichen Kaltlufteinzugsbereiche* erfasst werden. Die Nutzung bestimmt u.a. die Erwärmung der 

Oberflächen und der Luft in den Tagstunden bzw. die Abkühlung und damit die Kaltluftproduktion* 

in den Nachtstunden. Die Rauigkeit* des Geländes beeinflusst das bodennahe Fließverhalten. Das 

Relief bestimmt die Strömungslenkung und beeinflusst den Antrieb der Strömung.  

Zur Bestimmung kleinräumiger stark variierender Größen der Mikroskala, wie z.B. der Physiolo-

gisch Äquivalenten Temperatur (PET), bedarf es der Berücksichtigung der Einzelhindernisse. Nur 

dann kann ermittelt werden, ob beispielsweise ein Aufenthaltspunkt verschattet oder besonnt wird, 

was sich stark auf die gefühlte Temperatur auswirkt. 

In Städten kühlt die Luft weitaus weniger ab als im ländlich geprägten Umland. Dieses Phänomen 

wird als urbane Wärmeinsel* bezeichnet und verstärkt den Hitzestress und damit die thermische 

Belastung in Städten. Die Ausprägung der thermischen Belastungen hängt jedoch von einer Viel-

zahl von Faktoren ab. Dazu zählen die geographische Lage, die Höhenlage, das Relief, Bebau-

ungsdichten und -höhen, die Verteilung von versiegelten und durchgrünten Flächen usw. 

Als Eingangsdaten für die Modellrechnungen wird ein dreidimensionaler digitaler Zwilling der Stadt 

Sinzig erstellt. Es fließen das Höhenmodell, die Landnutzung und -oberfläche, die Baukörper, die 

Vegetation und vieles mehr ein. Gerechnet wird mit dem Mikroskalenmodell PALM-4U, welches 

jedes einzelne Gebäude und auch die Vegetation auflöst. 

Die Modellergebnisse werden hinsichtlich der Gunstfaktoren (z.B. Kaltluftabflüsse) und der Un-

gunstfaktoren (thermische Bedingungen) ausgewertet.  

Als Gunstfaktoren werden meteorologische Elemente (z.B. Kaltluftabflüsse) oder innerstädtische 

Grünflächen gesehen, welche eine Abkühlung bzw. Entlastung für die städtische Bevölkerung in 

Hitzeperioden darstellen. Kaltluftabflüsse tragen in der Nacht wesentlich zur thermischen Regene-

ration von Mensch und Umwelt bei. Die Zufuhr von ï möglichst unbelasteter ï Kaltluft* in die Sied-

lungsräume ist daher von hohem Stellenwert für die Gesundheit und die Lebensqualität der Sinzi-

ger Bevölkerung. Daneben sind innerstädtische Grünflächen von Bedeutung. Diese sind für eine 

ausreichende Klimavielfalt, d.h. die Verfügbarkeit unterschiedlicher Mikroklimate* statt einer homo-

genen Bebauungssituation, erforderlich. 
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Um relevante Strömungssysteme* und die zugrundeliegenden Kaltluftentstehungsgebiete und Luft-

leitbahnen* zu identifizieren, müssen die räumlichen Wirkungszusammenhänge zwischen den ther-

misch belasteten Räumen (Wirkungsraum) und den ihnen zugeordneten Ausgleichsräumen ermit-

telt werden.  

Die Wärmebelastung* der Wirkungsräume setzt sich aus der thermischen Belastung und der Emp-

findlichkeit der Bevölkerung (repräsentiert durch die Bevölkerungsdichte) zusammen. Die thermi-

sche Belastung wird für die Tag- und Nachtsituation untersucht. Zur Quantifizierung der Wirkung 

der thermischen Bedingungen auf den Menschen werden human-biometeorologische* Methoden 

herangezogen. Mit Hilfe der auf der menschlichen Energiebilanz basierenden thermischen Indizes 

wie der Physiologisch Äquivalenten Temperatur (PET*) kann unter Berücksichtigung der Lufttem-

peratur*, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und der Strahlungsflüsse die Wärmebelastung flä-

chendeckend quantifiziert werden. 

Aus der Zusammenschau der Gunstfaktoren und ihrer Intensität sowie der Betroffenheit werden 

die relevanten Ausgleichsflächen ermittelt. Die Klimaanalyse- und Planungshinweiskarte, erstellt in 

Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (2015), entsprechen einer Zusammenstellung sämt-

licher Simulationsergebnisse und sind folglich das finale Resultat der Klimaanalyse. 

Die Planungshinweiskarte ist definiert als informelle Hinweiskarte, die eine integrierende Bewer-

tung der in der Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante 

Belange enthält. Die Planungshinweiskarte leitet sich aus der Klimaanalysekarte ab und greift wie 

diese auf die Untersuchungsergebnisse der Klimaanalyse zurück. Wichtiges Element der Pla-

nungshinweiskarte ist die Darstellung der Belüftungsfunktion. 

Die Kenntnis der räumlichen Struktur und Intensität sowohl der Belastungen wie auch der Entlas-

tungen unterstützt die Planerinnen und Planer in der Flächennutzungsplanung, in der Bauleitpla-

nung und bei der Projektierung von Klimaanpassungsmaßnahmen, welche der Hitzebelastung der 

Sinziger Bevölkerung entgegenwirken.  
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Abbildung 2-1: Vorgehensweise bei der Stadtklimaanalyse Sinzig.  
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3 Gesamtstrategie 

Rahmengebendes Gesamtziel der Umsetzung des Klimaanpassungskonzeptes ist der künftige Er-

halt einer guten Lebensqualität in der Stadt ï im Sinne gesunder und qualitativer Wohn- und Ar-

beitsverhältnisse sowie biodiverser, strukturreicher Grünflächen.  

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden in dem Klimaanpassungskonzept sechs zentrale Handlungs-

felder identifiziert und untersucht, die für Sinzig von besonderer Relevanz sind. Diese sind: Hitze-

schutz und Gesundheit, Gewässer und wassersensible Stadt, Biodiversität und Stadtgrün, Bauen 

und Planen, klimaangepasste Landwirtschaft sowie klimaangepasste Forstwirtschaft. Die Maßnah-

men, die in diesem Konzept für diese Handlungsfelder vorgesehen sind, wurden größtenteils aus 

den Ergebnissen der Stadtklimaanalyse abgeleitet. Ergänzt wurden sie durch die Priorisierungen 

von Bürgerinnen und Bürgern, die im Rahmen eines Workshops ermittelt wurden, sowie durch das 

Fachwissen der verwaltungsinternen Fachbereiche. 

Die erarbeiteten Maßnahmen umfassen zwei zentrale Ansätze der Klimaanpassung. Zum einen 

soll die Natürlichkeit der Stadt Sinzig erhöht werden, beispielsweise durch die Förderung grüner, 

naturnaher Infrastruktur wie Stadtbäumen oder der Renaturierung von Gewässern. Zum anderen 

erfolgt eine gezielte Verbesserung durch technische und bauliche Mittel, welche die Resilienz der 

Stadt gegenüber den Folgen des Klimawandels, insbesondere Extremwetterereignissen, stärken 

sollen.  

Aus diesen Maßnahmen ergeben sich drei übergeordnete Ziele der Klimawandelfolgenanpassung 

für die Stadt Sinzig, die das oben genannte Gesamtziel unterstützen sollen: 

  

Diese Teil-Ziele sind konzentrieren sich darauf, eine lebenswerte Stadt zu erhalten, in dem sowohl 

das Artensterben als auch die Herausforderungen des Klimawandels ï wie Hitzebelastung oder 

Starkregenereignisse ï adressiert werden. Eine nachhaltige Stadtentwicklung ist daher von großer 

Bedeutung, um Klimaanpassung und Klimaschutz sinnvoll miteinander zu verbinden und gleichzei-

tig ökologische, soziale und ökonomisch nachhaltige Lösungen zu ermöglichen.  

Ein zentrales Anliegen ist dabei der Fokus auf eine klimaangepasste, gesundheitsfördernde und 

sozial gerechte Umgebung für die Sinziger Bürgerinnen und Bürger, wobei die Beteiligung der Öf-

fentlichkeit eine zentrale Rolle spielt. Die Partizipationsmöglichkeiten an der Entwicklung und spä-

teren Umsetzung der Klimaanpassungsmaßnahmen erhöhen die Akzeptanz der damit einherge-

henden Veränderungen und tragen zur Identifikation mit den Maßnahmen bei. Dabei soll immer 

auch der Mehrwehrt der Maßnahmen berücksichtigt werden, so dass ökologische, soziale aber 

auch ökonomische Faktoren miteinander in Einklang stehen um damit die gesamte strategische 

Ausrichtung der Stadtentwicklung sichergestellt wird. Ein Beispiel für solche sogenannte No-regret-

Reduktion von Hitzehotspots

Intensivierung der Starkregenvorsorge

Vermehrung von Stadtgrün & Biodiversität
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Maßnahmen, ist die Pflanzung zusätzlicher Stadtbäume, die nicht nur die Hitzebelastung verrin-

gern, sondern auch positive Auswirkungen auf das Wassermanagement, die CO2-Bilanz, die Bio-

diversität und letztlich auf die Lebensqualität und das Image der Stadt haben. 

Schließlich bleibt die Flexibilität in der Umsetzung der Maßnahmen ein zentrales Anliegen, um auf 

zukünftige Herausforderungen flexibel reagieren zu können und dadurch die Resilienz der Stadt 

gegenüber den Folgen des Klimawandels zu stärken.  

Dafür ergibt sich, wie bereits dargestellt, ein umfassendes Maßnahmenpaket, was alle Handlungs-

felder abdeckt.  

3.1 Relevante Handlungsfelder 

Die Ziele der sechs Handlungsfelder, deren inhaltliche Maßnahmenumsetzung zum Erreichen der 

übergeordneten Gesamtziele beitragen, werden im Folgenden dargestellt.  

3.1.1 Handlungsfeld Hitzeschutz & Gesundheit 

Eines der Ziele fokussiert sich auf die Etablierung eines umfassenden Hitzeschutzes, der aufgrund 

der zunehmenden Extremwetterlagen künftig eine große Rolle in der Stadtentwicklung spielen wird. 

Dabei geht es nicht nur um die Reduzierung von Hitzehotspots im Stadtgebiet, sondern auch um 

eine entsprechende Gestaltung sozialer Einrichtungen wie Schulen, Kitas, Seniorenheime und 

Sportstätten. Ein gesundes Lern- und Lebensumfeld soll im Mittelpunkt stehen, so dass die ge-

sundheitlichen Risiken an Hitzetagen durch genügend verschattete Aufenthaltsmöglichkeiten, ent-

sprechendes thematisches Wissen und weitere Möglichkeiten zur Abkühlung reduziert sind. 

Die Stadt Sinzig hat dahingehend gezielten Handlungsbedarf. Außer der Errichtung von öffentli-

chen Trinkwasserspendern sowie der Einbau von ersten Sonnensegeln auf Spielplätzen im Jahr 

2024, sind bisher kaum gezielte Hitzeschutzmaßnahmen ergriffen worden. Auch Möglichkeiten zur 

direkten Abkühlung, wie ein offizieller Badezugang zur Ahr, sind derzeit noch nicht vorhanden. 

3.1.2 Handlungsfeld Gewässer und wassersensible Stadt 

Nicht erst seit der Flutkatastrophe im Juli 2021 sieht sich die Stadt Sinzig mit Starkregenereignissen 

konfrontiert, die in kürzester Zeit den Pegel der Ahr sprunghaft ansteigen lassen und zu einer spon-

tanen Flut führen können. Die Vulnerabilität der Stadt gegenüber Flutereignissen ergibt sich unter 

anderem aus der besonderen geographischen Lage im Ahrtal, worauf im weiteren Verlauf detailliert 

eingegangen wird. Es ist davon auszugehen, dass Starkregenereignisse mit fortschreitendem Kli-

mawandel zunehmen werden, weshalb besonders in geographisch exponierten Lagen, allen was-

sertechnischen Belangen große Aufmerksamkeit gewidmet werden sollte. Die Ahr als Gewässer 

zweiter Ordnung liegt nicht im Zuständigkeitsbereich der Kommune, weshalb ein großer Teil des 

Hochwasserschutzes auf Kreisebene geplant und umgesetzt wird. Starkregenvorsorge wird jedoch 

nicht nur am Flusslauf selbst getroffen, sondern auch durch verschiedene Präventionsmaßnahmen 

im gesamten Stadtgebiet begünstigt. So ist eines der Ziele auch die Implementierung sogenannter 

Schwammstadtelemente. Diese tragen dazu bei, mehr Niederschlag direkt in der Fläche zu halten 

und eine dezentrale Versickerung zu ermöglichen. Dies kann beispielsweise die Reduktion versie-

gelter Flächen sein, die Schaffung von Retentionsräumen bzw. Versickerungsmulden, die Etablie-

rung von mehr Stadtgrün ï sowohl Bäume mit Rigolen Systemen und größeren Baumscheiben, als 

auch Beete oder Dach- und Fassadenbegrünungen.  
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Der Hochwasserschutz für das gesamte Ahrtal wird seit der Flutkatastrophe 2021 intensiviert. So 

wird der Hochwasserschutz kommunenübergreifend koordiniert und im Rahmen des Wiederauf-

baus zudem, dort wo es möglich ist, auf klimaangepasste Bauweisen geachtet ï beispielsweise 

durch den flutgerechten Neubau der Brücken, Schaffung von Retentionsbecken oder dem Einbau 

von Grobrechen an den Nebenbächen bzw. Gewässern dritter Ordnung. Der kreisweite Hochwas-

serschutz setzt sich aus dem GWH (Gewässerwiederherstellungskonzept), dem üMP (überörtlicher 

Maßnahmenplan), der HWP (Hochwasserpartnerschaft), den öHSVK+öP (örtliche Hochwasser- 

und Starkregenvorsorgekonzepte + örtliche Planung) sowie der Eigenvorsorge (private Vorsorge 

der Bürgerinnen und Bürger) zusammen. 

3.1.3 Handlungsfeld Biodiversität und Stadtgrün 

Das klimawandelbedingte Baumsterben, der Rückgang der Biodiversität und die Verdrängung na-

türlichen Lebensraums für Tiere betrifft auch das Sinziger Stadtgebiet. Nach der Flutkatastrophe 

im Juli 2021 zeigt sich, dass viele Bäume im Flutgebiet seither erkranken und absterben und daher 

aus Sicherheitsgründen gefällt werden müssen. Auch wenn die gefällten Bäume durch die Pflan-

zung von Jungbäumen ersetzt werden, hat es folglich eine hohe Priorität, die Biodiversität zu schüt-

zen. Denn an der Balance des Ökosystems hängt nicht zuletzt auch unsere Nahrungssicherheit 

und Gesundheit.  

So ist ein weiteres Ziel nicht nur bestandserhaltenden Pflanzmaßnahmen von Bäumen, Sträuchern 

und Beeten durchzuführen, sondern darüber hinaus die Pflanzung biodiverser, klimawandelresili-

enter Gewächse gezielt voran zu bringen. Zugleich sollte die Vermeidung von Schottergärten und 

Vollversiegelung für diese Belange berücksichtigt werden. Dies impliziert ebenfalls die Sensibilisie-

rung der Sinziger Bürgerinnen und Bürger für artenreiche Gärten und die zahlreichen Möglichkei-

ten, die sich Privateigentümerinnen und -eigentümern bieten, da sich ein großer Teil der Grünflä-

chen in Privatbesitz befindet. 

3.1.4 Handlungsfeld Bauen und Planen 

Ein weiteres Handlungsfeld der Gesamtstrategie beinhaltet die Integrierung klimaangepasster Bau-

weisen in die Bauleitprozesse. Ziel ist es dabei nicht nur in Überschwemmungsgebieten hochwas-

serangepasst zu bauen oder Gründächer und Fassadenbegrünungen zu errichten, sondern auch 

durch Farb- und Oberflächenwahl von Gebäuden und Flächen die Hitzeentwicklung in Siedlungs-

bereichen zu reduzieren. Farben und Oberflächen heizen sich aufgrund ihrer variierenden Absorp-

tionsfähigkeit unterschiedlich stark auf, was in einer dichten Bebauung einen erheblichen Einfluss 

auf die Hitzeentwicklung hat. Diesbezüglich gibt es in Sinzig keine Festsetzungen, was durch zahl-

reiche dunkle Fassaden und vollversiegelte Vorgarten- und Parkplatzbereiche an Privathäusern 

ersichtlich wird. Ziel ist hier die Förderung von Durchlüftung der Siedlungsbereiche, in dem auf die 

optimale Ausrichtung und Höhe der Gebäude geachtet wird. Auch das Freihalten von Kaltluftpro-

duktionsgebieten im Außenbereich ist dafür baulich relevant. Im Bereich Bauen und Planen lassen 

sich gute Synergien zwischen Hitzeschutz, Starkregenvorsorge und Biodiversität erzielen und so-

mit relevante Maßnahmen umsetzen, die mehrere Handlungsfelder gleichzeitig betreffen.  
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3.1.5 Handlungsfeld klimaangepasste Landwirtschaft 

Durch den globalen Temperaturanstieg aufgrund des fortschreitenden Klimawandels kommt es zu-

nehmend zu einer Verschiebung der Niederschläge. Lange Dürrephasen wechseln sich in unregel-

mäßigen Abständen mit intensiven Niederschlägen und Starkregenereignissen ab, die wiederum 

in kurzer Zeit zu Überflutungen führen können.  

Die Getreide- und Gemüseernte leidet in diesen von Extremen geprägten Jahren stark unter der 

ungewöhnlichen Belastung, weshalb es in den vergangenen Jahren nicht nur teilweise zu Ernte-

ausfällen bzw. geringem Ertrag bei Landwirtinnen und Landwirten kam, sondern auch die Getreide- 

und Gemüsepreise auf dem (inter-)nationalen Markt starken Schwankungen unterliegen. Dies wirkt 

sich auch lokal auf die Landwirtschaft in Sinzig aus. 

Daher ist es relevant, die Böden durch sinnvoll kombinierte Pflanzweisen vor dem Austrocknen zu 

schützen und trockenheits- und starkniederschlagsresistente Pflanzen einzusetzen, die den Wet-

terextremen besser standhalten können. Der Landkreis Ahrweiler fºrdert derzeit ĂAgrar- und Um-

weltmaÇnahmenñ explizit f¿r Landwirtschaft und Weinbau, um dort erste finanzielle Anreize zu set-

zen und somit den Einstieg in klimaangepasstes Wirtschaften zu erleichtern. Ein Ziel in diesem 

Handlungsfeld ist somit das Setzen von Anreizen, um auf klimaangepasste Bewirtschaftung um-

stellen zu können, ohne weitere Verluste verzeichnen zu müssen. Zudem sollen durch verschie-

dene Informationsformate klimaangepasste Pflanzweisen nähergebracht werden, wie beispiels-

weise der Einsatz von Agroforstsystemen. 

3.1.6 Handlungsfeld klimaangepasste Forstwirtschaft 

In den vergangenen Jahren wurden Hitzerekorde gebrochen, die in Kombination mit langen Dürre-

phasen auftraten. Viele Pflanzen, insbesondere Bäume, geraten in diesen Dürrephasen unter 

Stress und werden anfällig gegenüber Schädlingen, Pilzen und anderen Krankheiten. Der Wald-

verlust im Sinziger Wald betrug in den vergangenen Sommern seit 2018 50 ha, wobei in den letzten 

zwei Jahren der starke Waldverlust ausblieb. Durch die Förderung des klimaangepassten Wald-

managements der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (des Bundesministeriums für Ernäh-

rung und Landwirtschaft), erhält die Stadt Sinzig seit 2023 nun erstmals Gelder für aktive Klimaan-

passung im Wald. Die Vorgaben fügen sich in den umsichtigen Umgang mit dem Sinziger Wald, 

der bereits vor der Förderung betrieben wurde. 65 ha des Waldes sind durch das klimaangepasste 

Waldmanagement Stilllegungsflächen, die von der Bewirtschaftung ausgenommen sind. Zudem 

wird das 2023 gegründete Sinziger Urwaldrefugium bis 2100 nicht bewirtschaftet. Die Bürgerinnen 

und Bürger können Anteile für eine Partnerschaft erwerben und dadurch ihr Engagement für Wald 

und Naturschutz beurkunden lassen. 

Trotz dieser Maßnahmen und der umsichtigen Forstwirtschaft zeigen sich die Folgen des Klima-

wandels deutlich, weshalb die Maßnahmen intensiviert und fest verankert werden müssen. Im 

neuen Forsteinrichtungswerk werden die Maßgaben nun für circa 10 Jahre festgelegt. Das Ziel ist 

hier jedoch ein klimaangepasster Wald nach aktuellsten Erkenntnissen, die aufgrund der Dynamik 

des Klimawandels ebenfalls dynamisch sein werden. 

3.2 Leitbild 

In Sinzig ergänzen sich verschiedene Bestrebungen in der Stadtentwicklung, die sich in Aspekten 

der Inhalte ähneln oder ergänzen. Sie werden im Folgenden dargestellt. Aus diesen wird nicht nur 
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das Leitbild der Stadt deutlich, sondern auch das große Potenzial, die Stadt unter diesen Rahmen-

bedingungen zukunftsgerecht zu entwickeln. 

Das im Jahr 2024, mit Beteiligung von Bürgerinnen und Bürgern, neu gestaltete Leitbild der Stadt 

Sinzig stellt ein neues Gerüst für die Stadtentwicklung dar. Die zentralen Themen des Leitbilds 

sind: ĂNatur, Kultur, die Lage an Ahr und Rhein, Lebendigkeit, Aufgeschlossenheit, Familienfreund-

lichkeit und die Gemeinschaft der sechs Ortsteile [é] (Pressemitteilung Stadt Sinzig, 2024). Im 

Fokus steht unter anderem der Naturtourismus mit der einzigartigen Lage an zwei Flüssen sowie 

gute Fahrradverbindungen zwischen den Ortsteilen. Die Innenstadt soll klimaangepasst gestaltet 

sein, mit einer hohen Aufenthaltsqualität sowohl für die Bürgerinnen und Bürger Sinzigs als auch 

für Touristen. 

Das neue Leitbild soll somit nicht nur im Bereich Tourismus, Kultur und Wirtschaft formgebend für 

künftige Projekte sein, sondern auch in der Umsetzung der Maßnahmen des Klimaanpassungs-

konzeptes wiederzufinden. Da Leitbild und Klimaanpassungsmaßnahmen in einigen Aspekten, wie 

beispielsweise Begrünung der Innenstadt, miteinander korrelieren, kann die Implementierung bei-

der Konzepte miteinander Hand in Hand gehen. 

Dem Leitbild vorangestellt wurde das Ăintegrierte Stadtentwicklungskonzeptñ (ISEK), welches im 

Jahr 2021 für Sinzig erstellt wurde. Es beinhaltet zahlreiche Maßnahmen für die Aufwertung der 

Innenstadt. Durch diese konkreten Maßnahmen können in der laufenden Stadtentwicklung Inhalte 

des neuen Leitbilds durch eine dahingehend gezielte Ausgestaltung umgesetzt und somit erlebbar 

gemacht werden. Im Rahmen des ISEK wurde eine Gestaltungsfibel für einen definierten Innen-

stadtbereich erstellt, die durch eine Kombination aus Gestaltungsanregungen, Förderungen und 

Sanierungsrichtlinien das Ziel einer historischen, klimaangepassten und somit zukunftsfähigen In-

nenstadt verfolgt.  

Mit diesen Stadtentwicklungsformaten und Partizipationsmöglichkeiten kann sich das Leitbild ï ei-

ner Kleinstadt, die sich zu einem lebenswerten Ort mit hoher Aufenthaltsqualität entwickelt und 

durch gezielte (klimaanpassungs-)Maßnahmen nicht nur das Stadtbild aufwertet, sondern sich 

auch an die bereits existierenden und künftigen Folgen der Erderwärmung anpasst ï mit Inhalten 

füllen.  

Die Prozesse wurden mit Partizipationsmöglichkeiten für Bürgerinnen und Bürger gestaltet, da sie 

das Gemeinschaftsgefühl stärken, das Wissen und die Wünsche der Bevölkerung miteinbeziehen 

und zudem grundsätzlich dafür sorgen, dass die Maßnahmen mit Leben gefüllt werden. Dies ist in 

besonderem Maße wichtig, da ein großer Teil der Flächen in Sinzig im Besitz von Privatpersonen 

ist, worauf die Stadt grundsätzlich wenig Einfluss hat. Daher ist es bedeutend, nicht nur das Ver-

ständnis der Bürgerinnen und Bürger zu stärken, sondern auch zur Umsetzung von Klimaanpas-

sungsmaßnahmen im Privatbereich zu motivieren.  

Bei der Füllung des Leitbildes und des ISEKs mit Inhalten gehen Klimaschutz und Klimaanpassung 

Hand in Hand, da viele Projekte inhaltlich beide Themenbereiche betreffen. So ist beispielsweise 

eine klimaangepasste Innenstadt mit mehr Grünflächen und Bäumen, die zudem verkehrsberuhigt 

ist und den Fahrrad- und Fußverkehr fördert, gleichzeitig im Sinne des Klimaschutzes. Somit kön-

nen zwischen den Fachbereichen Synergien erzielt werden, die gemeinsam an einer zukunftsfähi-

gen Stadtentwicklung arbeiten. 
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3.3 Vorhandene Ziele und Pläne der Kommune 

Die Stadt Sinzig hat sich zum Ziel gesetzt, in den Bereichen Klimaschutz und Klimaanpassung 

voranzugehen. So ist seit dem Jahr 2016 der Klimaschutz fest in der Stadt verankert. Durch einen 

Beschluss des Stadtrates wurde die Entwicklung eines Klimaschutzkonzeptes beauftragt, welches 

die Transferstelle für Rationelle und Regenerative Energienutzung Bingen (TSB) in Verbindung mit 

der SWECO GmbH erstellte. Die Umsetzung dessen wird seither durch das mittlerweile verstetigte 

Klimaschutzmanagement vorangebracht.  

Seit Anfang 2019 ist die Stadt Sinzig Mitglied im Klima-Bündnis, das für einen ganzheitlichen Kli-

maschutz steht. Seit mehr als 25 Jahren setzen sich die Mitgliedskommunen des Klimas-Bündnis-

ses mit ihren indigenen Partnern der Regenwälder für das Weltklima ein. Das Klima-Bündnis ist mit 

Mitgliedern aus 26 europäischen Ländern das weltweit größte Städtenetzwerk, das sich dem Kli-

maschutz verschrieben hat, und das einzige, das konkrete Ziele setzt: Jede Klima-Bündnis-Kom-

mune hat sich verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen alle fünf Jahre um zehn Prozent zu redu-

zieren. Darüber hinaus verpflichten sie sich auf die Nutzung von Tropenholz und auch auf Holz aus 

Raubbau zu verzichten. 

Die Stadt Sinzig ist darüber hinaus noch einen Schritt weitergegangen und ist dem Kommunalen 

Klimapakt KKP beigetreten. Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens hat sich das Land 

Rheinland-Pfalz zum Ziel gesetzt, die Emissionen an Treibhausgasen drastisch zu reduzieren und 

bis spätestens 2040 (lt. Koalitionsvertrag) klimaneutral zu werden. Zudem gilt es, die Folgen des 

Klimawandels durch geeignete und wirksame Anpassungsmaßnahmen zu bewältigen. 

Der Kommunale Klimapakt besteht im Kern aus einem gegenseitigen Leistungsversprechen: Die 

beitretenden Kommunen forcieren ihr Engagement im Klimaschutz und bei der Anpassung an die 

Klimawandelfolgen und bekennen sich zu den Klimaschutzzielen des Landes. Im Gegenzug fördert 

und begleitet die Landesregierung die Kommunen bei der Umsetzung ihrer Maßnahmen mit kon-

kreten und passgenauen Angeboten und Leistungen. Der Kommunale Klimapakt wurde zunächst 

für die Jahre 2023 und 2024 vereinbart, ist aber auf Dauer angelegt und soll 2024 für die Folgejahre 

mit allen Beteiligten fortgeschrieben werden. 

Laufende Großprojekte im Klimaschutz zur Reduzierung der Treibhausgase sind zurzeit die Errich-

tung eines Bürgerwindparks im städtischen Waldgebiet Harterscheid, welcher durch die Bürger-

energiegenossenschaft eegon eG betrieben werden soll. Das Projekt ist noch in der Verfahrens-

prüfung. Des Weiteren wird eine kommunale Wärmeplanung vorangebracht sowie der die Anzahl 

der Photovoltaikanlagen auf kommunalen Liegenschaften sukzessive erweitert. Die e-Mobilität wird 

im gesamten Stadtgebiet ausgeweitet.  

Nicht nur im Bereich Klimaschutz sind Fortschritte feststellbar. Seit Oktober 2023 wird ein Klima-

anpassungskonzept erarbeitet, um den Handlungsbedarfen auch im Bereich der Klimawandelfol-

genanpassung näher zu kommen. Die Stelle des Klimaanpassungsmanagements wird vom Bun-

desministerium für Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUV) gefördert 

und ermöglicht es so der Kommune, die Klimaanpassung innerhalb der Verwaltung nachhaltig 

strukturell zu verankern, initiiert und koordiniert durch die Stelle des Klimaanpassungsmanage-

ments ï in Ergänzung zu der bereits bestehenden Stelle des Klimaschutzmanagements.  
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Im Rahmen der Förderung wird zunächst das vorliegende Klimaanpassungskonzept erstellt, wel-

ches den Grundstein für die auszuführenden Anpassungsmaßnahmen an die Folgen des Klima-

wandels legen wird. Diese Ergebnisse der dafür erstellten Stadtklimaanalyse werden im Folgenden 

detailliert dargestellt.  

Ein weiteres erklärtes Ziel ist es, die städtischen Waldgebiete so umfassend und zielgerichtet wie 

möglich an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Daher wurde im Dezember 2022 der politi-

sche Beschluss gefasst, das neue Programm Ăklimaangepasstes Waldmanagementñ des Bundes-

ministeriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) zu beantragen. Der Bewilligungszeitraum 

begann im Jahr 2023 und die Einhaltung der Förderkriterien wird unter anderem durch ein zusätz-

liches Waldzertifikat von PEFC sichergestellt. Die Förderung befindet sich nun im zweiten Jahr und 

es wurden 65 ha Waldfläche als Stilllegungsflächen ausgewiesen. Bei dieser forstwirtschaftlichen 

Stilllegung wurde genau evaluiert, an welchen Stellen der Waldfläche die Stilllegung Sinn ergibt, 

die beispielsweise schwer zu bewirtschaften sind, bereits eine Biotopfunktion aufweisen oder durch 

weitere Kriterien, wie besonders alte Baumbestände, gekennzeichnet sind.  

Nicht nur in diesem Bereich wurden erste Ziele formuliert und deren Umsetzung in die Wege gelei-

tet. Der Hochwasserschutz spielt im Ahrtal eine große Rolle ï nicht erst seit der verheerenden 

Flutkatastrophe im Juli 2021, weshalb es bereits ein Hochwasserschutzkonzept gibt. Sinzig ist zu-

dem Mitglied der ĂHochwasserpartnerschaft Ahrñ, die den Hochwasserschutz nicht als Aufgabe 

einer einzelnen Kommune versteht. Die Kommunen des Kreises Ahrweiler betrachten nicht nur die 

Ahr, sondern auch ihre Zu- und Nebenflüsse und stehen in stetigem Austausch mit den Nachbar-

kommunen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen.  

So sind insgesamt bereits in einigen Handlungsfeldern wichtige Ansätze geschaffen, die durch die 

Stadtklimaanalyse und damit verbundene Maßnahmen in Zukunft ausgeweitet und intensiviert wer-

den sollen.  
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4 Datengrundlage und Methoden 

Räumliche Daten, wie das Gelände- und Gebäudemodell sowie die Landnutzung, werden für die 

Simulation meteorologischer Größen mit den Modellen FITNAH und PALM-4U benötigt. Aus den 

Modellergebnissen lassen sich thermische Gunst- und Ungunstfaktoren berechnen. 

Dabei werden Kaltluftabflüsse, Luftleitbahnen sowie die Klimavielfalt als Gunstfaktoren berücksich-

tigt. Eine schlechte Luftqualität oder eine ausgeprägte Urbane Wärmeinsel werden hingegen als 

Ungunstfaktoren berücksichtigt. Diese werden dabei durch die thermischen und human-biometeo-

rologischen Bedingungen (über thermische Indizes) bewertet. 

Darüber hinaus wird die Betroffenheit aus Ungunstfaktoren und Sensitivität analysiert (s. Anhang 

0), sodass letztlich die Auswertung und Bewertung in Form von Klimaanalyse- und Planungshin-

weiskarten erfolgen kann. 

Eine Übersicht der verwendeten Daten und Methoden ist in Abbildung 2-1 dargestellt. Eine aus-

führliche Beschreibung der Methodik befindet sich im Anhang. 

4.1 Daten 

4.1.1 Topographie 

Für die meso- und mikroskaligen Simulationen wird ein digitales Geländemodell (DGM) (vgl. Abbil-

dung 4-2) und ein digitales Oberflächenmodell (DOM) verwendet (Tabelle 4-1).  

Tabelle 4-1: Räumliche topographische Daten für das Klimaanpassungskonzept Sinzig. 

Daten Bereitgestellt durch Stand 

Digitales Geländemodell (DGM) 

Digitales Geländemodell (außerhalb 
Sinzig) 

Stadt Sinzig 

Rheinland-Pfalz: Landesamt für Vermessung 
und Geobasisinformation 

2024 

2024 

Bildbasiertes digitales Oberflächen-
modell 0,2m (bDOM20) 

Rheinland-Pfalz: Landesamt für Vermessung 
und Geobasisinformation 

Juli 2021 - Juni 2023 

 

Sowohl DGM als auch DOM werden für die nachfolgenden Analysen auf das gleiche Gitter (gleiche 

Auflösung und gleiche Ausdehnung) gebracht. Aus der Differenz aus DOM und DGM können die 

Höhen der städtischen Strukturen (insbesondere Gebäude und Bäume) räumlich aufgelöst berech-

net werden. Diese Höhen werden als digitales Höhenmodell (DHM) gespeichert. 

4.1.2 Nutzungsstruktur 

Die Landnutzung und die Oberflächenbeschaffenheit (insbesondere die Versiegelung) spielen für 

die Ausbildung von Mikroklimaten und damit auch für die Klimamodellierung eine elementare Rolle. 

Abhängig von der Beschaffenheit der Erdoberfläche wird die Energie der einfallenden lang- und 

kurzwelligen Strahlung verschieden umgesetzt. Die klimarelevante Oberflächenbeschaffenheit 

nimmt bei Flächen mit ähnlichen Landnutzungsstrukturen gleiche Werte an. 

Aus den in Tabelle 4-2 aufgeführten Datensätzen wurden die Eingangsdaten für die FITNAH- und 

PALM-4U-Simulationen ermittelt und auf die jeweiligen Simulationsgitter übertragen. Die aktuelle 

Landnutzungsstruktur von Sinzig wird in Abbildung 4-1, die verwendeten Datensätze in Tabelle 4-2 

dargestellt.  
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Tabelle 4-2: Räumliche Nutzungs- und Oberflächeninformationen für die Stadtklimaanalyse Sinzig. 

Daten Bereitgestellt durch 
Datum der Bereit-
stellung 

ATKIS®-Rheinland-Pfalz 
Landesamt für Vermessung und 
Geobasisinformation Rheinland-
Pfalz 

März 2024 

Basis-DLM (gr. Simulationsgebiet) OpenGeodata NRW Juli 2024 

Amtliches Grünflächenkataster Stadt Sinzig März 2024 

Digitale Orthophotos (DOP) Landkreis Ahrweiler Stand: 2021 

Amtliches Baumkataster Stadt Sinzig 2024 

Versiegelungskataster Stadt Sinzig März 2024  

Straßenkataster Stadt Sinzig 2024 

Straßenkataster (außerhalb Sinzig) 
Landesamt für Vermessung und 
Geobasisinformation Rheinland-
Pfalz / OpenGeodata NRW 

2024 

Gebäudedaten LoD1/LoD2 für 2.5 und 3D Ge-
bäude (Stadtgebiet) 

Gebäudedaten (außerhalb Sinzig) 

Stadt Sinzig 

 

OpenGeodata NRW  

2024 

 

2024 

Bebauungspläne Stadt Sinzig 2021 ï 2024  

Einwohnerdaten Stadt Sinzig 2024 

Flächennutzungsplan  Stadt Sinzig 
Genehmigung im 
Juni 2021 

Hitzesensible Nutzung (z.B. Pflegeheime, Kran-
kenhäuser, Schulen, Kindertagesstätten) 

Stadt Sinzig 2024 

CORINE (Coordination of Information on the En-
vironment) Land Cover 

European Environment Agency 
(EEA) 

2018 
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Abbildung 4-1: Aktuelle Landnutzungsstruktur von Sinzig. 
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Abbildung 4-2: Topographie der Stadt Sinzig und Umgebung. 
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4.1.3 Baumbestand und versiegelte Flächen 

Hohe Vegetation und insbesondere Bäume kühlen den urbanen Raum durch zwei unterschiedliche 

Prozesse: Schattenwurf und Verdunstung. Diese können sowohl die Oberflächentemperatur unter 

der Baumkrone, als auch die Lufttemperatur in der direkten Umgebung des Baumes reduzieren. 

Die Vegetation der Stadt Sinzig wird zum einen in dem Grünflächenkataster und in dem Baumka-

taster abgebildet. Bäume auf privaten Grundstücken und private Grünflächen werden in diesen 

Katastern jedoch nicht erfasst. Über Methoden der Fernerkundung kann das Baumkataster und die 

Vegetationsflächen jedoch ergänzt werden. Gleichzeitigt werden Methoden der Fernerkundung un-

ter Einsatz von künstlicher Intelligenz auch zur Identifizierung von versiegelten Flächen auf privaten 

Grundstücken angewandt.  

4.1.4 Messdaten und Klimadaten 

Zur klimatischen Einordnung der Stadt Sinzig, Analyse der Indikatoren und Validierung der Simu-

lationsergebnisse wurden folgende Daten und Quellen herangezogen: 

Tabelle 4-3: Messdaten und weitere klimatologische Daten. 

Daten Bereitgestellt durch 

Zeitraum der  
Messungen /  

veröffentlicht 

Rasterdatensätze (Karten) zu Klimaprojektionen 

ReKliEs-De (Regionale Klimaprojektionen Ensem-
ble für Deutschland) 

DWD 2017 

Rasterdatensätze (Karten) zur Klimahistorie 
Deutscher Wetterdienst (DWD) 
https://opendata.dwd.de/cli-
mate_environment/CDC/ 

1961 ï 2023 

Beobachtungsdaten/Stationsmessdaten  
(Messstation: Bad Neuenahr, Ahrweiler)  

DWD 

https://opendata.dwd.de/cli-

mate_environment/CDC/ 

1954 ï 2022 

Eigene Windmessstation 
Abwasserzweckverband Untere 

Ahr 
2023-2024 

 

Das Klima unterliegt ständigen Schwankungen und Veränderungen. Neben den natürlichen Klima-

schwankungen tragen anthropogene* Einflüsse erheblich zu Klimaveränderungen bei. So ist seit 

Mitte des 20. Jahrhunderts eine Zunahme der globalen Lufttemperatur zu beobachten, welche 

hauptsächlich durch die anthropogen bedingte Freisetzung von Treibhausgasen verursacht wird.  

Um sich an das künftig geänderte Klima frühzeitig anzupassen, werden Klimaprojektionen entwi-

ckelt, die die zu erwartenden zukünftigen klimatischen Bedingungen ermitteln. Dabei werden ver-

schiedene Klimaprojektionen betrachtet, basierend auf unterschiedlichen möglichen gesellschaftli-

chen Entwicklungen.  

Eine wichtige Grundlage für die unterschiedlichen Klimaprojektionen sind die globalen Konzentra-

tionen von Treibhausgasen in der Atmosphäre. Die mögliche Entwicklung der Konzentrationen wer-

den in so genannten ĂEmissionsszenarienñ (Representative Concentration Pathways, RCP) klassi-

fiziert. Die verschiedenen Szenarien wurden vom zwischenstaatlichen Ausschuss für Klimaände-

rungen (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) erarbeitet und im fünften Sachstands-

bericht veröffentlicht (IPCC (2013)). Abbildung 4-3 zeigt die Entwicklung des Strahlungsantriebs* 

https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/
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aus anthropogenen Quellen innerhalb der verschiedenen Szenarien. Dies ist indirekt ein Indikator 

für die mögliche Zunahme der globalen mittleren Lufttemperatur.  

Die Grundlage der verschiedenen RCP-Szenarien bilden Annahmen über verschiedene sozioöko-

nomische Entwicklungen. Jedem Emissionsszenario liegt ein Bewertungsmodell, welches die zu-

künftige Energieversorgung, Bevölkerungsentwicklung, Nahrungsmittelproduktion, Weltwirtschaft 

und ihre Wechselwirkung mit dem Klimasystem und der Landnutzung berücksichtigt, zugrunde 

(Moss et al. (2008); van Vuuren et al. (2011)). Die Unsicherheiten die durch die Annahmen der 

zukünftigen Entwicklungen innerhalb jedes Szenarios entstehen, werden in Abbildung 4-3, (dünne 

farbliche Linien) abgebildet. 

 

Abbildung 4-3: Zeitreihe des anthropogenen Strahlungsantriebs (W/m²) für verschiedene Emissions-
szenarien (RCP; Quelle: Fuss et al. (2014)). 

 

Tabelle 4-4: Beschreibung der Representative Concentration Pathways (RCP). 

Szenario Beschreibung 

RCP8.5 Bis über das Jahr 2100 ansteigender Strahlungsantrieb. Dieser beträgt im Jahr 
2100 8,5 W/m2 oder 1370 ppm CO2-Äquivalent.  

RCP6.0 Stabilisierung des Strahlungsantriebs im Jahr 2100 bei ca. 850 ppm CO2-
Äquivalent. 

RCP4.5 Moderate Entwicklung. Anstieg des CO2-Äquivalents auf 650 ppm bis 2100. 

RCP2.6 ĂPeak-Szenarioñ, d.h. Anstieg der Treibhausgasemissionen bis 2020 auf ca. 
490 ppm, danach konstanter Treibhausgasemission- und Strahlungsantriebsrück-
gang auf etwa 2,6 W/m2 im Jahr 2100. Durch den drastischen Rückgang der Emis-
sionen wird eine globale Erwärmung um mehr als 2 °C im Jahr 2100 sehr wahr-
scheinlich nicht überschritten. Das Szenario entspricht einem Ziel der Vereinbarun-
gen von Paris.  
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Vom IPCC wurden vier Konzentrationspfade für den fünften Sachstandsbericht ausgewählt (IPCC 

(2013)): RCP2.6 (relativ niedriger Strahlungsantrieb), RCP4.5 (mittlerer Strahlungsantrieb), 

RCP6.0 (hoher Strahlungsantrieb) und RCP8.5 (sehr hoher Strahlungsantrieb) (Abbildung 4-3, di-

cke Linien). 

Mit RCP8.5 wird ein kontinuierlicher Anstieg der Treibhausgasemissionen beschrieben, der zum 

Ende des 21. Jahrhunderts einen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m² erreicht. RCP2.6 beinhaltet sehr 

ambitionierte Maßnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen. Er führt zu einem Strah-

lungsantrieb von etwa 3 W/m² um 2040 und geht zum Ende des 21. Jahrhunderts auf einen Wert 

von 2,6 W/m² zurück. Die beiden übrigen RCPs bewegen sich im mittleren Bereich (siehe auch 

Tabelle 4-4 und Abbildung 4-3).  

 

Abbildung 4-4: Schematische Darstellung der räumlichen Verfeinerung (Downscaling) der Klimasi-
mulationsrechnungen von der globalen Skala zur städtischen Skala. Die auf IPCC-
Emissionsszenarien basierenden globalen Klimasimulationen dienen als Antrieb für 
ein Ensemble höher auflösender regionaler Klimamodelle. Die Ergebnisse der regio-
nalen Klimamodelle dienen wiederum als Eingabedaten des Stadtklimamodells (Gra-
fik: Koßmann, Noppel & Früh (2014)). 

Auf Grundlage der verschiedenen RCP-Szenarien werden auf globaler Ebene Klimaprojektionen 

errechnet. Mit regionalen Klimamodellen werden die Ergebnisse anschließend für einzelne Regio-

nen verfeinert (Abbildung 4-4). Dies erlaubt genauere Aussagen über die Änderungen der mittleren 

Zustände und der Wetterextreme. Das Verfahren wird als Downscaling-Verfahren bezeichnet und 

verwendet sowohl statistische als auch dynamische Methoden. Bei dem Downscaling werden kom-

plexe Topographie und die jeweilige Landnutzung durch die feinere Auflösung (Gitterweite) besser 

repräsentiert als in den globalen Klimaprojektionen (Wang et al. (2004)). 

Aus der Vielzahl an Ergebnissen unterschiedlicher Regionalmodelle und Szenarien werden En-

semble-Datensätze erstellt, sogenannte Multi-Modell-Multi-Szenario-Ensemblemodelle. Diese 

bündeln die Ergebnisse der Regionalen Klimamodelle für verschiedene eine Region, z.B. Europa, 

und ermöglichen somit eine Abschätzung der Unsicherheiten in den Klimamodellen und deren Pa-

rametrisierungen (Hewitt (2004); Murphy et al. (2004)). 
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Konkrete, zeitlich eindeutig zuordenbare Vorhersagen sind mit Hilfe der Klimaprojektionen nicht 

möglich. Die hohe Unsicherheit in der Entwicklung lässt lediglich eine Aussage über die statistisch 

betrachtete wahrscheinliche Klimaentwicklung zu. 

Im 2021/2022 veröffentlichten sechsten Sachstandsbericht (IPCC (2021)) werden die Zukunftssze-

narien aktualisiert. Die Entwicklung des anthropogenen Strahlungsantriebs ist vergleichbar mit de-

nen der RCP-Szenarien des fünften Sachstandsberichts, wobei das Szenario RCP2.6 als unwahr-

scheinlich eingestuft und nicht mehr betrachtet wird. Da die Ergebnisse des sechsten Sachstands-

berichts erst vor kurzem veröffentlicht wurden, liegen noch keine Ensembledatensätze von regio-

nalen Klimamodellen vor. Die Unterschiede in den betrachteten Szenarien zwischen dem fünften 

und sechsten Sachstandsbericht sind allerdings nur gering. Daher werden für die regionale Klima-

analyse weiterhin die RCP-Szenarien des fünften Sachstandsberichts verwendet. 

Für die Zukunftsprojektionen der Stadtklimaanalyse wurden die Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 

verwendet. Diese stellen die beste mögliche Entwicklung (RCP4.5; RCP2.6 wird seitens des IPCC 

bereits als unrealistisch eingestuft) und die schlechteste mögliche Entwicklung (RCP8.5) dar. 

Dadurch kann die gesamte Bandbreite der möglichen Entwicklung des Klimas in der Stadt Sinzig 

abgedeckt werden. 

4.2 Methoden 

4.2.1 Mesoskalige Simulation mit FITNAH 

Die mesoskaligen Simulationen der meteorlogischen Größen (z.B. Lufttemperatur, Windrichtung 

und -geschwindigkeit) wurden mit dem Mesoskalenmodell FITNAH durchgeführt. Die räumliche 

Auflösung des FITNAH-Rechengebietes für die Klimaanalyse der Stadt Sinzig beträgt horizontal 

25 m Ā 25 m. Eine Beschreibung des Models kann dem Anhang entnommen werden. 

Für die FITNAH-Simulation wurde von einer autochthonen Wetterlage* ausgegangen. Die Luft-

druckverteilung weist kaum Druckunterschiede auf (wie es z.B. im Kern von Hochdruckgebieten 

typischerweise der Fall ist) und es gibt keine übergeordnete bzw. überregionale Strömung. Lokal-

klimatische Besonderheiten im Untersuchungsgebiet können sich unter diesen Bedingungen am 

besten ausbilden. 

Die meteorologischen Bedingungen für den Anfangszustand sind: 

È Lufttemperatur um 18:00 Uhr bodennah im Mittel 30 °C, 

È relative Feuchte 20 %, 

È kein übergeordneter geostrophischer Wind*, 

È wolkenloser Himmel. 

Die Ergebnisse der Simulation repräsentieren damit typische hochsommerliche Verhältnisse. 

Das Modell rechnet kontinuierlich in die Zeit mit einer feinen zeitlichen Auflösung im Sekundenbe-

reich. Aus dem berechneten Tagesgang werden folgende Zeiträume ausgewertet:  

È Abend-/Nachtstunden (2 Stunden nach Sonnenuntergang, 22:00 Uhr wahre Ortszeit*). 

È Thermische Bedingungen (Wärmebelastung) tagsüber (14:00 Uhr wahre Ortszeit) 

Als Ergebnis liefert FITNAH flächendeckend die Strömungsverhältnisse (Windrichtung, Windge-

schwindigkeit, Volumenstromdichte*), die Lufttemperatur sowie alle meteorologischen Größen zur 

Berechnung der Physiologisch Äquivalenten Temperatur (PET). 
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Zur Validierung der Modellergebnisse werden die oben beschriebenen Messdaten herangezogen. 

Die Winddaten werden mit besonderem Augenmerk auf die Strömungsverhältnisse zwischen Son-

nenuntergang und Sonnenaufgang während autochthonen Wetterlagen im Hochsommer beurteilt. 

4.2.2 Mikroskalige Simulation mit PALM-4U 

Das Stadtklimamodell PALM-4U basiert auf dem prognostischen turbulenzauflösenden Grobstruk-

tursimulationsmodell (engl.: Large-Eddy simulation model, LES model) PALM und ist daher in der 

Lage, turbulente atmosphärische Strömungen in hoher räumlicher Auflösung (< 10 m) zu simulie-

ren (Maronga et al. (2020)). Atmosphärische Turbulenz wird explizit aufgelöst und ermöglicht eine 

exakte Simulation der Auswirkung der Turbulenz auf die Wind- sowie Temperatur- und Feuchte-

verteilung. In der gewählten Auflösung von 5 m und 10 m ist neben der guten Wiedergabe der 

baulichen Strukturen im Untersuchungsgebiet auch die detailgetreue Berücksichtigung der Vege-

tation möglich. 

Die Landnutzung wird über verschiedene Bodenmodelle in der Simulation berücksichtigt. Dabei 

wird zwischen versiegelten Oberflächen, mit Vegetation bedeckten Oberflächen, Wasseroberflä-

chen oder Gebäudestrukturen unterschieden. Je nach Klassifizierung werden entsprechende Pa-

rameter für die Beschaffenheit der Oberfläche angesetzt (Rauigkeit, Wärmeleitfähigkeit, Boden-

feuchte, usw.). 

Durch die direkte Berücksichtigung von Konvektion* und Turbulenz wird die an Oberflächen durch 

zum Beispiel Sonneneinstrahlung entstehende Wärme im Modellgebiet weitertransportiert und 

sorgt für eine realistische Temperaturverteilung. 

Die Vegetation wird mit Hilfe eines Vegetationsmodells detailliert berücksichtigt. Dabei werden ein-

zelne Bäume und Sträucher, sofern es die Gitterweite zulässt, explizit als Strömungshindernis so-

wie über den Schattenwurf sowohl dynamisch (Einfluss auf Windgeschwindigkeit und -richtung) als 

auch thermisch (Einfluss auf Temperatur und Feuchte) berücksichtigt. 

Der hohe Detaillierungsgrad im Modell PALM-4U ergibt sich aus der hohen Auflösung, die es er-

laubt, sowohl kleine Strukturen wie einzelne Bäume bis hin zu ganzen Stadtkreisen zu betrachten. 

Durch die Interaktion zwischen mikroskaligen (z.B. Umströmung einzelner Gebäude) und mesos-

kaligen Prozessen (z.B. städtische Wärmeinsel) können die Verhältnisse realitätsnah abgebildet 

werden. 

PALM-4U wurde in der Vergangenheit bereits mehrfach erfolgreich im Bereich der Stadtklimafor-

schung validiert und angewandt und wird seit Kurzem erfolgreich im gutachterlichen Bereich für 

Stadtklimaanalysen verwendet.  

Wie bereits für die FITNAH-Simulationen wird auch für die PALM-4U-Simulation eine wolkenarme 

windschwache Situation berücksichtigt. Da die gesamte Stadtfläche von ca. 9,6 km (O-W) Ā 8,4 km 

(N-S) durch technische Begrenzungen nicht vollständig in einer mikroskaligen Simulation betrach-

tet werden kann, deckt der Simulationsbereich die Kernstadt, Westum, Koisdorf und Bad Bodendorf 

ab (Abbildung 4-5). Die Auflösung der Simulation, d.h. die Maschenweite des Modellgitters, beträgt 

5 m in horizontaler Richtung und 3 m in vertikaler Richtung. Das restliche Gebiet wurde mit einer 

Auflösung von 10 m gerechnet. 
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Abbildung 4-5: Simulationsgebiete für die mikroskaligen Simulationen mit PALM-4U und FITNAH. 

Durch die geringe räumliche Ausdehnung der mikroskaligen Simulation können großskalige Ein-

flussfaktoren wie Höhenzüge oder große Talflächen nicht direkt in der Simulation berücksichtig 

werden. Um die Auswirkungen dieser Faktoren auf die meteorologischen Größen Wind, Tempera-

tur und Feuchte dennoch in der mikroskaligen Simulation mit einzubeziehen, wird in PALM-4U ein 

sogenanntes Nesting verwendet (Kadasch et al. (2021)). An den Modellgebietsrändern werden die 

Daten der mesoskaligen FITNAH-Simulation vorgegeben, welche alle relevanten Einflussfaktoren 

beinhalten. Auf diese Weise können auch Einflussfaktoren, welche außerhalb des mikroskaligen 

Modellgebiets liegen, berücksichtigt werden.  

Für Tagsimulation wird die Strömungsrichtung (ca. 150°) gemäß unserer Windmessung in Sinzig 

vorgegeben. 

4.2.3 Human-Biometeorologie 

Thermische Indizes, wie die Physiologisch Äquivalente Temperatur (PET, Mayer & Höppe (1987)), 

berücksichtigen den integralen Effekt der meteorologischen Größen Lufttemperatur (Ta), Luft-

feuchte (VP), Windgeschwindigkeit (v) sowie der Strahlungsflüsse (Tmrt) auf die menschliche Ener-

giebilanz (siehe Abbildung 4-6). Die physiologischen Parameter Aktivität, Kleidung sowie weitere 

physische Faktoren werden dabei konstant gehalten.  
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Zur Klassifizierung von Hitze- und Kältestress sowie zur Differenzierung des thermischen Komforts 

für den mitteleuropäischen Raum wurde die PET-Bewertungsskala nach Matzarakis & Mayer 

(1997) verwendet (Tabelle 4-5). 

Die Physiologisch Äquivalente Temperatur ist konform mit der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022) 

und eignet sich aufgrund ihrer Definition besonders für die (Stadt-)Planung, wird aber auch im Be-

reich der Kurort-Zertifizierung (VDI-Richtlinie 3787, Blatt 10 (2010)) und im Bereich Tourismus an-

gewandt. 

 

Abbildung 4-6: Fließdiagramm zur Veranschaulichung der Berechnung thermischer Indizes. 

 

Tabelle 4-5: Bewertungsskala von PET zur Quantifizierung der thermischen Verhältnisse und des 
Physiologischen Stresses bei Kälte- und Hitzebelastung (Matzarakis & Mayer (1997); 
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)). 

PET (°C) Thermische Sensitivität Physiologischer Stress 

< 4,1 sehr kalt extremer Kältestress 

4,1 - 8,0 kalt starker Kältestress 

8,1 - 13,0 kühl moderater Kältestress 

13,1 - 18,0 leicht kühl leichter Kältestress 

18,1 - 23,0 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress 

23,1 - 29,0 leicht warm leichter Hitzestress 

29,1 - 35,0 warm moderater Hitzestress 

35,1 - 41,0 heiß starker Hitzestress 

> 41,0 sehr heiß extremer Hitzestress 
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5 Bestandsbeschreibung 

5.1 Örtliche Verhältnisse 

Die Stadt Sinzig liegt am im unteren Ahrtal an der Mündung der Ahr in den Rhein (Abbildung 5-1). 

Sie grenzt im Westen an den Eifelrand und im Osten an den Rhein. Der Stadtwald Harterscheid 

liegt nahezu komplett im Naturraum Königsfelder Rhein-Eifelfuß. Die Stadtfläche umfasst 4110 ha 

bei einer Ost-Westausdehnung von ca. 9,6 km (7,15° bis 7,29° nördlicher Länge) und einer Nord-

Südausdehnung von ca. 8,4 km (50,49° bis 50,57° nördlicher Breite). Die Stadt lässt sich in die 

sechs Ortsbezirke Sinzig, Bad Bodendorf, Franken, Koisdorf, Löhndorf und Westum gliedern. 

 

Abbildung 5-1: Überblick Stadtgebiet Sinzig. 

Das Rheinufer bildet mit ca. 51 m über Normalhöhennull (NHN) den tiefsten Punkt und der Eifelrand 

in der Gemarkung Löhndorf ist mit ca. 335 m ü. NHN die höchste Erhebung (Abbildung 4-2).  

Durch die Stadt fließt die Ahr, die zwei Kilometer östlich der Stadt in den Rhein mündet, welcher in 

diesem Bereich in einem Mäanderbogen* von Südosten nach Westnordwest verläuft. Das Ahrtal, 

in welchem die Ahr verläuft, erstreckt sich im Bereich der Stadt Sinzig von West nach Ost. Die 

Niederterrasse des Rheins ist mit Löss bedeckt und spiegelt sich in fruchtbaren Böden wider. 
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Die Altstadt befindet sich südlich der Ahr. Die weiteren Fließgewässer Hellenbach, Frankenbach 

und der Harbach mit seinem markanten Flussbett münden in Sinzig in die Ahr. Die beiden Ortsbe-

zirke Koisdorf und Westum liegen südlich beziehungsweise südwestlich angrenzend an den Kern-

stadtbereich Sinzig. Bad Bodendorf liegt an der nordwestlichen Grenze des Stadtgebietes nördlich 

der Ahr. Der Bezirk Löhndorf liegt am Löhndorfer Bach, westlich des Kernstadtbereichs am Eifel-

rand. Durch den südlich gelegen Stadtbezirk Franken fließt der Frankenbach, welcher im Stadtwald 

von Sinzig entspringt. 

Die Stadt ist abgesehen von der östlichen Rheinbegrenzung von Bergen umgeben. Markante Er-

hebungen im Stadtgebiet von Sinzig als Teile der Osteifel sind der Hellenberg/Mühlenberg westlich 

des Stadtkerns mit 143 m ü. NHN, der südlich gelegene Wadenberg/Ziemert (139 m ü. NHN), der 

Sinzig Kopf (ca. 225 m ü. NHN) sowie nördlich der Stadt der Reisberg (192 m ü. NHN). 

Nordöstlich der Siedlungsfläche von Sinzig liegen Gewerbeflächen am Rheinufer. Zwischen den 

einzelnen Ortsbezirken und vorwiegend im südlichen Stadtgebiet erstrecken sich große Waldflä-

chen. Südlich von Westum, Löhndorf, Koisdorf und angrenzend an Franken befinden sich größere 

Gebiete mit landwirtschaftlicher Nutzung. Im Westen des Gemarkungsgebietes verläuft die A 61, 

welche am westlichen Gemarkungsrand im Autobahndreieck Sinzig auf Höhe des Stadtteils Löhn-

dorf mit der A 571 verbunden ist und die Anbindung nach Bonn in nördlicher Richtung ermöglicht. 

In Sinzig leben etwa 17.759 Einwohner (Stand 31.08.20243), davon etwa 54,0 % der Bevölkerung 

im Kernstadtbereich Sinzig, ca. 21,4 % in Bad Bodendorf, ca. 3,2 % in Franken, ca. 4,7 % in Kois-

dorf, ca. 7,4 % in Löhndorf und etwa 9,3 % in Westum (Stand 30.06.20233). 

Zur hitzesensiblen Bevölkerungsgruppe zählen Einwohnerinnen und Einwohner, welche älter als 

60 Jahre sind (etwa 1/3 der Bevölkerung), sowie jünger als drei Jahre (etwa 2,8 % der Bevölke-

rung). 

5.2 Klimatische Einordnung der Stadt Sinzig 

Sinzig lässt sich dem Klima der gemäßigten Breiten unter maritimem Einfluss zuordnen, das sich 

durch ganzjährige Niederschläge und milde Temperaturen auszeichnet (Cfb nach Köppen und Gei-

ger (Köppen (1936)). Die Lage der Stadt Sinzig im Rheintal und am Rand der Osteifel bedingt im 

Vergleich zu den mittleren Verhältnissen in Rheinland-Pfalz eher heiße Sommer und ïim Lee der 

Eifelï geringe Jahresniederschlagsmengen.  

Das Klima eines Ortes wird durch die Angabe statistischer Kennzahlen der Klimaelemente be-

schrieben, welche in der Regel über einen 30-jªhrigen Zeitraum (die sog. ĂKlimanormalperiodeñ) 

erfasst werden. Für eine klimatisch feinere Einordnung werden thermische Indikatoren gewählt, wie 

sie in Tabelle 5-1 für die Klimanormalperioden 1961 ï 1990, 1971 ï 2000, 1981-2010 und 1991 ï 

2020 aufgeführt sind. Generell spielen die Höhenlage, die geografische Lage und lokale Nutzungs-

struktur eine entscheidende Rolle für die thermischen Indikatoren. 

Die erhobenen Daten beruhen auf Stationsmessungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Da 

in Sinzig selbst keine langjährigen Messdaten des DWDs vorliegen, wurde die nächstgelegene 

Station in Bad Neuenahr-Ahrweiler, welche seit 1948 betrieben wird, ausgewertet. Die Station liegt 

am südwestlichen Ausgang von Neuenahr-Ahrweiler. Da sich diese Station in unmittelbarer Nähe 

                                                
3 https://www.ewois.de/Statistik/user/htmlgen.php?stichtag=31.08.2024&ags=13100077&type=VFG&linkags=0713100077 
Der Zensus 2022 ï gibt für Sinzig eine Bevölkerungszahl zum Stichtag 15. Mai 2022 von 17.272 Einwohner an. 

https://www.ewois.de/Statistik/user/htmlgen.php?stichtag=31.08.2024&ags=13100077&type=VFG&linkags=0713100077
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zu Sinzig befindet und auf einem vergleichbaren Höhenniveau liegt, gibt die Auswertung der Mess-

stationen in Bad Neuenahr-Ahrweiler eine gute Abschätzung des Klimas für Sinzig wieder. 

In Tabelle 5-1 sind Klimaindikatoren für Bad Neuenahr-Ahrweiler und für ausgewählte Orte in 

Deutschland aufgeführt. An der Messstation Neuenahr, Bad-Ahrweiler wurden zwischen 0 und 47 

Eistage* (im Mittel 11) und 38 bis 103 Frosttage* (im Mittel 65) im Bezugszeitraum (1961 ï 1990) 

beobachtet. Auf dem Feldberg im Schwarzwald, auf 1.490 m ü. NHN, liegt die Anzahl an Eistagen 

bei 85 und an Frosttagen bei 163.  

Tabelle 5-1: Jahresmittelwerte verschiedener Indikatoren für die Umgebung von Sinzig und für aus-
gewählte Orte in Deutschland in den Zeiträumen 1961 ï 1990,1971 ï 2000 und 1981 ï 
2010. Datengrundlage: Messdaten des DWD Climate Data Center (CDC).  
Eistag: Tmax < 0 °C, Frosttag: Tmin < 0 °C, Sommertag: Tmax Ó 25 °C, Heißer Tag: 
Tmax Ó 30 °C. 

Ort/Messstation 

Sta-
tions-
höhe 
(m) 

Eis-
tage 
(d) 

Frost-
tage (d) 

Sommer-
tage (d) 

Heiße 
Tage 
(d) 

Nieder-
schlag 
(mm) 

Lufttempe-
ratur (°C) 

Sonnen-
schein-

dauer (h) 

1961 ï 1990 

Neuenahr, Bad Ahrweiler 
(DWD) 111 11 65 38 8 662 9,6 1.370 

Freiburg 236 16 61 49 10 908 10 1.740 

Feldberg 1.490 85 163 0 0 1.909 3,3 1.641 

Frankfurt/Main 100 17 82 42 9 658 9,7 1.586 

Hamburg-Fuhlsbüttel 11 21 77 20 3 770 8,6 1.557 

1971 ï 2000 

Neuenahr, Bad Ahrweiler 
(DWD) 111 8 61 42 9 651 10,1 1.427 

Freiburg 236 12 51 54 13 930 11,1 1.748 

Feldberg 1.490 78 157 0 0 1.753 3,6 1.643 

Frankfurt/Main 100 13 72 46 11 621 10,2 1.614 

Hamburg-Fuhlsbüttel 11 16 70 23 4 ï 9,0 1.585 

1981 ï 2010 

Neuenahr, Bad Ahrweiler 
(DWD) 111 9 63 46 11 670 10,3 1.499 

Freiburg 236 12 57 60 15 934 11,4 1.768 

Feldberg 1.490 75 151 1 0 1.637 3,9 1.661 

Frankfurt/Main 100 13 70 52 13 629 10,5 1.662 

Hamburg-Fuhlsbüttel 11 16 70 27 5 793 9,4 1.580 

1991 ï 2020 

Neuenahr, Bad Ahrweiler 
(DWD) 111 7 64 50 13 633 10.5 1.575 

Freiburg 236 9 64 66 19 887 11 1.815 

Feldberg 1.490 70 145 1 0 1589 4,3 1.655 

Frankfurt/Main 100 10 64 60 16 599 11 1.725 

Hamburg-Fuhlsbüttel 11 13 65 30 6 771 9,6 1.617 
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Mit 14 bis 65 Sommertagen und 2 bis 21 Heißen Tagen* in der Klimanormalperiode 1961 ï 1990 

weist die Region um Sinzig mit Freiburg die höchste Wärmebelastung der aufgeführten Städte auf. 

Geringere Wärmebelastungen finden sich im Norden Deutschlands (z.B. Hamburg mit 20 Sommer-

tagen und 3 Heißen Tagen) oder in der Höhe des Schwarzwaldes (z.B. Feldberg ohne Sommertage 

oder Heiße Tage). 

Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge liegt bei etwa 662 mm/a in Bad Neuenahr-Ahrweiler im 

Zeitraum 1961 ï 1990 und liegt somit unterhalb des deutschlandweiten Mittelwerts von 789 mm. 

Die Sonnenscheindauer liegt bei etwa 1.370 Stunden in Bad Neuenahr-Ahrweiler. 

Zwischen 1961 ï 1990 und 1971 ï 2000 stieg die Jahresmitteltemperatur in der Region um etwa 

0,5 K an, bis zur Periode 1991 ï 2010 nochmals um weitere 0,4 K. Dementsprechend erhöhten 

sich im selben Zeitraum z.B. die Anzahl an Sommertagen um etwa 4 Tage pro Jahr. Die mittlere 

Anzahl an Eistagen pro Jahr verringerte sich um etwa 4 Tage und die Anzahl an Frosttagen um 

etwa einen Tag pro Jahr zwischen 1961 ï 1990 und 1991 ï 2020. 

Der Niederschlag ging zwischen 1961 ï 1990 und 1971 ï 2000 nur geringfügig um 11 mm/a zurück, 

stieg aber im Zeitraum 1981 ï 2010 wieder auf ein ähnliches Niveau wie 1961 ï 1990 (Tabelle 5-1). 

Im Zeitraum 1991-2020 ist der größte Rückgang mit 37mm/a zu verzeichnen (Tabelle 4-1). 

 

Abbildung 5-2: Mittlere Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 1954 bis 2022 in Bad Neunahr-Ahrweiler 
(rote Säulen). Die Linien zeigen den Median* der mittleren Anzahl an Sommertagen für 
die jeweiligen 30-jährigen Zeiträume (Klimanormalperioden) an (Daten: DWD). 

In Abbildung 5-2 ist die Entwicklung der jährlichen Anzahl an Sommertagen in Bad Neuenahr-Ahr-

weiler über 68 Jahre (1954 ï 2022) dargestellt. Die bislang höchste Anzahl an Tagen mit einer 

Lufttemperatur von über 25 °C wurde im Jahr 2018 erzielt und betrug 94 Tage.  

Die Dauer und Intensität sommerlicher Wärmebelastung spiegelt sich nicht automatisch in hohen 

Jahresmittelwerten. Diese sind nicht nur auf heiße Sommer zurückzuführen, sondern können sich 

auch durch warme Wintermonate ergeben. Auf der anderen Seite sticht z.B. das Jahr 2003 trotz 

des sehr heißen Sommers bei den Jahresmittelwerten nicht hervor, da es gleichzeitig mit 89 Frost-

tagen im Winter relativ kalt war. 
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5.3 Strömungsverhältnisse 

Eine Luftströmung wird gekennzeichnet durch die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung (Him-

melsrichtung aus der der Wind weht). Luftströmungen entstehen i.d.R. durch horizontale Druckun-

terschiede. In großer Höhe ist die Strömung nahezu ungestört. In Bodennähe (0 bis etwa 1 km über 

dem Boden) wird die Strömung durch Reibung abgebremst und durch das Geländerelief kanalisiert 

und umgelenkt. 

Abbildung 5-3 zeigt die Windverhältnisse im Raum Sinzig im Zeitraum vom 01.11.2023 bis 

31.08.2024. Die Messstation zeigt, dem Rheintal folgend, ein primäres Maximum aus südöstlicher 

Richtung und ein sekundäres Maximum aus nordwestlicher Richtung. Die mittlere Windgeschwin-

digkeit betrug 2,1 m/s.  

 

Abbildung 5-3: Häufigkeitsverteilung der Windrichtungen an den Messstellen nördlich von Sinzig 
während des ganzen Messzeitraums. 

Bei vorherrschender Ausbreitungsklasse I zeichnet sich ein Maximum aus dem Südosten (Rhein-

talabwind) und aus dem westlichen Halbraum (aus dem Ahrtal) ab. 

Während sommerlicher autochthoner Wetterlagen wird ab 21:00 Uhr bis ca. 5:00 Uhr UTC der 

Kaltluftabfluss aus dem Ahrtal an der Messstelle gemessen, welcher tagsüber in einen Nordostwind 

(ca. 50°) umschwenkt (Abbildung 5-4).  



 

Klimaanpassungskonzept und Stadtklimaanalyse Sinzig 40/207 

 

Abbildung 5-4: Häufigkeitsverteilung der Windrichtungen und -geschwindigkeit an den Messstellen 
nördlich von Sinzig während ausgesuchter wolkenfreier und windschwacher Sommer-
tage. 

5.4 Auswirkungen des Klimawandels 

Der globale Klimawandel hat zukünftige Auswirkungen auf alle meteorologischen Größen (Lufttem-

peratur, Niederschlag, und Wind). Die Auswirkungen fallen dabei im regionalen Kontext unter-

schiedlich aus und werden deswegen nachfolgend im Detail für Sinzig beleuchtet. 

Auf die Auswirkungen und Maßnahmen für unterschiedliche Akteure wird in der Betroffenheitsana-

lyse näher eingegangen werden. Hier werden die klimatologischen Aspekte beleuchtet. 

In Tabelle 5-2 sind die potenziellen Änderungen der meteorologischen Größen dargestellt. Welche 

Auswirkungen sich auf die betroffenen Bereiche ergeben, ist in den anschließenden Kapiteln auf-

geführt.  
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Tabelle 5-2: Veränderung meteorologischer Größen im Laufe des 21. Jahrhunderts. Die Werte in 
den Klammern geben jeweils das 15. und 85. Perzentil des Modell-Ensembles an. 

Meteorologische 
Größe 

Erwartete Änderung im 21. Jahrhundert 

 RCP8.5 RCP4.5 

Lufttemperatur Mitte des Jhd.: 
+1,8 K (1,4 ï 2,1 K) 

Ende des Jhd.: 

+3,7 K (2,8 ï 4,5 K)) 

Mitte des Jhd.: 
+1,3 K (0,8 ï 1,9 K) 

Ende des Jhd. 

+2,0 K (1,4 ï 2,7 K)) 

Mittlerer Jahres-
niederschlag 

Mitte des Jhd.: 

+ 1 % (-1 % ï 2 %) 

Ende des Jhd.: 

+ 1 % (-1 % ï 2 %) 

Mitte des Jhd.: 

+ 1 % (-1 % ï 1 %) 

Ende des Jhd.: 

+ 1 % (0 % ï 2 %) 

Niederschlag Innerhalb dieser Trends muss die jahreszeitliche Variabilität berücksichtigt werden. 
Hierbei ist generell von winterlicher Zunahme des Niederschlags und sommerlicher 
Abnahme auszugehen. Gleichzeitig wird eine Zunahme an Starkregenereignissen 
erwartet. 

Starkwind Zunahme4  

Starkregen-Ereig-
nisse 

Mitte des Jhd.: 

+ 26 % (6 % ï 42 %)  

Ende des Jhd.: 

+ 42 % (16 % ï 61 %) 

Mitte des Jhd.: 

+ 16 % (0 % ï 32 %)  

Ende des Jhd.: 

+ 29 % (16 % ï 42 %) 

Trockenheit Sommerlicher Rückgang von Niederschlägen 

 

5.4.1 Klimamodelle und Klimaprojektionen 

Das Klima unterliegt ständigen Schwankungen und Veränderungen, da die Witterungsabläufe wäh-

rend einzelner Jahre sehr unterschiedlich sein können. Zusätzlich zu den natürlichen Klimaschwan-

kungen tragen anthropogene Einflüsse zu Klimaveränderungen bei. So ist seit etwa der Mitte des 

20. Jahrhunderts eine Zunahme der globalen Lufttemperatur zu beobachten, welche mit hoher 

Wahrscheinlichkeit eine Folge der anthropogen bedingten Freisetzung von Treibhausgasen ist. 

Auch in Rheinland-Pfalz wird eine Zunahme der Lufttemperatur beobachtet (siehe Abbildung 5-5). 

Die mittlere Jahrestemperatur ist seit Beginn der systematischen Aufzeichnungen Ende des 19. 

Jahrhunderts um 1,5 °C angestiegen. Die zehn wärmsten gemessenen Jahre traten alle im Zeit-

raum seit 1994 auf, was den rasanten Temperaturanstieg seit den 1990er Jahren verdeutlicht. 

Eine wichtige Grundlage zur Projektion des Klimas spielt die Konzentration von Treibhausgasen 

und Aerosolen in der Atmosphäre und deren mögliche Entwicklung. Für die Betrachtung der zu-

künftigen Entwicklung des Klimas wurden die Klimaprojektionen auf Basis der ReKlieS-De-Daten 

ausgewertet (siehe Kapitel 4.1.3). Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analyse in Bezug auf 

die Stadt Sinzig dargestellt. Dabei werden zunächst die Klimaelemente Lufttemperatur und Nieder-

schlag und anschließend klimatologische Kenntage betrachtet. 

                                                
4 Für Starkwind liegen keine belastbaren Prognosen vor. Quelle: Umweltbundesamt. Projekt-Nr. 24309; 2015, ĂVulnerabilitªt Deutsch-
lands gegen¿ber dem Klimawandelñ. http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem-kli-
mawandel  

http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem-klimawandel
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/vulnerabilitaet-deutschlands-gegenueber-dem-klimawandel
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Abbildung 5-5: Beobachteter Klimawandel in Rheinland-Pfalz. Differenz der mittleren Lufttemperatur 
zum langjährigen Mittel in der Klimanormalperiode 1971 ï 2000 von 1881 bis 2017 (Da-
ten: DWD). 

5.4.2 Lufttemperatur 

Die Lufttemperatur ist die Temperatur der bodennahen Atmosphäre. Deren Messung soll nicht von 

der Sonnenstrahlung oder anderen Wärmeströmen beeinflusst werden. Sie ist ein wesentlicher 

Parameter bei der Bestimmung der Wärmebelastung für den Menschen. 

In Abbildung 5-6 ist die berechnete Entwicklung der bodennahen Lufttemperatur für die Klimanor-

malperioden 2031 ï 2060 und 2071 ï 2100 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 ï 2000 dar-

gestellt. Im RCP8.5 tritt eine deutliche Temperaturerhöhung auf. Diese äußert sich im Mittel bis zur 

Mitte des 21. Jahrhunderts in einer Zunahme um etwa 1,8 K. Zum Ende des 21. Jahrhunderts wird 

eine deutliche Zunahme von etwa 3,7 K prognostiziert. Die Spannweite der Lufttemperatur ergibt 

sich aus dem zugrundeliegenden Modelensembles von ReKlieS-De. 

In dem RCP-Szenario 4.5 tritt im Mittel bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts eine Zunahme der Jah-

resmitteltemperatur von 1,3 K auf. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird eine Zunahme um 

2,0 K im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971 ï 2000 prognostiziert. 

Dies spiegelt sich auch in der jährlichen Betrachtung der Lufttemperatur von 1881 ï 2100 wider 

(Abbildung 5-7). Die Zunahme der Lufttemperatur war insbesondere in den letzten Jahren seit Be-

ginn der 1990er Jahren beobachtbar. Der farblich hervorgehobene Unsicherheitsbereich, definiert 

als Wertebereich zwischen dem 15. und 85. Perzentil*, zeigt, dass die Prognose um bis zu 2 K 

schwankt. Im Jahr 2024 lag das beobachtete 30-jährige gleitende Mittel (das Mittel über die ver-

gangenen 30 Jahre) über dem 30-jährigen gleitenden Mittel der RCP8.5 Simulationen. Es ist daher 

mit einer erhöhten Eintrittswahrscheinlichkeit von RCP8.5 verglichen mit RCP4.5 zu rechnen.  
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Die grundsätzlich festgestellte Temperaturerhöhung in der Vergangenheit, sowie in der Zukunft in 

Sinzig wirkt sich auf die in den folgenden Kapiteln betrachteten Parameter maßgeblich aus. 

 

Abbildung 5-6: Absolute Entwicklung der 30-jährigen Jahresmitteltemperatur (Median) bis Mitte und 
Ende des 21. Jahrhunderts gegenüber der Klimanormalperiode 1971 ï 2000 unter Be-
rücksichtigung der RCP-Szenarios 8.5 und 4.5. 
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Abbildung 5-7: Beobachtete und simulierte Änderung der Lufttemperatur für den Zeitraum 1881 ï 
2100 in Sinzig. Die Simulationsdaten entsprechen den Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 
und werden ab dem Jahr 2024 dargestellt. 

5.4.3 Niederschlag 

Niederschlag ist das in flüssiger oder fester Form aus Wolken auf die Erde fallende Wasser. Inner-

halb des Zeitraums von Januar bis März wurden im Frühjahr (1961ï1990) die geringsten Nieder-

schlagsmengen verzeichnet. Die höchsten Niederschlagsmengen wurden im Zeitraum von 1961 

bis 1990 in den Monaten Mai bis einschließlich August verzeichnet (Abbildung 5-8). 

In den Herbst- und Wintermonaten wurde ein ähnliches Niederschlagsniveau wie im Frühjahr re-

gistriert.  

Im 30-jährigen Zeitraum von 1991 ï 2000 zeigte sich eine ähnliche Verteilung der Niederschlags-

menge wie im Zeitraum von 1961 ï 1990. Die gesamte Niederschlagsmenge war im Zeitraum 1961 

bis 1990 auf einem ähnlichen Niveau wie 1991 bis 2000. 

Für das 21. Jahrhundert wird keine eindeutige Änderung des Jahresniederschlags prognostiziert. 

Zwar wird im Mittel eine geringe Zunahme von etwa 6 % zur Mitte des Jahrhunderts bzw. von 4 % 

zum Ende des Jahrhunderts berechnet, allerdings lässt sich durch die hohe Variabilität keine gesi-

cherte Aussage über die Entwicklung treffen (Abbildung 5-10).  

Für die Vorsorge einer Stadt wie Sinzig gegenüber Trockenheit und Starkregen ist die Veränderung 

des Jahresniederschlags nicht so bedeutsam. Wichtiger ist dabei die Beurteilung der Intensität und 

die Häufigkeit der Starkregenereignisse bzw. der Anzahl der Tage mit Starkregen (Tage mit Nie-

derschlag Ó 20 mm) (Abbildung 5-11). Gegen Ende des 21. Jahrhunderts wird die mittlere Anzahl 

der Tage mit Starkregen um etwa 1 Tag zunehmen. Starkregenereignisse werden dabei in Sinzig 

nicht nur häufiger auftreten, sondern auch extremer ausfallen.  
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Abbildung 5-8: Mittlere monatliche Niederschlagsverteilung von 1961 ï 1990 gemessen in Neuenahr, 
Bad Ahrweiler (Daten: DWD). 

 

Abbildung 5-9: Mittlere monatliche Niederschlagsverteilung von 1991 ï 2020 gemessen in Neuenahr, 
Bad Ahrweiler (Daten: DWD). 
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Abbildung 5-10: Prognostizierte Veränderung des mittleren Jahresniederschlags im 30-jährigen Mit-
tel bis Ende des 21. Jahrhunderts gegenüber der Klimanormalperiode 1971 ï 2000 un-
ter Berücksichtigung der RCP-Szenarios 8.5 und 4.5. 

 

Abbildung 5-11: Prognostizierte Entwicklung der Anzahl an Starkregentagen im 30-jährigen Mittel bis 
Ende des 21. Jahrhunderts gegenüber der Klimanormalperiode 1971 ï 2000. Die 
Fehlerbalken stellen den Bereich zwischen dem 15. und dem 85. Perzentil des Model 
Ensembles dar. 
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Abbildung 5-12: Prognostizierte Änderung der Starkregenfälle im Winter (links) und Sommer (rechts) Ende des 21. Jahrhunderts im Vergleich   

zur Klimanormalperiode 1970 ï 2000. 
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5.4.4 Klimatologische Kenntage (Indizes) 

In Tabelle 5-3 sind die klimatologischen Kenntage aufgeführt, die sowohl für den Zeitraum 1971 ï 

2010 (siehe Kapitel 5.2), als auch mit den Multi-Modell-Multi-Szenario-Klimadaten für die 30-jähri-

gen Zeiträume (Klimanormalperioden) 2031 ï 2060 und 2071 ï 2100 ermittelt wurden. 

Die hier untersuchten klimatologischen Kenntage beziehen sich bis auf die Hageltage direkt auf 

Sinzig. Hagelereignisse treten sehr lokal und selten auf und werden nur an wenigen Stationen ge-

messen (s. Kapitel 5.4.4.3). Die ReKlieS-De Klimamodelldaten weisen keine Daten zu Hagelereig-

nissen aus, wodurch es nicht möglich ist belastbare Aussagen zu diesem Thema zu treffen. 

Tabelle 5-3: Klimatologische Kenntage für verschiedene Klimanormalperioden ermittelt aus 
ReKlieS-De Klimamodelldaten auf dem Gebiet von Sinzig. Kenntage für zukünftige Pe-
rioden basieren auf den Szenarios RCP8.5 und RCP4.5. Für die zukünftigen Klimanor-
malperioden werden das 50. sowie der Bereich aus 15. und 85. Perzentil (in Klammern) 
angegeben. 

Klimatologischer Kenntag 1971 ï 2000 2031 ï 2060 2071 ï 2100 

Frosttage (RCP8.5) 65 40 (34 ï 46) 23 (14 ï 29) 

Frosttage (RCP4.5) 65 44 (38 ï 53) 33 (29 ï 48) 

Eistage (RCP8.5) 10 3 (1 ï 6) 0 (0 ï 2) 

Eistage (RCP4.5) 10 4 (2 ï 8) 2 (0 ï 6) 

Sommertage (RCP8.5) 34 51 (48 ï 54) 75 (65 ï 89) 

Sommertage (RCP4.5) 34 47 (41 ï 54) 52 (50 ï 62) 

Heiße Tage (RCP8.5) 6 14 (12 ï 17) 28 (22 ï 37) 

Heiße Tage (RCP4.5) 6 12 (11 ï 18) 15 (12 ï 21) 

Tropische Nächte (RCP8.5) 0 2 (1 ï 3) 11 (6 ï 17) 

Tropische Nächte (RCP4.5) 0 1 (0 ï 2) 2 (1 ï 5) 

5.4.4.1 Heiße Tage, Sommertage und tropische Nächte 

Die Anzahl an heißen Tagen kann als ein Gütekriterium für den Sommer herangezogen werden. 

Dies kann durch die Anzahl an Sommertagen ergänzt werden.  

Bis Mitte des 21. Jahrhunderts wird prognostiziert, dass die Anzahl der heißen Tage um etwa 8 

Tage (RCP8.5) ansteigt (Tabelle 5-3, Abbildung 5-14). Bis 2100 wird ein Anstieg um 22 Tage auf 

dann 28 Tage jährlich (RCP8.5) erwartet. Zu beachten ist hier die große Unsicherheit, welche durch 

die Variabilität in der Temperaturzunahme bedingt ist. 

Eine ähnliche Tendenz wie für die Anzahl an heißen Tagen lassen sich in Tabelle 5-3 auch für die 

Anzahl an Sommertagen erkennen. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts könnte die Anzahl der Sommer-

tage um etwa 17 Tage (RCP8.5) ansteigen (Abbildung 5-13). Bis 2100 werden es etwa 41 Tage 

(RCP8.5) mehr sein als im Zeitraum 1971 ï 2000. 

Über die zukünftige Anzahl an Tropennächten kann aufgrund ihres seltenen Vorkommens aus sta-

tistischer Sicht keine aussagekräftige Tendenz abgeleitet werden. Mit einer Erhöhung der Lufttem-

peratur werden diese jedoch analog zu den heißen Tagen ebenfalls häufiger auftreten. 
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Abbildung 5-14: Mittlere Anzahl der heißen Tage (HT) für den Zeitraum 1971 ï 2000 und für die Prog-
nosezeiträume bis Mitte und Ende des 21. Jahrhunderts unter Berücksichtigung der 
RCP-Szenarios 8.5 und 4.5. 

Abbildung 5-13: Mittlere Anzahl der Sommertage (ST) für den Zeitraum 1971 ï 2000 und für die Prog-
nosezeiträume bis Mitte und Ende des 21. Jahrhunderts unter Berücksichtigung der 
RCP-Szenarios 8.5 und 4.5. 
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5.4.4.2 Frost- und Eistage 

Die Anzahl an Frosttagen wird tendenziell abnehmen (Tabelle 5-3, Abbildung 5-15). Bis zur Mitte 

des 21. Jahrhunderts wird sich deren Anzahl um 24 Tage (RCP8.5) verringern. Bis zum Ende des 

Jahrhunderts sinkt die Anzahl um bis zu 41 Tage (RCP8.5) im Vergleich zum Zeitraum 1971 ï 2000 

auf dann lediglich 23 Frosttage jährlich. 

Die Anzahl der Eistage wird sich ähnlich zu den Frosttagen in Abhängigkeit zur maximalen Luft-

temperatur ändern, sodass die Anzahl der Eistage um etwa 7 Tage bis Mitte und etwa 9 Tage bis 

Ende des 21. Jahrhunderts abnimmt (Tabelle 5-3, Abbildung 5-16). 

In der Landwirtschaft (speziell im Weinbau) sind insbesondere Spätfröste im April und Mai von 

Bedeutung, da diese zu Erfrierungen im Austriebs- und Blühstadium führen. Obwohl ein Rückgang 

der Frosthäufigkeit die Frostschäden reduzieren könnte, führen die milden Winter häufig schon zu 

einem verfrühten Austrieb der Pflanzen, so dass die kritische phänologische Phase* in Monate mit 

erhöhter Frostrate fällt. 

 

Abbildung 5-15: Anzahl der Frosttage (FT) für den Zeitraum 1971 ï 2000 und für die Prognosezeit-
räume bis Mitte und Ende des 21. Jahrhunderts unter Berücksichtigung der RCP-
Szenarios 8.5 und 4.5. 
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Abbildung 5-16: Anzahl der Eistage (ET) für den Zeitraum 1971 ï 2000 und für die Prognosezeiträume 
bis En-de des 21. Jahrhunderts unter Berücksichtigung der RCP-Szenarios 8.5 und 4.5. 

5.4.4.3 Hageltage 

Hagel ist insbesondere für die Landwirtschaft von größerer Bedeutung, da Hagelschäden zu wirt-

schaftlichem Schaden durch Ertragsverluste führen können. Es ist jedoch schwierig, eine ortsspe-

zifische Aussage über die Häufigkeit von Hageltagen5 zu treffen, da diese räumlich sehr variabel 

sind und lediglich auf Beobachtungen beruhen. Allerdings gilt in Gebirgsregionen und Südwest-

deutschland, wo Gewitter im deutschen Vergleich häufiger auftreten, eine höhere Hagelwahr-

scheinlichkeit. Denn Hagel tritt meist in Verbindung mit Gewittern auf.6 

Vom DWD wurden die Hagelbeobachtungen von 10 Stationen für eine Statistik der mittleren jährli-

chen Anzahl an Hageltagen in Tabelle 5-4 zusammengetragen. Im Mittel gibt es in deutschen Orten 

1 bis 2 Hageltage pro Jahr. Während die Küstengebiete und Inseln etwas unterhalb dieses Mittels 

liegen (z.B. Helgoland 0,7 Hageltage), kommen in gebirgigen Regionen und Südwestdeutschland 

bis zu 5 Hageltage wie am Feldberg vor. 

Für Sinzig ist als Ort im Mittelrheingebiet nähe Bonn mit einer Hagelwahrscheinlichkeit von ca. 1,5 

Hageltagen pro Jahr auszugehen, wobei eine jahreszeitliche Variabilität zu berücksichtigen ist (vgl. 

Abbildung 5-17). Daher treten mit höherer Wahrscheinlichkeit Hagelereignisse in den Sommermo-

naten auf, wenn die Wahrscheinlichkeit für Gewitter und die Luftfeuchtigkeit hoch sind. 

                                                
5 Tage, an denen Hagel unabhängig von der Größe auftritt 
6 https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html 

https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html
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Eine Analyse der Münchner Rückversicherung geht von 0,25 bis 0,5 Tagen mit Hagel in der Region 

Sinzig aus (Abbildung 5-18)7.  

Tabelle 5-4: Häufigkeit der Tage mit Hagel für den Zeitraum: 1981 ï 2010. Inseln: kursiv, Berggip-
fel: GROSSBUCHSTABEN (Quelle: DWD8). 

Stationen Höhe über NN (m) Mittlere jährliche Anzahl der Tage mit Hagel 

Hamburg-Fuhlsbüttel 11 1,3 

Potsdam 81 1,5 

Köln-Bonn 92 1,5 

Frankfurt-Flughafen 100 1,1 

Stuttgart-Echterdingen 371 2,3 

München-Flughafen 446 1,5 

Helgoland 4 0,7 

Kap Arkona 42 0,9 

Brocken 1134 2,0 

Wasserkuppe 921 2,0 

Feldberg(Schwarzwald) 1490 4,6 

Zugspitze 2964 3,8 

 

 

Abbildung 5-17: Mittlere Anzahl an Hageltagen pro Monat für die Klimanormalperiode 1981 ï 2010. 
Als Datengrundlage wurden die oberen 10 Stationen ohne Inselstationen verwendet.9  

                                                
7 Diese Zahlen basieren auf einer Studie von Rädler et al. (2018). Die geringere Anzahl an Hageltagen ist unter anderem auf die Ver-
wendung von Reanalysedaten mit einer räumlichen Auflösung von 0,75° und einer zeitlichen Auflösung von 6 Stunden zurückzuführen. 
Diese Auflösungen sind relativ grob im Vergleich zur räumlichen und zeitlichen Skala eines Gewitter- und Hagelereignisses. 
8 https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html 
9 https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html 

https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html
https://www.dwd.de/DE/leistungen/unwetterklima/hagel/hagel_node.html
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Abbildung 5-18: Mittlere jährliche Anzahl an Hagelereignissen (links) und der Trend pro Dekade in 
den 37 Jahren von 1979 ï 2015 (rechts; Quelle: Münchner Rückversicherung 2019 10). 

Auswirkungen des Klimawandels 

Aufgrund höherer Temperaturen erwärmen sich Gewässer stärker, wodurch die Verdunstung zu-

nimmt. Gleichzeitig nimmt aufgrund einer wärmeren Lufttemperatur der Wasserdampfgehalt in der 

Atmosphäre zu. Dadurch wird bei Wolkenbildung und der Kondensation des Wasserdampfes lokal 

mehr Energie freigesetzt. Kunz, Sander & Kottmeier (2009) fanden heraus, dass die jährliche An-

zahl an Gewittern in Baden-Württemberg zwischen 1974 bis 2003 im Mittel nicht angestiegen ist, 

sehr wohl aber der Hagelschaden und die Tage mit Hagel in den letzten drei Dekaden. Auch das 

Hagelpotenzial, abgeleitet aus Stabilitätsmaßen und Großwetterlagen, ist in Baden-Württemberg 

angestiegen (Brasseur, Jacob & Schuck-Zöller (2023)). Die Münchner Rückversicherung weist kei-

nen klaren Trend zu einer Zunahme (von etwa 0 bis 0,1 Hageltage pro Dekade) an Hageltagen pro 

Jahr im Raum Sinzig aus (Abbildung 5-18). Andere Quellen erwarten eine leichte Zunahme der 

Anzahl an Hageltagen im 21. Jahrhundert im Raum Sinzig (Brasseur, Jacob & Schuck-Zöller 

(2023)).  

Schäden 

Die normalisierten Schäden aufgrund von schweren Gewittern in Europa sind signifikant gestiegen. 

Dies liegt nicht nur an der zunehmenden Zahl an Hagelereignissen in Südwestdeutschland (vgl. 

Abbildung 5-18). Es gibt Hinweise auf eine höhere Schadenanfälligkeit moderner Gebäude in Zent-

raleuropa. In der Schweiz, wo die Baustandards ähnlich wie in Deutschland sind, lag der Anteil 

beschädigter Gebäude bei neueren Baujahren systematisch höher als bei älteren. Bei Hagelschlä-

gen im Kanton Aargau erlitten etwa 8 % der Gebäude aus den 1940er Jahren Schäden, bei Ge-

bäuden mit Baujahr ab 2000 waren es 15 %. Moderne Häuserfassaden sind bei schweren Hagel-

ereignissen besonders schadenanfällig, da Hagelkörner häufig durch den Wind schräg auftreffen. 

So kann Hagel bei modernen Wärmedämmsystemen den oft dünnen Oberputz abschlagen und so 

das Gebäude durch Nässe beschädigen. Aufwändige Fassaden moderner Geschäftsgebäude so-

wie Solaranlagen können ebenfalls abhängig von der Hagelgröße zu erheblichen Einzelschäden 

führen. Abbildung 5-19 zeigt beispielhaft typische Schadensbilder in Abhängigkeit zur Hagelgröße. 

                                                
10 www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html  

http://www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html
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Abbildung 5-19: Verschiedene Hagelgrößen und Schadenbilder (Quelle: Münchner Rückversicherung 
201911). 

In der Landwirtschaft entstehen durch Hagelereignisse direkte und indirekte Schäden. Neben dem 

Ernteausfall sind dies der Verlust der Marktpräsenz in einem Hageljahr, die mangelnde Auslastung 

vorhandener betrieblicher Infrastruktur oder auch ein erhöhter Ernte- und Sortieraufwand.  

In Abbildung 5-20 sind Schadenaufwand und Schadensatz in der landwirtschaftlichen Hagelversi-

cherung abgebildet. Die bereinigte Zeitreihe des Schadensatzes deutet auf einen sinkenden Trend 

an Hagelereignissen hin, veranschaulicht allerdings auch die starke Variabilität von Hagelereignis-

sen pro Jahr.  

 

Abbildung 5-20: Schadenaufwand und Schadensatz in der landwirtschaftlichen Hagelversicherung 
(Quelle: UBA 202312). 

                                                
11 www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html 
12 https://www.umweltbundesamt.de/lw-i-3-das-indikator#lw-i-3-hagelschaden-in-der-landwirtschaft  

http://www.munichre.com/topics-online/de/climate-change-and-natural-disasters/climate-change/hail.html
https://www.umweltbundesamt.de/lw-i-3-das-indikator#lw-i-3-hagelschaden-in-der-landwirtschaft
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6 Ergebnisse der Stadtklimaanalyse 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der untersuchten meteorologischen Größen und Parameter 

beschrieben (vgl. Abbildung 2-1, S. 16). 

6.1 Kaltluftströmung 

Bei Tiefdruckwetterlagen (bewölkt, windig, regnerisch) herrschen in der Regel gute Austauschbe-

dingungen. Die lokalen Strömungsverhältnisse werden im Wesentlichen durch das Gelände ge-

prägt. In Tallagen treten z.B. Kanalisierungen der Strömung auf. Lufttemperaturunterschiede sind 

bei diesen Wetterlagen zwischen bebauten und unbebauten Flächen vergleichsweise gering. 

Hochdruckwetterlagen können dagegen mit geringen übergeordneten Windgeschwindigkeiten und 

geringer Bewölkung verbunden sein. Bei diesen sogenannten autochthonen Wetterlagen stellt sich 

meist ein ausgeprägter Tagesgang der Lufttemperatur ein, d.h. die Luft kann sich nachts stark ab-

kühlen und am Tag stark aufheizen. Aufgrund des geringen großräumigen Luftaustausches beein-

flussen die lokalen topographischen Verhältnisse (sowohl das Geländerelief als auch die Realnut-

zung) signifikant die lokale Strömung. 

In reliefiertem oder gegliedertem Gelände bilden sich unter autochthonen Bedingungen tagesperi-

odische Windsysteme aus. In den Tagstunden sind dies tal- und hangaufwärtsgerichtete, meist 

böige Winde, in den Nachtstunden dagegen eher turbulenzarme Kaltluftabflüsse. In Ebenen sind 

insbesondere nachts nur geringe Strömungsgeschwindigkeiten vorhanden. Die nächtliche Inver-

sion unterdrückt zusätzlich den Luftaustausch. Deshalb zählen Kaltluftabflüsse in gegliedertem Ge-

lände zu den klimatischen Gunstfaktoren einer Region. 

Durch die Lage Sinzigs am Ende des Ahrtals im Übergang in das Rheintal und die Lage am östli-

chen Rand der Eifel mit kleineren Seitentälern treten entsprechende Höhenunterschiede innerhalb 

der Gemarkung auf. Diese ermöglichen die Entstehung von Kaltluftabflüssen, welche für die Belüf-

tung von Siedlungsgebieten von hoher Bedeutung sind. Kaltluftabflüsse transportieren in den 

Abend- und Nachtstunden kühlere und meist frischere Luft in die Siedungsbereiche, wodurch ther-

mische und lufthygienische Belastungen spürbar reduziert werden. 

Deshalb ist zur Wahrung gesunder Wohn- und Arbeitsverhältnisse der Erhalt und die Verbesserung 

dieser Strömungssysteme relevant. 

6.1.1 Entstehung von Kaltluftabflüssen 

In klaren windschwachen Nächten ist die Energieabgabe der Boden- und Pflanzenoberflächen auf-

grund der Wärmeausstrahlung größer als die atmosphärische Gegenstrahlung*. Dieser Energie-

verlust verursacht eine Abkühlung der Boden- und Pflanzenoberfläche, so dass die Bodentempe-

ratur niedriger als die Lufttemperatur ist. Der kühlere Boden kühlt daraufhin die bodennahen Luft-

schichten ab und es entsteht eine bodennahe Kaltluftschicht. Diese ist umso ausgeprägter, je ne-

gativer die Strahlungsbilanz*, je geringer die Wärmezufuhr aus tieferen Bodenschichten an die 

Oberfläche und je schwächer der Luftaustausch mit der darüber liegenden Atmosphäre ist.  

In ebenem Gelände bleibt die bodennahe Kaltluft an Ort und Stelle liegen. In geneigtem Gelände 

setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine höhere Dichte 

als warme Luft) hangabwärts in Bewegung. Die Geschwindigkeit der Luftmassen ist letztlich von 

der Hangneigung und dem Dichteunterschied abhängig. Die Reibungskraft bremst die abfließende 

Luft. Die beschriebenen Vorgªnge sind in der Regel zeitlich nicht konstant, d.h. es kommt zu Ăpul-

sierendenñ Kaltluftabfl¿ssen. 
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In Geländeeinschnitten fließen die Hangabwinde zusammen und es kann ein mehr oder weniger 

mächtiger Bergwind* (Talabwind) entstehen. Die vertikale Mächtigkeit des Bergwinds und die Ge-

schwindigkeit hängen im Wesentlichen von der Fläche des Einzugsgebiets, der Kaltluftprodukti-

onsrate*, dem Talgefälle und den Rauigkeiten, d.h. den Strömungshindernissen und der Bodenbe-

schaffenheit, im Talbereich ab. Die Fließrichtung wird durch die Geländeform bestimmt. Talwärts 

führende Einsenkungen des Geländes wie z.B. Seitentäler, Schluchten und Rinnen beeinflussen 

einen Kaltluftabfluss. 

In tiefer gelegenen konkaven Geländeformen wie z.B. in Tälern, Talkesseln, Schluchten und Mul-

den kann sich die Kaltluft sammeln und es kann sich ein Kaltluftsee ausbilden. In dieser stagnie-

renden Kaltluft können sich intensive Inversionen ausbilden, die den vertikalen Luftaustausch deut-

lich reduzieren.  

Die Kaltluftentstehung und der Kaltluftabfluss hängen somit im Wesentlichen von folgenden Fakto-

ren ab: 

È meteorologische Verhältnisse, 

È Flächennutzung, 

È Geländeform und -exposition. 

6.1.2 Zeitlicher Verlauf von Kaltluftabflüssen 

Hangabwinde setzen ein, wenn sich der Erdboden eines Hanges deutlich abkühlt. Dies ist, abhän-

gig von der Exposition des Hanges, in den Nachmittags- und Abendstunden der Fall. An nicht-

besonnten Hängen setzen die Hangabwinde bereits vor Sonnenuntergang ein. Sie dauern die 

Nacht über an, sofern sie nicht von einem stärkeren Bergwind überlagert werden. Wenn der Hang 

am Morgen wieder besonnt wird, endet der Hangabwind.  

Bergwinde setzen gegenüber den Hangabwinden später ein. Sie beginnen meist erst nach Son-

nenuntergang. In den Morgenstunden dauern sie länger an.  

6.1.3 Häufigkeit von Kaltluftabflüssen 

Kaltluftabflüsse treten bei windschwachen und gleichzeitig wolkenarmen Wetterlagen auf, da in 

diesen Fällen gute Ausstrahlungsbedingungen vorliegen und die bodennah gebildete Kaltluft-

schicht nicht durch Turbulenz zerstört wird. Dies entspricht der Ausbreitungsklasse* I, die im Raum 

Sinzig laut der eigenen Messung in etwa 32 % der Jahresstunden vorkommt. Auch bei Ausbrei-

tungsklasse II, die in etwa 12 % der Jahresstunden auftritt, können noch Kaltluftabflüsse auftreten, 

die aber stärker von den übergeordneten Windrichtungen beeinflusst werden (Abbildung 6-1). 



 
 

Klimaanpassungskonzept und Stadtklimaanalyse Sinzig 57/207 

 

Abbildung 6-1: Häufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen (Datenquelle: eigene Messung Abwasser-

zweckverband Unteres Ahrtal). 

Das Maximum von Kaltluftabflüssen wird im Spätsommer / Frühherbst beobachtet, da dann die 

größten Tagesgänge der Lufttemperatur beobachtet werden. In den Wintermonaten ist die Wahr-

scheinlichkeit, auch aufgrund der stabilen Nebellagen, am geringsten. 

Die vertikale Mächtigkeit der Kaltluftabflüsse ist abhängig vom Weg, den die Kaltluft nimmt. Liegen 

entlang der Zugbahn der Kaltluft mehrere Kaltluftproduktionsflächen, können sich schnell große 

Kaltlufthöhen ergeben.  

Trifft die Kaltluft auf Bebauung, dringt diese bodennah in die Bebauungsschicht ein (vgl. Abbildung 

6-2, links). Der größere Teil der Kaltluft überströmt jedoch die Bebauung und wird durch die gebäu-

deinduzierte Turbulenz in die Bebauung herabgemischt (vgl. Abbildung 6-2, rechts). Für die inner-

städtische Belüftung ist deshalb die Überdachströmung die relevante Größe. 

        

Abbildung 6-2: Bodennahe Belüftung in den peripheren Bereichen (links) und Herabmischen der Luft 
aus dem Überdachniveau in den Straßenraum (rechts). 
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6.1.4 Ergebnisse der Modellierung 

In Abbildung 6-3 bis Abbildung 6-7 sind die bodennahen Strömungsverhältnisse bzw. die Strömung 

im Dachniveau am Abend und in der Nacht dargestellt. Aus Übersichtlichkeitsgründen sind vorran-

gig die Pfeile bei hoher Volumenstromdichte dargestellt (Algorithmus zur Pfeildarstellung siehe 

REKLIBO, Schwab & Zachenbacher (2009)).  

In den Abendstunden entstehen markante Kaltluftabflüsse entlang der Bachverläufe des Löhndor-

fer Bachs, des Hellenbachs und des Harbachs aus höhergelegenen Gebieten der Osteifel, die in 

Bodennähe vor allem das südliche Stadtgebiet westlich der Eisenbahnlinie erreichen. Im Verlauf 

des Ahrtals selbst sind nur geringe Kaltluftabflüsse zu erkennen, was auf den engen Talverlauf, 

das stark mäandrierende Flussbett der Ahr und die hohe Grundrauigkeit durch die Bebauung (Bad 

Neunahr-Ahrweiler) zurückzuführen ist. Am östlichen Stadtrand sind Kaltluftabflüsse aus dem ge-

genüberliegenden Rheinufer zwischen Leubsdorf und Dattenberg im Verlauf des Leubsdorfer 

Bachs erkennbar, die die Rheinauen östlich von Sinzig belüften. Auch das Gewerbegebiet östlich 

der Bahnlinie wird durch den Rheintalabwind belüftet.  

Kaltluftabflüsse von den südlichen Stadtgebieten Franken, Löhndorf, Koisdorf und Westum reichen 

bis in den südlichen Teil der Kernstadt hinein. Der Kaltluftabfluss aus dem Gebiet des Harbachs 

sorgt für Durchlüftung der Kernstadt im Bodenniveau. Im Dachniveau reicht er bis zur Ahr und 

durchströmt das Stadtgebiet westlich der Eisenbahnlinie. Zusammen mit dem Kaltluftabflüssen aus 

dem Ahrtal und dem Rheintal fließen die Kaltluftabflüsse im Norden von Sinzig bei Remagen zu-

sammen. 

Erkennbar sowohl in Bodennähe als auch im Dachniveau, vereinigen sich die Kaltluftabflüsse aus 

den Bachverläufen des Harbachs und Hellenbachs im Bereich südlich von Westum und sorgen 

dort für eine Durchlüftung.  

Franken 

Franken wird vorwiegend von Kaltluftabflüssen aus höher gelegenen Bereichen am Rand der 

Osteifel (ca. 230 m ü. NHN) erreicht. Die Kaltluft fließt zunächst über die nach Norden geneigten 

umliegenden Feldflächen und später geländefolgend entlang des Harbachs und der L82 in Rich-

tung Kernstadt ab. In Bodennähe (5 m über Grund) wird ein Teil des Hangabwindes durch die 

bestehende Gebäudestruktur der Stadt gebremst. Die Hangabwinde treffen dadurch vorwiegend 

auf die südlich gelegenen Gebäude Frankens. Auch entlang des Frankenbachs ist bodennah eine 

Kaltluftströmung vorhanden (Abbildung 6-3), welche talabwärts folgend die Häuser nahe des Fran-

kenbaches kühlt. Im Dachniveau werden die Gebäude der Siedlung überströmt, wobei in der zwei-

ten Nachthälfte der Kaltluftabfluss vorwiegend östlich von Franken verläuft und über die kleineren 

Flusstäler des Sonnenbachs und des Gappentals Floss in das Harbachtal abfließt. 

Löhndorf 

Löhndorf wird von einem Kaltluftabfluss aus südlicher Richtung belüftet, welcher geländefolgend 

entlang des Löhndorfer Bachs im Bereich von Löhndorf nach Osten abzweigt. Der Kaltluftabfluss 

wird gespeist aus den umliegenden höheren Lagen, wie beispielsweise dem Plugskopf auf 305 m 

ü. NHN. Bodennah trifft dieser zunächst auf die westlichen Häuser, wirkt aber auch über dem gan-

zen Stadtteil und kann über die Freifläche des Sportplatzes bis zu den östlichen Bebauungen 

durchdringen. Durch die bestehenden Baumreihen am Löhndorfer Bach und am Feldweg in der 

Verlängerung des Feldweges Kühhohl wird der Kaltluftabfluss im Bodenniveau gestört und fließt 

entlang der Baumreihen Richtung Siedlungsgebiet. Ein Teil des Kaltluftabflusses wird auch durch 
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die Barriere der Häuserwände westlich von Löhndorf am Siedlungsgebiet vorbeigeleitet und fließt 

geländefolgend in Richtung der Autobahn A571 ab. Zusätzliche Hangabwinde aus Richtung des 

Mühlenbergs nördlich von Löhndorf, erreichen bodennah die nordöstlich gelegenen Gebäude und 

sorgen hier für Abkühlung. Im Dachniveau überwiegt der Kaltluftabfluss aus südwestlicher Rich-

tung, welcher von zusätzlichen Hangabwinden des Mühlentals gespeist wird und entlang des Löhn-

dorfer Bachs nach Westum abfließt. 

Bad Bodendorf 

Im Stadtgebiet von Bad Bodendorf ist nur ein geringer Einfluss von Kaltluftabflüssen zu verzeich-

nen. Die Kaltlufteinflüsse nördlich der Stadt sind primär auf bodennahe Hangabwinde aus den hö-

her gelegenen Lagen (z.B. Reisberg) zurückzuführen. Diese sorgen für eine Kühlung der nördlich 

gelegenen Häuser. Durch die dichte Bebauung, beispielsweise im Bereich der Hauptstraße, zeigen 

diese Winde jedoch nur eine geringe Wirkung in den südlich gelegeneren Grundstücken. Im Dach-

niveau bestehen keine größeren Kaltluftabflüsse. Die Funktion des Ahrtals als Luftleitbahn ist im 

Bereich von Bad Bodendorf nur gering und gewinnt erst östlich von Bad Bodendorf an Bedeutung, 

was auf den stark mäandrierenden Flussverlauf der Ahr (geringes Talgefälle) und einer dichten 

Bebauung in der westlich angrenzenden Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler zurückzuführen ist. Das 

südliche Siedlungsgebiet von Bad Bodendorf wird von Hangabwinden des Mühlenbergs erreicht. 

Im Dachniveau sind hier ebenfalls keine nennenswerten Abflüsse zu erkennen, da der Mühlenberg 

bewaldet ist und die Rauigkeit der Oberfläche damit erhöht ist. Der Einfluss durch Kaltluftabflüsse 

ist demnach in diesem Gebiet gering.  

Westum und Koisdorf 

Als direkt angrenzende Stadtteile an den Kernstadtbereich Sinzig unterliegen Westum und Koisdorf 

dem Einfluss der Kaltluftabflüsse im Gelände des Hellenbachs und Harbachs. Vor allem im Bereich 

des Friedhofs Sinzig ist im Dachniveau ein deutlicher Kaltluftbereich ausgeprägt. Der Kaltluftab-

fluss, welcher im Dachniveau über Westum strömt, entstammt den Ausläufern der Eifel, welcher 

aus Richtung des Kirchbergs geländefolgend abfließt. Da die Gemarkungsgebiete südlich der Au-

tobahn A61 Teil des Stadtwaldes Harterscheid sind und hier eine dichte Bewaldung und demnach 

eine hohe Rauigkeit vorliegt, ist ein zusammenhängender Kaltluftabfluss erst in einer Höhenlage 

von 50 m über Grund zu erkennen (Abbildung 6-7). Erst nördlich der Autobahn, mit Beginn der 

landwirtschaftlichen Nutzflächen setzt sich der Kaltluftabfluss auch in niedrigeren Höhen über 

Grund durch und fließt entlang des Hellenbachs nach Westum. Der Stadtteil Koisdorf wird von 

Kaltluftabflüssen erreicht, die aus den höher gelegenen Flächen südlich von Koisdorf stammen. 

Diese sind auch in Bodennähe ersichtlich. Östlich von Westum fließt der Kaltluftabfluss entlang des 

Harbachtals in die Kernstadt und im Dachniveau über die Innenstadt hinaus in Richtung Remagen 

im Norden von Sinzig.
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Abbildung 6-3: Bodennahe Durchlüftung (5 m ü. Grund) in Sinzig durch abendliche Hangabwinde um 22:00 Uhr. Die Pfeile zeigen an, in welche 
Richtung der Wind weht. 
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Abbildung 6-4: Durchlüftung im Dachniveau (28 m ü. Grund) in Sinzig durch abendliche Hangabwinde um 22:00 Uhr. Die Pfeile zeigen an, in welche 
Richtung der Wind weht. 


































































































































































































































































































