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sich die Kaltluft teilweise schon kurz nach dem Einsetzen der Kaltluftströmung; diese Berei-
che befinden sich überwiegend in den Seitentälern des Rheingrabens (Abb. 5.5). 

Bei ausgeprägter Kaltluftbildung werden weitgehend nur in den oberen Hangbereichen noch 
intensive Kaltluftströmungsgeschwindigkeiten berechnet (Abb. 5.6). Durch das fortwährende 
Zuströmen von Kaltluft aus den randlichen Hochlagen vergrößert sich die Mächtigkeit der 
Kaltluftschicht in weiten Teilen des Berechnungsgebietes. Die Hangabwinde sammeln sich in 
Tallagen und strömen der Geländeneigung folgend in Tallängsrichtung. Bei intensivem Zu-
strömen können auch kleinere Geländeerhebungen durch die gesammelten Kaltluftmassen 
in den Tallagen überströmt werden. Bei ausgeprägten Kaltluftbedingungen sind die Kaltluft-
volumenströme, die zu intensiven Durchlüftungen von Siedlungsgebieten führen können, von 
Bedeutung. Abb. 5.7 zeigt flächenhaft die Kaltluftschichtdicke und die Kaltluftvolumenstrom-
dichte bei ausgeprägter Kaltluftbildung. In den Seitentälern des Rheingrabens haben sich 
intensive KaltIuftseen ausgebildet; nur die Kuppenlagen und oberen Hangbereiche überra-
gen die Kaltluftsammelbereiche. Intensive Kaltluftmächtigkeiten sind insbesondere in den 
nach Nordwesten bzw. Westen orientierten Seitentälern des Rheingrabens berechnet, in 
denen die Hangabwinde der benachbarten Geländeerhebungen sich sammeln und in nord-
westliche bzw. westliche Strömungsrichtungen umschwenken. Damit bilden sich in diesen 
Bereichen östlich des Rheingrabens intensive Kaltluftvolumenströme aus, die überwiegend 
aus südöstlicher bis östlicher Richtung die Region durchströmen. Im Bereich des Rheingra-
bens werden deutlich geringere Kaltluftvolumenströme bei ausgeprägten Kaltluftbedingun-
gen berechnet. 

Relevante Volumenströme (spez. Volumenstromdichten ≥15 m3/(m ⋅ s)) reichen überwiegend 
bis maximal 2000 m in die Rheinebene. 

Dies deckt sich mit Angaben von Höschele (1994) für den Bereich Karlsruhe, wo die Reich-
weite der Kaltluftabflüsse in die Rheinebene hinein zwischen 1 000 m und 2 000 m angege-
ben wird. Auch Untersuchungen für den Nachbarschaftsverband Karlsruhe (z. B. Schädler et 
al., 1995 und 1996) bestätigen dies. 

Ausnahme bildet der südliche Bereich der Rheinebene in Höhe des Bühlertals, der von den 
starken Kaltluftvolumenströmen aus dem Nordschwarzwald profitiert. Dort kann die Kaltluft 
entsprechend den vorliegenden Berechnungen zum Teil bis ca. 6 000 m in die Rheinebene 
eindringen. Dies ist dadurch bedingt, dass südlich von Rastatt die hohen Bereiche des Nord-
schwarzwaldes deutlich näher an die Rheinebene heran rücken als z. B. im Murgtal. Das 
Murgtal selbst hat zwar ein großes Einzugsgebiet, ist aber im Bereich der Mündung in die 
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Rheinebene relativ flach. Das Bühlertal ist auf nahezu der gesamten Strecke sehr steil, so 
dass im Mündungsbereich höhere Kaltluftgeschwindigkeiten erwartet werden und somit die 
Kaltluft weiter in die Ebene eindringen kann. 

Für die Bearbeitung des Projektes standen zahlreiche Zeitreihen von Wind- und zum Teil 
Temperaturmessdaten zur Verfügung. Aus diesen Zeitreihen wurden lokale Kaltluftge-
schwindigkeiten und -strömungsrichtungen abgeleitet, wenn sich in den Abend- und Nacht-
stunden deutlich von den Tagstunden abweichende Richtungen ablesen lassen und ein ho-
her Temperaturunterschied zwischen Tag und Nacht existiert. An einer Reihe der im Kapi-
tel 3 genannten Stationen wurden keine typischen Kaltluftabflüsse gefunden. Dies betrifft 
Stationen im Rheingraben außerhalb der Reichweite von Kaltluftabflüssen aus den Seiten-
tälern und in Kuppenlagen. Stationen mit einer deutlichen Ausprägung von Kaltluftabflüssen 
sind: Baden-Baden, Rastatt, Bruchsal, Gaggenau und Bretten. Die gemessenen Kaltluftge-
schwindigkeiten an diesen Stationen liegen zwischen 0.4 und 1.4 m/s. Dies wird vom Kalt-
luftmodell gut reproduziert (0.5 bis 1.1 m/s). Die aus den Messdaten ermittelten Kaltluftfließ-
richtungen an den genannten Stationen weisen folgende Werte auf (0° ist Nordwind, 90° ist 
Ostwind usw.): 

Baden-Baden 130o ± 20o 
Rastatt   80o ± 50o 
Bruchsal   70o ± 20o 
Gaggenau 170o ± 40o 
Bretten 120o ± 20o. 

Auch diese Fließrichtungen werden vom Modell gut wieder gegeben.  

Somit ergibt sich insgesamt eine gute Übereinstimmung zwischen den berechneten Kaltluft-
strömungen und den Messwerten. Die Kaltluftrechnungen sind demnach geeignet, die Strö-
mungsverhältnisse in den topografisch gegliederten Bereichen des Untersuchungsgebietes 
während autochthoner Wetterlagen flächendeckend zu beschreiben. 
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6 REGIONALE WINDVERHÄLTNISSE 

Zusätzlich zu den Berechnungen der Kaltluftströmungen zur Beschreibung der lokalen Strö-
mungsverhältnisse an wolken- und windarmen Tagen sind entsprechend der Aufgabenstel-
lung auch die mittleren Durchlüftungsverhältnisse der zusammenhängenden Siedlungsge-
biete der Kommunen in der Region Mittlerer Oberrhein flächenhaft zu ermitteln und dar-
zustellen. Die Durchlüftungsverhältnisse werden im Wesentlichen durch die Hauptwindrich-
tungen bei vorherrschenden übergeordneten regionalen Windanströmungen und die örtli-
chen topografischen Verhältnisse geprägt. Siedlungsgebiete weisen aufgrund der Baukörper 
und der Ausdehnung der Siedlungen bodennah Behinderungen der regionalen Windanströ-
mungen auf, die sich durch verringerte bodennahe Windgeschwindigkeiten und teilweise 
durch Umlenkungen der Strömungsrichtungen ausdrücken. In Waldgebieten sind bodennah 
aufgrund der Bäume ebenfalls deutlich verringerte Windgeschwindigkeiten gegenüber umlie-
gendem Freiland vorherrschend. 

Die mittlere jährliche Windgeschwindigkeit und damit die mittlere Durchlüftungsfähigkeit der 
bodennahen Luftschicht ist ein geeignetes Kriterium, um Ausgleichspotenziale für sommerli-
che Wärmebelastungen zu ermitteln. Mit zunehmender Windgeschwindigkeit am Ortsrand 
verbessert sich bei sonst gleichen Bedingungen die Durchlüftungsfähigkeit einer Siedlung, 
da der Abtransport wärmebelasteter Luftmassen mit erhöhter anliegender Windgeschwindig-
keit (und damit erhöhter Luftaustauschrate) verbessert wird. Dies gilt für die gesamte Sied-
lung. 

Auf der Grundlage der digitalen Daten der Landnutzung und des Geländemodells für die 
Kaltluftberechnungen (Kapitel 5) werden Windfeldberechnungen mit dem diagnostischen 
Windfeldmodell (DIWIMO = DIagnostisches WIndfeldMOdell, Beschreibung im Anhang A2) 
durchgeführt. 

Bei dem verwendeten Modell handelt es sich um ein diagnostisches Windfeldmodell. Dieses 
Modell erfasst die Windverhältnisse in Abhängigkeit von Relief und Landnutzung. Vergleiche 
mit Messdaten zeigen sehr gute Übereinstimmung von Messung und Rechnung (Schickel, 
2005). Die Eindringtiefe von Störungen beim Übergang von einer Landnutzung zur anderen 
(z. B. von der Umgebung in eine Siedlung hinein) kann von einem diagnostischen Windfeld-
modell nur annäherungsweise wiedergegeben werden. Dies muss bei der Interpretation der 
Rechenergebnisse beachtet werden. Demnach kann aus den Ergebnissen der durchgeführ-
ten Modellierung keine Eindringtiefe des Windes in eine Siedlung abgelesen werden, da in 
der Realität größere Eindringtiefen erwartet werden als sie das Modell zeigt. 
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In Bezug auf die Fragestellung (Identifikation von Bereichen mit guten Durchlüftungsverhält-
nissen) ist das genutzte Modell jedoch gut geeignet. 

Die Modellierung zeigt die Windgeschwindigkeiten in 10 Metern über Grund an. Diese Höhe 
entspricht den Vorgaben aus der Richtlinie VDI 3786, Blatt 2, wonach entsprechend interna-
tionalem Standard Windmessungen in 10 m über Grund stattfinden sollten (RL VDI 3786, 
Blatt2). Auch die Messwerte vor Ort liegen in der Regel in 10 m über Grund vor, sofern lokale 
Hindernisse Messwerte nicht relevant beeinflussen. Um den Einfluss der Bebauung auf das 
Windfeld aufzeigen zu können, ist die Wahl eines festen Höhenbereiches (hier gewählt: 10 m 
über Grund) sinnvoll, um die Durchlüftungsfähigkeit verschiedener Bebauungen aufzeigen zu 
können. Eine explizite Auflösung von Einzelgebäuden erfolgt dabei aber nicht. Vielmehr ge-
hen die Gebäude über die Rauhigkeit und die Verdrängungshöhe in die Berechnungen ein. 

Der entsprechend Konvention gewählte Höhenbereich von 10 m über Grund liegt im Über-
dachbereich von Einfamilienhäusern und unterhalb von Mehrfamilienhäusern. 

Bei einer Rasterweite von 50 m kann nicht das gesamte Betrachtungsgebiet in einem 
Rechengang bearbeitet werden. Dementsprechend wurden mehrere Rechengitter erstellt, 
die sich gegenseitig überlappen. Diese wurden später zusammen gefasst, wobei im Über-
lappungsbereich Mittelwerte aus beiden Rechengebieten gebildet worden. Mit dem Wind-
feldmodell werden unter Berücksichtigung der aus verfügbaren mehrjährigen Windmessda-
ten im Betrachtungsgebiet abgeleiteten Windstatistiken jeweils die mittleren jährlichen Wind-
geschwindigkeiten flächendeckend für die gesamte Region berechnet. 

In Tab. 6.1 sind die mittleren jährlichen Windgeschwindigkeiten der verfügbaren Windmess-
daten aufgeführt. Detaillierte Beschreibungen der Messstandorte liegen nicht für alle Statio-
nen vor. Tendenziell zeichnen sich an hoch gelegenen Windmessstationen erhöhte mittlere 
jährliche Windgeschwindigkeiten ab. In vergleichbaren Höhenlagen sind bedingt durch die 
Einflüsse der Umgebungen der Messstandorte teilweise deutliche Variationen der mittleren 
jährlichen Windgeschwindigkeiten zu erkennen. Aus diesen Messdaten werden für die Re-
gion Mittlerer Oberrhein Schwellenwerte zur Beurteilung der örtlichen Durchlüftungsverhält-
nisse abgeleitet. An der Messstation Karlsruhe (WST) werden als mittlere jährliche Windge-
schwindigkeit in 10 m über Grund ca. 3.0 m/s; an der Station Kaltenbronn in ca. 1 000 m 
über NN ca. 4.6 m/s erfasst. Aus den in Tab. 6.1 aufgeführten Inhalten wird geschlossen, 
dass an Stationen mit direktem Einfluss durch umliegende Siedlungen mittlere jährliche 
Windgeschwindigkeiten unter 2.0 m/s festgestellt wurden, in der Umgebung von Siedlungen 
bzw. in ausgedehnten Freiflächen in Siedlungsgebieten über 2.0 m/s. Diese Ableitungen 
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stimmen gut mit der Gegenüberstellung von mittleren Windgeschwindigkeiten in ungestörten 
Verhältnissen zu lokal geprägten Standorten in Bebauung (METTOOLS, 2000) überein. 

 

Station 
Höhe üNN 

[m] 
Betreiber Höhe über Grund

[m] 
mittl. Windgeschw. 

[m/s] 
Karlsruhe (WST) 116 DWD 10 3.0 
Soellingen 123 DWD 10 3.0 
Karlsruhe Nord 105 DWD 48 4.0 
Baden-Baden 150 LUBW 10 1.2 
Eggenstein 110 LUBW 10 2.5 
Karlsruhe-Nordwest 113 LUBW 10 1.7 
Rastatt 117 LUBW 10 2.2 
Rastatt West 112 LUBW 10 2.2 
Bruchsal 113 LUBW 10 2.1 
Gaggenau 135 LUBW 10 1.1 
Kaltenbronn 985 LUBW 10 4.6 
Karlsruhe- West  115 LUBW 10 2.5 
Bretten 170 LUBW 10 1.9 
Baden-Baden 170 Meteomedia 25 1.6 
Rastatt 113 Meteomedia 10 2.3 
Waldbronn 286 Meteomedia 10 3.8 
Bretten 176 Meteomedia 10 2.5 
Freiolsheim 116 Uni KA REKLIP-Station 10 3.2 
Karlsdorf 110 Uni KA REKLIP-Station 10 2.8 
Linkenheim 110 Uni KA REKLIP-Station 10 2.8 
Münzesheim 204 Uni KA REKLIP-Station 10 3.4 
Plittersdorf 113 Uni KA REKLIP-Station 10 2.8 
Hornisgrinde 1157 Uni KA REKLIP-Station 10 4.2 

Tab. 6.1: Zusammenstellung von gemessenen mittleren jährlichen Windgeschwindigkeiten 
in der Region und der näheren Umgebung 

Grenzwerte für Durchlüftungsverhältnisse oder allgemeingültige Schwellen für günstige 
Durchlüftungsverhältnisse bestehen nicht. Zur Beschreibung der Durchlüftungsverhältnisse 
der Siedlungsgebiete in der Region Mittlerer Oberrhein werden in dieser Arbeit basierend auf 
den verfügbaren und oben beschriebenen Daten folgende Schwellenwerte verwendet:  

mittlere jährliche Windgeschwindigkeiten unter 2.0 m/s werden als eingeschränkte Durchlüf-
tung, von 2.0 m/s bis 2.5 m/s als mäßige Durchlüftung und ab 2.5 m/s als gute bis erhöhte 
Durchlüftung bewertet. Die Einstufungen wurden anhand der Messdaten in der Region ab-
geleitet und sind relativ zu den in der Region auftretenden Windgeschwindigkeiten zu sehen. 
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Bezogen auf die erfassten mittleren Windgeschwindigkeiten der DWD-Station Karlsruhe 
(3.0 m/s) bedeutet das, dass bei einer Verringerung der jährlichen Windgeschwindigkeit um 
mehr als 1/3 eingeschränkte Durchlüftungsverhältnisse, bei einer Verringerung um mehr als 
ca. 15 % mäßige und darüber gute Durchlüftungsverhältnisse vorliegen. 

Die jahresbezogenen Windmessdaten werden geprägt durch die Kombination der Auftre-
tenshäufigkeit der Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Damit prägen die Hauptwindrich-
tungen die örtlichen Windverhältnisse maßgeblich. Daraus lässt sich ableiten, dass gute 
Durchlüftungsverhältnisse dort vorherrschen, wo die regionalen Windanströmungen häufig 
bodennah ungestört durchgreifen können. Für die Beschreibung der Durchlüftung ist in dem 
Zahlenwert der mittleren Windgeschwindigkeit damit auch die Windrichtungshäufigkeit ent-
halten. 

Im Folgenden werden die aus den berechneten flächendeckenden mittleren Windgeschwin-
digkeiten mittels oben genannter Schwellenwerte abgeleiteten Durchlüftungsverhältnisse für 
zusammenhängende Siedlungsgebiete ausgewiesen. Einzeln gelegene Siedlungsflächen 
und gewerbliche Nutzungen unter 0.1 km² wurden dabei nicht berücksichtigt. Damit werden 
kleine Streusiedlungen wie z. B. Landwirtschaftsbetriebe, Gärtnereien, Kläranlagen etc., die 
außerhalb geschlossener Ortschaften liegen und nur aus wenigen Gebäuden bestehen, nicht 
mit betrachtet. Dies zählt nicht für Kläranlagen u. ä., die sich im zusammenhängenden Sied-
lungsraum befinden. Die verbleibenden Siedlungen werden im Folgenden als große Sied-
lungsgebiete bezeichnet. 

Da die Durchlüftungsverhältnisse der Siedlungsgebiete nicht nur von den Auswirkungen der 
Siedlungen, sondern auch von den umliegenden Nutzungen und der Lage im Gelände ab-
hängen, werden in Abb. 6.1 die Durchlüftungsverhältnisse für die größeren Siedlungen so-
wohl innerhalb derselben als auch bis in einen Abstand von ca. 1 000 m dargestellt. Es ist 
erkennbar, dass die Nutzungen in der Umgebung deutlich die Durchlüftungsverhältnisse dort 
beeinflussen. Waldbereiche reichen beispielsweise im Rheingraben teilweise bis an die 
Siedlungsränder heran. Auch der Nordschwarzwald ist sehr stark bewaldet. Dort sind über-
wiegend in Bodennähe ungünstige Durchlüftungsverhältnisse gegeben. 
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In dieser Art der Darstellung ist in den Siedlungsgebieten zu erkennen, dass Flüsse, Gleis-
anlagen, Parkanlagen, Friedhöfe, größere Freibereiche etc. durchaus günstige Durchlüf-
tungsverhältnisse aufweisen und damit teilweise die Funktionen von Luftleitbahnen über-
nehmen. Solche Luftleitbahnen sind beispielsweise in folgenden Bereichen zu finden: 

• in Karlsruhe  

o nördlich zwischen Nordstadt und Nordweststadt,  

o Freibereich ca. 350 m östlich der B36 im Norden der Stadt,  

o Bereich ca. 500 m westlich der B36 zwischen Gewerbegebiet und 
Wohnbebauung in Knielingen; 

• in Rastatt:  

o entlang der Murg im Bereich der N-S-Ausdehnung derselben,  

o im N-S-orientierten Freibereich westlich der Murg; 

• in Vimbuch zwischen Vimbuch und Bühl 

usw. 

Als Siedlungsgebiete mit eingeschränkten Durchlüftungsverhältnissen sind weite Bereiche 
der dichtbebauten Gebiete der Städte in der Region Mittlerer Oberrhein wie beispielsweise in 
Karlsruhe und Rastatt zu erkennen. Weiterhin weist ein Teil der berücksichtigten Siedlungs-
räume Teilausweisungen mit eingeschränkten Durchlüftungsverhältnissen auf; allerdings 
sind dort auch überwiegend erhebliche Flächenanteile mit mäßigen bis hin zu guten Durch-
lüftungsverhältnissen ausgewiesen mit Ausnahme der Siedlungen in den Tälern des Nord-
schwarzwaldes. 


