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7 ERMITTLUNG VON BEREICHEN MIT BESONDEREN LOKALKLIMATISCHEN 
AUSGLEICHSFUNKTIONEN FÜR SIEDLUNGSRÄUME 

Mit zunehmender Größe und Dichte der Siedlungen sind intensive Veränderungen der lokal-
klimatischen Verhältnisse verbunden, wie z. B. Temperaturerhöhung, verringerte Durchlüf-
tung, erhöhte Schadstoffbelastung. Im Hinblick auf die Vermeidung der Verschlechterung der 
lokalklimatischen Bedingungen für die Anwohner werden folgend Bereiche mit besonderen 
lokalklimatischen Ausgleichsfunktionen für Siedlungsräume identifiziert, die zur Förderung 
der Abkühlung beitragen. Damit stehen Siedlungsgebiete und deren direkte Umgebung im 
Zusammenhang mit lokalklimatischen Funktionen im Vordergrund. 

Folgende Ziele sollen erreicht werden: 

• Identifizierung der lokalklimatisch wertvollsten Bereiche im Umkreis von Siedlungen. 

• Vermeidung der Verschlechterung von lokalklimatischen Verhältnissen in bestehen-
den Siedlungen unter Beachtung einer ausreichenden Differenzierung der Bereiche 
im Umkreis einer Ortslage. Nur so können die wertvollsten Bereiche tatsächlich ge-
schützt werden. 

• Lieferung einer Grundlage für zukünftige Abwägungsentscheidungen bei der Steue-
rung der Siedlungsentwicklung durch den Regionalverband 

Bereiche mit besonderen lokalklimatischen Ausgleichsfunktionen werden für Siedlungen 
bzw. Siedlungsräume identifiziert, die eine Fläche von 0.1 km² überschreiten. 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.  

Im hier vorgelegten Gutachten wird unterschieden zwischen lokalklimatisch besonders 
wertvollen und wertvollen Bereichen, unabhängig davon, ob die entsprechenden Flächen 
bebaut oder unbebaut sind. 

Die Reichweite des Einflusses von Hindernissen auf die Kaltluftströmungen kann nach der 
Richtlinie 3787, Blatt 5 mit dem 20 bis 30fachen der Hindernishöhe abgeschätzt werden. 
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Dies bedeutet bei vergleichsweise hohen Hindernishöhen von z. B. 30 m1 ein maximaler Be-
reich der Beeinflussung von 900 m, also etwa einem Kilometer. Deshalb werden die Flächen 
mit Schutzfunktionen gegenüber baulichen Nutzungsänderungen bis in eine Entfernung von 
maximal 1 km von den großen Siedlungsgebieten definiert. 

Die Wärmebelastung ist laut Klimaatlas BW in den meisten größeren Siedlungsgebieten der 
Region als hoch anzusehen. Deshalb wird keine Differenzierung der Bedeutung von Flächen 
in Abhängigkeit von der Wärmebelastung der betrachteten Siedlung vorgenommen. Dies ist 
auch dahingehend ein fachlich vertretbarer Ansatz, als dass Hitzestress infolge zukünftiger 
Klimaerwärmungen tendenziell in der gesamten betrachteten Region zunehmen wird (UBA, 
2007). 

Die Abgrenzung der schützenswürdigen Bereiche orientiert sich am Bearbeitungsmaßstab 
der Regionalplanung (M 1:25 000). 

Kaltluftabflüsse, die sich an wolken- und windarmen Tagen bodennah entwickeln und in den 
Abend- und Nachtstunden zur Belüftung und zum thermischen Ausgleich in Siedlungsge-
bieten beitragen, können durch Nutzungsänderungen, insbesondere durch bauliche Ände-
rungen, wesentlich beeinträchtigt und gestört werden, sodass auch die Belüftungsfunktionen 
außerhalb der Nutzungsänderungen deutlich eingeschränkt werden. 

Bei vorherrschenden regionalen Windanströmungen (d. h. Situationen ohne thermisch indu-
zierte Kaltluftabflüsse) wirken sich Nutzungsänderungen insbesondere auf die betroffenen 
umliegenden Flächen und aufgrund der Änderung der mittleren Luftaustauschrate auch auf 
die gesamte an die Nutzungsänderung angrenzende Siedlung aus. 

Als Bewertungsgrundlage dienen im Bereich von relevanten Kaltluftabflüssen die 
Kaltluftvolumenströme bei ausgeprägten Kaltluftbedingungen und die Kaltluftgeschwindig-
keiten in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses. In Bereichen, in denen die Kaltluft nicht zu 
einer relevanten Belüftung der Siedlungen beitragen kann (westliche Bereiche des Rhein-
grabens) wird die Verteilung der mittleren jährlichen Windgeschwindigkeit herangezogen. 

                                                 

1 Vergleichbare Gebäude sind beispielsweise das Gebäude des ehemaligen Postscheckamtes in Karlsruhe oder 
ein mittelgroßes Hochregallager. 
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7.1 Bereiche mit für Siedlungen belüftungsrelevanten Kaltluftabflüssen 

7.1.1 Lokalklimatisch besonders wertvolle Bereiche 

Für die Ausweisungen der lokalklimatisch besonders wertvollen Bereiche werden aus den 
flächenhaften Ergebnissen der Kaltluftberechnungen Bereiche mit Volumenströmen von 
mehr als 25 m³/(m ⋅ s) abgegrenzt. Entsprechend den Erläuterungen im Kapitel 5 dieses 
Gutachtens entspricht dies einem sehr guten Durch-, Um- oder Überströmungspotenzial von 
Siedlungen. Im stark bewaldeten nordwestlichen Ausläufer des Nordschwarzwaldes (Kup-
penlagen überwiegend höher als 300 m, vgl. Abb. 7.0) werden aufgrund der Topografie im 
Allgemeinen deutlich höhere Volumenströme erreicht als in der übrigen Region. Da mit den 
vorliegenden Ergebnissen des Gutachtens das Ziel verfolgt wird, einerseits die wertvollsten 
Bereiche zu sichern und andererseits aber auch Planungsspielräume der Gemeinden zu 
erhalten, wird deshalb in diesem Bereich ein höherer Schwellenwert von 45 m³/(m ⋅ s) an-
gesetzt. 

 

Abb. 7.0: Stark bewaldete nordwestliche Ausläufer des Nordschwarzwaldes (grün gekenn-
zeichnet) 

Von diesen mächtigen Kaltluftströmungsbereichen mit hohen Kaltluftvolumenströmen wur-
den diejenigen berücksichtigt, die direkt in ein Siedlungsgebiet orientiert sind, wobei die Ab-
grenzungen der in Siedlungen orientierten Kaltluftvolumenströme basierend auf den Ergeb-
nissen der Kaltluftberechnungen erfolgt. Damit werden kräftige Kaltluftströmungen erfasst, 
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die sich beispielsweise in Klingen und Tälern mit deutlichen Längsneigungen ausbilden bzw. 
durch das Zusammenströmen mehrerer Talabwindsysteme entstehen und ein intensives 
Belüftungspotenzial mit sich bringen. Sofern sich entsprechend den Berechnungen die kräf-
tigen Volumenströme in Siedlungen fortsetzen, werden sie ebenfalls als lokalklimatisch 
besonders wertvoll eingestuft (siehe Abschnitt 7.3).  

In der Anfangsphase der Kaltluftbildung entwickeln sich insbesondere auf geneigten Flächen 
Hangabwinde, die beispielsweise an Siedlungsrändern positive Auswirkungen auf über-
wärmte Bereiche ausüben. Das trifft auch bei wenige Stunden andauerndem Aufklaren des 
Himmels in den Abend und Nachtstunden zu. Da die Mächtigkeiten dieser anfänglichen 
Kaltluftabflüsse meist noch klein sind, ist die Eindringtiefe dieser Kaltluft in die Siedlungen 
geringer als bei vertikal mächtigen Kaltluftvolumenströmen, wobei die Eindringtiefe selbst 
und die Bereiche, die dadurch abgekühlt werden, von der jeweiligen Kaltluftgeschwindigkeit 
und der Konfiguration der Bebauung abhängen. Die Hangabwinde sind i. d. R. innerhalb der 
ersten Bebauungszeilen spürbar. Aus den flächenhaften Ergebnissen der berechneten Kalt-
luftströmungsgeschwindigkeiten werden die Hangbereiche abgegrenzt, die Strömungsge-
schwindigkeiten von mindestens 0.7 m/s aufweisen. Damit werden Hangabwinde mit deutli-
chen Intensitäten erfasst. Im stark bewaldeten nordwestlichen Ausläufer des Nordschwarz-
waldes werden aufgrund der Topografie in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses im All-
gemeinen auch deutlich höhere Kaltluftgeschwindigkeiten erreicht als in der übrigen Region. 
Deshalb wird auch hier der Schwellenwert höher gesetzt, und zwar auf 1.0 m/s (Begründung 
siehe oben). 

Weiterhin erfolgte eine Abgrenzung der Erfassung der Hangabwinde bis in eine Entfernung 
von 1 km vom Siedlungsgebiet und nach der Orientierung der Kaltluftströmungen, sodass 
nur die Hangabwinde erfasst werden, die direkt in ein Siedlungsgebiet gerichtet sind. Bei 
dieser Beschränkung der Berücksichtigung der Hangabwinde bis in den genannten Abstand 
wird berücksichtigt, dass Hangabwinde, die in ein ebenes Gelände orientiert sind, ihre Wir-
kung mit zunehmendem Abstand vom Hangbereich verringern, sofern sie nicht als Talab-
windsystem ausgebildet sind; weiterhin bilden sich an langen Hangbereichen bei anhalten-
den Kaltluftbedingungen deutliche Volumenströme aus, die im oben genannten Kriterium der 
mächtigen Kaltluftströmungen erfasst werden. Die Abgrenzung der in Siedlungen orientierten 
Hangabwinde erfolgt basierend auf den Ergebnissen der Kaltluftberechnungen. Sofern ent-
sprechend den Berechnungen die kräftigen Hangabwinde in Siedlungen hineinreichen, wer-
den die entsprechenden bebauten Bereiche ebenfalls in die Kennzeichnungen der beson-
ders wertvollen Bereiche integriert. 
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7.1.2 Lokalklimatisch wertvolle Bereiche 

Im Rahmen dieser Untersuchung werden neben lokalklimatisch besonders wertvollen -
Bereichen auch Bereiche beschrieben, die nennenswerte Funktionen für die lokalklimati-
schen Verhältnisse aufweisen (lokalklimatisch wertvolle Bereiche).  

Als Bewertungsgrundlage dienen einmal die Kaltluftvolumenströme bei ausgeprägten Kalt-
luftbedingungen, die durch ihre Intensität Teile von Siedlungen belüften können. Damit wur-
den aus den flächenhaften Ergebnissen der Kaltluftberechnungen die Bereiche abgegrenzt, 
die eine Volumenstromdichte von mindestens 15 m³/(m s) entsprechend den in Kapitel 5 
genannten Kriterien für klimarelevante Kaltluftströmungen aufweisen. Im stark bewaldeten 
nordwestlichen Ausläufer des Nordschwarzwaldes wird der Schwellenwert hoch gesetzt, und 
zwar auf 25 m³/(m s) (Begründung siehe Abschnitt 7.1.1). 

Von diesen Bereichen wurden diejenigen berücksichtigt, die direkt in ein Siedlungsgebiet 
orientiert sind. Damit werden Kaltluftströmungen erfasst, die sich beispielsweise in Klingen 
und Tälern ausbilden bzw. durch das Zusammenströmen mehrerer Talabwindsysteme ent-
stehen und ein deutliches Belüftungspotenzial mit sich bringen. Sofern sich entsprechend 
den Berechnungen die Volumenströme in Siedlungen fortsetzen, werden sie ebenfalls in die 
Kennzeichnungen dieser Bereiche integriert. 

In der Anfangsphase der Kaltluftbildung entwickeln sich insbesondere auf geneigten Flächen 
Hangabwinde, die beispielsweise an Siedlungsrändern positive Auswirkungen auf über-
wärmte Bereiche ausüben. Aus den flächenhaften Ergebnissen der berechneten Kaltluft-
strömungsgeschwindigkeiten werden die Hangbereiche abgegrenzt, die Strömungsge-
schwindigkeiten von mindestens 0.4 m/s aufweisen. Mit der genannten unteren Schwelle der 
Kaltluftströmungsgeschwindigkeit ist zu erwarten, dass diese Kaltluftströmungen messtech-
nisch erfasst werden können, für Anwohner spürbar sind und eine kontinuierliche Kaltluft-
strömung beschreiben. Bei geringeren Strömungsgeschwindigkeiten sind Unterbrechungen 
und deutliche Störungen der Kaltluftströmungen durch kleine Hindernisse (Büsche, Kfz-Ver-
kehr, niedere Dämme etc.) zu erwarten, sodass eine deutlich eingeschränkte Belüftung da-
mit verbunden ist. Im stark bewaldeten nordwestlichen Ausläufer des Nordschwarzwaldes 
wird mit einem Schwellenwert von 0.7 m/s gerechnet (Begründung siehe oben). 

Weiterhin beschränkt sich die Erfassung der Hangabwinde wie oben beschrieben bis in eine 
Entfernung von 1 km vom Siedlungsgebiet und nach der Orientierung der Kaltluftströmun-
gen, sodass nur die Hangabwinde erfasst werden, die direkt in ein Siedlungsgebiet gerichtet 
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und dort wirksam sind. Hangabwinde aus größeren Abständen sind von geringerer Wirkung, 
sofern sie nicht zu deutlichen Volumenströmen zusammengefasst werden. Die Abgrenzung 
der in Siedlungen orientierten Hangabwinde erfolgt basierend auf den Ergebnissen der Kalt-
luftberechnungen. Sofern entsprechend den Berechnungen die Hangabwinde in Siedlungen 
hineinreichen, werden die entsprechenden Bereiche ebenfalls als lokalklimatisch wertvoll 
eingestuft. 

7.2 Bereiche ohne für Siedlungen belüftungsrelevante Kaltluftabflüsse 

7.2.1 Fachliche Gesetzmäßigkeiten, die den planerischen Schlussfolgerungen 
zugrunde liegen 

Belüftung durch regionale Winde 

Die im Abschnitt 7.1 beschriebenen Ableitungen lokalklimatisch besonders wertvoller und 
wertvoller Bereiche beziehen sich auf die bergigen Bereiche und östliche Randbereiche des 
Rheingrabens. Dort ist das Gelände reliefiert und somit treten fast überall mehr oder weniger 
ausgeprägte Kaltluftabflüsse auf. Allgemein nimmt mit abnehmender Reliefenergie die Wirk-
samkeit von Tal- und Hangabwindsystemen ab (NLÖ, 1999). 

Im westlichen Bereich des Rheingrabens werden keine belüftungsrelevanten Kaltluftabflüsse 
beobachtet. Die Durchlüftung wird hier durch Regionalwinde bestimmt. Siedlungsgebiete 
weisen aufgrund der Baukörper und der Ausdehnung der Siedlungen bodennah Behinderun-
gen der regionalen Windanströmungen auf, die sich durch verringerte bodennahe Windge-
schwindigkeiten und teilweise durch Umlenkungen der Strömungsrichtungen ausdrücken. In 
Waldgebieten sind bodennah aufgrund der Bäume ebenfalls deutlich verringerte Windge-
schwindigkeiten gegenüber umliegendem Freiland vorherrschend. 

Die mittlere jährliche Windgeschwindigkeit und damit die mittlere Durchlüftungsfähigkeit der 
Atmosphäre ist ein geeignetes Kriterium, um Ausgleichspotenziale für sommerliche Wärme-
belastungen zu ermitteln. Mit zunehmender Windgeschwindigkeit am Ortsrand verbessert 
sich bei sonst gleichen Bedingungen die Durchlüftungsfähigkeit einer Siedlung, da der Ab-
transport wärmebelasteter Luftmassen mit erhöhter anliegender Windgeschwindigkeit (und 
damit erhöhter Luftaustauschrate) verbessert wird. Dies gilt für die gesamte Siedlung. Im 
Umkehrschluss verschlechtert sich der Luftaustausch für die gesamte Siedlung, wenn bereits 
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die Ortsränder geringere Windgeschwindigkeiten aufweisen. Dies ist beispielsweise dann der 
Fall, wenn die Ortsränder bewaldet sind.  

Bei austauscharmen Wetterlagen kommt der Luftaustausch in der Rheinebene  teilweise 
nahezu zum Erliegen. An den Windmessstellen im Rheingraben werden an solchen Tagen 
Windstillen beobachtet. Kurzzeitig bzw. vereinzelt treten jedoch regionale Windanströmun-
gen in Form von Böen auf und können den Luftaustausch fördern. Deshalb sollten aus kli-
matischer Sicht günstige Durchlüftungsverhältnisse in den Siedlungsgebieten des Rheingra-
bens erhalten werden. 

Voraussetzung für die siedlungsklimatische Wirkung regionaler Winde ist, dass sie auch bei 
austauscharmen Wetterlagen noch bodennah gut durchgreifen. Wenn in der Rheinebene die 
örtlichen Gegebenheiten es erlauben, dass im Jahresmittel mindestens 2.5 m/s vorherr-
schen, dann kann man davon ausgehen, dass die Rauhigkeiten gering genug sind, damit der 
Regionalwind bei austauscharmen Wetterlagen noch gut durchgreift. Der gewählte Schwel-
lenwert von 2.5 m/s wurde aus Messdaten in der Region Mittlerer Oberrhein abgeleitet (siehe 
Kapitel 6). 

Zum Erhalt günstiger Durchlüftungsverhältnisse werden in den Bereichen ohne für die Sied-
lungen belüftungsrelevante Kaltluftabflüsse auf der Grundlage der mittleren jährlichen Wind-
geschwindigkeit lokalklimatisch wertvolle Bereiche identifiziert. Lokalklimatisch beson-
ders wertvolle Bereiche wurden auf der Grundlage der mittleren jährlichen Windgeschwin-
digkeit nicht definiert, da die Ausgleichswirkung der regionalen Windanströmung bei aus-
tauscharmen Wetterlagen mit hohem Hitzestress weniger effektiv ist als die der Kaltluftab-
flüsse. 

Ausgleichende Wirkung von Freiflächen 

Durch die anthropogenen Nutzungen sind in Siedlungsgebieten gegenüber dem Freiland 
modifizierte lokalklimatische Verhältnisse gegeben, wie z.B. höhere Lufttemperaturen, hö-
here Wärmestrahlung, geringere Feuchte, erhöhte Luftschadstoffbelastung. Die horizontale 
Verteilungen der genannten meteorologischen Parameter ist innerhalb einer Siedlung jedoch 
nicht homogen. Zur Siedlungsmitte sind beispielsweise die auftretenden Temperaturen höher 
als an den Siedlungsrändern. Dies gilt auch dann, wenn die Bebauungsstruktur der Siedlung 
im Randbereich und im Zentrum einheitlich ist. Grund dafür ist, dass sich die Luftmassen, 
wenn sie ein thermisch belastetes Siedlungsgebiet überstreichen, allmählich von unten her 
erwärmen und damit ihr Kühlpotenzial verbrauchen. Mit der Größe der Siedlung nimmt somit 
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deren Wärmebelastung im Inneren zu (vgl. Abb. 7.1). Hinzu kommt, dass Innerortsbereiche 
in der Regel dichter und höher bebaut sind, so dass in diesen Bereichen auch höhere Wär-
meströme produziert werden, die zusätzlich für eine erhöhte Wärmebelastung sorgen. 

Freiflächen innerhalb der Siedlung produzieren in der Nacht Kaltluft und wirken somit ther-
misch ausgleichend auf den Siedlungskörper. Als Mindestgröße für klimatisch wirksame 
Freiflächen im innerstädtischen Bereich wird in der Literatur (z. B. VDI 3782, Blatt 1) 100 m 
*100 m (1 ha) angegeben. Messbar ist die ausgleichende Wirkung solcher Freiflächen bis 
maximal 100 m in die umliegende Bebauung hinein. Außerdem unterbrechen innerstädtische 
Freiflächen den Wärmeinseleffekt. 

7.2.2 Bereiche außerhalb der Ortschaften oder gut durchlüftete Innerortsbereiche mit 
Verbindung nach außen 

Das bodennahe Durchgreifen der Regionalwindanströmungen kann im Rahmen der Regio-
nalplanung gefördert werden, wenn in den Hauptwindrichtungen in der Umgebung der Sied-
lungen die Bereiche mit freien Anströmungsverhältnissen (Freiland) beibehalten werden.  

Besonders positiv anzuführen ist, wenn lang gezogene Freiflächen in Hauptwindrichtung die 
Siedlungen durchziehen. 

Aus den anderen Richtungen wirken die Windanströmungen seltener auf das Siedlungsge-
biet ein, sodass diese Windrichtungen geringer zur Siedlungsbelüftung beitragen. Das heißt 
zur Beibehaltung der Siedlungsbelüftung sind diese Randbereiche nicht von herausragender 
Bedeutung und müssen nicht mit einem hohen Schutzstatus versehen werden.  

Sind am Rand der Siedlungsgebiete in Hauptwindrichtung keine günstigen Durchlüf-
tungsverhältnisse gegeben (mittlere jährliche Windgeschwindigkeit unter 2.5 m/s), ist das 
darauf zurückzuführen, dass die Regionalwindanströmung nicht bodennah durchgreift, also 
durch örtliche Gegebenheiten gestört ist. Häufig sind dies bewaldete Bereiche oder durch 
das Relief oder Landnutzung abgeschirmte Bereiche. Durch Nutzungsänderungen werden 
die bestehenden Hindernisse ausgetauscht oder eventuell intensiviert. Da diese Außenbe-
reiche keine begünstigenden Wirkungen auf die Siedlungsbelüftung haben, ist deren Schutz 
im Vergleich zu den gut durchlüfteten Bereichen weniger wirksam. 
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Abb. 7.1: Ausbildung unterschiedlicher Temperaturen in Abhängigkeit von der Größe der 
Siedlungen (schematische Darstellung) 
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Da mit zunehmender Ausdehnung des Siedlungskörpers in Hauptwindrichtung der Luftaus-
tausch im Siedlungsgebiet länger dauert, führt allein schon eine Ausdehnung des Siedlungs-
gebietes in Hauptwindrichtung zu Einschränkungen der Durchlüftungsbedingungen und da-
mit zu einer Erhöhung der Wärme- (und Schadstoff-) belastung in der Innenstadt.  

Eine Erweiterung des bestehenden Siedlungsgebietes in gut durchlüftete Außenbereiche 
in Hauptwindrichtung führt dazu, dass in dem bestehenden Siedlungsgebiet der Luftaus-
tausch verringert wird. Die begünstigende Wirkung der hindernisfreien Außenbereiche wird 
damit eingeschränkt.  

Eine Erweiterung des bestehenden Siedlungsgebietes in gut durchlüftete Außenbereiche 
außerhalb der Hauptwindrichtungen führt dazu, dass in dem geplanten Erweiterungsge-
biet der Luftaustausch verringert wird; Auswirkungen auf den Luftaustausch im bestehenden 
Siedlungsgebiet sind von geringerer Bedeutung. 

Entsprechend obigen Ausführungen werden für die Rheinebene folgende Ansätze verwen-
det: Im westlichen Bereich der Rheinebene werden außerhalb der Siedlungen bis zu einem 
Abstand von ca. 200 m von den Siedlungsrändern die Durchlüftungsverhältnisse betrachtet. 

Sofern eine gute Durchlüftung am Rand der Siedlungen ausgewiesen ist (berechnete 
jahresmittlere Windgeschwindigkeit ≥2.5 m/s), werden diese Bereiche als lokalklimatisch 
wertvolle Bereiche ausgewiesen, sofern sie sich in Hauptwindrichtung befinden.  

Der Abstand von 200 m bezieht sich auf die Störwirkungen der Windströmungen bedingt 
durch Wälder und mittlere Bebauungshöhen; das heißt entsprechend Ableitungen aus der 
VDI 3783, Blatt 10 (2001) führt beispielsweise eine einzeln stehende dreigeschossige Rei-
henhausbebauung quer zur Hauptwindrichtung zu Beeinflussungen des Windfeldes und der 
Windgeschwindigkeiten quer zur Strömungsrichtung bis in einen Abstand von ca. 200 m. 
Durch das Freihalten der in Hauptwindrichtung liegenden Siedlungsränder von weiteren Strö-
mungshindernissen wird eine Einschränkung der thermischen Ausgleichswirkungen vermie-
den. 

Die geführte Diskussion gilt für Queranströmungen vom Freiland zur Siedlung in Lee der 
Gebäude. Bei Strömungsrichtungen längs des genannten Beispielgebäudes sind die Störzo-
nen geringer. 
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Als Hauptwindrichtung wird entsprechend vorliegenden Messdaten (siehe Ausführungen in 
Abschnitt 4.3) südlich von Ettlingen SSW und NNO und in Höhe von Ettlingen sowie nördlich 
davon SW und NO angesehen. 

Neubauten am Siedlungsrand können durch Überlagerung mit den Störzonen der bereits 
vorhandenen Bebauung auch zu Störungen des Windfeldes in über 200 m Abstand führen, 
wobei auch die Mitte enger, hoher Blockrandbebauungen betroffen sein kann. 

Intensive Einschränkungen der Durchlüftungsverhältnisse in Siedlungsgebieten treten damit 

auf, wenn die Ausdehnung des bebauten Bereichs deutlich über 400 m in Hauptwindrichtung 

liegt; in diesen Fällen sollten die anschließenden Freiflächen von zusätzlicher Bebauung frei 

gehalten werden. In Siedlungen, die eine geringe Ausdehnung in Hauptwindrichtung aufwei-

sen, sind günstige Durchlüftungsverhältnisse gegeben. Moderate Siedlungserweiterungen 

(beispielsweise bis in eine Ausdehnung der Siedlung längs zur Hauptwindrichtung von ma-

ximal 400 m) führen dort nicht zu wesentlichen Einschränkungen der Durchlüftung, sodass 

diese Bereiche nicht mit hohen klimatischen Schutzfunktionen ausgewiesen werden. 

Dieses Vorgehen zielt darauf ab, die thermische Belastung besonders in den Siedlungsker-

nen nicht weiter zu erhöhen, aber noch Potenzial für Siedlungserweiterungen zu erhalten. 

Des Weiteren ist im Rahmen der Regionalplanung das Zusammenwachsen von Gemeinden 
aus Gründen der Schaffung von Wärmeinseln möglichst zu vermeiden. Deshalb werden Be-
reiche zwischen Siedlungen, die einen Abstand von weniger als 500 m aufweisen, als lokal-
klimatisch wertvolle Bereiche ausgewiesen unabhängig von deren Lage zur Hauptwind-
richtung und von deren Durchlüftungsverhältnissen. So unterbricht beispielsweise auch ein 
Waldgebiet, in dem in der Regel eingeschränkte Durchlüftungsverhältnisse herrschen, die 
Wärmeeinselwirkung. Die 500 m ergeben sich für gut durchlüftete Bereiche in Hauptwind-
richtung aus der Summe der beiden je 200 m breiten Schutzbereiche beider Siedlungsflä-
chen ergänzt mit einem Pufferbereich von 100 m. Für die anderen Bereiche werden diese 
500 m unverändert übernommen. 

Falls zwei Siedlungsflächen im jetzigen Zustand einen Abstand von mehr als 500 m aufwei-
sen, ist, falls in betroffenen Bereichen keine lokalklimatisch wertvolle Fläche definiert ist, eine 
Erweiterung der Siedlungen im Zwischenbereich möglich, sofern damit der Abstand nicht 
kleiner als 500 m wird. 
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Die Ausweisung von lokalklimatisch wertvollen Flächen aufgrund der mittleren jährlichen 
Windgeschwindigkeit erfolgt ausschließlich für Bereiche mit geringer Reliefenergie, also der 
Rheinebene. Dort sind die Ausbreitungsbedingungen aufgrund der hohen Zahl von Tagen 
mit Inversionen (lt. Klimaatlas BW ca. 250 Tage/Jahr) besonders ungünstig. In den großen 
Seitentälern der Rheinebene treten lt. Klimaatlas ebenfalls häufig Inversionen auf, wenn 
auch mit geringerer Häufigkeit als in der Rheinebene. Dort werden jedoch wegen der dorti-
gen Reliefenergie bei den Kaltluftabflüssen bedeutende Strömungen erreicht, die durch die 
Ausweisung von schützenswerten Bereichen aufgrund von Kaltluftabflüssen bereits gewür-
digt werden. In den Hochlagen des Nordschwarzwaldes werden die Tage mit Inversionen nur 
mit ca. 60 bis 70 angegeben. In den Hochlagen des Kraichgaus liegt die Zahl mit ca. 
150 Tagen zwar höher als im Nordschwarzwald, ist aber gegenüber den Verhältnissen in der 
Rheinebene deutlich abgemildert. Außerdem werden in den bergigen Bereichen an den be-
trachteten Siedlungen nahezu fast überall schützenswerte Bereiche aufgrund von Kaltluftab-
flüssen definiert. Ausnahme bilden nur Gemeinden in hoher Hang- oder Kuppenlage. Diese 
Gemeinden sind jedoch aufgrund ihrer Lage überwiegend gut durchlüftet und benötigen aus 
lokalklimatischer Sicht keinen besonderen Schutz. Deshalb werden für den Nordschwarz-
wald und den Kraichgau außerhalb der wegen Kaltluftabflüssen bedeutsamen Flächen keine 
weiteren schützenswerten Bereiche definiert. 

7.2.3 Bereiche innerhalb der Bebauung ohne räumlichen Bezug nach außen 

Auch innerhalb der großen Siedlungsgebiete befinden sich Bereiche, die entsprechend den 
berechneten mittleren jährlichen Windgeschwindigkeiten als gut durchlüftet anzusehen sind 
(jahresmittlere Windgeschwindigkeit ≥2.5 m/s). Solche Flächen tragen ebenfalls aktiv zur 
Belüftung der Stadt bei (z. B. Luftleitbahnen oder größere Freiplätze). Sie werden wirksam, 
sobald sie eine Mindestgröße von 1 ha überschreiten (siehe Abschnitt 7.2.1). Solche Berei-
che werden ebenfalls als lokalklimatisch wertvoll angesehen und deshalb dieser Kategorie 
zugeordnet. Dies ist auf den Bereich des Rheingrabens beschränkt. 

Es werden nur diejenigen Bereiche gekennzeichnet, die sich vollständig innerhalb der Be-
bauung befinden. 

Ortschaften im Hang- und Kuppenbereich des Nordschwarzwaldes und des Kraichgaus 
(z. B. Burbach und Freiolsheim) weisen zum Teil in großen Bereichen gute Durchlüftungs-
verhältnisse auf. Auch die Zahl der Tage mit Inversionen ist im Vergleich zu den Verhältnis-
sen in der Rheinebene deutlich geringer. Deshalb gibt es in diesen Gemeinden wenig Prob-
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leme mit dem Luftaustausch, so dass dort eine großflächige Ausweisung von wertvollen Flä-
chen nicht gerechtfertigt erscheint. In den Talbereichen sind wiederum viele schützenswerte 
Bereiche aufgrund von Kaltluftabflüssen gekennzeichnet. Deshalb wird auch bei dieser Ka-
tegorie die Ausweisung schützenswerter Bereiche auf die Rheinebene beschränkt. 

7.3 Nachbearbeitung 

Die Ausweisung der lokalklimatisch besonders wertvollen und wertvollen Bereiche erfolgt auf 
der Grundlage der flächenhaften Berechnungsergebnisse für die Kaltluft und das Windfeld 
entsprechend oben angegebenen Verfahren. Die Ergebnisse der Berechnungen werden wie 
folgt ergänzend überarbeitet: 

Kaltluftströmungen werden nur dann berücksichtigt, wenn sie zu einem großen Siedlungsge-
biet hin gerichtet sind. 

In den großen Talbereichen bildet sich talparallel ein starker Kaltluftstrom aus, der im Sied-
lungsgebiet zwar abgeschwächt wird, aber trotzdem im gesamten Bereich der Siedlung über 
den angegebenen Schwellenwerten liegt. Aber auch in diesem Fall ist mit einem Abheben 
der Kaltluft innerhalb der Siedlungen zu rechnen. Während lockere Bebauung von Kaltluft 
zum Teil noch umströmt werden kann, führt dichtere Bebauung, wie sie für den Ortskern ty-
pisch ist, eher zu einem Abheben der Kaltluft. Es ist also auch unter Berücksichtigung der 
vorn genannten typischen Eindringtiefen der Kaltluft in die Siedlungen davon auszugehen, 
dass in Lee zu den Ortskernen innerhalb der Bebauung bodennah keine relevanten Kaltluft-
bedingungen mehr vorliegen. Vor dem Ortskern befinden sich jedoch schützenswerte Berei-
che, die vor allem der Belüftung des Ortskerns selbst dienen. Deshalb werden die lokalkli-
matisch besonders wertvollen und wertvollen Bereiche etwa bis hinter den Ortskern ausge-
wiesen. Bei größeren Ortsbereichen erfolgt die Ausweisung bis in eine Tiefe von 1 000 m, 
was der maximalen Eindringtiefe der Kaltluft entspricht. Die genaue Abgrenzung erfolgt in 
diesem Falle aufgrund gutachterlicher Einschätzung. Maßgeblich ist die Struktur der Bebau-
ung, die anhand von Luftbildern und vorliegenden Gebäudedigitalisierungen beurteilt wird. 

Die aus den Rechenergebnissen automatisch generierten schutzwürdigen Bereiche reichen 
zum Teil nicht bis zum Ortsrand heran. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Ge-
schwindigkeiten der betrachteten Hangabwinde bereits vor dem Ort auf Werte unter die an-
gegebenen Schwellen absinken. Falls die betreffenden Kaltluftabflüsse direkt in eine Sied-
lung hinein gerichtet sind, ist aber trotzdem von einem positiven Einfluss auf die Bebauung 
auszugehen, da die umliegende Reliefenergie erhöht ist. In diesem Falle werden die auto-
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matisch generierten schutzwürdigen Bereiche bis zum Siedlungsrand hin verlängert. Berei-
che, in denen die Kaltluft vom Siedlungsgebiet weg oder parallel dazu fließt, werden heraus 
genommen. 

Flächen in der Rheinebene, die wegen einer hohen mittleren Windgeschwindigkeit in die 
auszuweisenden lokalklimatisch wertvollen Bereiche übernommen wurden, wurden gegebe-
nenfalls bis zum Ortsrand hin verlängert, sofern sich zwischen den Flächen und dem Ort 
Freiflächen befinden. Falls sich jedoch zwischen den Flächen und dem Ort Waldflächen be-
finden, werden diese Bereiche aus den ausgewiesenen heraus genommen. 

Die ausgewiesenen lokalklimatisch besonders wertvollen und wertvollen Bereiche haben 
eine Mindestgröße von mehr als 1 ha. Kleinere Flächen werden heraus genommen. 

In den östlichen Bereichen der Rheinebene, in denen noch relevante schutzwürdige Berei-
che aufgrund von Kaltluftabflüssen definiert werden, werden für die betroffenen Siedlungen 
i. d. R. keine wertvollen Bereiche infolge mittlerer Durchlüftung ausgewiesen, da die Aus-
gleichswirkung der regionalen Windanströmung bei austauscharmen Wetterlagen mit hohem 
Hitzestress weniger effektiv ist als die der Kaltluftabflüsse. Dies gilt beispielsweise für Baden-
Baden-Sandweier, Weingarten oder Untergrombach. Ein Zusammenwachsen der Siedlun-
gen sollte jedoch auch in diesen Bereichen verhindert werden, ebenso das Zubauen von gut 
durchlüfteten innerörtlichen Bereichen (z. B. Luftleitbahnen). 

7.4 Ergebnisse für die Region Mittlerer Oberrhein 

Die Abb. 7.2 zeigt als Übersichtskarte schutzwürdige Bereiche aufgrund von Kaltluftabflüs-
sen und aufgrund von mittleren Durchlüftungsverhältnissen auf. Besonders wertvolle Berei-
che sind dabei rot, wertvolle blau (Kaltluft) bzw. grün (mittlere Durchlüftungsverhältnisse) 
gekennzeichnet. 

In den Talbereichen der großen Seitentäler des Rheingrabens treten fast durchgehend 
schützenswerte und klimatisch relevante Kaltluftvolumenströme auf, die für eine Mindestbe-
lüftung der dortigen Siedlungen sorgen und nicht behindert werden sollten. In Lee der Sied-
lungen wurden demnach dort schützenswerte Bereiche gekennzeichnet. Falls die Kaltluftvo-
lumenströme auch innerhalb der Ortschaften für thermischen Ausgleich sorgen können, wer-
den auch diese Bereiche mit gekennzeichnet. Ebenfalls gekennzeichnet sind Bereiche, in 
denen Kaltluft in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses in die Siedlungen eindringen kön-
nen. 





Ingenieurbüro Lohmeyer GmbH & Co. KG  50 

   
Ermittlung natürlicher klimatischer Ausgleichsfunktionen in der Region Mittlerer Oberrhein 61156-08-02.doc 

Je nach Stärke des Kaltluftstromes erfolgte eine Zuordnung in lokalklimatisch besonders 
wertvolle und wertvolle Bereiche (Schwellenwerte siehe vorn). In den großen Tälern des 
Nordschwarzwaldes treten nahezu durchgängig hohe Volumenströme auf. Innerhalb der 
Siedlungen sind jedoch nur diejenigen Bereiche gekennzeichnet, in denen noch mit einer 
relevanten Abkühlung infolge Kaltluftabfluss zu rechnen ist. 

In der Rheinebene nördlich von Rastatt liegen nur in den Randbereichen bis in eine Entfer-
nung von maximal 1 - 2 km von den Hangbereichen die Voraussetzungen für die Identifika-
tion von schutzwürdigen Bereichen aufgrund von Kaltluftabflüssen vor. Wegen der größeren 
Stärke der Kaltluftabflüsse im Bereich Rastatt und südlich davon reichen die definierten 
schutzwürdigen Bereiche dort etwas weiter in die Rheinebene hinein. Außerhalb der ge-
kennzeichneten Bereiche werden in der Rheinebene keine relevanten Kaltluftströme erwar-
tet, die zu einer relevanten thermischen Entlastung der dortigen Gemeinden führen können. 

In diesen Bereichen gewinnt die Durchlüftung durch den Regionalwind an Bedeutung. Da 
diese weniger effektiv ist als die Durchlüftung mit Kaltluft, werden hierfür nur wertvolle Berei-
che definiert. Gekennzeichnet sind Gebiet, in denen der Regionalwind durch zusätzliche 
Hindernisse nicht behindert werden sollte. Dies ist der Fall für gut durchlüftete Bereiche au-
ßerhalb der Ortschaft in Hauptwindrichtung. Reichen die gut durchlüfteten Bereiche bis in die 
Ortschaft hinein (z. b. in Luftleitbahnen), werden diese Gebiete ebenfalls als lokalklimatisch 
wertvoll eingeschätzt. Gleiches gilt für große innerörtliche Freiflächen ohne Bezug nach au-
ßen. Außerdem soll das Zusammenwachsen von Gemeinden verhindert werden, um die 
Schaffung zusätzlicher Wärmeinseln zu vermeiden. Deshalb werden Bereiche zwischen 
Siedlungen, die einen Abstand von weniger als 500 m aufweisen, ebenfalls als lokalklima-
tisch wertvoll gekennzeichnet. 

Insgesamt sind für fast jede Siedlung schützenswerte Bereiche gekennzeichnet. Ausnahmen 
bilden einzelne Siedlungen in Hang- und Kuppenlagen z. B. im Bereich des Albtales oder 
besiedelte Bereiche in der Rheinebene, in denen keine Kaltluft fließt und die vollständig von 
Wald umgeben sind (z. B. Forschungszentrum Karlsruhe nördlich von Karlsruhe). 
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A N H A N G  A1: 
BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS 
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A1 BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS 

A1.1 Modellbeschreibung 

Das Modell verwendet die sogenannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal 
integrierte) Form der Grundgleichungen der Strömungsmechanik. Durch diese Vereinfa-
chung ist es möglich, das Modell mit relativ geringem Rechenzeit- und Speicherbedarf auch 
auf Personal Computern zu betreiben.  

Die Bezeichnung "Flachwassergleichungen" hat sich eingebürgert; die Gleichungen eignen 
sich jedoch genauso zur Beschreibung der Strömung jedes relativ zur Umgebung schweren 
Fluids, z.B. von Wasser oder von kalter Luft. Eine solche Strömung hat folgende Charakteri-
stika: 

 
- Abfluss über geneigtem Gelände entsprechend der Hangneigung 

- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch über ebenem Gelände 

- Auffüllen von Becken (Kaltluftseen) 

- Einfluss der Schichtdicke auf Strömungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten). 

Angetrieben wird die Strömung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb 
der Flachwassergleichungen werden folgende Einflüsse auf die Strömung berücksichtigt: 

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Strömung) 

- Reibung zwischen Erdoberfläche und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung 
(Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung) 

- Beschleunigung oder Abbremsen der Strömung durch Änderung der Geländehöhe 
und/oder der Kaltluftschichtdicke 

- von der Landnutzung abhängige Nullpunktsverschiebung des Geländeniveaus zusätzlich 
zur topografischen Geländehöhe 

- von der Landnutzung abhängige Kaltluftproduktion.  

Für die einzelnen Landnutzungen werden standardmäßig folgende aus der Fachliteratur ab-
geleitete Parameter berücksichtigt (VDI 3787, Blatt 5; Plate, 1971; VDI 3783, Blatt 10; Foken, 
2003). Die Kaltluftproduktion von Waldgebieten wird neigungsabhängig mit Werten von 1 
m³/h bis 30 m³/h angesetzt, wobei programmintern ein linearer Zusammenhang der aus dem 
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digitalen Rechengitter abgeleiteten Neigung (Werte von 0 bis 1) und der genannten Kaltluft-
produktion verwendet wird. Die Parameter sind in Tab. A1.1 aufgeführt, wobei die Nutzung 
Wald aus genannten Gründen mit einem Stern gekennzeichnet ist.  

 

 Kaltluftproduktion Rauhigkeit Verdrängungshöhe 

 m³/h m m 

lockere Bebauung 0 0.5 2 

Wald * 0.5 5 

Freiland 15 0.05 0 

dichte Bebauung -1 1 5 

Wasser 0 0.001 0 

Verkehr 3 0.05 1 

Gewerbe 0 0.5 5 

Obstplantagen/ Weinan-
baugebiete 15 0.1 1 

Tab. A1.1: Landnutzungsabhängige Steuerparameter für KALM 

Das Lösungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, d. h. Topografie und Landnutzung müssen an den einzelnen Gitterpunkten digitalisiert 
vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um großskalige Einflüsse (z.B. Flusstäler) 
bei gleichzeitiger hoher Auflösung im interessierenden Gebiet zu berücksichtigen, kann das 
Modell auf einem geschachtelten Gitter ("Nesting") betrieben werden. 

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit sta-
tionär, d. h. die berechneten Werte ändern sich dann nicht mehr signifikant. Im Allgemeinen 
Fall ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies entspricht den Verhältnissen in der 
Natur. 

A1.2 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells 

Vorausgesetzt wird die für Kaltluftabflüsse optimale Situation, d. h. eine klare und windstille 
Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftströmung, ausgehend vom 
Ruhezustand (keine Strömung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. 
Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden über die Art der Landnutzung gesteu-
ert. Zur Zeit werden 8 Landnutzungsklassen berücksichtigt: dichte Bebauung, lockere Be-
bauung, gewerbliche Nutzungen, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsflächen 
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(Straßen, Parkplätze) sowie Obstplantagen/Weinanbaugebiete. Für die Kaltluftproduktions-
raten, Reibungskoeffizienten und Nullpunktsverschiebungen sind Standardwerte vorgese-
hen, welche aber bei Bedarf geändert werden können. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald 
wird in Abhängigkeit von der lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benötigt das Modell die 
Topografie in digitalisierter Form. Die Skala des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 
km), die Auflösung liegt zwischen etwa 20 m und 200 m. 

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindig-
keitskomponenten (West-Ost und Süd-Nord), gemittelt über die Dicke der Kaltluftschicht. Aus 
diesen Größen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden. 

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u.a. zur grafischen 
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und 
Darstellung von Kaltluftvolumenströmen durch wählbare Schichten, zur Visualisierung der 
Strömung durch Vorwärts- und Rückwärtstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an 
ausgewählten Punkten zur Verfügung. 

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder Lagrangeschen 
Ausbreitungsmodellen, wie z.B. LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in Kaltluftabflüssen 
berechnet und z.B. in Immissionsstatistiken eingearbeitet werden. 
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A N H A N G  A2: 
KURZBESCHREIBUNG DES WINDFELDMODELLS DIWIMO 
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A2.1 Einleitung 

Für viele umweltrelevante Fragestellungen ist die Kenntnis des dreidimensionalen Windfel-
des (zwei horizontale, eine vertikale Windgeschwindigkeitskomponente), vor allem in Boden-
nähe, von Bedeutung. Das Vorhandensein von Tälern, Kuppen und anderen orographischen 
Charakteristiken ebenso wie unterschiedliche Landnutzungen haben deutliche Auswirkungen 
auf das bodennahe Windfeld und führen zu horizontalen und vertikalen Inhomogenitäten, 
welche sich zum Beispiel in kleinräumigen Variationen der Windstatistik und deutlichen Ab-
weichungen der Schadstofffahnen vom horizontal homogenen Fall (z.B. Gauß'sche Aus-
breitungsrechnung) äußern. Um den Reliefeinfluss in der Fläche und an einzelnen Punkten 
quantitativ zu erfassen, bieten sich (neben dem Ignorieren des Einflusses) folgende Möglich-
keiten an: 

i) Interpolation von nahe gelegenen Messungen 
ii) Simulation mit einem diagnostischen Windfeldmodell 
iii) Durchführung von Windkanalversuchen 
iv) Simulation mit einem prognostischen Windfeldmodell 
v) Aufstellen von Messmasten 

Im Vergleich dieser Verfahren stellt die diagnostische Windfeldmodellierung einen günstigen 
Kompromiss zwischen Realitätsnähe einerseits und zeitlichem, technischem und finanziel-
lem Aufwand andererseits dar. Das zu diesem Zweck erstellte diagnostische Windfeldmodell 
DIWIMO soll im Folgenden kurz vorgestellt werden. 

A2.2 Modellbeschreibung 

Die Grundidee der diagnostischen Windfeldmodellierung ist, aus einem (im Prinzip beliebig 
vorgebbaren) dreidimensionalen Windfeld ein divergenzarmes Windfeld zu berechnen (Di-
vergenzfreiheit ist mit einem numerischen Modell i.a. nicht zu erreichen). Dazu wird dem Ini-
tialwindfeld das Gradientfeld eines Skalars (welcher die Rolle eines ausgleichenden Druckes 
spielt) überlagert und die Divergenz des resultierenden Windfeldes minimiert. In der prakti-
schen Durchführung läuft dies auf die Lösung einer Poisson-Gleichung mit gemischten 
Randbedingungen hinaus. In DIWIMO wird ein geländefolgendes Koordinatensystem ver-
wendet. Die Landnutzung wird den in Tab. A1.1 angegebenen Untergliederungen und den 
dort genannten Parametern berücksichtigt. Der höhere mathematische und programmtechni-
sche Aufwand wird durch die größere Rechengenauigkeit mehr als ausgeglichen. 
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Die atmosphärische Stabilität kann näherungsweise durch einen Wichtungsfaktor berück-
sichtigt werden, welcher das Verhältnis von vertikalen zu horizontalen Divergenztermen be-
stimmt. 

Das berechnete Windfeld hat den Charakter einer Potenzialströmung; Advektions- und Dif-
fusionseffekte (z. B. auch dynamisch bedingte Strömungsablösungen) werden ebenso wenig 
erfasst wie thermisch induzierte Strömungen (z.B. Konvektion, Hangwinde, Kaltluftabflüsse). 

Das numerische Verfahren ist ein Differenzenverfahren mit einem versetzten äquidistanten 
horizontalen Gitter, dessen Gitterweiten beliebig und innerhalb gewisser Grenzen unabhän-
gig voneinander gewählt werden können. Das vertikale Gitter ist nichtäquidistant mit höherer 
Auflösung in Bodennähe. Die vollständige Theorie des Modells ist z. B. in Moussiopoulos 
(1989) zu finden. 

Das Initialwindfeld kann auf verschiedene Arten vorgegeben werden: 

- höhenkonstant 
- Potenzprofil in Bodennähe (bis etwa 100 m über Grund) 
- empirische Profile der atmosphärischen Grenzschicht zur Berücksichtigung der Coriolis-

Drehung des Windes mit der Höhe; dies ist vor allem bei der Erstellung von synthetischen 
Windrosen, die auf Höhenwindstatistiken basieren, wichtig. 

A2.3 Anwendungsmöglichkeiten des Modells 

Das Modell kann u.a. für folgende Fragestellungen eingesetzt werden: 

-  Bereitstellung von Windfeldern für Euler'sche oder Lagrange'sche Ausbreitungsmodelle; 
bei Ausbreitungsrechnungen ist es besonders wichtig, mit einem massenerhaltenden 
Windfeld zu arbeiten. 

- Abschätzung der Beeinflussung des Windfeldes durch geplante Baumaßnahmen (Halden, 
Deponien, Erweiterung von Siedlungsgebieten) bereits im Planungsstadium 

-  Übertragung von Windstatistiken auf Standorte, an denen keine Windmessungen vorlie-
gen 

- Erstellung synthetischer Windstatistiken 
- Erstellung von Bodenwindkarten (z.B. für Windenergienutzung) 
- Flächenhafte Windfelddarstellungen für Stadtgebiete (z.B. CD-Stadtklima 21, 1997, 1998, 

2000). 
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A N H A N G  A3: 
ZUORDNUNG DER IN DEN ATKIS-DATEN AUSGEWIESENEN OBJEKTARTEN 
ZUR TYPISIERTEN LANDNUTZUNG FÜR DIE BERECHNUNGSVERFAHREN 
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ATKIS_NTZ  Bezeichnung ATKIS-Daten Nutzungsklasse Nr. Kalm 
Z2101  Ortslage lockere Bebauung 0 
Z2111  Wohnbaufläche lockere Bebauung 0 
Z2223  Schießanlage lockere Bebauung 0 
Z2113  Fläche gemischter Nutzung lockere Bebauung 0 
Z2114  Fläche besonderer funktionaler Prägung lockere Bebauung 0 
Z2343  Zuschauertribune lockere Bebauung 0 
Z2134  Wasserwerk lockere Bebauung 0 
Z3502  Raststätte lockere Bebauung 0 
Z2132  Gärtnerei lockere Bebauung 0 
Z2201  Sportanlage lockere Bebauung 0 
Z2202  Freizeitanlage lockere Bebauung 0 
Z2221  Stadion lockere Bebauung 0 
Z2224  Schwimmbad lockere Bebauung 0 
Z2226  Freizeitpark, Safaripark, Wildgehege lockere Bebauung 0 
Z4107  Wald, Forst Wald 1 
Z4108  Gehölz Wald 1 
Z4101  Ackerland Freiland 2 
Z4102  Grünland Freiland 2 
Z4103  Gartenland Freiland 2 
Z4104  Heide Freiland 2 
Z4105  Moor, Moos Freiland 2 
Z4106  Sumpf, Ried Freiland 2 
Z4111  Nasser Boden Freiland 2 
Z4120  Vegetationslose Fläche Freiland 2 
Z4199  Fläche, zzt. unbestimmbar Freiland 2 
Z3103  Platz Freiland 2 
Z3301  Flughafen Freiland 2 
Z3302  Flugplatz, Landeplatz Freiland 2 
Z2213  Friedhof Freiland 2 
Z2222  Sportplatz Freiland 2 
Z2227  Grünanlage Freiland 2 
Z2228  Campingplatz Freiland 2 
Z2230  Golfplatz Freiland 2 
Z2316  Turm dichte Bebauung 3 
Z5302  Talsperre, Wehr dichte Bebauung 3 
Z2345  Schwimmbecken Wasser 4 
Z3402  Hafenbecken Wasser 4 
Z5101  Strom, Fluss, Bach Wasser 4 
Z5103  Graben, Kanal (Wasserwirtschaft) Wasser 4 
Z5112  Binnensee, Stausee, Teich Wasser 4 
Z5303  Schleuse Wasser 4 
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ATKIS_NTZ  Bezeichnung ATKIS-Daten Nutzungsklasse Nr. Kalm

Z5304  Schleusenkammer Wasser 4 
Z2314  Absetzbecken, Schlammteich, Erdfaulbecken Wasser 4 
Z3104  Straße (komplex) Verkehr (Asphalt) 5 
Z3105  Straßenkörper Verkehr (Asphalt) 5 
Z3303  Rollbahn Verkehr (Asphalt) 5 
Z3304  Vorfeld Verkehr (Asphalt) 5 
Z3501  Bahnhofsanlage Verkehr (Asphalt) 5 
Z3203  Schienenbahn (komplex) Verkehr (Gleis) 5 
Z3204  Bahnkörper Verkehr (Gleis) 5 
Z3401  Hafen Gewerbe 6 
Z2112  Industrie- und Gewerbefläche Gewerbe 6 
Z2121  Bergbaubetrieb Gewerbe 6 
Z2122  Deponie Gewerbe 6 
Z2123  Raffinerie Gewerbe 6 
Z2124  Werft Gewerbe 6 
Z2126  Kraftwerk Gewerbe 6 
Z2127  Umspannstation Gewerbe 6 
Z2129  Kläranlage, Klärwerk Gewerbe 6 
Z2133  Heizwerk Gewerbe 6 
Z2135  Abfallbehandlungsanlage Gewerbe 6 
Z2301  Tagebau, Grube, Steinbruch Gewerbe 6 
Z2302  Halde, Aufschüttung Gewerbe 6 
Z4109  Sonderkultur Obstplantage/Weinanbau 7 

 


