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Die Erstellung der wissenschaftlichen Grundlagen zu dieser Studie wurde von einem 
Arbeitskreis mit Vertretern von Bau- und Planungsämtern verschiedener Kommunen
in der Region begleitet. Dem Arbeitskreis gehörten an: Dominik Feist (Stadt Achern), 
Hubert Wernet (Stadt Offenburg), Martina Hanke (Stadt Wolfach), Sabine Fink (Stadt 
Lahr), Detlev Kulse (Stadt Waldkirch) sowie Babette Köhler (Stadt Freiburg i. Br.). 

Die wissenschaftliche Bearbeitung der Regionalen Klimaanalyse Süd-
licher Oberrhein (REKLISO) wurde gefördert und begleitet durch das 
Umweltministerium Baden-Württemberg. 



Vorwort

Die im globalen Vergleich insgesamt moderaten Klimaverhältnisse begünstigen 
maßgeblich die Entwicklung unseres Lebens- und Wirtschaftsraums im geo-
graphischen Herzen von Europa. Doch unser Klima wandelt sich. Alle Anzeichen 
deuten darauf hin, dass es vor allem menschliche Einflüsse sind, die das Klima 
bereits nachweisbar verändert haben und in den kommenden Jahrzehnten vor-
aussichtlich zu gravierenden Veränderungen der Klimasituation auch in Mittel-
europa führen werden. Die ökologischen, volkswirtschaftlichen und gesundheit-
lichen Folgen für den Menschen sind erst ansatzweise erkennbar. Gleichwohl ist 
bereits heute ein konsequentes und rasches Handeln erforderlich. Eine wirkungs-
volle Klimaschutzpolitik muss vordringlich bei einer drastischen Reduzierung 
klimaschädlicher Emissionen ansetzen. Durch eine verstärkte Nutzung regenera-
tiver Energiequellen sowie eine deutliche Steigerung der Effizienz der Energie-
nutzung kann hierzu auch auf regionaler und lokaler Ebene ein wesentlicher Bei-
trag geleistet werden. 

Der bislang eher als globales Umweltproblem wahrgenommene Klimawandel 
wird zunehmend in seiner regionalen Dimension erkennbar. So wird nach heuti-
gem Kenntnisstand das Oberrheingebiet stärker als andere Regionen Deutsch-
lands von seinen Folgen betroffen sein. Neben einer Ursachenbekämpfung sind 
bei uns deshalb aus Vorsorgegründen Anpassungsmaßnahmen an nicht mehr 
abwendbare Klimaveränderungen unverzichtbar. Dies betrifft in besonderem 
Maße die im Oberrheingebiet bereits jetzt schon überdurchschnittliche und durch 
den Klimawandel künftig noch deutlich zunehmende sommerliche Hitzebelas-
tung. Für den Erhalt günstiger Klimaverhältnisse kommt der räumlichen Planung 
in der Region Südlicher Oberrhein eine wichtige Aufgabe zu: Durch die Sicherung 
von klimatisch ausgleichend wirkenden Freiräumen sowie eine angepasste Sied-
lungsplanung muss sichergestellt werden, dass die Folgen globaler Klima-
veränderungen örtlich nicht noch zusätzlich verschärft, sondern vielmehr so weit 
wie möglich gemindert werden. Die Sicherung klimatisch und lufthygienisch 
günstiger Lebens- und Arbeitsbedingungen für die Menschen wird unter den 
Vorzeichen des Klimawandels künftig eine besonders wichtige Aufgabe der 
räumlichen Planung in der Region Südlicher Oberrhein sein.

Mit der im Auftrag des Regionalverbandes durch zwei Hochschulinstitute erstell-
ten Regionalen Klimaanalyse Südlicher Oberrhein (REKLISO) liegen nun erstmals 
für die Region flächendeckende Grundlagen vor, um die Aspekte des Schutzes 
von Klima und Luft in der räumlichen Planung berücksichtigen zu können. Die 
Ergebnisse der Studie werden nicht nur in die Fortschreibung von Landschafts-
rahmen- und Regionalplan Südlicher Oberrhein einfließen, sie stehen auch allen 
kommunalen Planungsträgern in der Region als orientierende Informations-
grundlage zur Verfügung. 

In diesem Sinne ist REKLISO der raumplanerische Baustein einer regionalen  
Klimaschutzstrategie und ergänzt die weiteren auf den Klimaschutz abzielenden 
Aktivitäten des Regionalverbandes, vor allem das derzeit in Erarbeitung befind-
liche



„Regionale Entwicklungskonzept zur Nutzung regenerativer Energien und zur 
Reduktion der CO2-Emissionen“. Mit diesem Projekt sollen die regionalen
Potenziale für eine möglichst effiziente und klimaschonende Energienutzung er-
mittelt sowie im Netzwerk mit regionalen Partnern konkrete Umsetzungsschritte
angestoßen werden. Der Regionalverband Südlicher Oberrhein unterstützt somit
eine Doppelstrategie, die auf Emissionsminderung sowie auf raumplanerische
Vorsorgemaßnahmen abzielt. 

Mit der vorgelegten regionsweiten Klimaanalyse wird inhaltlich und methodisch
Neuland beschritten. Aufgrund seines Modellcharakters wurde das Projekt durch
das Umweltministerium Baden-Württemberg finanziell gefördert. Hierfür spre-
chen wir im Namen des Regionalverbandes unseren herzlichen Dank aus. 

Freiburg, im Dezember 2006 

Otto Neideck Dr. Dieter Karlin

Verbandsvorsitzender Verbandsdirektor



REKLISO – Wissenswertes in Kürze 

Die Regionale Klimaanalyse Südlicher Oberrhein (REKLISO)

umfasst eine regionsweit-flächendeckende Analyse ausge-
wählter planungsrelevanter Grundlagen zum Umweltschutz-
gut Klima / Luft sowie daraus abgeleitete fachliche Ziel-
setzungen und Handlungsempfehlungen für die räumliche 
Planung in der Region. Sie wurde im Maßstabsbereich der 
Regionalplanung bearbeitet. Die Ergebnisse von REKLISO 
stellen in erster Linie eine Abwägungsgrundlage für die 
Regionalplanung dar. Darüber hinaus kommt ihnen für die 
örtliche Planungsebene eine orientierende Funktion zu. 

Gerade unter den Vorzeichen des Klimawandels wird es künf-
tig im Oberrheingebiet in besonderem Maße darauf an-
kommen, durch eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung 
und –gestaltung global wirkende Veränderungen wichtiger 
Klimaparameter nicht noch örtlich weiter zu verschärfen, 
sondern vielmehr lokal wirksame klimatische Ausgleichs-
funktionen auf Dauer zu erhalten und zu stärken. Dies betrifft 
beispielsweise die planerische Sicherung von Freiräumen, 
die bezüglich Luftaustausch oder thermischen Ausgleich für 
die Siedlungsbereiche von besonderer Bedeutung sind. Die-
ser letztgenannte Aspekt, die Berücksichtigung klimatischer 

Flächenfunktionen im Rahmen der räumlichen Planung steht 
im Fokus der Regionalen Klimaanalyse. Planerische Vor-
sorgemaßnahmen dieser Art dienen unmittelbar der Siche-
rung günstiger Lebensbedingungen für die Menschen in der 
Region und stellen eine wichtige Ergänzung zu Emissions-
minderungsmaßnahmen dar, die auf die Ursachen des 
Klimawandels abzielen. 

Die Publikation gliedert sich in folgende Textteile: 

In Kap. 2 wird ein zusammengefasster Überblick über 
die allgemeine klimatische Situation der Region ge-
geben.

In Kap. 3 werden die absehbaren Folgen des Klima-
wandels in der Region sowie die Einflüsse der Land-
nutzung auf das Klima beleuchtet. 

In Kap. 4 werden die Ergebnisse der eigentlichen Re-
gionalen Klimaanalyse dargestellt, insbesondere die 
raumkonkreten Zielsetzungen und fachlichen Empfeh-
lungen zu den Themenbereichen Durchlüftung, Luft-
hygiene und Thermische Situation (Kap. 4.3).

Zusätzlich ist dieser Publikation eine Daten-CD beigefügt. Auf 
ihr finden sich in digitaler Form die Textfassung des wissen-
schaftlichen Abschlussberichts sowie die raumbezogenen 
Ergebnisse von REKLISO in Form von Klimaanalyse- und 

Planungshinweiskarten (jeweils als druckbare Karten sowie 
als Geodaten zur Nutzung in einem Geographischen Informa-
tionssystem).
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1. Zielsetzung 

HintergrundAls Klima wird der mittlere Zustand der Atmosphäre in einem
bestimmten Gebiet in einem bestimmten Zeitraum bezeichnet. 
Zur Beschreibung des Klimas einschließlich der lufthygieni-
schen Situation dienen physikalische und chemische Para-
meter (z. B. Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Nieder-
schlag, Luftschadstoffkonzentrationen). Das Klima ist einer der
wichtigsten Umweltfaktoren für die belebte Biosphäre unter
Einschluss des Menschen. Dessen Wohlbefinden und Ge-
sundheit sowie sein Arbeiten und Wirtschaften hängen maß-
geblich von den Klimabedingungen ab. Umgekehrt wirkt der 
Mensch seinerseits in vielfältiger Art auf die klimatischen Be-
dingungen ein, und zwar in globaler wie auch lokaler Dimen-
sion. Da Veränderungen des Klimas langsam ablaufen, zeich-
nen sich die Folgen des Klimawandels erst nach und nach ab. 

In Fachwelt wie in Politik besteht inzwischen ein breiter Kon-
sens, dass zum Schutz unseres Klimas eine deutliche und
dauerhafte Senkung des Ausstoßes klimaschädlicher Stoffe in
die Atmosphäre unabdingbar ist. Nur durch die verstärkte
Nutzung regenerativer Energiequellen sowie eine insgesamt
effizientere Energienutzung kann den Ursachen des globalen
Klimawandels wirkungsvoll begegnet werden. 

Auch die räumliche Planung kann hierzu einen Beitrag leisten, 
indem sie auf ein Nutzungsmuster hinwirkt, das eine mög-
lichst energieeffiziente und emissionsarme räumliche Organi-
sation von Leben, Wertschöpfung und Mobilität ermöglicht, 
z. B. durch eine enge räumliche Verflechtung von Wohnen und 
Arbeiten oder eine Ausrichtung der Siedlungsentwicklung auf 
die Infrastruktur des öffentlichen Personennahverkehrs. 

Neben der Mitwirkung an der Ursachenbekämpfung des 
Klimawandels reichen die Handlungsmöglichkeiten sowie der 
Auftrag der räumlichen Planung im Bereich des Klimaschutzes 
noch weiter: Da die Landnutzung erheblichen Einfluss auf die 
örtliche Ausbildung von Klimaparametern hat, die für den
Menschen besonders wichtig sind (z. B. Temperatur und 
Wind), kann eine an den klimatischen Raumfunktionen und 
-empfindlichkeiten ausgerichtete räumliche Planung wesent-
lich zur Sicherung günstiger Lebens- und Arbeitsbedingungen 
für den Menschen beitragen. Dies gilt im Oberrheingebiet in
besonderem Maße, da es eines der ausgeprägtesten Be-
lastungsklimate in Mitteleuropa aufweist und im Vergleich zu 
anderen Regionen Deutschlands voraussichtlich überdurch-
schnittlich stark vom Klimawandel betroffen sein wird (siehe 
hierzu Kap. 2.2 und 3.3). Dieser letztgenannte Aspekt, die Be-

rücksichtigung klimatischer Flächenfunktionen im Rahmen

der räumlichen Planung steht im Fokus der Regionalen Klima-
analyse Südlicher Oberrhein (REKLISO).



2 REKLISO

Die Aufbereitung ausgewählter klimatischer und lufthygieni-
scher Sachverhalte für die räumliche Planung trägt nicht nur
der besonderen inhaltlichen Bedeutung des Umweltschutz-
gutes Klima / Luft im Oberrheingebiet, sondern auch den be-
stehenden planungsrechtlichen Anforderungen Rechnung:

Rechtliche Anforde-

rungen

So fordern die Grundsätze der Raumordnung, welche durch
die Regionalplanung zu konkretisieren sind, ausdrücklich die 
Sicherung bzw. Wiederherstellung von Freiräumen im Hinblick
auf ihre klimatische Funktion (§ 2 Abs. 2 Nr. 3 ROG). 

Auch bei der gemeindlichen Bauleitplanung sind mögliche 
Auswirkungen auf Luft und Klima einschließlich ihres wech-
selseitigen Wirkungsgefüges als gesetzlich definierter Pla-
nungsbelang in der Abwägung zu berücksichtigen (§1 Abs. 6
Nr. 7 BauGB). 

Analog hierzu besteht auch für die überörtliche und örtliche
Landschaftsplanung ein ausdrücklicher Auftrag zur Berück-
sichtigung klimatischer und lufthygienischer Belange: So 
sehen die Bestimmungen des Naturschutzrechts vor, dass die-
se gutachterlichen Fachpläne auch Darstellungen der Erfor-
dernisse und Maßnahmen zum Schutz sowie zur Verbesse-
rung von Klima und Luft umfassen (§ 16 Abs. 3 NatSchG). Auf 
diese Weise soll die Landschaftsplanung zum Schutz und zur
Verbesserung des (örtlichen) Klimas, insbesondere durch Er-
halt, Entwicklung oder Wiederherstellung von Gebieten mit 
günstiger klimatischer Wirkung, beitragen sowie schädlichen 
Umwelteinwirkungen durch Luftschadstoffe entgegenwirken 
(Grundsätze von Naturschutz und Landschaftspflege, § 2
Abs. 1 Nr. 8 und 9 NatSchG).

Darüber hinaus stellen Klima und Luft einschließlich ihrer 
Wechselwirkungen Schutzgüter dar, die bei Vorhabengeneh-
migungen im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffs-

regelung sowie von Umweltverträglichkeitsprüfungen zu be-
rücksichtigen sind (§ 20 Abs. 1 in Verb. mit § 14 Abs. 1 Nr. 1
NatSchG, § 2 Abs. 1 UVPG). 

Unabhängig von planungsrechtlichen Vorgaben kommt der
Regionalverband Südlicher Oberrhein mit dem Projekt REKLI-
SO auch einer mit Beschluss des Regionalplans 1995 selbst 
auferlegten Verpflichtung nach, regionsbezogene Grundlagen
zum raumbezogenen Klimaschutz zu erarbeiten1.

1
So sieht der Plansatz 1.8 (Grundsatz) des Regionalplans Südlicher Oberrhein 1995 
vor,

„dass die Kenntnisse über lokalklimatische Gegebenheiten, die für das Wohl-
befinden des Menschen und die Wohnqualität von Bedeutung sind, [...] zu ver-
bessern [sind].“ 

Durch Plansatz 3.0.7.2 (Grundsatz) erfolgt eine weitere Präzisierung: 

„Zur inhaltlichen und räumlichen Definition schutzbedürftiger Bereiche für klima-
tische Funktionen in einer künftigen Regionalplan-Fortschreibung sind dringend 
lokalklimatisch differenzierte Untersuchungen durchzuführen [...].“ 
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Mit der Regionalen Klimaanalyse werden Grundlagen für die 
Berücksichtigung klimatologisch-lufthygienischer Aspekte in 
der räumlichen Planung erarbeitet, um auf diese Weise dazu
beitragen zu können, in der Region dauerhaft günstige 
Lebensbedingungen für den Menschen zu sichern. In diesem
Sinne sollen die Ergebnisse von REKLISO eine nachhaltige 
Raumentwicklung in der Region Südlicher Oberrhein unter-
stützen.

Konkrete Zielsetzun-

gen

Folgende konkrete Zielsetzungen werden mit dem Projekt ver-
folgt:

Regionsweit-flächendeckende Analyse ausgewählter 
planungsrelevanter Grundlagen zum Umweltschutzgut 
Klima / Luft, v. a. bezüglich 

- Windverhältnissen 

- Temperatursituation 

- Kaltluftproduktion und -transport 

- Luftbelastungs- und Wärmebelastungsrisiken. 

Erarbeitung von raumkonkreten Zielsetzungen und 
Handlungsempfehlungen aus klimatologischer Sicht zu
den Themenbereichen 

- Durchlüftung 

- Lufthygiene 

- Thermische Situation.

Raumbezogene Aufbereitung der Ergebnisse im regio-
nalplanerischen Maßstabsbereich als Grundlage für die 
räumliche Planung in der Region. 

Dem regionsweit-flächendeckenden Ansatz und Bearbei-
tungsmaßstab entsprechend dienen die Ergebnisse von
REKLISO in erster Linie dem Regionalverband als Grundlage

für die Fortschreibung des Landschaftsrahmenplans sowie

des Regionalplans Südlicher Oberrhein. Im Regional-
planungsprozess können die fachgutachterlichen Empfehlun-
gen als Abwägungsmaterial zu einer klimatologisch begründe-
ten Freiraumsicherung (z. B. durch die gebietsscharfe Aus-
weisung Regionaler Grünzüge) und damit zu einer möglichst
klimaverträglichen Siedlungsentwicklung beitragen.

Anwendungsbereich

und Adressaten 

Über ihre primäre Bedeutung für die überörtliche Planungs-
ebene hinaus kommt den Ergebnissen von REKLISO zudem
eine orientierende Funktion für die kommunale Siedlungs-

planung, Bauleitplanung und Landschaftsplanung sowie für 

Fachplanungen und raumbedeutsame Einzelvorhaben zu. 
Durch die großräumige Betrachtungsweise werden über-
greifende klimatische Zusammenhänge und Prozesse verdeut-
licht sowie inhaltliche und räumliche Problemschwerpunkte
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aus regionaler Sicht aufgezeigt. Lokale Fragestellungen lassen 
sich auf diese Weise in einen großräumigen Zusammenhang 
einordnen. Zudem wird deutlich, in welchen Bereichen räum-
lich bzw. inhaltlich ein besonderer Bedarf an vertiefenden Be-
trachtungen auf der kommunalen Planungsebene bzw. Vor-
habenebene besteht. Allerdings sind bei der Nutzung der Er-
gebnisse auf der örtlichen Ebene in besonderem Maße die 
methoden- und maßstabsbedingten Interpretationsgrenzen zu 
beachten (s. Kap. 4.1). 

Die Berücksichtigung des Umweltschutzguts Klima / Luft in 
der räumlichen Planung ist ein aktuelles, am Oberrhein aber 
kein völlig neues Thema. Die herausgehobene planerische 
Bedeutung des Faktors Klima im Oberrheingebiet wurde sei-
tens des Regionalverbandes bereits bei der Erarbeitung des 
ersten Regionalplans in den 70er Jahren erkannt, konnte sich 
aber wegen des Fehlens geeigneter Grundlagen bislang nicht 
in raumkonkreten regionalplanerischen Festlegungen nieder-
schlagen. Bei einem Expertenhearing des Regionalverbandes
wurden 1982 der damalige Kenntnisstand zum Klima am 
Oberrhein vorgestellt und Konsequenzen für die Regional-
planung diskutiert (RVSO 1983). Auch im Rahmen des 1998
abgeschlossenen französisch-schweizerisch-deutschen Regio-
Klima-Projektes (REKLIP), an dem der Regionalverband Süd-
licher Oberrhein beteiligt war, wurde neben einer umfassen-
den grenzüberschreitenden Grundlagenanalyse für das Ober-
rheingebiet in einem gesonderten Projektteil das Themenfeld
„Klima und Raumplanung“ behandelt (THOMMES et al. 2001). 
Schließlich wurden in der Region Südlicher Oberrhein in den
letzten Jahren neben Klimauntersuchungen bei Einzel-
vorhaben auch eine Reihe kommunaler Klimastudien als 
Grundlage für die Flächennutzungsplanung und gesamtstädti-
sche Siedlungsentwickung erarbeitet, beispielsweise in Bad 
Krozingen (IMA 1997), Offenburg (IMA 2000) sowie Freiburg
(STEINICKE u. STREIFENEDER / IMA 2003).

Kontext zu abge-

schlossenen Projek-

ten und Klimastudien 

Gleichwohl fehlte bislang eine flächendeckend-regionsweite
Analyse wesentlicher planungsrelevanter klimatologischer 
sowie lufthygienischer Sachverhalte sowie die Ableitung von 
raumkonkreten Zielsetzungen und Handlungsempfehlungen 
für die regionale Planungsebene. Ganz besonders gilt dies für
die gemarkungsübergreifende Betrachtung meso- und lokal-
skaliger Klimaphänomene und -prozesse, die über eine ört-
liche Detailbetrachtung hinausweisen. Diese Lücke soll durch 
REKLISO geschlossen werden. Die Regionale Klimaanalyse
baut dabei auf den Grundlagen und Ergebnissen des grenz-
überschreitenden Projekts REKLIP auf und konkretisiert sowie
ergänzt diese im regionalplanerischen Maßstab für die gesam-
te Region Südlicher Oberrhein. 
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Die in der vorliegenden Veröffentlichung dargestellten Ergeb-
nisse des Projekts REKLISO sind das Resultat einer wissen-
schaftlichen Raumanalyse aus klimatologischer Sicht. Sie
haben ausschließlich empfehlenden Charakter und stellen
fachgutachterliche Grundlagen für planerische Abwägungs-
entscheidungen dar. Bei der Erarbeitung dieser gutachter-
lichen Empfehlungen erfolgte keine Abwägung mit den Be-
langen anderer Umweltschutzgüter oder Raumnutzungen. 

Gutachterlicher

Charakter

Eine eigene Rechtswirkung kommt den Ergebnissen der Re-
gionalen Klimaanalyse demnach nicht zu. Auch wird die Gel-
tung rechtskräftiger Planungen durch die Darstellungen dieses
Fachgutachtens mit empfehlendem Charakter nicht berührt. 
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2. Das Klima im Oberrheingebiet 

2.1 Allgemeine Klimacharakterisierung

Die nachfolgende Übersichtsdarstellung der klimatischen Ge-
gebenheiten im Oberrheingebiet stützt sich auf die Ergebnisse 
des trinationalen Forschungsvorhabens REKLIP (TRINATIO-
NALE AG REKLIP 1995a u. 1995b, THOMMES et al. 2001). Sie
dient auch dem Verständnis der für die Planung relevanten 
Funktionszusammenhänge und Belastungsrisiken, die im
Rahmen der Regionalen Klimaanalyse näher betrachtet wer-
den (s. Kap. 4).

Großklimatische

Einordnung

Der Oberrheingraben mit seinen Randgebirgen Vogesen,
Schwarzwald und Schweizer Jura liegt als Teil Mitteleuropas
im Bereich der nordhemisphärischen Frontalzone, jenem Ge-
biet, in welchem der Austausch und die Vermischung sub-
tropischer Warmluftmassen und subpolarer Kaltluft statt-
findet. Vor allem im Herbst und Winter werden in sehr kurz-
fristigem Wechsel unterschiedlich temperierte Luftmassen mit
verschiedenen Feuchtegehalten in unseren Raum geführt. 
Dies hat zur Folge, dass in der durch die Orographie unbeein-
flussten freien Atmosphäre sowie in den Hochlagen von 
Schwarzwald und Vogesen die Winde aus den westlichen Sek-
toren dominieren. Sie bringen das ganze Jahr über aus-
reichend Niederschläge und es gibt daher normalerweise kei-
ne ausgeprägten Trocken- und Feuchtperioden.

Aus der Lage des Raumes innerhalb des europäischen Konti-
nents ergibt sich ein charakteristisches Wechselspiel zwischen
der Beeinflussung durch maritim-atlantisch geprägte sowie
deutlich kontinental bestimmte Luftmassen. Wegen dieser
Übergangssituation kann das Klima des Oberrheingebietes als
subatlantisch bezeichnet werden.

Besonders deutlich wird dies im Frühling, wenn dicht auf-
einander folgende atlantische Tiefdruckgebiete über das Ge-
biet hinwegziehen und mit ihren Fronten und Luftmassen über
dem sich bereits erwärmenden Kontinent labilisiert werden.
Typisches Aprilwetter mit kräftigen Schauern und kurzen Pe-
rioden mit Wolkenauflockerung wechseln dann sehr häufig 
mit Phasen längeren Landregens. Im Sommer sorgen hin-
gegen Ausläufer des Azorenhochs regelmäßig für gleichför-
mig ruhiges und sonnenreiches Wetter. Für die Hochwinter ist 
charakteristisch, dass neben den atlantischen Tiefausläufern
das russische Kältehoch von Osten her mit Advektion trocken-
kalter, kontinentaler Luftmassen einwirkt. Hierdurch kann es
einerseits zu sehr kalten und klaren Wintertagen, aber auch
häufig zu Inversionslagen mit dichtem Nebel in den Niederun-
gen kommen.
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Diese makroklimatischen Bedingungen werden durch die be-
sondere geographische Lage des Gebiets zwischen Vogesen,
Jura und Schwarzwald modifiziert. Die quer zur Haupt-
anströmrichtung liegenden und bis zu 1.500 m ü. NN auf-
ragenden Vogesen- und Schwarzwaldhöhen bewirken bei-
spielsweise ausgeprägte Luv- und Leeeffekte und damit eine
ungleichmäßige Verteilung der Niederschläge im Oberrhein-
gebiet (s. u.). Gleiches gilt auch für die Modifikation des über-
geordneten Windfeldes, das in der freien Atmosphäre vor-
wiegend durch eine Anströmung aus westlichen und südwest-
lichen Richtungen geprägt ist. Im Gegensatz zu den Hochlagen
des Schwarzwaldes, in denen diese Richtungssektoren domi-
nieren, ist der südliche Teil der Oberrheinniederung deshalb 
durch vorherrschende Süd- bzw. Nordwinde gekennzeichnet.
Hier herrschen im großräumigen Vergleich nur geringe mittle-
re Windgeschwindkeiten.

Meso- und lokal- 

skalige Modifikation 

des Großklimas 

Innerhalb des Oberrheingebietes beeinflusst bei autochtho-
nen, d. h. von großräumigen Klimaerscheinungen weitgehend 
unbeeinflussten Wetterlagen auch die orographische Formen-
vielfalt und Oberflächenbeschaffenheit der verschiedenen
Teilräume in erheblichem Maße das Klimageschehen. Unter
diesen Bedingungen überprägen die Klimafaktoren Relief, 
Höhenlage und Landnutzung die großräumig herrschenden 
Bedingungen in lokaler Dimension. In der Folge ergibt sich
beispielsweise bei solchen autochthonen Wetterlagen zwi-
schen der Rheinebene und den Hochlagen des Schwarzwaldes 
ein höhenbedingter Temperaturunterschied von 7 bis 11 K2.

Typische lokal- bzw. mesoklimatische Phänomene des Ober-
rheingebietes sind Wärmeinseleffekte in Siedlungsbereichen
und Kaltluftstauerscheinungen (s. Kap. 3.2) sowie ausgeprägte
tagesperiodische Berg-Talwindsysteme. 

Im Gegensatz zu großen Tiefebenen und Beckenlandschaften
treten im Oberrheingebiet aufgrund der Gebirgsumrahmung 
und seiner starken Reliefunterschiede kleinräumige, dem 
großräumigen Windfeld untergeordnete Windsysteme auf, die 
von erheblicher Bedeutung für den Lebensraum des Men-
schen sind. Hierzu zählen die meist mesoskaligen, thermisch 
angetriebenen Berg-Talwinde, die sich in den Talsystemen des 
Schwarzwaldes und der Vogesen bei autochthonen Wetter-
lage ausbilden und tagesperiodisch ihre Richtung wechseln 
(tags aufwärts, nachts abwärts gerichtet). Beispiele hierfür 
sind im südlichen Oberrheingebiet der „Höllentäler“ im Drei-
samtal bei Freiburg, der „Münstertäler“ bei Staufen sowie der 
sogenannte „Kinzigtäler“. Auch wenn diese Windsysteme bio-
klimatisch vor allem während der Sommermonate von Be-
deutung sind, so treten sie ebenso auch während des Winter-
halbjahres in Erscheinung. Mit Durchschnittsgeschwindig-
keiten von 2,9 m/s (Höllentäler) bzw. 3,4 m/s (Münstertäler)

Berg-Talwind-

systeme

2
K = absolute Temperatureinheit Kelvin, entspricht hier in der Dimension Grad Cel-
sius.
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erreichen diese Systeme ansehnliche Geschwindigkeiten, wo-
bei die Maximalwerte den Wert von 10 m/s gewöhnlich über-
schreiten. Ihr Wirkungsraum bleibt nicht auf den jeweiligen 
Talraum beschränkt, sondern erstreckt sich bodennah bis zu 4 
bis 6 km weit in die Vorbergzone und Oberrheinebene hinaus
(s. Kap. 4.2.2). 

Der Oberrheingraben zählt zu den sonnenscheinreichsten Ge-
bieten Deutschlands. Mehr als 1.800 Stunden scheint hier die 
Sonne im Jahr. Auch die besonderen Gunstlagen der Vor-
bergzone des Markgräfler Hügellandes erhalten noch zwi-
schen 1.750 und 1.800 Stunden Sonnenschein pro Jahr. Da-
gegen wird in den tief eingeschnittenen Tälern des westlichen 
Schwarzwaldes die Sonnenscheindauer vor allem durch die 
starke Horizonteinschränkung auf ca. 1.400 Stunden pro Jahr 
beschränkt. Die mittelhohen Lagen oberhalb 600 m ü. NN ver-
zeichnen noch etwa 1.500 Stunden, in den Gipfellagen des
Feldbergs und Belchens scheint die Sonne durchschnittlich
1.550 bis 1.600 Stunden pro Jahr. Hierbei spielen Inversions-
wetterlagen im Herbst und Winter eine bedeutende Rolle, bei 
denen die Höhenlagen über der Inversionsgrenze liegen und 
damit erhöhten Strahlungsgenuss erlangen. 

Strahlung und

Bewölkung

Für das Klima des Oberrheingrabens sind herbstliche und 
winterliche Nebellagen typisch, die in weiten Teilen der
Rheinniederung an mindestens 70 % der Tage in diesem Zeit-
raum auftreten (s. Abb. 1). Bei solchen Hochdrucklagen kühlen
die bodennahen Luftschichten stark aus und die aus den
Hochlagen über die großen Talsysteme Richtung Rheingraben
gelenkte Kaltluft sammelt sich in den Tieflagen. Die starke Ab-
kühlung führt zur Kondensation des Wasserdampfes und be-
wirkt in den Niederungen und Tälern eine dichte Nebeldecke. 
Bei solchen oft mehrere Tage, zeitweilig auch länger, an-
dauernden Inversionslagen, die auch in lufthygienischer Hin-
sicht ausgesprochene Belastungssituationen darstellen 
(s. Kap. 2.2), liegt die Obergrenze der Nebeldecke normaler-
weise zwischen 500 und 800 m, kann in Einzelfällen aber auch 
bis auf 1.200 m ü. NN ansteigen. 

Innerhalb des Oberrheingrabens kommt es durch die un-
gleiche Verteilung der Häufigkeit solcher herbstlicher und 
winterlicher Nebellagen (s. Abb. 1) zu einer deutlichen räum-
lichen Differenzierung der Sonnenscheindauer in West-Ost-
Richtung. Während die Vorbergzone der Vogesen durch den 
Föhneffekt bei westlichen Windrichtungen mehr Sonnen-
schein erhält, verringert sich dieser Gunstfaktor mit zu-
nehmender Annäherung an den Schwarzwald. Die südwest-
lichen Ausläufer des Kaiserstuhls liegen noch im Einfluss-
bereich des Vogesenföhns. Gegen den Schwarzwald nimmt 
der Staueffekt deutlich zu und führt im Vergleich zur elsässi-
schen Seite zu einem Anstieg der Nebelhäufigkeit und damit
zu einer entsprechenden Reduzierung der Sonnenschein-
dauer. In der badischen Rheinniederung zwischen Riegel und 
Achern kann dabei die Nebelhäufigkeit auf über 80 % der Tage
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im Winterhalbjahr ansteigen. Im südlichen Teil des Ober-
rheingrabens zwischen Basel und Mulhouse kommt es dem-
gegenüber durch den Einfluss der Burgundischen Pforte sowie
die besonderen Strömungsbedingungen aus dem Hochrhein-
tal zu einer signifikanten Verringerung der Nebelhäufigkeit
(s. Abb. 1). 

Eine verringerte Nebelhäufigkeit im Vergleich zur Rheinniede-
rung weisen auch die sich zum Oberrheingraben öffnenden 
Seitentäler des Schwarzwaldes auf, da hier die nächtlichen 
Kaltluftabflüsse für eine bessere Durchlüftung sorgen.

Abb. 1:
Nebelhäufigkeit im 
Winterhalbjahr im süd-
lichen Oberrheingebiet 
(Datenquelle: TRINA-
TIONALE AG REKLIP 
1995b).
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LufttemperaturDas Klima der Oberrheinebene ist für mitteleuropäische Ver-
hältnisse recht mild. Dies ist zum einen darauf zurückzuführen,
dass die warmen und feuchten subtropisch-mediterranen 
Luftmassen von Südwest durch die Burgundische Pforte leich-
ten Zugang haben. Zum anderen ist der Oberrheingraben 
durch seine relativ hohen Randgebirge gegen kalte Luft-
strömungen aus anderen Richtungen weitgehend geschützt.
Wie aus Abb. 2 deutlich wird, liegen die wärmebegünstigten 
Gebiete der Region Südlicher Oberrhein dementsprechend in 
der Oberrheinebene, die zu den wärmsten Gebieten Mittel-
europas zählt. Hier werden Jahresdurchschnittstemperaturen

von circa 10 °C erreicht. Mit einer Jahresmitteltemperatur von
10,8 °C gilt Ihringen am Kaiserstuhl laut Klimastatistik sogar 
als wärmster Ort Deutschlands. In den mittleren Höhenlagen
um 700 bis 900 m ü. NN gehen die Werte bereits auf 6 bis 7 °C
zurück und erreichen in den Hochlagen des Schwarzwaldes
durchschnittlich nur noch Werte von 3 bis 5 °C.

Merklich wärmer als es der Höhenlage eigentlich entspricht,
sind vor allem die günstig exponierten unteren Hanglagen der
Vorbergzone. Kälter als es der Höhe im Allgemeinen ent-
spricht, sind dagegen viele Hochtäler und Muldenlagen. In 
ihnen sammelt sich im Winterhalbjahr häufig die von den 
Hängen abfließende Kaltluft und stagniert. Aber auch im
Sommer sinkt hier bei wolkenlosem Himmel nachts die Tem-
peratur infolge ungehinderter Ausstrahlung tief ab und es
kann zu Bodeninversionen mit Nebelbildung kommen. Bei den 
sich während herbstlichen und winterlichen Hochdrucklagen 
über der Oberrheinebene ausbildenden Inversionen (s. o.) lie-
gen unterhalb der geschlossenen Hochnebeldecke die Tempe-
raturen häufig unter dem Gefrierpunkt. Demgegenüber wer-
den oberhalb der Sperrschicht, die den Luftaustausch zwi-
schen bodennahen und höheren Atmosphärenschichten ver-
hindert, in trockener Luft und bei Sonneneinstrahlung Tempe-
raturen von +5 bis +10 °C gemessen. Dank dieser häufigen 
„Temperaturumkehr“ liegen in den höchsten Lagen des
Schwarzwaldes die Mitteltemperaturen noch bei Werten, wie
sie normalerweise in 900 bis 1.000 m Höhe herrschen. 

In den wärmsten Zonen der Niederungen werden in den
Monaten Juni bis August mittlere Monatsmaxima über 30 °C
gemessen, wobei die absoluten Maxima auf Werte zwischen 
35 °C und 40 °C steigen können und dies in den vergangenen
Jahren auch vermehrt getan haben. Auch die unteren Tallagen 
erreichen in diesen Monaten die 30 °C-Grenze. Pro 100 m
Höhe nehmen diese mittleren Temperaturmaxima um etwa 
1 K ab und erreichen in mittleren Lagen noch 26 °C, in Hoch-
lagen nur knapp über 20 °C. Sommertage, d. h. Tage mit einer 
Maximumtemperatur von mindestens 25 °C, treten in den tie-
fen Lagen von Mai bis in den September hinein auf und brin-
gen es in diesen Wochen auf Häufigkeiten von 40 bis 50 Ta-
gen. In den mittleren Höhenlagen geht diese Zahl rapide auf 6 
bis 10 Tage zurück, und am Belchen dürfte die Zahl wie am
Feldberg statistisch unter einem Tag liegen. Umgekehrt ist in 
diesen Hochlagen kaum ein Monat anzutreffen, der frostfrei



12 REKLISO

ist. Frosttage, d. h. Tage mit einem Minimum unter 0 °C, die 
für den Gang der Vegetation von großer Bedeutung sind, tre-
ten auch in mittleren Höhenlagen noch von Oktober bis Mai
auf und können in kaltluftgefährdeten Muldenlagen auch wei-
ter in die Sommer- und Herbstmonate ausgreifen. In den Nie-
derungen ist die frostfreie Periode zeitlich ausgedehnter und 
reicht dort von Mai bis Oktober. Aber auch hier können noch
im Mai einzelne Spätfröste auftreten (Eisheilige). Die Zahl der
Frosttage liegt in den tiefen Lagen des Oberrheingebietes ins-
gesamt zwischen 55 und etwa 70 Tagen.

Abb. 2:
Jahresmittel der Luft-
temperatur im südli-
chen Oberrheingebiet 
im Zeitraum 1951 –
1980 (Datenquelle: 
TRINATIONALE AG 
REKLIP 1995b).
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NiederschlagWie in Abb. 3 erkennbar, wird die räumliche Verteilung des
Niederschlags im südlichen Oberrheingebiet durch das stark
differenzierte Geländerelief entscheidend geprägt. An den 
quer zur Hauptanströmungsrichtung liegenden Bergrücken
des Schwarzwaldes kommt es regelmäßig zu einem Luft-
massenstau, wodurch verstärkt Wolkenbildung und Nieder-
schlag ausgelöst werden. Allgemein nimmt die Jahresnieder-
schlagssumme mit der Höhe um rund 100 mm pro 100 m Hö-
henunterschied zu. Diese höhenbedingte Zunahme ist im Win-
ter stärker ausgeprägt als im Sommer, wenn in den Niederun-
gen konvektive Niederschläge in Form von Gewitterschauern 
den allgemeinen Trend der Niederschlagszunahme mit der
Höhe verwischen. Die Kamm- und Gipfellagen des mittleren 
und südlichen Schwarzwaldes erreichen insgesamt Jahres-
werte von ca. 1.700 bis 1.900 mm. Sie liegen wegen der nach
Westen hin abschirmenden Lage der Vogesen unter den Wer-
ten des niedrigeren Nordschwarzwaldes, wo diese Leewirkung
der Vogesen durch die Zaberner Senke unterbrochen ist. 

Im Regenschatten der Vogesen gelegen, sind die Nieder-
schlagsmengen auf der elsässischen Seite der Rheinebene
deutlich geringer als auf der deutschen Seite. In dieser so ge-
nannten Colmarer Trockeninsel gehen die mittleren Jahres-
niederschläge auf Werte um 500 mm zurück, während auf der 
rechtsrheinischen Seite die Werte zwischen 600 und 700 mm
liegen.

Insgesamt zeigt der Niederschlagsverlauf in allen Teilen des
Gebiets den für unsere Breiten typischen Jahresgang. Das 
Niederschlagsmaximum der in der Rheinebene gelegenen 
Stationen findet sich während der Sommermonate Juni bis
August. Dies ist eine Folge der konvektiven Prozesse, welche
teils mit Gewittertätigkeit verbunden sind. Die vertikale Diffe-
renzierung zeigt anhand der Jahressummen die bereits er-
wähnte deutliche Zunahme der Niederschläge mit der Höhe.
Der Unterschied zwischen den tiefsten und höchsten Lagen
beträgt im Durchschnitt über 1.000 mm pro Jahr. In den
Höhenlagen des Schwarzwaldes wird das sommerliche Maxi-
mum häufig noch im Herbst übertroffen. Hier macht sich der
Staueffekt des Gebirges auf die durchziehenden Fronten der
Tiefdrucksysteme bemerkbar. 

Für vertiefende Informationen zum regionalen Klima des
Oberrheingebietes sowie Südwestdeutschlands sei ver-
wiesen auf den im Rahmen des REKLIP-Projektes erstell-
ten Klimaatlas Oberrhein Mitte-Süd nebst zugehörigem 
Textband (TRINATIONALE AG REKLIP 1995a, 1995b) so-
wie die Neufassung des Klimaatlasses Baden-Württem-
berg (LUBW 2006, im Internet verfügbar unter:
www.lubw.baden-wuerttemberg.de).
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Abb. 3:
Mittlere Jahreshöhe 
des Niederschlags im
südlichen Oberrhein-
gebiet im Zeitraum
1951 – 1980 (Datenquel-
le: TRINATIONALE AG
REKLIP 1995b).

2.2 Bioklimatische Situation

Als Bioklima wird die Gesamtheit aller auf lebende Organis-
men einwirkender Faktoren des Klimas bezeichnet. Es übt 
einen Einfluss auf die Gesundheit, das Wohlbefinden und die 
Leistungsfähigkeit des Menschen aus. Wenngleich der
Mensch im Allgemeinen zu erheblichen Anpassungsleistun-
gen an unterschiedliche atmosphärische Bedingungen fähig 
ist, kann der Organismus empfindlicher, älterer oder kranker
Menschen sowie von Kindern und Schwangeren bei extremen 
Bedingungen (Kälte, Hitze, Wetterwechsel, Luftbelastung) 
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überfordert werden. Als Folge kann es bei diesen Personen-
gruppen zur Auslösung oder Verstärkung von Erkrankungen 
vor allem im Bereich des Herz-Kreislaufsystems und der 
Atemwege kommen. Wissenschaftliche Untersuchungen be-
legen die Auswirkungen bioklimatischer Belastungssituatio-
nen auf Krankheits- und Sterberate der Bevölkerung Baden-
Württembergs. Die Bedeutung der bioklimatischen Situation
eines Raumes reicht also weit über den Aspekt der Behaglich-
keit hinaus (TRINATIONALE AG REKLIP 1995a, THOMMES et 
al. 2001).

Eine zentrale Bedeutung für die bioklimatische Situation eines 
Raumes hat die Häufigkeit des Auftretens von Wärmebelas-
tung sowie Kältestress (sog. thermischer Wirkungskomplex). 
Wärmebelastung tritt hauptsächlich bei sommerlichen, strah-
lungsreichen Hochdruckwetterlagen mit geringer Luft-
bewegung auf. Kältestress dagegen ist mit niedrigen Tempe-
raturen und höheren Windgeschwindigkeiten verknüpft. Beim 
Vergleich dieser beiden bioklimatischen Belastungsfaktoren ist 
zu beachten, dass sich der Mensch durch geeignete Kleidung 
und Verhaltensanpassung gegen Kältestress leichter schützen
kann als gegen die Wärmebelastung. Neben diesen beiden 
Faktoren wird die bioklimatische Situation in besonderem
Maße auch durch die Häufigkeit austauscharmer Wetterlagen 
bestimmt, in deren Folge es zu erhöhten Luftschadstoffbelas-
tungen in Bodennähe kommt (sog. lufthygienischer Wirkungs-
komplex).

In Abb. 4 ist die Häufigkeit von Wärmebelastung und Kälte-
stress im Südlichen Oberrheingebiet dargestellt. Diese im
Rahmen des trinationalen Forschungsvorhabens REKLIP er-
arbeiteten Ergebnisse basieren auf einem vom Deutschen
Wetterdienst entwickelten Klassifikationssatz (JENDRITZKY et 
al. 1990) und berücksichtigen neben den natürlichen Klima-
faktoren auch die Landnutzungssituation. Das Modell be-
schreibt die generelle Eintrittswahrscheinlichkeit von Wärme-
belastung und Kältereiz3. Erwartungsgemäß tritt sommerliche 
Wärmebelastung am häufigsten in der Oberrheinniederung 
auf, während bereits mittlere Höhenlagen in Kaiserstuhl und
Vorbergzone deutlich seltener und die Hochlagen des 
Schwarzwaldes kaum belastet sind. In absoluten Zahlen aus-
gedrückt bedeutet dies, dass eine Wärmebelastung in der 
Oberrheinniederung im statistischen Mittel zwischen 28 und 
35 Tagen auftreten kann, während dies in den Hochlagen des 
Schwarzwaldes an weniger als zwei Tagen der Fall ist. Ab-

Wärmebelastung

und Kältestress 

3
 Die im Rahmen der Regionalen Klimaanalyse vorgenommene raumbezogene Be-
trachtung thermischer Belastungen beleuchtet die Problematik mit einer anderen 
Schwerpunktsetzung und ist deshalb nicht unmittelbar vergleichbar mit den hier 
dargestellten Ergebnissen des Projektes REKLIP, bei denen die generelle Eintritts-
wahrscheinlichkeit solcher Belastungssituationen abgebildet wird. So wurden im
Rahmen von REKLISO demgegenüber Bereiche mit (stark) erhöhten lokalen Wär-
mebelastungsrisiken abgegrenzt, in denen bei autochthonen Wetterlagen während 
der Nachtstunden eine erhöhte Intensität von Wärmebelastungen zu erwarten ist 
(s. Kap. 4.2.1, Abb. 20). Dies gilt entsprechend auch für die Abgrenzung von Berei-
chen mit erhöhten Frostrisiken (s. Kap. 4.3, Abb.25). 
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weichungen von dieser deutlichen Höhenabhängigkeit der 
Wärmebelastung werden durch die orographische Lage und 
die Landnutzung hervorgerufen. So muss in den Seitentälern 
des Oberrheingrabens (z. B. im Kinzig- und Elztal) durch ihre 
windgeschützte, zur Sonne relativ günstig exponierte Lage bis 
in größere Höhen mit einer erhöhten Anzahl von Tagen mit 
Wärmebelastung gerechnet werden. Die Auswirkungen unter-
schiedlicher Landnutzungen zeigen sich demgegenüber am 
deutlichsten in der Rheinniederung, wo die Topographie nur 
wenig Einfluss auf die räumliche Verteilung der Wärmebelas-
tung ausüben kann. Die dort gelegenen Wälder zeichnen sich 
im Vergleich zu den umliegenden Bereichen aufgrund des an-
deren Strahlungs-haushaltes deutlich als Gebiete mit geringe-
rer Häufigkeit von Wärmebelastung ab. Geschlossene Sied-
lungsgebiete weisen demgegenüber aufgrund der dort herr-
schenden besonderen thermischen Bedingungen (s. Kap. 3.2) 
eine zusätzlich erhöhte Häufigkeit von Wärmebelastungen auf 
(TRINATIONALE AG REKLIP 1995a). 

In den Hochlagen des Schwarzwaldes wie auch von Vogesen 
und Schweizer Jura bestimmt im Winterhalbjahr Kältestress

das Bioklima (Auftreten zwischen 70 und 100 Tagen). In den 
mittleren Lagen treten demgegenüber deutlich weniger und 
im Oberrheingraben kaum noch (im statistischen Mittel unter 
zehn) Tage mit Kältestress auf. Neben der Höhenabhängigkeit 
wird das Raummuster – noch deutlicher als bei der Wärme-
belastung – durch die Oberflächenform und die Art der Land-
nutzung bestimmt. In windgeschützten Tallagen wird der 
Mensch an weniger Tagen durch Kältestress belastet als in 
gleicher Höhe auf windexponierten Bergkuppen. Bei der 
Landnutzung wirken im Gegensatz zur sommerlichen Belas-
tungssituation Siedlungs- und Waldflächen gleichermaßen 
entlastend gegenüber Kältestress, d. h. in diesen Bereichen ist 
im Vergleich zur Umgebung mit einer verminderten Häufigkeit 
von Kältereizen zu rechnen (TRINATIONALE AG REKLIP 
1995a).

Das räumliche Bild der thermischen Belastungssituation im 
südlichen Oberrheingebiet stellt auch großräumig eine  
Sondersituation dar, da sich nirgendwo sonst in Deutschland 
eine Region findet, die auf so großer Fläche durch eine hohe 
Häufigkeit von einerseits Wärmebelastung oder andererseits 
Kältestress geprägt ist. Gebiete, in denen sowohl Wärme-
belastung als auch Kältestress selten oder allenfalls gelegent-
lich auftreten, sind im südlichen Oberrheingebiet nur sehr 
kleinflächig verbreitet. Demgegenüber treten sie in Nord- und 
Westdeutschland großflächig auf (vgl. JENDRITZKY et al. 
1990).
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Abb. 4: Häufigkeit des Auftretens von Wärmebelastung und Kältestress im südlichen Ober-
rheingebiet im Zeitraum 1951 – 1980 (Datenquelle: TRINATIONALE AG REKLIP 1995b). 
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Als weiterer bioklimatischer Belastungsfaktor tritt zur hohen
Anzahl von Tagen mit sommerlicher Wärmebelastung in der 
Oberrheinniederung einschließlich angrenzenden Talberei-
chen die Häufung von austauscharmen Wetterlagen hinzu. 
Hierbei sind neben allgemein windschwachen Wetterlagen 
besonders die mit Schwerpunkt im Herbst und Winter auf-
tretenden und zeitweise über längere Zeiträume stabilen
Inversionswetterlagen relevant, da sie zusätzlich zu einer star-
ken Behinderung des vertikalen Luftaustausches führen. Sie 
entstehen unter Hochdruckeinfluss, wenn es in Strahlungs-
nächten zu einer starken Auskühlung der bodennahen Luft-
schichten kommt und die Kaltluft, die aus den Höhenlagen 
über die großen Talsysteme in den Rheingraben gelenkt wird, 
sich in den Tieflagen sammelt. Durch die fortgesetzte und zeit-
lich stabile Akkumulation von Kaltluft in den Tieflagen sowie
die damit verbundene Bildung von Talnebeln kommt es in der 
Folge zu einer Umkehr des Temperaturgradienten, d. h. einer 
Temperaturzunahme mit der Höhe. Solche Inversionswetter-
lagen führen aufgrund ihrer thermischen Schichtungsstabilität
zu einer extremen Austauscharmut und somit zu starken An-
reicherungen der Emissionen von Hausbrand, Gewerbe und
Straßenverkehr im bodennahen Bereich (erhöhte lufthygieni-
sche Belastungssituation). 

Austauscharme

Wetterlagen

Die Kartendarstellung in Abb. 5 verdeutlicht die durch Höhe
und Reliefsituation bestimmten prägnanten Unterschiede zwi-
schen den nur vergleichsweise selten durch Inversionen be-
einflussten Hochlagen des Schwarzwaldes sowie den häufig 
inversionsgeprägten Tieflagen. In Bereichen unter 400 m
ü. NN kommt es fast flächendeckend an mehr als 200 Tagen 
im Jahr zu deutlichen Inversionserscheinungen. Somit können
in den Tieflagen des Oberrheingebietes auch außerhalb des
Winters in den übrigen Jahreszeiten regelmäßig Wetter-
situationen auftreten, die aus lufthygienischer Sicht problema-
tisch sein können.

Überregional betrachtet stellt die Oberrheinniederung zu-
sammen mit dem mittleren Neckartal das Gebiet mit der 
höchsten Inversionshäufigkeit in Baden-Württemberg dar
(MINISTERIUM LÄNDLICHER RAUM BADEN-WÜRTTEMBERG
2000).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Oberrheingebiet
in bioklimatischer Hinsicht eines der ausgeprägtesten Be-
lastungsklimate Deutschlands und Mitteleuropas aufweist. 
Bestimmend ist hierbei vor allem die hohe sommerliche
Wärmebelastung sowie die große Häufigkeit austauscharmer 
und damit lufthygienisch kritischer Wetterlagen. Diese bio-
klimatischen Belastungsfaktoren sind in besonderem Maße in
den Tieflagen ausgebildet, d. h. in der Oberrheinniederung 
und in den großen Schwarzwaldtälern. Dabei handelt es sich 
gerade um jene Räume, in denen die Mehrzahl der Menschen
in unserer Region leben und arbeiten. 

Besonderes Belas-

tungsklima im Ober-

rheingebiet
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Abb. 5: Inversionshäufigkeit im baden-württembergischen Teil des südlichen Oberrheingebie-
tes (Datenquelle: MINISTERIUM LÄNDLICHER RAUM BADEN-WÜRTTEMBERG 2000).
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3. Klimawandel im regionalen Kontext

3.1 Regionale Dimension des globalen Klimawandels

Das Klima auf unserer Erde wandelt sich. Sowohl Intensität
wie Geschwindigkeit der Klimaänderungen haben ein Ausmaß
erreicht, das mindestens seit Ende der letzten Eiszeit beispiel-
los ist. Aus wissenschaftlicher Sicht gilt es inzwischen als ge-
sichert, dass die zu verzeichnende globale Erwärmung zum 
Großteil vom Menschen verursacht ist. Da weiterhin klima-
schädliche Treibhausgase (v. a. CO2) in großem Umfang in die
Atmosphäre abgegeben werden, wird die Erwärmung unseres 
Planeten weiter zunehmen. In der Folge sind auch gravierende 
Auswirkungen auf das Niederschlagsgeschehen und den 
Wasserhaushalt insgesamt zu befürchten. 

Für die Klimaforschung stellt sich nicht mehr die Frage, ob der 
Mensch das Klima beeinflusst, sondern mit welcher Intensität
und in welcher Geschwindigkeit sich die Klimaelemente be-
reits verändert haben sowie in absehbarer Zukunft voraus-
sichtlich verändern werden. Seit kurzem liegen hierzu erste
Erkenntnisse und Abschätzungen für das regionale Klima in 
Süddeutschland bzw. Baden-Württemberg vor. 

Der globale Klimawandel hat auch den Süden Deutschlands 
bereits spürbar erreicht. Die klimatischen Bedingungen haben 
sich hier im 20. Jahrhundert, insbesondere während der letz-
ten drei Jahrzehnte erkennbar verändert. Die feststellbaren
Trends überschreiten dabei bei wichtigen Größen die bisher
aus langen Messzeitreihen bekannte natürliche Schwan-
kungsbreite. Eine systematische Auswertung klimatologischer 
und hydrologischer Messdaten im Rahmen des Projekts
KLIWA4 verdeutlicht die Dimension der seit den 30er Jahren
des 20. Jahrhunderts bereits eingetretenen Veränderungen
des regionalen Klimas in Süd(west)deutschland (LFU 2003): 

Klimaentwicklung

während des 20. Jhd. 

Flächendeckend deutliche Zunahme der Jahresmittel-

temperatur in Süddeutschland um 0,5 bis 1,2 °C, im
südlichen Oberrheingebiet um rd. 0,9 °C. Dabei ist die
Temperaturzunahme im Winterhalbjahr (durchschnitt-
liche Dezembertemperaturen in Süddeutschland +1,8
bis +2,7 °C; südliches Oberrheingebiet ca. +2,6 °C) stär-
ker ausgeprägt als im Sommerhalbjahr (durchschnitt-
liche Augusttemperaturen in Süddeutschland: +0,8 bis 
+1,7 °C; südliches Oberrheingebiet: +1,3 bis +1,4 °C).
Die bisherige Zunahme der Wintertemperaturen 
erstreckt sich schwerpunktmäßig auf die unteren 
Höhenlagen bis 500 m ü. NN. Generell ist die Tem-
peraturzunahme in den westlichen Landesteilen von 
Baden-Württemberg stärker ausgeprägt. 

4
„Klimaveränderung und Wasserwirtschaft“, ein 1999 begonnenes und längerfristig
ausgelegtes wissenschaftliches Verbundprojekt der Bundesländer Baden-Württem-
berg und Bayern sowie des Deutschen Wetterdienstes.
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Deutlicher Rückgang der mittleren Schneedeckendauer

(Anzahl der Tage mit Schneedecke) vor allem in den 
tiefen und mittleren Höhenlagen unter 800 m ü. NN 
(um 20 bis über 50 %). 

Tendenz zur Abnahme der Niederschlagsmengen im 
Sommerhalbjahr bei gleichzeitiger Zunahme im Win-
terhalbjahr. Unabhängig von dieser Umverteilung im 
Jahresgang sind aber bislang keine signifikanten Ände-
rungen der Niederschlagsjahressummen zu verzeich-
nen.

Deutliche Zunahme der Intensität und Häufigkeit von 
Starkniederschlägen im Winterhalbjahr; im Schwarz-
wald ist dieser Trend überdurchschnittlich stark ausge-
prägt.

Demgegenüber ist eine signifikante, flächendeckende 
Veränderung der Hochwasserabflüsse wie auch der 
mittleren Abflüsse in den Fließgewässern bislang nicht 
nachweisbar.

Die in den letzten Jahrzehnten stattgefundene Veränderung 
der mittleren Temperaturen wird auch aus den Messreihen 
der am Stadtrand von Basel gelegenen Station Basel-
Binningen deutlich, für die die längste Temperaturzeitreihe im 
Oberrheingebiet existiert. In Abb.6 ist der zeitliche Verlauf der 
Jahresmitteltemperaturen an dieser Station für die Jahre 1755 
bis 2003 dargestellt. Außerdem ist eine Trendlinie (rot) einge-
zeichnet, die den längerfristigen Temperaturtrend wider-
spiegelt. Es ist deutlich erkennbar, dass sich die Jahresmittel-
temperaturen in Basel bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts 
kaum geändert haben und bei ca. 8,7 °C mit einer 
Schwankungsbreite von ±1 °C lagen. Seit Beginn des 20. 
Jahrhunderts findet ein signifikanter Anstieg der Temperatu-
ren statt. Entsprechend dem allgemein für Süddeutschland 
festgestellten Trend haben vor allem die winterlichen Luft-
temperaturen in diesem Zeitraum zugenommen. Aber auch 
die sommerlichen Extremtemperaturen weisen eine deutlich 
zunehmende Tendenz auf. So war der Sommer 2003 mit Ab-
stand der heißeste Sommer und der August 2003 der heißeste 
Monat in Basel seit Beginn der Aufzeichnungen vor rund 250 
Jahren.

Im Oberrheingebiet haben neben den Einflüssen des globalen 
Klimawandels auch Landnutzungsänderungen zu Verände-
rungen wesentlicher Klimaelemente im lokalen Maßstab ge-
führt, wie dies die Ergebnisse des trinationalen Forschungs-
vorhabens REKLIP aufzeigen (s. Kap. 3.2). 
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Temperature Basel - Binningen 1755 - 2003
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Abb. 6: Jahresmitteltemperaturen an der Station Basel-Binningen für die Jahre 1755 bis 2003 
(rot: Trendentwicklung). 

Falls der weltweite Ausstoß klimaschädlicher Treibhausgase 
nicht in kurzer Frist deutlich reduziert werden kann, ist nach 
den aktuellen Klimamodellen innerhalb der nächsten 100 Jah-
re eine Beschleunigung der bereits eingesetzten globalen Er-
wärmung zu befürchten. Je nach zugrunde gelegtem Szenario5

wird dabei von einer mittleren globalen Temperaturerhöhung 
zwischen 1,4 und 5,8 °C bis zum Jahr 2100 im Vergleich zum
Ist-Zustand ausgegangen (IPCC 2001)6. Eine derart rapide 
Temperaturzunahme in der Dimension des zwei- bis ca. 
zehnfachen der während des 20. Jahrhunderts stattgefunde-
nen Erwärmung wäre in der Menschheitsgeschichte einmalig.
Sie würde - unabhängig von ihrem genauen tatsächlichen 
quantitativen Ausmaß - erhebliche Auswirkungen auf das 
Ökosystem Erde sowie die Lebensbedingungen des Menschen 
nach sich ziehen, z. B. durch eine starke Zunahme von Wetter-
extremen.

Voraussichtliche

globale Klimaent-

wicklung im 21. Jhd. 

Vor diesem globalen Hintergrund ist auch in Süddeutschland
ein beschleunigter Wandel der regionalen Klimasituation zu 
erwarten. Die vom Land Baden-Württemberg (mit)getragenen
Forschungsprojekte KLIWA (s.o.) sowie KLARA („Klimawandel 
- Auswirkungen, Risiken, Anpassung“) haben zum Ziel, nach

Voraussichtliche

regionale Klimaent-

wicklung bis 2050 

5
Den untersuchten Szenarien liegen unterschiedliche Annahmen zu wesentlichen 
Randbedingungen zugrunde, wie z. B. Bevölkerungsentwicklung, wirtschaftliche 
Entwicklung, Erfolg von Emissionsminderungsmaßnahmen.

6
Zum Vergleich: Die Temperaturdifferenz zwischen der heutigen Warmzeit und der 
letzten Eiszeit beträgt ca. 4 bis 5 °C. 
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dem derzeitigen Kenntnisstand möglichst gesicherte Aus-
sagen zu künftigen Klimaveränderungen in Süddeutschland
sowie ihren möglichen Auswirkungen zu treffen. 

Bei der Ermittlung und Bewertung des Ausmaßes der zukünf-
tigen Klimaentwicklung im regionalen Maßstab bestehen noch
methodische Unsicherheiten. Jedoch weisen die regionalen 
Prognoseergebnisse für die wichtigsten klimatologischen
Größen bei unterschiedlichen Modellen in die gleiche Rich-
tung und stehen in Einklang mit bereits im Verlauf des
20. Jahrhunderts eingetretenen Veränderungen.

Für Baden-Württemberg ist demnach für den Szenario-
zeitraum bis ca. 2050 mit folgenden Entwicklungen des regio-
nalen Klima im Vergleich zum Ist-Zustand zu rechnen (UBA 
2005b, PIK 2005, LFU 2005, ARBEITSKREIS KLIWA 2006): 

Anstieg der mittleren 

Temperaturen

Der Anstieg der mittleren Lufttemperatur wird sich auch in
naher Zukunft deutlich fortsetzen, und zwar im Südwesten
stärker als in anderen Teilen Deutschlands. Dabei fällt in
Baden-Württemberg die Zunahme mit ca. 2 °C im Winterhalb-
jahr stärker aus als im Sommerhalbjahr mit ca. 1,4 °C (in der
Region Südlicher Oberrhein ca. 1,3 bis 1,6 °C, s. Abb. 7). Die
Jahresmitteltemperatur insgesamt wird im Südlichen Ober-
rheingebiet nochmal um 1,2 bis 1,8 °C zunehmen7.

Veränderung der 

Temperaturextreme

Sowohl die jährliche Anzahl der Sommertage (Tage mit
Höchsttemperaturen > 25 °C) wie auch der Hitzetage (Tage mit
Höchsttemperaturen > 30 °C) wird landesweit deutlich zu-
nehmen. Für Freiburg ist beispielsweise mit einer Verdoppe-
lung der bioklimatisch besonders belastenden Hitzetage (von 
derzeit 12 auf künftig 24) zu rechnen (s. Abb. 8). Ein ähnlich 
starker Anstieg wird auch für sog. „Tropennächte“ erwartet, in
denen die Tiefsttemperaturen nicht unter 20 °C fallen. 

Demgegenüber wird infolge der Klimaerwärmung die Anzahl 
der Frosttage (Minimaltemperaturen < 0 °C) sowie Eistage 
(Höchsttemperaturen < 0 °C) deutlich abnehmen, bei Letzteren 
wird landesweit eine Abnahme auf etwa die Hälfte des heuti-
gen Wertes erwartet (s. Abb. 9). Spätfröste werden im Mittel 
künftig früher als heute eintreten.

7
Eine aktuelle Untersuchung des Max-Planck-Instituts für Meteorologie, Hamburg,
die im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde, hält in einem Zukunfts-
szenario sogar einen Anstieg der Jahrsmitteltemperatur in Süddeutschland bis zum
Jahr 2100 von mehr als 4 °C für möglich (UBA 2006). 
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Abb. 7: Zunahme der mittleren Sommertemperatur in Baden-Württemberg und Bayern im 
Szenariozeitraum bis 2050 im Vergleich zum Ist-Zustand (Graphik verändert aus 
ARBEITSKREIS KLIWA 2006).

Abb. 8: Mittlere Anzahl heißer Tage pro Jahr (mit Tageshöchsttemperaturen > 30 °C) im Ist-
Zustand im Vergleich zum Szenariozeitraum bis 2050 an ausgewählten Stationen in 
Baden-Württemberg. Rote Ortsnamen: Stationen in der Region Südlicher Oberrhein
(Graphik verändert aus ARBEITSKREIS KLIWA 2006). 
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Abb. 9: Mittlere Anzahl von Eistagen pro Jahr (mit Tageshöchsttemperaturen < 0 °C) im Ist-
Zustand im Vergleich zum Szenariozeitraum bis 2050 an ausgewählten Stationen in 
Baden-Württemberg. Rote Ortsnamen: Stationen in der Region Südlicher Oberrhein
(Graphik verändert aus ARBEITSKREIS KLIWA 2006).

Entsprechend dem bereits während des 20. Jahrhunderts fest-
stellbarem Trend wird künftig bei voraussichtlich in etwa 
gleichbleibenden Jahresniederschlagssummen eine deutliche 
Änderung der innerjährlichen Niederschlagsverteilung er-
wartet: Einer allgemeinen Abnahme der Niederschlags-
mengen im Sommerhalbjahr steht eine teilweise deutliche
Zunahme der Winterniederschläge gegenüber, die im Süd-
lichen Oberrheingebiet zwischen 20 und 50 % betragen kann 
(s. Abb. 10). 

Veränderungen der 

Niederschläge

Die Häufigkeit von Starkniederschlägen (> 25 mm/Tag) wird
im Winterhalbjahr örtlich teilweise stark ansteigen. Ein beson-
ders starker Anstieg ist dabei in den Hochlagen des Schwarz-
waldes zu erwarten, wo an einzelnen Stationen nahezu eine
Verdoppelung der Anzahl von Tagen mit Starkniederschlag
prognostiziert wird. 

Insgesamt ist also künftig von mehr Sommertrockenheit, ge-
paart mit intensiveren Winterniederschlägen auszugehen. 



3. Klimawandel im regionalen Kontext 27 

Abb. 10: Veränderung der mittleren winterlichen Niederschlagssumme in Baden-Württemberg 
und Bayern im Szenariozeitraum bis 2050 im Vergleich zum Ist-Zustand (Graphik ver-
ändert aus ARBEITSKREIS KLIWA 2006).

Veränderungen im 

Abflussgeschehen

der Fließgewässer 

Durch die gewandelten Niederschlagsverhältnisse und die 
aufgrund der Temperaturerwärmung verminderte Nieder-
schlagsspeicherung in Form von Schnee werden sich deut-
liche Veränderungen im Abflussgeschehen der Fließgewässer
in Baden-Württemberg ergeben, die zu insgesamt unaus-
geglicheneren Abflussregimes führen: 

Im Winterhalbjahr ist eine markante Erhöhung der mitt-
leren Hochwässerabflüsse gegenüber dem Ist-Zustand 
zu erwarten. Dabei ist im Südschwarzwald aufgrund 
einer überdurchschnittlichen Zunahme der Winter-
niederschläge mit einem vergleichsweise starken An-
stieg der Häufigkeit von Winterhochwässern zu rech-
nen. Aufgrund des insgesamt häufigeren Auftretens 
von für die Hochwasserbildung bedeutsamen West-
wetterlagen werden vor allem kleine und mittlere
Hochwasserereignisse mit Schwerpunkt im Winterhalb-
jahr in der Tendenz zunehmen. 

Für das Südliche Oberrheingebiet wird erwartet, dass 
hundertjährige Hochwasserabflüsse (HQ100) um rd. 15 %
und zehnjährige Hochwasserabflüsse (HQ10) um 
rd. 40 % zunehmen werden. Der Schutzgrad bestehen-
der Hochwasserschutzeinrichtungen wird dadurch fak-
tisch sinken. Deshalb soll der zu erwartende Anstieg
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der Hochwasserabflüsse bei der Bemessung von 
Hochwasserschutzanlagen künftig durch „Klimaände-
rungsfaktoren“ Berücksichtigung finden.

In Verbindung mit der Verschiebung der Niederschläge 
vom Sommer- zum Winterhalbjahr wird damit gerech-
net, dass die sommerlichen Niedrigwasserabflüsse in 
vielen Fließgewässern abnehmen werden, am deut-
lichsten im Bereich des Schwarzwaldes. Im Zusam-
menwirken mit dem für viele Gewässer gleichzeitig er-
warteten Ansteigen der maximalen Wassertempera-
turen werden erhebliche Gefährdungen der Gewässer-
lebensgemeinschaften befürchtet. 

Aufgrund der Zunahme der Winterniederschläge wird in vie-
len Teilen Südwestdeutschlands eine Tendenz zur Erhöhung
der Grundwasserneubildung erwartet. Allerdings wird be-
fürchtet, dass hierdurch auch die Nitrat-Einträge in das 
Grundwasser ansteigen könnten. 

Erhöhte Grundwas-

serneubildung

Folgen des Klima-

wandels in Baden-

Württemberg

Nach dem derzeitigen Stand der Forschung (PIK 2005, UBA 
2005b) ergeben sich aus diesen in Baden-Württemberg zu er-
wartenden Klimaveränderungen für den Menschen, für die
Biodiversität und Ökosysteme sowie für Landnutzungen in
den kommenden Jahrzehnten folgende wesentliche Auswir-
kungen:

Die zu erwartende Zunahme von Extremereignissen 
(Hochwasser, Stürme) wird vor allem durch den zu be-
fürchtenden Anstieg der Intensität solcher Ereignisse zu
einer verstärkten unmittelbaren Gefährdung von Leben 

und Gesundheit der Bevölkerung führen. Zudem wird
eine Zunahme des Umfangs von Sachschäden befürch-
tet.

Auch die prognostizierte steigende Häufigkeit und
Intensität von sommerlichen Hitzewellen sowie der An-
zahl von Hitzetagen wird eine zunehmende Gesund-

heitsgefahr darstellen. Die Vulnerabilität8 der Bevölke-
rung durch Wärmebelastungen wird landesweit um
ca. 20 % zunehmen. Nach Szenarienanalysen werden in 
Baden-Württemberg jährlich zusätzlich 180 bis 400
hitzebedingte Todesfälle befürchtet9. Der parallel zu 
erwartende Rückgang des winterlichen Kältestresses 
wird die steigenden Gefährdungen durch Wärmebelas-
tungen nicht kompensieren können. 

8
 Die Vulnerabilität (Verwundbarkeit) durch Wärmebelastung wird bestimmt durch
die Auftretenshäufigkeit der thermischen Belastung sowie die spezifische Sensitivi-
tät der Bevölkerung gegenüber dieser Belastung. 

9
Zum Vergleich: Der Hitzesommer 2003 führte in Baden-Württemberg zu rd. 1100 
hitzebedingten Todesopfern. 
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Durch die Erwärmungstendenz sind erhebliche Aus-
wirkungen auf die heimischen Tier- und Pflanzenarten,
ihre Populationen sowie auf die natürlichen 
Ökosysteme insgesamt zu erwarten. Dabei wird vor al-
lem von Auswirkungen auf die Phänologie und die 
geographische Verbreitung von Arten sowie vom Aus-
sterben kleiner und isolierter Populationen bzw. ökolo-
gisch hochspezialisierter Arten ausgegangen. Den zu 
erwartenden Verlusten bei heimischen Arten steht eine 
verstärkte Einwanderung und Ausbreitung gebiets-
fremder - v. a. wärmeliebender Arten - gegenüber. Der 
genaue Umfang dieser Entwicklung ist bislang noch 
nicht abschätzbar. 

Für die Landwirtschaft sind durch den Klimawandel 
teils günstige, teils nachteilige Wirkungen zu erwarten: 
Generell werden durch die Erwärmung die Vorraus-
setzungen für den Maisanbau (insbesondere Körner-
mais) im Oberrheingebiet verbessert, während der 
tendenziell zunehmende sommerliche Trockenstress 
bei Weizen örtlich zu Ertragseinbußen führen kann. Im 
Bereich des Obstbaus ist zu befürchten, dass ein 
milderes Klima zu einer vermehrten Anfälligkeit 
gegenüber Schädlingen führt, während im Weinbau 
grundsätzlich eine Verbesserung der Anbaubedingun-
gen zu erwarten ist. Erhöhte landwirtschaftliche Er-
tragsgefährdungen gehen allerdings von der erwarte-
ten Zunahme extremer Wetterereignisse aus. 

Für die Forstwirtschaft werden aufgrund der sich im 
Jahresmittel wenig ändernden Niederschlagssummen 
bislang insgesamt weniger gravierende Änderungen 
der Produktivität erwartet. Allerdings wird mit einem 
Anstieg der Schadrisiken durch Schädlinge und Wet-
terextreme gerechnet. 

Durch den zu erwartenden Klimawandel werden im  
Unterschied zum Winterttourismus für den Sommer-
tourismus in Baden-Württemberg eher positive Wir-
kungen prognostiziert. So ist im Schwarzwald mit einer 
Zunahme von Tagen mit günstigen Wetterverhältnis-
sen für den Wandertourismus zu rechnen. 

Bei diesen bislang vorliegenden Ergebnissen der regionalen 
Klimaforschung ist zu berücksichtigen, dass sie sowohl  
methodisch wie hinsichtlich der einbezogenen Randbedin-
gungen (z. B. zur künftigen Emissionsentwicklung der Treib-
hausgase) Unsicherheiten beinhalten. Diese betreffen aber in 
erster Linie die Dimension künftiger Änderung, nicht die Ten-
denz als solche. Mit den Fortschritten der weltweiten Klima-
forschung und der Verbesserung der Modellierungsinstru-
mente werden sich die Erkenntnisse zum Klimawandel im 
regionalen Kontext in den nächsten Jahren weiter fort-
entwickeln.
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Bedeutung von An-

passungsstrategien
Der stattfindende rapide Klimawandel stellt eine zentrale poli-
tische Herausforderung am Beginn des 21. Jahrhunderts dar,
und zwar sowohl in globaler und nationaler wie auch in regio-
naler und örtlicher Dimension. Die Folgen für die Gesundheits- 
und Katastrophenvorsorge, den Naturhaushalt, die Land- und
Forstwirtschaft sowie die Volkswirtschaft insgesamt sind auch 
in Mitteleuropa bislang erst in Ansätzen erkennbar. 

Kurzfristig wirksame Maßnahmen zur deutlichen Minderung 
der klimaschädlichen Emissionen, d. h. zur Bekämpfung der
wesentlichen anthropogenen Ursachen des Klimawandels 
sind von zentraler Bedeutung, reichen aber alleine nicht aus.
Das Klima hat einen „langen Bremsweg“, d. h. Maßnahmen 
der Emissionsminderung werden sich auch unter optimisti-
schen Annahmen erst mit erheblicher zeitlicher Verzögerung 
positiv auf die weitere Klimaentwicklung auswirken. So gehen
Fachleute inzwischen davon aus, dass die Klimaentwicklung
bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts kaum mehr durch den 
Menschen zu beeinflussen ist. Aus Vorsorgegesichtspunkten 
ist es deshalb unverzichtbar, gleichzeitig mit den Bemühungen 
um eine deutliche und nachhaltige Emissionsminderung ge-
eignete Anpassungsstrategien an die unausweichlich zu er-
wartenden Veränderungen des Klimas zu entwickeln, wie dies
auch das Klimaschutzkonzept der Landesregierung Baden-
Württemberg (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WÜRTTEM-
BERG 2006) vorsieht. Dabei kommt der räumlichen Planung 
gerade im Oberrheingebiet eine besondere Bedeutung zu 
(s. Kap. 3.3). 

Für weitergehende aktuelle Informationen zum Themen-
komplex „Klimawandel und Klimafolgen“, insbesondere 
auch in regionaler Dimension, sei auf folgende IInternet-
angebote hingewiesen: 

- Umweltministerium Baden-Württemberg:
www.um.baden-wuerttemberg.de

- Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Württemberg: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

- Projekt KLIWA: www.kliwa.de

- Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de.
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3.2 Einflüsse der Landnutzung auf das lokale Klima 

Neben großklimatischer Prägung sowie Höhenlage und Ge-
länderelief wird die Ausbildung des lokalen Klimas maß-
geblich durch die Bedeckung der Landoberfläche, insbesonde-
re die Art und Dichte der Vegetation, sowie die Bodenfeuchte 
beeinflusst. Vom Menschen ausgehende Landnutzungs-
änderungen, wie die Rodung und Aufforstung von Wald-
flächen, Entwässerungsmaßnahmen oder Veränderungen des 
Geländereliefs können somit einen erheblichen Einfluss auf
die lokalklimatischen Verhältnisse haben. Dies gilt in besonde-
rem Maße auch für die Umwandlung freier Landschaft in Sied-
lungsflächen (THOMMES et al. 2001). 

Die spezifischen Klimaverhältnisse, die sich in großflächigen
Siedlungsgebieten ausbilden, sind klimatologisch gut er-
forscht. Das sog. „Stadtklima“ unterscheidet sich deutlich
vom Klima des unbesiedelten Umlandes und stellt ein prä-
gnantes Beispiel für vom Menschen verursachte Klima-
änderungen in lokaler Dimension dar. Die wesentlichen Ur-
sachen, die zur Ausbildung eines eigenen Stadtklimas führen, 
liegen in der weitreichenden Veränderung des Wärmehaus-
halts und des örtlichen Windfeldes. Hinzu kommt eine ver-
gleichsweise hohe Anreicherung der Stadtluft mit Luftschad-
stoffen. Die Ausprägung des Stadtklimas wird neben der Grö-
ße der Siedlungsflächen wesentlich beeinflusst von Art, räum-
licher Anordnung und Dichte der Bebauung, dem Anteil
versiegelter Flächen, dem Durchgründungsgrad sowie der 
Größe und räumlichen Verteilung von Freiflächen im Sied-
lungsverband.

Folgende von der menschlichen Nutzung des Siedlungs-
bereichs ausgehende Einflüsse und Wirkungen sind dabei in 
klimatisch-lufthygienischer Hinsicht besonders relevant 
(THOMMES et al. 2001, INNENMINISTERIUM BADEN-WÜRT-
TEMBERG 2004):

„Wärmeinseleffekt“Über versiegelten und bebauten Flächen wird die Luft am
Tage deutlich stärker erwärmt und kühlt nachts aufgrund der
Wärmeabgabe der Baukörper sowie der verminderten Aus-
strahlung und Kaltluftzufuhr nicht so stark ab wie außerhalb
der Siedlungsflächen. In der Folge kommt es vor allem wäh-
rend der Nachtstunden in den Siedlungen zur Erhöhung der 
bodennahen Lufttemperaturen gegenüber dem Umland. Dabei 
steigt dieser als „Wärmeinsel“ bezeichnete Effekt im Allge-
meinen mit Zunahme der Bebauungsdichte und des Versiege-
lungsgrads und kann durch Abwärmeemissionen vor allem
aus Gewerbe und Industrie weiter verstärkt werden. Bei auto-
chthonen Strahlungswetterlagen (z. B. sommerliches Hoch-
druckwetter) ist der Wärmeinseleffekt besonders stark ausge-
prägt. Auch im Winter ist er festzustellen, ist dann jedoch
mehr auf Wärmeverluste der beheizten Häuser zurückzu-
führen.
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Die Errichtung von Bauwerken führt durch die Erhöhung der
Oberflächenrauhigkeit zu einer Veränderung der Strömungs-
bedingungen für den bodennahen Luftaustausch. Als Folge
kommt es in den Siedlungsgebieten im Vergleich zum Umland
zu einer allgemeinen Reduktion der Windgeschwindigkeit so-
wie einer Zunahme von Windstillen, d. h. zu einer insgesamt
verminderten Durchlüftung. Dabei kann es auch zu Beeinträch-
tigungen der thermischen und lufthygienischen Ausgleichs-
wirkung von lokalen Kaltluftströmungen sowie tagesperiodi-
schen Windsystemen (z. B. Berg-Talwinde) kommen, die vor 
allem bei austauscharmen Wetterlagen von großer Bedeutung 
für die Lebensbedingungen des Menschen sind. Das Ausmaß 
der Veränderungen des lokalen Windfeldes im Siedlungs-
bereich wird maßgeblich von Höhe und Anordnung der Ge-
bäudekörper bestimmt.

Verminderte

Durchlüftung

Kaltluftstau In Verbindung mit der spezifischen Reliefsituation können
Siedlungsflächen aufgrund der Verminderung des boden-
nahen Luftaustausches im Einzelfall auch zu einem Kaltluft-
stau führen bzw. diesen verstärken. Solche Kaltluftansamm-
lungen, die v. a. in nur schwach geneigten Tälern und Becken-
lagen in klaren Strahlungsnächten auftreten, bilden somit ein 
klimatisches Gegenstück zum Phänomen der Wärmeinsel. 
Neben einer erhöhten Kältebelastung kann Kaltluftstau auch 
zu einer Zunahme von lufthygienischen Belastungen führen. 

Siedlungsflächen weisen ein vergleichsweise hohes Emis-
sionsniveau von Luftschadstoffen auf. Neben Hausbrand, Ge-
werbe und Industrie ist dabei der Beitrag der Quellengruppe 
Verkehr besonders bedeutsam. Aufgrund des verminderten
Luftaustausches kommt es in den Siedlungsbereichen zu er-
höhten Immissionskonzentrationen von Luftschadstoffen, die
besonders bei austauscharmen Wetterlagen ein kritisches Be-
lastungsniveau erreichen können.

Erhöhte Luftschad-

stoffkonzentrationen

Die Ausweitung von Siedlungsflächen hat sich auch im süd-
lichen Oberrheingebiet vor allem in den letzten 150 Jahren 
vollzogen und sich dabei in der zweiten Hälfte des 20. Jahr-
hunderts deutlich beschleunigt (s. Abb. 11). Derzeit umfasst
der Anteil der Siedlungsfläche nach der Flächenstatistik
rd. 6 %, einschließlich der Verkehrsflächen sogar rd. 11 % der
Region Südlicher Oberrhein. 
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Abb. 11:
Entwicklung der Sied-
lungsflächen im südli-
chen Teil der Region 
Südlicher Oberrhein im
Verlauf der letzten 150
Jahre (Datenquellen: 
Topographischer Atlas 
über das Großherzog-
tum Baden 1834-54,
digitalisiert von Zim-
ber / Wiesel, Institut für 
Photogrammetrie und 
Fernerkundung Univer-
sität Karlsruhe (1996), 
ATKIS).

Im Rahmen des 1998 abgeschlossenen Regio-Klima-Projektes
(REKLIP) wurden erstmalig Abschätzungen zum Umfang der
Auswirkungen von Landnutzungsänderungen auf das lokale
Klima im Oberrheingebiet vorgenommen. Generell gilt, dass 
sich der Einfluss der Landnutzung aufgrund der kleinräumigen 
Klimadifferenzierung im Oberrheingebiet besonders deutlich
bemerkbar macht. Änderungen der Landnutzung vollziehen 
sich allerdings schleichend, weshalb die von ihnen ausgehen-
den Klimawirkungen nur anhand längerer Zeitreihen erkenn-
bar sind. 

Im Einzelnen kommen die Arbeiten im Rahmen des trinationa-
len Forschungsvorhabens REKLIP zu folgenden Ergebnissen 
(THOMMES et al. 2001): 
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Zwischen 1951 und 1995 hat sich die Jahresmitteltemperatur
im südlichen Oberrheingebiet allgemein um ca. 1 K10 erhöht. 
Die mittlere Maximumtemperatur des Monats Juli nahm in 
diesem Zeitraum um ca. 2 K und die mittlere Minimumtempe-
ratur des Monats Juli um 1 bis 3 K zu. Diese Temperatur-
zunahmen stehen im Wesentlichen im Einklang mit Unter-
suchungen zur Temperaturentwicklung in Süddeutschland seit
1900 (s. Kap. 3.1). Sie waren mit übereinstimmender Tendenz
sowohl an siedlungsfernen Messstationen (z. B. auf dem Feld-
berg) als auch an im Siedlungsgebiet gelegenen Stationen
(wie Freiburg) zu verzeichnen. Allerdings war die Temperatur-
zunahme an der Station Freiburg seit 1951 deutlicher ausge-
prägt als an den meisten anderen Stationen: Das Jahresmittel
ist hier, hauptsächlich wegen der höheren Minimumtempera-
turen, um etwa 0,5 K höher; für den Monat Juli liegt die mittle-
re Minimumtemperatur, die am stärksten auf Veränderungen
in der unmittelbaren Stationsumgebung reagiert, um etwa 1 K
höher als bei anderen Stationen. Aus wissenschaftlicher Sicht 
kann hierdurch als gesichert gelten, dass zusätzlich zu der
durch globale Klimaveränderungen hervorgerufenen groß-
räumigen „Hintergrundbelastung“ (s. Kap. 3.1) auch lokale 
Einflüsse der Landnutzung örtlich zu einer signifikanten Er-
höhung der Lufttemperatur geführt haben. Als Ursache hierfür
wird in erster Linie die Zunahme der versiegelten und über-
bauten Flächen („Wärmeinseleffekt“) im Oberrheingebiet an-
genommen.

Verstärkte Tempe-

raturerhöhung in 

Siedlungen

Im Szenario einer fortgesetzten Erhöhung des Siedlungs-
flächenanteils im Oberrheingebiet von derzeit ca. 6 % auf 15 %
wird seitens Klimaforschung alleine durch diese Land-
nutzungsänderung eine weitere signifikante Erhöhung der 
Lufttemperatur bei sommerlichen Strahlungswetterlagen um
nochmal bis zu rd. 2 K prognostiziert. Während sich land-
nutzungsbedingte Temperaturerhöhungen bis zum jetzigen 
Zeitpunkt in erster Linie auf den unmittelbaren örtlichen Be-
reich auswirkten, wird im Szenariofall davon ausgegangen,
dass es zu Klimaveränderungen in regionaler Dimension
kommen wird (über Distanzen von 50 km feststellbare Wärme-
fahnen im Lee von Siedlungen). 

Auch die erfolgte großflächige Umwandlung von Waldflächen 
zu landwirtschaftlichen Nutzflächen, die Abnahme von Ge-
wässerflächen sowie die Absenkung der Grundwasserstände 
in Teilen der Rheinniederung führten aufgrund der dadurch 
veränderten Strahlungsbilanz zu örtlichen Temperatur-
erhöhungen. Zudem kam es durch die Entwässerungs-
maßnahmen im Zuge der Oberrheinkorrektion örtlich zu einer 
Verminderung der spezifischen Luftfeuchte.

Auswirkungen von 

Waldrodungen und 

Entwässerungen

10
K = absolute Temperatureinheit Kelvin, entspricht hier in der Dimension Grad Cel-
sius.
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Vor allem in den Schwarzwaldtälern und den Randbereichen 
der Rheinniederung hat das Siedlungsflächenwachstum der
letzten Jahrzehnte örtlich zu einer nachweisbaren Verände-
rung der tagesperiodischen Luftaustauschströmungen (wie 
Berg-Talwindsysteme) geführt. Durch die starke Zunahme der 
Oberflächenrauhigkeit sind diese vor allem für die in Tälern 
oder an Talausgängen gelegenen städtischen Siedlungsgebie-
te wichtigen Luftaustauschphänomene schon dermaßen be-
einträchtigt worden, dass bei sommerlichen Hitzewetterlagen 
die abendliche Abkühlung im bodennahen Bereich – dem 
Lebensraum des Menschen – nur noch eingeschränkt statt-
findet. Auch die Zufuhr von Frischluft sowie die Durch-
mischung und der Abtransport von Luftschadstoffen wurde 
dadurch örtlich beeinträchtigt. 

Behinderung des

Luftaustausches

3.3 Folgerungen für die räumliche Planung in der 

Region

Die zu erwartenden Folgen des Klimawandels in Südwest-
deutschland führen auch zu erheblichen Konsequenzen für die
räumliche Entwicklung der Region Südlicher Oberrhein. Für 
die räumliche Planung in der Region sind aus heutiger Sicht 
dabei folgende zwei Gefährdungen besonders bedeutsam:

Besondere Risiken 

im Oberrheingebiet

Die Hochwassergefahr wird v. a. im Winterhalbjahr
deutlich zunehmen. 

Die bereits heute hohe sommerliche HHitzebelastung in 
den Tallagen und Niederungsgebieten wird erheblich
steigen. Dies betrifft in besonderem Maße Siedlungs-
gebiete.

Eine aktuelle Forschungsarbeit im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes kommt zum Ergebnis, dass das Oberrheingebiet 
aufgrund der zu erwartenden besonders hohen Hitzebelastung
sowie der stark steigenden Starkregen- und Hochwasser-
gefahr im deutschlandweiten Vergleich sogar zu den durch 
den Klimawandel am stärksten gefährdeten Regionen zählt 
(UBA 2005a). 

Risikominderung

durch angepasste 

Raum- und Sied-

lungsentwicklung

Die Ergebnisse regionaler Klimaforschung deuten darauf hin,
dass die durch den global wirkenden Klimawandel zu-
nehmende Wärmebelastung im Oberrheingebiet zusätzlich 
durch Landnutzungsveränderungen – allem voran das Sied-
lungsflächenwachstum – in lokaler Dimension weiter verstärkt 
werden kann. Auf die weitere Entwicklung der thermischen
Belastungssituation im Oberrheingebiet, das bereits natur-
gegeben eines der ausgeprägtesten Belastungsklimate
Deutschlands besitzt (s. Kap. 2.2), hat somit auch die künftige
Siedlungsentwicklung in der Region einen maßgeblichen Ein-
fluss. Angesichts der absehbaren Klimaveränderungen durch 
globale Faktoren wird zur dauerhaften Sicherung der Lebens- 
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und Wohnqualität des Menschen somit gerade im Südlichen 
Oberrheingebiet eine verstärkte Berücksichtigung klimatischer 
Aspekte in der räumlichen Planung von großer Bedeutung 
sein. Dem Abbau von Wärmebelastungen und der Verbesse-
rung der Durchlüftungsbedingungen ist dabei künftig eine 
besondere Beachtung zu schenken.

Auch die Ergebnisse des grenzüberschreitenden Forschungs-
vorhabens REKLIP belegen dies deutlich. Vor dem Hintergrund 
der besonderen Klimasituation im Oberrheingebiet war eine 
wesentliche Schlussfolgerung dieses abgeschlossenen Projek-
tes, dass gerade in diesem Raum der planerischen Steuerung 
der Raumentwicklung eine besondere Bedeutung für die  
Sicherung einer günstigen Klimasituation zukommt und hier-
bei künftig vermehrt Betrachtungen in regionaler Dimension 
erforderlich sind (THOMMES et al. 2001).

Unter dem Eindruck des erwarteten und kurzfristig nicht mehr 
abwendbaren erheblichen Anstiegs der Wärme- und Hitze-
belastungen werden inzwischen seitens der Wissenschaft 
dringend Maßnahmen zur Minderung der Auswirkungen die-
ser die Gesundheit des Menschen gefährdenden Klimafolgen 
empfohlen. Hierzu zählt v. a. auch die konsequente Berück-
sichtung der thermischen Umweltbedingungen bei Stadt-
planung und Siedlungsgestaltung (PIK 2005, EEA 2006).

Angesprochen ist damit unmittelbar der Betrachtungsgegen-
stand der Regionalen Klimaanalyse Südlicher Oberrhein. Die 
Relevanz der in Kap. 4 dargestellten Ergebnisse des Projekts 
REKLISO wird somit im Sinne einer solchen vorsorgeorientier-
ten Anpassungsstrategie zukünftig noch zunehmen. 
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4. Regionale Klimaanalyse Südlicher Oberrhein

4.1 Methodik 

DatengrundlagenZur klimatologischen und lufthygienischen Situation in der 
Region Südlicher Oberrhein liegen eine große Zahl von Ein-
zeldaten vor, die durch kontinuierliche Messprogramme oder
Stationsmessungen an einzelnen Orten gewonnen wurden. 
Allerdings reichen diese punktuellen Daten aufgrund ihres 
begrenzten räumlichen Gültigkeitsbereichs nicht für eine re-
gionsweite Klimaanalyse mit flächendeckendem Anspruch 
aus. Auch die vorliegenden raumbezogenen Daten des 
REKLIP-Atlas-Projektes (TRINATIONALE AG REKLIP 1995b) 
sind für eine Klimaanalyse im regionalplanerischen Maßstab 
nicht unmittelbar nutzbar, da sie mit einem Analyseraster von
250 x 250 m oder größer nicht über die erforderliche räum-
liche Auflösung verfügen. Darüber hinaus decken die REKLIP-
Daten nicht alle für eine planungsbezogene Klimaanalyse er-
forderlichen thematischen Aspekte ab. 

Aus diesem Grund kann sich die Regionale Klimaanalyse Süd-
licher Oberrhein, die die Erarbeitung von Grundlagen für die 
räumliche Planung zum Ziel hat, nicht auf eine Auswertung
vorhandener Daten zu den relevanten Klima- und Luftquali-
tätsparametern stützen. Vielmehr werden die erforderlichen 
flächendeckenden Grundlagen im Wesentlichen durch die 
Anwendung automatisierter Analyse- und Modellierungs-
verfahren selbst gewonnen. Eine wichtige Basis stellen hierfür 
flächendeckende Daten zur Landbedeckung sowie zum Ge-
länderelief dar, die aus aktuellen hochauflösenden Satelliten-
bilddaten (Landsat-5 TM, SRTM) abgeleitet wurden. Sie wer-
den ergänzt um flächendeckend verfügbare Daten der Ver-
kehrsmengen im Straßennetz, die von der Landesanstalt für 
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg
(LUBW) bereitgestellt wurden.

Für die Regionale Klimaanalyse werden somit in erster Linie 
räumlich und zeitlich homogene Datensätze mit flächen-
deckend gleichbleibender Informationsdichte verwendet. Vor-
liegende punktuelle Messdaten meteorologischer und luft-
chemischer Größen oder ausgewählte Punktquellen von Luft-
schadstoffen werden zur Kalibrierung der Modellierungs-
parameter bzw. Validierung der Ergebnisdaten ergänzend
herangezogen (s. Abb. 12). 

Um die in die Region hineinreichenden lokalklimatischen und 
lufthygienischen Wirkungen vollständig erfassen zu können, 
erfolgt die Analyse der Grundlagendaten auch in unmittelbar 
an die Region angrenzenden Bereichen.
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Abb. 12: Datengrundlagen von REKLISO 

Betrachtete Skalen Die atmosphärischen Bedingungen in der bodennahen Luft-
schicht, dem menschlichen Lebensraum, werden einerseits 
durch großräumige, mit Instrumenten der räumlichen Planung
nicht zu beeinflussende Prozesse auf der Mesoskala (charakte-
ristische Reichweiten von mehreren Kilometern bis zu mehre-
ren hundert Kilometern) sowie der Makroskala (oberhalb der
Mesoskala) gesteuert. Andererseits werden die bodennahen 
atmosphärischen Bedingungen aber auch durch mikro-, lokal- 
und mesoskalige Gegebenheiten an der Erdoberfläche modi-
fiziert. Die lokale Skala umfasst hierbei Prozesse mit charakte-
ristischen Reichweiten von ca. hundert Metern bis einigen
Kilometern und überschneidet sich parziell mit der Mesoskala, 
während die Mikroskala unterhalb der lokalen Skala liegt.

Im Mittelpunkt der Betrachtungen im Rahmen der Regionalen
Klimaanalyse Südlicher Oberrhein stehen (teilweise) meso-

skalige und v. a. lokalskalige Phänomene und Prozesse, da sie 
vom Gefüge der Landnutzung und somit der räumlichen 
Planung beeinflusst werden können und sie gleichzeitig über
die nur großmaßstäblich zu betrachtenden kleinräumigen 
mikroskaligen Phänomene hinausweisen (s. Tab. 1).
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Tab. 1: Klimatologische Betrachtungsskalen (im Rahmen von REKLISO betrachtete
Skalenbereiche dunkel hervorgehoben)

Klimatologischer
Skalentyp

Räumliche Dimension Beispiele für zuzuordnende
klimatologische Prozesse und 
Phänomene

Beeinflussung durch 
Landnutzung

Makroskala
(Makro- oder Groß-
klima)

> 500 km Großräumige atmosphärische
Zirkulationen (typische Luftmas-
senbewegungen)

ohne

Mesoskala
(Meso- oder Regio-
nalklima)

10 km bis 500 km Berg-Talwindsysteme teilweise

Lokalskala
(Lokal- oder Stand-
ortklima)

100 m bis 10 km Kaltlufttransport hoch

Mikroskala
(Mikroklima)

< 100 m Ablenkung bodennaher Luftströ-
mungen an Bauwerken (Wirbel-
bildungen, Düsenwirkungen)

hoch

AnalysemethodikDie im Rahmen des Projekts durchgeführte Analyse und 
Modellierung planungsrelevanter klimatischer bzw. lufthygie-
nischer Parameter im lokal- und mesoskaligen Bereich stützt 
sich auf automatisierte Verfahren (numerische Analyse- und
Bewertungsmodelle), bei denen auf manuelle Intervention 
verzichtet wird. Diese Verfahren dienen dazu, ein realitäts-
nahes und den Problemen angepasstes Bild der regionalklima-
tischen Situation auf ganzer Fläche zu erhalten. Die Grund-
lagendaten werden dabei in der Art aufbereitet und ausgewer-
tet, dass den Ergebnissen der Regionalen Klimaanalyse ein 
einheitliches Analyseraster von 50 x 50 m zu Grunde liegt. 
Dies ermöglicht eine für ein Untersuchungsgebiet dieser Aus-
dehnung vergleichsweise hohe räumliche Auflösung, die eine 
Interpretation der Ergebnisse bis in den Maßstabsbereich der
Regionalplanung (1 : 50.000) zulässt. 

Für die Berücksichtigung des Umweltschutzguts Klima / Luft in
der räumlichen Planung sind weniger absolut-quantitative 
klimatologische bzw. lufthygienische Größen von Relevanz.
Vielmehr sind aggregierte Aussagen erforderlich, die sich 
nicht auf meteorologische Einzelsituationen beziehen, sondern
über einen längeren Zeitraum Gültigkeit besitzen. Aus diesem 
Grunde werden die thematischen Einzelaspekte fachlich in der 
Form bewertet, dass sich als Ergebnis relative, qualitative Ab-
stufungen ergeben, die eine weitgehende zeitliche Invarianz 
besitzen.
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Die Ergebnisse der Regionalen Klimaanalyse gliedern sich
inhaltlich in folgende zwei Teile und werden in insgesamt
sechs Karten dargestellt (s. Abb. 13). 

Teile “Klimaanalyse” 

und “Planungshin-

weise“

Im Teil Klimaanalyse wird die räumliche Verteilung der 
planungsrelevanten klimatischen und lufthygienischen Ge-
gebenheiten in der Region Südlicher Oberrhein dargestellt. 
Die wesentlichen Aspekte werden in zwei Klimaanalysekarten
dargestellt:

Grundlagenkarte (KA-GK), bestehend aus mehreren
Teilkarten unterschiedlicher Einzelthemen 

Karte Durchlüftungssituationen (KA-DS). 

Die in diesen zwei Karten dargestellten thematischen Raum-
informationen, mit denen noch keine unmittelbaren pla-
nungsbezogenen Aussagen verbunden sind, bilden die Grund-
lage der numerischen Bewertungsmodelle, welche für die Er-
arbeitung der in Kap. 4.3 dargestellten Planungshinweiskarten 
eingesetzt werden. 

Abb. 13: Übersicht über die Ergebniskarten von REKLISO 
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Im Teil Planungshinweise werden aufbauend auf den Grund-
lagen des Teils Klimaanalyse räumlich konkrete Zielsetzungen 
und Hinweise für die räumliche Planung sowie raumbedeut-
same Nutzungen dargestellt. Hierbei erfolgt eine räumliche 
Fokussierung auf jene Bereiche, in denen wegen besonderer 
klimatischer oder lufthygienischer Probleme aus fachlicher
Sicht ein planerischer Handlungsbedarf besteht. Die Ergebnis-
se werden in folgenden vier Planungshinweiskarten aufberei-
tet:

Planungshinweise Zielbereich Durchlüftung (PH-A) 

Planungshinweise Zielbereich Lufthygiene (PH-B) 

Planungshinweise Zielbereich Thermische Situation 
(PH-C)

Synthese: Planungshinweise für die Regionalplanung 
(PH-RP).

Die oben dargestellten Karten, die die wesentlichen raum-
bezogenen Ergebnisse der Regionalen Klimaanalyse be-
inhalten, sind in Übersichtsform im Maßstab 1: 450.000 in 
die nachfolgenden Textteile eingebettet und finden sich
darüber hinaus in digitaler Form als pdf-Datei auf der im 
Anhang beigefügten CD. Der Maßstab dieser im Format 
A0 druckbaren Karten beträgt in der Fassung mit Legende
1 : 115.000 oder alternativ in einer Fassung mit separatem
Legendenblatt 1 : 100.000. Bei den Einzelkarten der Karte 
KA-GK beträgt der Maßstab 1 : 300.000. Alle wesentlichen 
Grundlagen- und Ergebnisdaten werden darüber hinaus
als Geodaten im Shape-Format zur Nutzung in einem 
Geographischen Informationssystem auf der CD zur Ver-
fügung gestellt. 

Ergebnisaufbereitung

in Form von Karten 

und Geodaten 

Bei der Anwendung der Ergebnisse von REKLISO, insbeson-
dere bei der Nutzung von Karten und Geodatensätzen, sind
folgende inhaltliche und methodische Randbedingungen so-
wie Interpretationsgrenzen zu beachten: 

Interpretations-

grenzen

Die durchgängig verwendete Rasterauflösung der 
Regionalen Klimaanalyse von 50 x 50 m lässt keine
Nutzung der Ergebnisse in Maßstäben größer 1 : 50.000
zu. Eine unmittelbare Übertragung in größere Maß-
stäbe bis hin zu parzellenscharfen Betrachtungen ist 
aufgrund der räumlichen Auflösung der Daten metho-
disch nicht möglich und kann zu inhaltlich fehlerhaften
Schlüssen führen.

Die kartographische Darstellung klimatologisch-
atmoshärischer Sachverhalte ist unabhängig vom
Maßstab aufgrund ihrer natürlichen räumlichen und 
zeitlichen Schwankungsbreite zwangsläufig mit Un-
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schärfen verbunden. Dies macht generell eine kritische 
Interpretation der Ergebnisse von REKLISO in Verbin-
dung mit dem konkreten Raumkontext erforderlich. 

Im Rahmen von REKLISO erfolgt eine großräumige Be-
trachtung aus regionaler Perspektive. Die Ergebnisse
von REKLISO können die gegebenenfalls auf örtlicher 
Ebene erforderlichen großmaßstäblichen Detailunter-
suchungen des Schutzguts Klima / Luft somit zwar
nicht ersetzen, aber räumlich lenken und inhaltlich vor-
bereiten.

Die Luftbelastungssituation wurde im Rahmen von
REKLISO ausschließlich in aggregierter Form anhand
des Leitindikators NO2-Konzentration betrachtet. 
Hierbei wurde eine qualitative Beurteilung auf Grund-
lage einer flächendeckenden Modellierung vorgenom-
men, der keine Messwerte unmittelbar zugrunde lie-
gen. Aussagen über die Einhaltung aktuell geltender
Immissionsgrenzwerte sind somit im Rahmen von
REKLISO nicht möglich. Der Schwerpunkt liegt viel-
mehr in der qualitativen Analyse von lokalen Emis-
sionsschwerpunkten in Verbindung mit der Durchlüf-
tungssituation. Dies erlaubt die Identifizierung von
potenziell austauscharmen Gebieten mit erhöhten Luft-
belastungsrisiken sowie die Ableitung von raumbezo-
genen Maßnahmen zur Verbesserung der Frischluftzu-
fuhr und zur Schadstoffdurchmischung. Die auf ver-
bindliche Maßnahmen an Emissionsquellen abzielende
Luftreinhalteplanung nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz kann durch REKLISO nicht ersetzt wer-
den11.

Eine umfassende Darstellung von Datengrundlagen und
Methodik der Regionalen Klimaanalyse erfolgt in Kap. 1.3
und 2 des wissenschaftlichen Abschlussberichts, der sich als
pdf-Datei auf der beigefügten CD befindet. 

11
Für vertiefende Informationen zur lufthygienischen Situation in der Region sei auf 
die Ergebnisse der Grenzübergreifenden Luftqualitätsanalyse am Oberrhein (PRO-
JEKTRAT GRENZÜBERGREIFENDE LUFTQUALITÄTSANALYSE AM OBERRHEIN
2000), die unter www.luft-am-oberrhein.net veröffentlichten aktuellen regionalen
Luftqualitätsdaten sowie die Ergebnisse der Luftqualitätsüberwachung des Landes
Baden-Württemberg (www.lubw.baden-wuerttemberg.de) verwiesen. 
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4.2 Klimaanalyse 

4.2.1 Grundlagenthemen 

In der auf der beigefügten CD enthaltenen Grundlagenkarte

(KA-GK) sind für die räumliche Planung wesentliche Einzel-
themen zur klimatologisch-lufthygienischen Situation der Re-
gion Südlicher Oberrhein dargestellt. Sie werden im Folgen-
den genauer textlich erläutert und in Teilkarten abgebildet: 

ArealtypenDie Landbedeckung eines Gebietes wirkt auf eine Vielzahl 
physikalischer, chemischer und biologischer Größen, welche 
in Bodennähe nicht nur die mikroklimatischen Bedingungen, 
sondern auch das Klima in lokaler und teilweise auch 
mesoskaliger Raumdimension maßgeblich beeinflussen. Grö-
ßere Landnutzungsänderungen können zu Modifikationen der 
lokalen Klimabedingungen führen (s. Kap. 3.2). Flächen-
deckende Raumdaten zur aktuellen Landnutzung sind somit
von zentraler Bedeutung für die regionsweite Analyse der 
klimatisch-lufthygienischen Situation.

Die Erfassung der aktuellen Landbedeckung erfolgt im Rah-
men von REKLISO durch eine automatisierte Auswertung 
aktueller Satellitenbilddaten aus dem Jahr 2003, welche durch
Hinzuziehung weiterer Referenzdaten validiert und optimiert 
wurde. Die Abgrenzung der verwendeten Landbedeckungs-
klassen berücksichtigt jeweils bestehende signifikante Unter-
schiede hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Klima und Luftquali-
tät. Es ergibt sich eine Klassifizierung der Landbedeckung der 
Region in acht klimatologisch relevante Arealtypen mit je-
weils spezifischen klimatischen und lufthygienischen Eigen-
schaften (s. Tab. 2). 

Aus der Kartendarstellung der Arealtypenverteilung in der 
Region (Abb. 14) treten die auf das Klima einwirkenden Unter-
schiede zwischen dem waldarmen und stellenweise stark bau-
lich geprägten Oberrheingraben mit angrenzenden Talräumen 
sowie dem gering besiedelten, von Waldflächen dominierten 
Schwarzwald markant hervor. Vor allem im Schwarzwald ist 
das räumliche Muster der Landnutzung stark durch das Relief 
beeinflusst. Darüber hinaus zeigen die größeren Ortschaften
und Städte eine typische Zonierung von hochverdichteten 
Zentren zu niedrig verdichteten bzw. variabel bebauten 
Flächen an den Rändern. 
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Tab. 2: Arealtypen und ihre klimatologisch-lufthygienische Charakteristik 

Klimatologisch-lufthygienische Eigenschaften Arealtyp Charakteristische
Landbedeckung / 
-nutzung Durchlüftung Lufthygiene Thermische Situation 

Gewässer-
flächen

Fließ- und Stillgewässer sehr niedrige Rau-
higkeiten

kaum Strömungs-
hindernisse

keine nennenswerten 
Emissionen

ausgeglichene Tages-
gänge

gedämpfte Jahres-
gänge

z. T. Kaltluftproduktion 

Waldflächen Wald sehr hohe Rauhig-
keiten

kaum Strömungs-
hindernisse, jedoch 
als Strömungswider-
stand wirksam 

hohe biogene Emis-
sionen (VOC) 

kaum anthropogene 
Emissionen

hohe Frischluftpro-
duktion

ausgeglichene Tages-
gänge

hohe Kaltluftproduktion 
(große Volumina, mittle-
re Abkühlung) 

Unversiegelte
Freiflächen

Landwirtschaftsflächen,
Gartenland, sonstige 
Grünflächen

niedrige bis mittlere 
Rauhigkeiten

kaum Strömungs-
hindernisse

variable biogene 
Emissionen

kaum anthropogene 
Emissionen

Frischluftproduktion

ausgeprägte Tages-
gänge

Kaltluftproduktion
(kleine Volumina, starke 
Abkühlung)

Versiegelte
Freiflächen
(praktisch un-
bebaut)

Verkehrsflächen niedrige Rauhig-
keiten

kaum Strömungs-
hindernisse

kaum biogene Emis-
sionen

mittlere bis hohe 
anthropogene Emis-
sionen (Verkehr) 

stark ausgeprägte 
Tagesgänge

Versiegelte
Freiflächen mit 
variabler Be-
bauung

Gewerbe-, Industrie- 
und Verkehrsflächen mit 
hoher Variabilität des 
Bebauungs- und Versie-
gelungsgrades

große Variabilität der 
Rauhigkeiten und 
Strömungshinder-
nisse

kaum biogene Emis-
sionen

hohe Variabilität der 
anthropogenen Emis-
sionen (Verkehr, Ge-
werbe, Industrie) 

variable, meist geringe 
nächtliche Abkühlung 

variable, teilweise hohe 
Abwärme

teilweise Wärmeinsel 

Bebaute Flä-
chen mit niedri-
ger Verdichtung 

Wohnflächen (v. a. 
Einzelhäuser), teilweise 
Misch- und Gewerbe-
flächen mit hohem 
Anteil von unbebauten 
(versiegelten bzw. un-
versiegelten, vielfach 
vegetationsgeprägten)
Freiflächen

mittlere Rauhigkeiten 

geringe bis mittlere 
Strömungshinder-
nisse

Durchströmen meist 
noch möglich 

niedrige biogene 
Emissionen

niedrige bis mittlere 
anthropogene Emis-
sionen (Hausbrand, 
Verkehr)

mittlere nächtliche 
Abkühlung

Bebaute Flä-
chen mit mittle-
rer Verdichtung 

Wohn-, Misch- und 
Gewerbeflächen mit 
mittlerem Anteil von 
unbebauten (versiegel-
ten bzw. unversiegelten) 
Freiflächen

mittlere bis hohe 
Rauhigkeiten

teils massive Strö-
mungshindernisse

Durchströmen kaum 
noch möglich

kaum biogene Emis-
sionen

mittlere anthropo-
gene Emissionen 
(Hausbrand, Verkehr, 
Gewerbe)

geringe nächtliche 
Abkühlung

geringe bis mittlere 
Abwärme

teilweise Wärmeinsel 

Bebaute Flä-
chen mit hoher 
Verdichtung

Wohn-, Misch- und 
Gewerbeflächen, teil-
weise Industrieflächen 
mit hohen Gebäudehö-
hen und geringem Anteil 
überwiegend versiegel-
ter Freiflächen 

hohe bis sehr hohe 
Rauhigkeiten

massive Strömungs-
hindernisse

kein Durchströmen 
mehr möglich 

keine biogenen 
Emissionen

mittlere bis hohe 
anthropogene Emis-
sionen (Hausbrand, 
Verkehr, Gewerbe) 

sehr geringe nächtliche 
Abkühlung

mittlere bis hohe Ab-
wärme

Wärmeinsel
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Abb. 14: Räumliche Verteilung der Arealtypen 
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Die bodennahe Durchlüftung, welche für lokalskalige thermi-
sche Ausgleichsprozesse sowie die Verfrachtung und Durch-
mischung von Luftschadstoffen von zentraler Bedeutung ist,
wird erheblich von mesoskaligen (d. h. in mittlerer räumlicher 
Dimension wirksamen) Prozessen beeinflusst. Dies gilt in be-
sonderem Maße bei gradientenschwachen Strahlungswetter-
lagen, die nicht durch großräumige atmosphärische Prozesse 
(z. B. Luftmassenzufuhr) geprägt sind. Solche austauscharmen
autochthonen (eigenbürtigen) Wetterlagen, die vor allem 
durch lokale und regionale Einflussfaktoren geprägt werden,
können zeitweilig zu einer Verschärfung von thermischen und 
lufthygienischen Belastungssituationen für den Menschen
führen. Die bei solchen Wetterlagen charakteristischerweise 
besonders ausgeprägten mesoskaligen tagesperiodischen 

Luftaustauschströmungen  (wie Berg-Talwindsysteme), die 
durch lokale Temperaturunterschiede hervorgerufen („ther-
misch induziert“) werden, wirken dabei allerdings örtlich be-
lastungsmindernd (s. Kap. 2.1). 

Mesoskaliges Wind-

feld

Wenngleich diese besonderen Belastungssituationen bei 
autochthonen Wetterlagen und die mit ihnen verbundenen
belastungsmindernden mesoskaligen Windsysteme nur zeit-
weilig unter bestimmten Wetterkonstellationen besonders 
ausgebildet sind, so prägen sie doch in erheblichem Maße die
klimatischen Lebensbedingungen des Menschen im regio-
nalen Maßstab. Aus diesem Grunde werden die bei auto-
chthonen Wetterlagen auftretenden Wind- und Temperatur-
verhältnisse im Rahmen der Klimaanalyse vertieft betrachtet.

Im Rahmen von REKLISO wurden Modellsimulationen für 
autochthone Wetterlagen durchgeführt, die die mesoskaligen 
Windfelder bei zwei gegensätzlichen Anströmungssituationen 
darstellen, und zwar bei schwacher West- sowie schwacher 

Ostanströmung  bezogen auf die Nachtstunden zwischen

20.00 und 6.00 Uhr (s. Kap. 3.1.2 des wissenschaftlichen Ab-
schlussberichts auf der beigefügten CD). Mit diesen zwei 
Modellierungen des mesoskaligen Windfeldes, die ausschließ-
lich reliefbedingte Effekte erfassen, sollen keine repräsen-
tativen Einzelsituationen abgebildet werden. In methodischer 
Hinsicht dienen sie vielmehr dazu, dominante Gemeinsam-
keiten der Durchlüftungsverhältnisse zu ermitteln, die sich
unabhängig von der Richtung schwacher übergeordneter
Luftströmungen einstellen und somit bei autochthonen 
Wetterlagen generelle Gültigkeit haben. 

Der bei der Modellierung betrachtete Nachtzeitraum ist für die 
menschliche Gesundheit besonders relevant, da zu dieser Zeit 
die Gefahr besteht, dass durch die verminderte Luftdurch-
mischung eine Akkumulation der während des Tages emittier-
ten Luftschadstoffe in Bodennähe erfolgt. Auch das Problem
der Wärmebelastung ist vor allem in den Nachtstunden von 
vordringlicher Bedeutung, da sie dann besonders intensiv auf 
den Menschen einwirkt (s. u., „lokale Wärmebelastungs-
risiken“). Hierbei spielen nicht nur die Lufttemperaturen, son-
dern auch die Windgeschwindigkeiten eine wichtige Rolle, da 
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der turbulente Austausch fühlbarer Wärme die Wärmebelas-
tung stark herabsetzt (Ventilation). 

Die nächtlichen mesoskaligen Windverhältnisse bei diesen 
beiden autochthonen Wetterlagen sind in zwei Karten (Abb. 15
und 16) dargestellt12. In der Kartendarstellung bilden Blau- und 
Grüntöne im Vergleich zum Gebietsmittel überdurchschnitt-
liche mittlere nächtliche Windgeschwindigkeiten in Boden-
nähe (10 m ü. G.) ab, während Orange- und Rottöne unter-
durchschnittliche nächtliche Windintensitäten in Bodennähe
anzeigen. Die Pfeildarstellungen entsprechen dem mittleren
Windvektor, wobei die Richtung der Pfeile die mittlere Wind-
richtung anzeigt und die Pfeillänge proportional zur mittleren 
Windgeschwindigkeit ist. 

In den beiden Kartendarstellungen ist erkennbar, dass sich die 
nächtlichen Luftaustauschbedingungen bei solchen Be-
lastungswetterlagen räumlich sehr differenziert darstellen. Die 
Oberrheingrabenstruktur (v. a. nördlich des Kaiserstuhls) und 
die Talsysteme des Schwarzwaldes führen deutlich zu einer
Kanalisierung und Umlenkung der Luftströmungen. Neben 
dieser „dynamischen“ Induzierung mesoskaliger Windsyste-
me sind auch thermisch hervorgerufene Prozesse, wie die v. a.
in großen Talzügen des Schwarzwaldes wirksamen Berg-
Talwindsysteme, erkennbar. Einen starken Einfluss auf die
örtlichen Luftaustauschbedingungen übt somit die spezifische, 
teils stark gegliederte Reliefsituation im südlichen Oberrhein-
gebiet aus (s. Kap. 4.2.2).

12
In der Grundlagenkarte KA-GK wird aus kartographischen Gründen ausschließlich
die Westanströmungssituation dargestellt. 
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Abb. 15: Mittleres nächtliches Windfeld bei autochthonen Wetterlagen mit schwacher
Westanströmung
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Abb. 16: Mittleres nächtliches Windfeld bei autochthonen Wetterlagen mit schwacher 
Ostanströmung
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Wie die bodennahen Durchlüftungsverhältnisse werden auch 
die lokalskaligen thermischen Bedingungen in Bodennähe
erheblich durch mesoskalige atmosphärische Prozesse be-
einflusst, die bei autochthonen Wetterlagen besonders ausge-
prägt sind.

Mesoskaliges

Temperaturfeld

Die Modellierung des mesoskaligen Temperaturfeldes in 10 m
ü. G. bezieht sich auf denselben Nachtzeitraum bei jenen zwei
gegensätzlichen Wetter- und Strömungssituationen, die auch 
der Ermittlung des mesoskaligen Windfeldes zugrunde gelegt
wurden (s. o.). Im Einzelnen wird dabei von einer Frühjahrs-
situation ohne Temperaturinversion ausgegangen. Dabei stellt
das in der Karte in Abb. 17 dargestellte mittlere nächtliche
bodennahe Temperaturfeld den Mittelwert der beiden auf eine
West- bzw. Ostanströmungssituation bezogenen Modellsimu-
lationen dar. Es bildet ausschließlich die sich aus überlokalen 
Einflussgrößen ergebende thermische Situation bei auto-
chthonen Wetterlagen ab. Lokalskalige Einflüsse der Land-
nutzung (v. a. Siedlungsflächen) auf den Temperaturhaushalt 
sind hierbei nicht berücksichtigt. Die in der absoluten Tempe-
ratureinheit K (Kelvin) angegebenen Werte beziehen sich auf
die Abweichungen vom Gebietsmittel.

Mit dem mittels Modellsimulation bei zwei gegensätzlichen
Strömungssituationen ermittelten mesoskaligen Lufttempera-
turfeld sollen - wie beim mesoskaligen Windfeld - keine spezi-
fischen bzw. regionalklimatisch repräsentativen Einzelsituatio-
nen dargestellt werden. Es dient vielmehr dazu, dominante 
Gemeinsamkeiten der thermischen Situation zu ermitteln, die 
sich unabhängig von der Richtung schwacher übergeordneter
Luftströmungen einstellen und somit bei autochthonen 
Wetterlagen generelle Gültigkeit haben. Die Ergebnisse der
Modellierung des mesoskaligen Lufttemperaturfeldes stehen 
in einem komplexen Wirkungsgefüge zu den Ergebnissen der 
mesoskaligen Windfeldmodellierung und können nicht un-
mittelbar für planungsbezogene Zwecke interpretiert werden.
Das mesoskalige Lufttemperaturfeld stellt aber eine wichtige 
Eingangsgröße für die Ermittlung von Bereichen mit Wärme-
belastungsrisiken (s. u.) sowie Frostrisiken (s. Kap. 4.3) dar. 

Unter Beachtung dieser Interpretationsgrenzen ist aus der 
Kartendarstellung in Abb. 17 erkennbar, dass – auch unab-
hängig von der Landnutzungsstruktur – weite Bereiche der 
Rheinniederung sowie die größeren Schwarzwaldtäler bei
austauscharmen Wetterlagen durch überdurchschnittlich hohe 
nächtliche Temperaturen geprägt sind. Erwartungsgemäß 
stehen dem in den Hochlagen des Schwarzwaldes im Ver-
gleich zum Gebietsmittel unterdurchschnittliche Nachttempe-
raturen gegenüber, die in den Gipfellagen über 1200 m bis 
über 6 K unter dem Gebietsmittel der Region liegen. Ins-
gesamt kommt damit der Einfluss der Reliefsituation (ge-
schützte Grabenstruktur und exponierte Randgebirge) deutlich 
zum Ausdruck. 
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Abb. 17:  Mittleres nächtliches Lufttemperaturfeld bei autochthonen Wetterlagen 
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Für die Lebensbedingungen des Menschen in der Region ist 
neben den klimatischen Bedingungen im engeren Sinne auch
die Luftbelastungssituation von großer Bedeutung. 

Lokale Luftbelas-

tungsrisiken

Luftbelastung entsteht durch hohe Luftschadstoffkonzentra-
tionen (Immissionskonzentrationen), welche das Ergebnis der 
Emission von Luftschadstoffen bzw. ihrer Vorläufersubstanzen 
einerseits sowie ungünstiger Transmissionsbedingungen an-
dererseits sind. Sie führt zu einer Vielzahl von Risiken, die sich 
von Schäden an Gebäuden bis hin zu gesundheitlichen (luft-
hygienischen) Problemen erstrecken, wobei das Zusam-
menwirken der einzelnen Luftschadstoffe bis heute nur unzu-
reichend erforscht ist. 

Die für die Region Südlicher Oberrhein vorliegenden Erkennt-
nisse zur Luftbelastung zeigen, dass die derzeitige Hauptbelas-
tung - wie auch bundesweit - durch verkehrsbedingte Emis-
sionen von Stickoxiden, NOx (NO und NO2), verursacht wird.
Sie wird im Siedlungsgebiet durch zusätzliche NOx-
Emissionen weiter verschärft (siehe hierzu UMEG 2001 u. 2004
sowie die dort angeführte Literatur). Aus diesem Grund wurde
bei der Regionalen Klimaanalyse die NO2-Konzentration als 
Indikator für die Luftbelastungssituation insgesamt verwendet.

Im Mittelpunkt der Regionalen Klimaanalyse stehen Luftbelas-
tungsrisiken durch lokale Emissionen. Zwar führen Ferntrans-
porte von außerhalb der Region liegenden Emissionsquellen 
zu erheblichen Hintergrundkonzentrationen, die in der Ober-
rheinniederung und in den größeren Schwarzwaldtälern bei
NO2 bis zu 40 % des Grenzwerts erreichen, der immissions-
schutzrechtlich bis 2010 flächendeckend einzuhalten ist. Den-
noch ist die Analyse lokaler Emissionsquellen besonders wich-
tig, um hier durch geeignete Maßnahmen auf lokaler und 
regionaler Ebene die gesetzlichen lufthygienischen Ziel-
vorgaben einhalten zu können. 

Bereiche lokal erhöhter Luftbelastungsrisiken wurden im
Rahmen der Regionalen Klimaanalyse anhand eines empi-
risch-statistischen Modells zur Berechnung der räumlichen
Verteilung der Jahresmittelwerte der NO2-Konzentration er-
mittelt, das anhand vorhandener Messdaten aus dem Unter-
suchungsgebiet kalibriert wurde.

Die daraus abgeleitete dreistufige Bewertung der lokalen Luft-
belastungsrisiken in der Region Südlicher Oberrhein orientiert 
sich an den immissionsschutzrechtlich geltenden Grenz-
werten. Die räumliche Verteilung in der Region Südlicher
Oberrhein ist in der Karte in Abb. 18 dargestellt. 
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Abb. 18: Räumliche Verbreitung der lokalen Luftbelastungsrisiken 
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In die Ermittlung der lokalen Luftbelastungsrisiken (Jahres-
mittel der NO2-Immissionskonzentration) gehen ein 

der regionale Hintergrund (räumlich variable Hinter-
grundkonzentration durch Ferntransport) 

der Beitrag aus lokalen Flächenquellen (Hausbrand, 
gewerblich-industrielle Emissionen) 

der Beitrag aus lokalen Linienquellen (Straßen-
verkehrsemissionen).

Im wissenschaftlichen Abschlussbericht (als pdf-Dokument auf 
der beigefügten CD enthalten) sind die raumbezogenen 
Modellierungsergebnisse für diese drei Faktoren - ausgedrückt
in Jahresmittelwerten der NO2-Konzentration - jeweils separat 
in den Abb. 3.14, 3.15 und 3.16, die sich daraus ergebende
Gesamtimmissionsbelastung in Abb. 3.17 dargestellt. 

Die Kartendarstellung in Abb. 18 verdeutlicht, dass in der
Region Südlicher Oberrhein lokale Luftbelastungsrisiken auch
in ihrer räumlichen Dimension in erster Linie durch Straßen-
verkehrsemissionen hervorgerufen werden. Stark erhöhte
Risiken finden sich in ca. 200 – 400 m breiten Korridoren längs 
der BAB 5 und der Bundesstraßenabschnitte mit sehr hoher 
Verkehrsstärke. Sie treten zudem in Bereichen auf, in denen zu
den Linienemissionen verkehrsreicher innerörtlicher Straßen
signifikante Flächenquellen hinzutreten. Erhöhte Risiken wei-
sen v. a. ca. 100 – 200 m Korridore längs von Straßen mittlerer 
bis hoher Verkehrsstärke sowie zahlreiche Siedlungsgebiete in
der Oberrheinniederung und in den größeren Schwarzwald-
tälern auf. Die verkehrsarmen und nur wenig besiedelten
ländlichen Räume weisen demgegenüber keine erhöhten 
lokalen Luftbelastungsrisiken auf. Dies trifft für den weitaus 
überwiegenden Teil des Schwarzwalds abseits der Haupttäler
u.z

Wärmebelastung wird durch atmosphärische Prozesse ver-
ursacht, welche dafür sorgen, dass die durch den mensch-
lichen Stoffwechsel produzierte Wärme nicht ausreichend an
die Umgebung abgeführt werden kann. Hierbei spielt nicht nur
die Temperatur der Umgebungsluft, sondern der gesamte
Strahlungs-, Wärme- und Wasserdampfaustausch mit der 
Umgebung, und somit der vom Wind gesteuerte turbulente 
Austausch von fühlbarer und latenter Wärme eine Rolle.

Lokale Wärmebelas-

tungsrisiken

Das Problem der Wärmebelastung tritt vor allem bei sommer-
lichen austauscharmen Wetterlagen in Nächten auf, da in die-
ser Zeit aktive Verhaltensmaßnahmen (Aufsuchen von Schat-
tenbereichen, kühleren oder gut durchlüfteten Gebieten) zur
Reduzierung der Belastung kaum bzw. gar nicht durchführbar 
sind. Die mit der Wärmebelastung für den Menschen ver-
bundenen Risiken werden anhand der in zahlreichen Studien
nachgewiesenen erhöhten Sterbefälle in Zeiträumen mit er-
höhter Wärmebelastung ersichtlich (s. Kap. 2.2). In der räum-
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lichen Planung sind vor allem lokal erhöhte Wärmebelas-
tungsrisiken relevant, während großräumig auftretende Belas-
tungsperioden (Hitzewellen) nicht direkt beeinflussbar sind.
Dies bedeutet, dass in Zeiten einer allgemeinen Belastung die
lokal auftretenden Spitzenwerte beurteilungsrelevant sind und 
mittels geeigneter Maßnahmen abgesenkt werden sollen. 

Bei der Regionalen Klimaanalyse wird als Indikator für lokal
erhöhte Wärmebelastungsrisiken der nächtliche fühlbare 

Wärmestrom bei autochthonen Wetterlagen herangezogen. 
Dieser beschreibt den Energieaustausch zwischen der Erd-
oberfläche und der darüber befindlichen Luft. In Siedlungs-
bereichen kommt es dabei während der Nacht aufgrund der 
durch die Gebäude vergrößerten Oberfläche sowie v. a. durch
die Abgabe der während des Tages in den Gebäudekörpern
gespeicherten Wärmeenergie zu einem deutlich spürbaren 
Wärmestrom in die Atmosphäre. Dies ist der Hauptgrund für
das Auftreten des Phänomens der städtischen Wärmeinsel
(die Lufttemperaturen in der Stadt sind höher als im nahe ge-
legenen Umland), das vor allem eine nächtliche Erscheinung 
des Sommerhalbjahres darstellt (s. Kap. 3.2). 

In die Ermittlung der lokalen Wärmebelastungsrisiken geht
das für autochthone Wetterlagen berechnete nächtliche
mesoskalige Lufttemperaturfeld (s. o.) sowie die räumliche
Verteilung der klimatologisch relevanten Landbedeckung ein.
Zur Kalibrierung des Methodenansatzes dienten die klima-
tologisch intensiv untersuchten Gegebenheiten im Freiburger 
Stadtgebiet.

Die räumliche Verteilung der lokalen Wärmebelastungsrisiken
in der Region Südlicher Oberrhein ist in der Karte in Abb. 19
dargestellt. Stark erhöhte Risiken bestehen demnach in den
verdichteten Siedlungskernen vor allem der größeren Städte
der Region. Erhöhte Risiken finden sich in weiteren geschlos-
senen Siedlungsgebieten der Oberrheinniederung, der Vor-
bergzone und der großen Schwarzwaldtäler. Keine erhöhten 
Risiken weisen neben den weitgehend siedlungsfreien länd-
lichen Räumen demgegenüber auch die Siedlungsgebiete in 
den höhergelegenen Teilen des Schwarzwalds auf, da hier die 
mesoskaligen Temperaturbedingungen bei autochthonen 
Wetterlagen (s. Abb. 17) belastungsmindernd wirken.

In der Region Südlicher Oberrhein treten somit Wärmebelas-
tungsrisiken wie auch Luftbelastungsrisiken im besonderen 
Maße in den dicht besiedelten Teilen der Oberrheinniederung 
auf.
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Abb. 19: Räumliche Verteilung der lokalen Wärmebelastungsrisiken 
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Die Bildung großer Kaltluftmassen stellt die Voraussetzung für
bodennahe Kaltlufttransportprozesse dar, welche als wichtige 
lokalskalige Klimaphänomene thermischen Belastungen ent-
gegenwirken und somit für den Menschen eine positive
Ausgleichwirkung entfalten. Andererseits kann Kaltluftproduk-
tion aber auch Ursache für lokale Kaltluftstauerscheinungen 
sein, bei denen ruhende bzw. nur langsam fließende Luftmas-
sen mit meist sehr stabiler, d. h. vertikale Austauschprozesse 
unterdrückender Schichtung auf die menschlichen Lebens-
bedingungen negativ wirken. Kaltluftproduktion stellt zudem
oft die Ursache erhöhter Frostrisiken und in Kombination mit
höheren Windgeschwindigkeiten auch die Ursache erhöhter
Wärmeverluste an Gebäuden sowie von Kältestress dar. 

Kaltluftproduktion

Angesichts dessen kann Kaltluftproduktion nicht per se, son-
dern nur in einem konkreten Raumkontext klimatologisch bzw. 
planerisch bewertet werden.

In der Karte in Abb. 20 ist die mittlere nächtliche Kaltluft-
produktionsrate bei autochthonen Wetterlagen für die Region
Südlicher Oberrhein dargestellt. Die in vier Intensitätsstufen 
klassifizierten Kaltluftproduktionsraten geben dabei das 
durchschnittliche Kaltluftvolumen an, das in einer Stunde über
der jeweiligen Fläche gebildet wird. Diese Größe stellt einen
guten Indikator dar, um das äußert komplexe und dynamische 
Phänomen der Kaltluftproduktion raumbezogen abzubilden.
Das räumliche Muster der für autochthone Wetterlagen er-
mittelten Kaltluftproduktionsraten gilt dabei in der qualitativen 
Abstufung auch für andere Wetterbedingungen.

Die Kaltluftproduktion steht in einem direkten Zusammenhang 
mit der Landbedeckung. Sehr hohe Kaltluftproduktionsraten
weisen geschlossene Waldflächen auf. Auf bebauten oder ver-
siegelten Flächen bilden sich demgegenüber während der 
Nacht allenfalls geringe Kaltluftvolumina.

Die flächenbezogenen Kaltluftproduktionsraten stellen wichti-
ge Eingangsdaten für die numerische Modellierung des Kalt-
lufttransports (s. u.) dar. Darüber hinaus liefert ihre räumliche 
Darstellung weiterführende Informationen für die Umsetzung
der fachlichen Empfehlungen im Zielbereich Thermische Si-
tuation (s. Kap. 4.3). 
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Abb. 20: Räumliche Verteilung der mittleren nächtlichen Kaltluftproduktion bei autochthonen 
Wetterlagen
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4.2.2  Durchlüftungssituationen 

Die bodennahen Durchlüftungsverhältnisse sind vor allem 
während windschwacher Wetterlagen ein wesentlicher und 
prägender Faktor des Regional- wie Lokalklimas und bestim-
men maßgeblich die thermische sowie lufthygienische Situa-
tion. Da die Durchlüftungsverhältnisse neben dem Gelände-
relief mehr oder minder stark durch die Landbedeckung be-
einflusst werden (s. Kap. 3.2), ist ihre Berücksichtigung im
Rahmen der räumlichen Planung besonders wichtig. So er-
möglichen ungehindert durchströmbare Freiräume den
Transport lufthygienisch unbelasteter und in Sommernächten 
kühlerer Luft in die Siedlungsgebiete und damit eine Ver-
besserung der bioklimatischen Situation. Zudem fördern
günstige bodennahe Durchlüftungsbedingungen auch den
vertikalen Luftaustausch, der ebenfalls zu einer Reduktion der
Luftschadstoff- und Wärmebelastung beiträgt. 

Im Rahmen der Regionalen Klimaanalyse werden unterschied-
liche lokal- wie mesoskalige Phänomene und Prozesse be-
trachtet, die die bodennahen Durchlüftungsverhältnisse maß-
geblich beeinflussen (s. Tab. 3). 

In der Karte Durchlüftungssituationen (KA-DS, s. Abb. 21)  er-
folgt eine zusammengefasste Darstellung der bodennahen 
Windbedingungen, die sich in charakteristischer Weise infolge 
der relief- bzw. landnutzungsbedingten Klimafaktoren bei ent-
sprechenden großräumigen Witterungsbedingungen ergeben.
Die jeweiligen Durchlüftungssituationen treten in den dar-
gestellten Bereichen regelmäßig oder mit einer im Vergleich
zu anderen Räumen erhöhten Häufigkeit (Wahrscheinlichkeit) 
auf.

In der Karte KA-DS wurde aus kartographischen Gründen eine 
Darstellungsweise vorgenommen, bei der sich die einzelnen 
thematischen Schichten gegenseitig räumlich überlagern. Bei
der Überlagerungsreihenfolge der Einzelthemen wurde die 
jeweilige Relevanz für die räumliche Planung berücksichtigt.
So sind beispielsweise die mesoskaligen Windverhältnisse nur 
dort dargestellt, wo lokale Durchlüftungsphänomene nicht 
signifikant ausgebildet sind. Durch dieses Vorgehen werden
Informationsverluste möglichst gering gehalten und es wird
sichergestellt, dass alle für die regionale Planungsebene wich-
tigen Inhalte dargestellt werden. Darüber hinaus sind die voll-
ständigen Informationen der einzelnen Themenschichten zu
den Durchlüftungssituationen als digitale Geodatensätze auf 
der beigefügten CD enthalten.
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Tab. 3: Klimatologisch-lufthygienische Charakterisierung der Durchlüftungssituationen 

Klimatologisch-lufthygienische Auswirkungen Durchlüftungs-
situation

Eigenschaften

Durchlüftung Lufthygiene Thermische Situa-
tion

Lokaler Kaltluft-
stau
- relief- oder 
siedlungs-
bedingt - 

Stark verlangsamter bzw. sta-
gnierender Kaltlufttransport in 
Mulden und Beckenstrukturen, 
Talverengungen sowie durch 
Rückstau an Siedlungsstrukturen

reduzierte Durch-
lüftung

erhöhte Luftbelas-
tungsrisiken

reduzierte Wärme-
belastungsrisiken

erhöhte Frostrisi-
ken und Wärme-
verluste

Lokaler Ober-
flächeneinfluss
- hoch - 

Reduzierte Windgeschwindig-
keiten in Bodennähe, verursacht 
durch hohe Rauhigkeiten oder 
große Strömungshindernisse in 
Siedlungen; in ungünstig orien-
tierten Straßenzügen und in der 
Nähe hoher Gebäude erhöhte 
Böigkeit durch Düseneffekte 
oder verstärkte Turbulenz 

reduzierte Durch-
lüftung

erhöhte Luftbelas-
tungsrisiken

erhöhte Wärme-
belastungsrisiken

reduzierte Frost-
risiken und Wär-
meverluste

Lokaler Kaltluft-
transport
- hohe Volumen-
stromdichte - 

Nächtlicher, im Winter teils 
ganztägiger Kaltluftabfluss in 
Tälern im Konvergenzbereich 
lokaler Kaltluftbahnen mittlerer 
Volumenstromdichte

verbesserte
Durchlüftung

reduzierte Luft-
belastungsrisiken

reduzierte Wärme-
belastungsrisiken

erhöhte Frostrisi-
ken und Wärme-
verluste

Lokaler Kaltluft-
transport
- mittlere Volu-
menstromdichte - 

Nächtlicher, im Winter teils 
ganztägiger Kaltluftabfluss in 
kleineren Tälern, Tiefenlinien und 
Hängen sowie in Abschnitten 
größerer Täler mit erweiterten 
Querschnitten; Ausströmen von 
Kaltluft aus Wäldern mit hoher 
Kaltluftproduktion

geringfügig ver-
besserte Durchlüf-
tung

geringfügig redu-
zierte Luftbelas-
tungsrisiken

reduzierte Wärme-
belastungsrisiken

erhöhte Frostrisi-
ken und Wärme-
verluste

Lokale Windex-
position
- hoch - 

Erhöhte Wahrscheinlichkeit 
hoher Windgeschwindigkeiten 
an Hangkanten, Kuppen- und 
Gipfellagen oder Höhenrücken 

verbesserte
Durchlüftung

erhöhte Risiken 
von Windschäden 

reduzierte Luft-
belastungsrisiken

reduzierte Wärme-
belastungsrisiken

erhöhte Wärme-
verluste

Mesoskalige
Windverhältnisse
- günstig - 

Höhere nächtliche Windge-
schwindigkeiten in Bodennähe 
bei autochthonen Wetterlagen; 
dynamisch induziert durch 
Umlenk- oder Düseneffekte; 
thermisch induziert bei Berg-
Talwindsystemen

verbesserte
Durchlüftung

reduzierte Luft-
belastungsrisiken

reduzierte Wärme-
belastungsrisiken

Mesoskalige
Windverhältnisse
- durchschnitt-
lich - 

Durchschnittliche nächtliche 
Windgeschwindigkeiten in
Bodennähe bei autochthonen 
Wetterlagen

indifferent indifferent indifferent

Mesoskalige
Windverhältnisse
- ungünstig - 

Niedrigere nächtliche Wind-
geschwindigkeiten in Bodennähe 
bei autochthonen Wetterlagen; 
dynamisch induziert im Luv re-
liefbedingt verengter Strömungs-
querschnitte oder durch Relief-
abschattung

reduzierte Durch-
lüftung

erhöhte Luftbelas-
tungsrisiken

erhöhte Wärme-
belastungsrisiken
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Abb. 21: Räumliche Verteilung der Durchlüftungssituationen (Karte KA-DS) 



62 REKLISO

Bei den in Karte KA-DS (Abb. 21) dargestellten Einzelthemen
(Durchlüftungssituationen) sind folgende Charakteristika bzw. 
räumliche Ausprägungen in der Region von Bedeutung:

Lokaler Kaltluftstau Die in windschwachen wolkenarmen Strahlungsnächten von
den Höhen zusammenfließende Kaltluft sammelt sich in 
Tälern und Geländemulden. Stagnierende, d. h. ruhende bzw. 
nur sehr langsam fließende und meist sehr stabil geschichtete 
Kaltluft wirkt vertikalen Luftaustauschprozessen entgegen und
ist sowohl aus thermischer wie lufthygienischer Sicht mit 
überwiegend negativen Auswirkungen verbunden. Kaltluft-
stauerscheinungen entstehen durch Reliefverhältnisse wie
Talverengungen, die den Kaltluftabfluss behindern (relief-
bedingter Kaltluftstau). Sie können dabei auch durch verdich-
tete, schwer durchströmbare Siedlungsflächen mit abfluss-
hemmender Wirkung verstärkt oder auch durch diese maß-
geblich hervorgerufen werden (siedlungsbedingter Kaltluft-
stau, s. Kap. 3.2).

Relief- und siedlungsbedingte Kaltluftstaubereiche werden in 
Karte KA-DS zusammengefasst ausgewiesen, sofern sie eine 
Mindestdimension von 4 ha erreichen. Eine nach relief- und 
siedlungsbedingtem Kaltluftstau getrennte Darstellung be-
findet sich in Abb. 3.23 des wissenschaftlichen Abschluss-
berichts, der auf der beigefügten CD als pdf-Dokument ent-
halten ist. Auch die dort enthaltenen Geodatensätze erlauben 
eine Unterscheidung der Ursache des Kaltluftstauphänomens.

Bereiche mit lokalem Kaltluftstau (relief- oder siedlungs-
bedingt) finden sich demnach vergleichsweise kleinflächig in 
allen Teilen der Region. Während dieses Phänomen im 
Schwarzwald und auf der Baar v. a. reliefbedingt im Bereich 
von Talverengungen oder schluchtartigen Talformen (z. B.
längs Wutach und Oberer Gutach) auftritt, sind siedlungs-
bedingte Kaltluftstaubereiche schwerpunktmäßig in Vorberg-
zone und Rheinniederung verbreitet. Hier werden örtliche Kalt-
luftstauerscheinungen an Siedlungsrändern teilweise durch 
die topographischen Strukturen (Flussniederungen, Altrhein-
rinnen) begünstigt. 

Die Struktur der Landoberfläche beeinflusst in unterschied-
lichem Maße durch windblockierende bzw. -umleitende Effek-
te das bodennahe Windfeld. Ein hoher lokaler Oberflächen-

einfluss auf die Durchlüftung besteht in mittel bis hoch ver-
dichteten Siedlungsbereichen. Hier führen die durch die Bau-
körper hervorgerufenen Rauhigkeiten zu einer signifikanten
Veränderung der bodennahen Durchlüftungsverhältnisse, d. h.
insgesamt zu einer reduzierten Durchlüftung (s. Kap. 3.2). 

Lokaler Oberflächen-

einfluss

Kaltlufttransport führt infolge des damit verbundenen horizon-
talen Luftaustausches sowie der durch mechanische Turbu-
lenz hervorgerufenen vertikalen Austauschprozesse zu günsti-

Lokaler Kaltluft-

transport
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gen Durchlüftungsbedingungen. Darüber hinaus kann die Zu-
fuhr kühlerer Luft in Gebiete mit Wärmebelastung die damit 
verbundenen Risiken senken. Dabei spielt aber nicht so sehr 
der Temperaturunterschied, sondern vor allem die Wind-
geschwindigkeit der transportierten Kaltluft eine ausschlag-
gebende Rolle. Kaltlufttransporte finden im Gegensatz zu den
mit ihnen verknüpften, aber dennoch unabhängig davon zu
betrachtenden mesoskaligen Berg-Talwinden (s. u.) über-
wiegend auf der lokalen Skala statt. Im Rahmen von REKLISO
wurde ein Modell entwickelt, mit dem die im Lauf einer Nacht
bei autochthonen Wetterlagen auftretenden Kaltlufttransporte 
simuliert werden können.

Lokale Kaltlufttransportprozesse mit hoher Volumenstrom-

dichte finden demnach v. a. in den oberen und mittleren Ab-
schnitten der vom Schwarzwald in die Oberrheinniederung
führenden Talsysteme statt. Sie dienen dabei als zusammen-
hängendes Abflusssystem für die in den Hochlagen und an
Talflanken gebildeten Kaltluftmassen. Kaltlufttransporte dieser
hohen Intensität werden durch Landnutzungsänderungen in
der Regel nicht wesentlich beeinflusst. 

Demgegenüber prägen lokale Kaltlufttransportprozesse mit 

mittlerer Volumenstromdichte fast flächendeckend den
Kaiserstuhl, die Baar, die Vorbergzone sowie die Kuppen-,
Gipfellagen, Talflanken und Hochflächen des Schwarzwaldes. 
Darüber hinaus treten sie an den Talausgängen zur Rhein-
niederung sowie örtlich auch in Beckenlagen oder in Tal-
weitungen des Schwarzwaldes, wie z. B. im Zartener Becken 
auf, in denen sich reliefbedingt die zuvor stärker kanalisierten 
großen Kaltluftströme räumlich ausdehnen können. Durch 
Landnutzungsänderungen können Kaltlufttransporte dieser
mittleren Intensität signifikant beeinflusst werden. 

Lokale Wind-

exposition

In bestimmten Reliefsituationen treten bei gleicher über-
geordneter Windsituation (gleiche großräumige Luftdruck-
gradienten) in größerer Häufigkeit höhere Windgeschwindig-
keiten auf als in benachbarten Gebieten. Im Falle allochthoner 
Wetterlagen mit sehr starken großräumigen Luftdruckgradien-
ten oder bei Gewitterstürmen sind diese windexponierten Ge-
biete erhöhten Risiken von Windschäden ausgesetzt. Sehr 
hohe Windgeschwindigkeiten treten in der Region Südlicher 
Oberrhein zwar nur selten auf. Infolge der meist sehr hohen
Schadenssummen (wie das Beispiel des Sturmes „Lothar“ im 
Jahr 1999 eindrucksvoll gezeigt hat) ist deren Relevanz für die 
räumliche Planung jedoch unmittelbar einsichtig. Mit der Be-
zeichnung „lokale Windexposition“ soll zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass nicht die regionale Verteilung der hoch-
gradig räumlich und zeitlich variablen Starkwinde, sondern 
vielmehr die aufgrund der lokalen Reliefbedingungen erkenn-
bare Erhöhung der Häufigkeit hoher Windgeschwindigkeiten
abgebildet wird. 
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Bereiche mit in diesem Sinne hoher lokaler Windexposition

finden sich durchgehend in den Kuppen-, Grat- und Gipfel-
lagen der Region. 

Mesoskalige Wind-

verhältnisse

Die bereits in Kap. 4.2.1 erläuterte Simulation der meso-
skaligen Windverhältnisse bildet jene mittleren nächtlichen 
Windgeschwindigkeiten bei autochthonen Wetterlagen in
Bodennähe (10 m ü. G.) ab, die von in mittlerer räumlicher
Dimension wirksamen Prozessen beeinflusst werden. Charak-
teristisch für die Region ist dabei die Ausbildung thermisch
induzierter tagesperiodischer Luftaustauschströmungen (v. a.
Berg-Talwindsysteme). Werden auf diese Weise Luftmassen 
mit sehr geringen Luftschadstoffkonzentrationen (Frischluft) in
Siedlungsgebiete transportiert, dann sind die mesoskaligen 
Windverhältnisse für die Lufthygiene von größter Bedeutung.
Im Hinblick auf die in Siedlungen oft erhöhten Wärmebelas-
tungsrisiken (s. o.) sind überdurchschnittliche Windgeschwin-
digkeiten in ansonsten windschwachen Sommernächten un-
abhängig vom Temperaturniveau der Luftströmung auch in
thermischer Hinsicht als günstig zu bezeichnen. 

Die nachfolgend dargestellten mesoskaligen Luftaustausch-
prozesse beschreiben die Grundströmung in einem größeren
Raumgebiet. Lokal- oder gar mikroskalige Modifikationen die-
ses übergeordneten Windfeldes, die aus den Oberflächen-
eigenschaften der Landbedeckung resultieren, werden hierbei
nicht abgebildet. Gleichwohl können aus der Analyse der 
mesoskaligen Windverhältnisse Rauminformationen zur Emp-
findlichkeit günstig wirkender Luftaustauschprozesse gegen-
über Landnutzungsänderungen abgeleitet werden. Eine Re-
levanz für die räumliche Planung ergibt sich auch dadurch,
dass ungünstige mesoskalige Windverhältnisse spezifische 
Anpassungsstrategien an diese tendenziell austauscharmen,
unveränderbaren Rahmenbedingungen nahelegen. 

Die räumliche Differenzierung der mesoskaligen Windverhält-
nisse im Vergleich zum Gebietsmittel, abgeleitet aus der 
Simulation zweier gegensätzlicher Anströmungsverhältnisse
bei autochthonen Wetterlagen (s. Kap. 4.2.1), sind in der Karte 
in Abb. 22 flächendeckend dargestellt. In der Karte KA-DS
(Abb. 21) ist diese Themenebene aufgrund der kartographisch 
bedingten Überlagerungsreihenfolge demgegenüber nur für 
Teilräume abgebildet.

Die Pfeildarstellungen in der Karte KA-DS (Abb. 21) entspre-
chen dem mittleren Windvektor im Fall einer Westanströ-

mung bei autochthonen Wetterlagen. Dabei zeigt die Pfeil-
darstellung den mittleren Windvektor, d. h. die mittlere Wind-
richtung und Windintensität an (s. Kap. 4.2.1). 

Gebiete, welche auch bei autochthonen Wetterlagen über-
durchschnittlich hohe nächtliche Windgeschwindigkeiten in 
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Abb. 22: Räumliche Verteilung der Durchlüftungssituation „Mesoskalige Windverhältnisse“ 
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Bodennähe aufweisen, sind in Bezug auf die daraus resul-
tierende Durchlüftung als günstig zu bezeichnen. Solche Be-
reiche mit günstigen mesoskaligen Windverhältnissen kom-
men außer in den von Berg-Talwinden beeinflussten größeren
Talsystemen des Schwarzwaldes vor allem in Teilen der Ober-
rheinniederung vor. Als „grüne Fahnen“ deutlich erkennbar ist 
hierbei der teilweise kilometerweit aus den großen Schwarz-
waldtälern (z. B. Rench-, Kinzig- und Dreisamtal) in die Rhein-
niederung hineinreichende Einfluss von Berg-Talwind-
systemen.

Die aus der flächigen Gründarstellung sowie der Pfeildarstel-
lung deutlich werdenden mesoskaligen Berg-Talwindsysteme
sind von den oben dargestellten lokalskaligen Kaltlufttrans-
portprozessen inhaltlich zu unterscheiden, sie stehen aber mit
diesen in einem inhaltlichen Zusammenhang. Gut ausgepräg-
te Berg-Talwinde wie der sog. „Höllentäler“ stellen im eigent-
lichen Sinne keine Kaltluftabflüsse dar, sondern weisen meist 
gleiche oder gar geringfügig höhere Lufttemperaturen als die 
Umgebung auf. Der Hauptstrom des Höllentälers besitzt eine 
untere Höhe zwischen 10 und 20 m ü. G. und erstreckt sich 
über mehrere Dekameter bis einige wenige 100 Meter. Die
darunter liegende Strömung ist im Gegensatz zum Haupt-
strom tatsächlich aber als lokaler Kaltlufttransport zu bezeich-
nen und wird daher auch „kalter Fuß des Höllentälers“ ge-
nannt. Die Reichweite des Hauptstroms übersteigt bei weitem 
diejenige der bodennahen lokalen Kaltluftströmung.

Größere Bereiche in der Oberrheinniederung sind demgegen-
über bei autochthonen Wetterlagen in den Nachtstunden von 
durchschnittlichen bzw. unterdurchschnittlichen (ungünsti-

gen) mesoskaligen bodennahen Windverhältnissen geprägt. 
Hierbei handelt es sich vor allem um jene Teile der Breisgauer 
Bucht und der Ortenauer Rheinniederung, die nicht mehr von
den Berg-Talwindsystemen des Schwarzwaldes günstig be-
einflusst werden. Gleiches gilt auch für die südlichen und öst-
lichen Hochlagen des Schwarzwaldes, in denen eine groß-
räumig hohe Kaltluftproduktion zu einem Absinken der Luft 
und damit zu einer Abnahme der Luftaustauschintensität
führt. Die in diesen Teilräumen herrschenden stagnierenden 
Luftaustauschbedingungen führen neben den thermischen 
Wirkungen auch zu verminderter Durchmischung und ver-
ringertem Abtransport von Luftschadstoffen. 

Bei typischen Belastungswetterlagen stellen sich somit die
nächtlichen Luftaustauschbedingungen in der Region Süd-
licher Oberrhein räumlich sehr differenziert dar. Klimatisch
ausgleichend wirkende mesoskalige Prozesse sind dabei teil-
weise mit lokalskaligen Phänomenen des Lufttransports ver-
knüpft bzw. werden von diesen überlagert. Für eine detaillierte
Interpretation der räumlichen Verteilung der mesoskaligen 
Windverhältnisse sei auf die in Kap. 4.2.1 abgebildeten Wind-
felder der beiden Modellsimulationen (West- und Ostanströ-
mung) in Kombination mit dem dort dargestellten meso-
skaligen Temperaturfeld verwiesen. 
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4.3 Planungshinweise 

Der Teil Planungshinweise umfasst die unmittelbar für die
räumliche Planung anwendbaren Ergebnisse der Regionalen 
Klimaanalyse Südlicher Oberrhein. Sie fußen auf einer fach-
wissenschaftlichen Bewertung der im Kapitel Klimaanalyse
(4.2) dargestellten Grundlagen mittels numerischer Be-
wertungsmodelle. Die Ergebnisse werden in textlicher und 
kartographischer Form zum besseren Verständnis getrennt 
dargestellt nach den thematischen Zielbereichen 

Übersicht und allge-

meine Hinweise 

Durchlüftung (Karte PH-A) 

Lufthygiene (Karte PH-B) 

Thermische Situation (Karte PH-C) 

sowie separat in Form von 

Planungshinweisen für die Regionalplanung (Synthese-
karte PH-RP). 

Zu den drei thematischen Zielbereichen Durchlüftung, Luft-
hygiene und Thermische Situation werden jeweils fachliche
klimatologische und lufthygienische Zielsetzungen benannt 
und in den Planungshinweiskarten PH-A, PH-B und PH-C 
räumlich abgegrenzt. Sie berücksichtigen die jeweiligen
flächenspezifischen Wechselwirkungen zwischen Klima, Luft-
hygiene und Landnutzung. Die räumliche Darstellung der Ziel-
setzungen beschränkt sich dabei auf jene Bereiche, in denen
aus regionaler Sicht ein fachlicher Handlungsbedarf besteht.
Die Priorität, mit der diese insgesamt zehn Zielsetzungen aus
gutachterlicher Sicht verfolgt werden sollten, wird dabei je-
weils in zwei Stufen („hohe Priorität“ / „niedrige Priorität“)
unterschieden.

Die der Ausweisung der Zielsetzungen zugrunde liegenden 
methodischen Grundlagen und Bewertungsvorschriften sind 
in Kap. 4 des wissenschaftlichen Abschlussberichts dokumen-
tiert, der in digitaler Form auf der beigefügten CD enthalten 
ist.

Den einzelnen Zielsetzungen sind fachliche Empfehlungen

zugeordnet, die konkrete Vorschläge für planerische und sons-
tige Maßnahmen zur Umsetzung dieser Zielsetzungen um-
fassen. Sie stellen Handlungsoptionen bzw. -alternativen aus
gutachterlicher Sicht dar. Die Reihenfolge ihrer Nennung
drückt dabei keine fachliche Prioritätensetzung aus. Die fach-
lichen Empfehlungen sind weder mit anderen Nutzungsaspek-
ten noch untereinander abgewogen. So ist zu beachten, dass
einzelne Handlungsempfehlungen auch aus klimatologischer
Sicht miteinander in Konflikt treten können. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Auswahl der tatsächlich zum Einsatz kom-
menden Maßnahmen im konkreten Einzelfall nach Abwägung 
mit anderen Nutzungsbelangen in einer spezifischen Gesamt-
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schau unter Berücksichtigung aller Schutzgutbelange und ggf. 
weiterer Umweltschutzgüter zu treffen.

Die fachlichen Empfehlungen zielen sowohl auf bestehende
Flächennutzungen wie auf die klimatologische Beurteilung 
möglicher Nutzungsänderungen ab. Sind durch die aus regio-
naler Perspektive formulierten Planungshinweise bestehende 
oder geplante Flächennutzungen mit hoher Prioritätseinstu-
fung betroffen, so wird empfohlen, diese Annahmen auf ört-
licher Ebene durch klimatologische bzw. lufthygienische
Detailuntersuchungen zu überprüfen und zu präzisieren. 

In der Synthesekarte PH-RP werden die in den drei übrigen
Planungshinweiskarten dargestellten Ergebnisse als fachliche
Abwägungsgrundlage für die Regionalplanung zusammen-
gefasst.

Bei der Interpretation und Anwendung der Planungshinweise 
sind in jedem Fall die starken inhaltlichen Querbezüge zwi-
schen den einzelnen Themenbereichen zu beachten. Aus die-
sem Grund sollten die sich inhaltlich ergänzenden Planungs-
hinweiskarten für verschiedene Fragestellungen im Zusam-
menhang herangezogen werden. 

Zielbereich Durchlüftung (s. Karte PH-A, Abb. 23) 

Im Zielbereich Durchlüftung werden die bodennahen Wind-
verhältnisse hinsichtlich ihrer belastungsmindernden Wirkun-
gen (Zielsetzungen A1 und A2) einerseits sowie der Risiken
direkter Schadwirkungen bei hohen Windgeschwindigkeiten
(A3) andererseits bewertet. Sowohl Luft- als auch Wärme-
belastungsrisiken können durch günstige bodennahe Luft-
austauschbedingungen (Durchlüftung) gleichermaßen redu-
ziert werden. Durchlüftung ist im Gegensatz zum Frisch- oder 
Kaltlufttransport nur durch Strömungseigenschaften und de-
ren dispersive Wirkungen, nicht aber durch sonstige Eigen-
schaften der Luft (stoffliche Zusammensetzung bzw. Tempera-
tur) definiert. Aus diesem Grund wurde dieser Zielbereich un-
abhängig von den beiden anderen Zielbereichen ausgewiesen. 
Da auch Windschäden nur von der Strömungsdynamik, nicht
aber von sonstigen Lufteigenschaften verursacht werden, wur-
de die Zielsetzung A3 in den Zielbereich Durchlüftung mit
aufgenommen, obwohl die Bezeichnung dies nicht auf den
ersten Blick nahelegt. 

Zielsetzungen A1 

und A2: Durchlüftung 

erhalten / verbessern 

Die Zielsetzungen A1 und A2 werden in Bereichen ausge-
wiesen, die lokal erhöhte oder stark erhöhte Luft- oder Wär-
mebelastungsrisiken aufweisen (s. Kap. 4.2.1). Hier sind güns-
tige Durchlüftungsbedingungen für das Wohlbefinden und die
Gesundheit des Menschen von zentraler Bedeutung. Hohe 
Priorität ist für beide Zielsetzungen dann gegeben, wenn lokal 
stark erhöhte Luft- oder Wärmebelastungsrisiken diagnosti-
ziert wurden. 
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Zielsetzung A1 umfasst Bereiche mit lokal (stark) erhöhten
Luft- oder Wärmebelastungsrisiken, bei denen aber die
bodennahen Windverhältnisse nicht durch die Landnutzung
negativ verändert wurden. Hierbei handelt es sich in erster 
Linie um Belastungskorridore längs verkehrsreicher Straßen in
der freien Landschaft bzw. im Randbereich von Siedlungen. 
Mit hoher Priorität werden dabei in erster Linie die besonders
verkehrsreichen und lufthygienisch stark belasteten Straßen-
korridore eingestuft.

Zielsetzung A2 wurde im Unterschied zu A1 dort ausgewiesen, 
wo in bebauten Gebieten durch einen mittleren bis hohen 
Oberflächeneinfluss (s. Kap. 4.2.2) die bodennahen Wind-
verhältnisse bereits nachteilig verändert sind und somit von
einer verbesserungsbedürftigen Durchlüftungssituation aus-
gegangen werden muss. Diese Zielsetzung betrifft praktisch 
alle Siedlungsflächen in Rheinniederung und Vorbergzone 
sowie den größeren Schwarzwaldtälern, und zwar mit hoher
Prioritätseinstufung höher verdichteten Orts- und Stadtkerne. 

Die fachlichen Empfehlungen bei den Zielsetzungen A1 und 
A2 sind primär ursachenorientiert. Sie zielen darauf ab, die
positiven Auswirkungen günstig zu bewertender Durchlüf-
tungsbedingungen in Belastungsräumen zu erhalten oder zu 
fördern sowie negative Auswirkungen ungünstig zu bewer-
tender Durchlüftungsbedingungen zu vermeiden oder zu 
reduzieren. Bei A1 wird mit den Planungshinweisen v. a. das
Ziel verfolgt, eine Beeinträchtigung des Abtransports und der 
horizontalen und vertikalen Durchmischung der in den Stra-
ßenkorridoren emittierten Luftschadstoffe zu vermeiden sowie 
das Problem der Wärmebelastung durch verbesserte Durchlüf-
tungsbedingungen zu reduzieren. 

Flächen mit hoher lokaler Windexposition sind von Ziel-
setzung A3 betroffen und werden mit Ausnahme von Ge-
wässer- oder Waldflächen mit hoher Priorität bewertet. Neben 
den exponierten Bergrücken und Kuppen- und Gipfelberei-
chen des Schwarzwaldes wird diese Zielsetzung stellenweise 
auch in den exponierten Lagen der Vorbergzone, des Kaiser-
stuhls und des Tunibergs ausgewiesen. 

Zielsetzung A3: 

Windschadensrisiken

vermeiden bzw. re-

duzieren

Da sich die Ursache (hohe Windgeschwindigkeiten infolge 
hoher lokaler Windexposition) nicht beeinflussen lässt, kön-
nen die fachlichen Empfehlungen bei der Zielsetzung A3 ledig-
lich darauf abzielen, ihre negativen Auswirkungen (Risiken
von Windschäden) durch geeignete Anpassungsstrategien zu 
vermeiden bzw. zu reduzieren. 
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Tab. 4:  Zielsetzungen und fachliche Empfehlungen im Zielbereich Durchlüftung 

Zielsetzung A1 Durchlüftung in Gebieten mit lokal erhöhten Luft- oder Wärmebelastungsri-
siken erhalten 

Fachliche Empfehlung: Flächenhafte Bebauung vermeiden 

Grün- und Freiflächenanteil erhalten 

Gebäudehöhen und Bebauungsdichten begrenzen 

Erschließungsstraßen längs zur vorherrschenden Luftaustauschrichtung 
orientieren 

An Siedlungsrändern geschlossene Bebauung und Bepflanzung vermeiden 

Errichtung großer Strömungshindernisse vermeiden 

Unvermeidbare strömungsrelevante bauliche Anlagen längs zur vorherr-
schenden Luftaustauschrichtung orientieren bzw. durchlässig gestalten 

Geschlossene, riegelartige Waldentwicklungen vermeiden 

Zielsetzung A2 Durchlüftung in Gebieten mit lokal erhöhten Luft- oder Wärmebelastungsri-
siken verbessern 

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Erhaltung der Durchlüftung durchführen (Zielsetzung A1) 

Grün- und Freiflächenanteil erhöhen 

Gebäudehöhen und Bebauungsdichten reduzieren 

Siedlungsbereiche durch Luftleitbahnen durchlässig gestalten 

Siedlungsränder durchlässig gestalten 

Barrierewirkung bestehender Strömungshindernisse reduzieren 

Zielsetzung A3 Risiken von Windschäden vermeiden bzw. reduzieren 

Fachliche Empfehlung: In Siedlungen Baulücken schließen oder mit Windschutzpflanzungen  
versehen

Bauliche Vorkehrungen gegen Windschäden treffen 

Windschutzmaßnahmen entlang von Verkehrswegen durchführen 

Windschutzpflanzungen und sonstige Maßnahmen zur Vermeidung bzw.  
Reduzierung der Winderosion auf Ackerflächen vornehmen 

Waldbauliche Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Wind-
bruch- und Windwurfrisiken durchführen 
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Abb. 23: Räumliche Verteilung der Zielsetzungen im Zielbereich Durchlüftung (Karte PH-A) 
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Zielbereich Lufthygiene (Karte PH-B, s. Abb. 24) 

Im Zielbereich Lufthygiene werden nicht nur lokal erhöhte
Luftbelastungsrisiken (s. Kap. 4.2.1) berücksichtigt, sondern 
auch solche, welche durch Luftschadstoffeinträge von Quellen 
in größerer Distanz verursacht werden und vor allem bei stabi-
len Schichtungsverhältnissen bodennah verfrachtet werden 
können. Bei Wetterlagen mit ungünstigen Transmissions-
bedingungen bleiben die Luftschadstoffkonzentrationen auch 
in größerer Distanz zu den Quellen auf hohem Niveau. Die
Zielsetzungen B1, B2 und B3 werden grundsätzlich nur in Ge-
bieten ausgewiesen, die maximal 1 km von Gebieten mit lokal
erhöhten bzw. stark erhöhten Luftbelastungsrisiken entfernt
liegen. Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt, dass unter 
Einbezug überlokaler Emissionsquellen alle Bereiche berück-
sichtigt wurden, für die die lufthygienischen Zielsetzungen
- insbesondere auch bei kritischen Wetterlagen - relevant sind.

Während die Zielsetzungen B1 und B2 in Gebieten ausge-
wiesen werden, in denen eine lufthygienische Ausgleichs-
wirkung durch Luftströmungen (Frischlufttransport, d. h. den
Transport von Luftmassen mit sehr geringen Luftschadstoff-
konzentrationen) potenziell wirksam werden kann, sind mit 
Zielsetzung B3 diejenigen Gebiete angesprochen, in denen bei
autochthonen Wetterlagen naturgegeben häufig mit ungüns-
tigen Bedingungen für die Vermischung und den Abtransport
von Luftschadstoffen zu rechnen ist. 

Im Gegensatz zu A1 und A2 orientieren sich die Zielsetzungen
B1 und B2 nicht allein an den von erhöhten bzw. stark erhöh-
ten Belastungsrisiken betroffenen Räumen, sondern primär an
den Transmissionsbedingungen, d. h. an den die Ausbreitung 
von Luftschadstoffen steuernden bodennahen atmosphäri-
schen Prozessen. Zu den zu erhaltenden bzw. zu verbessern-
den Luftströmungen mit lufthygienischer Ausgleichswirkung 
zählen vor allem mesoskalig bedingte Winde (wie Berg-
Talwinde) sowie ausreichend starke Kaltluftströmungen 
(s. Kap. 4.2.2). Diese Luftströmungen bewirken Frischlufttrans-
porte, sofern in den von ihnen durchströmten Gebieten sehr 
niedrige Immissionskonzentrationen gegeben sind. 

Zielsetzungen B1 und 

B2: Lufthygienische 

Ausgleichswirkung

erhalten / verbessern 

Die Zielsetzung B1 wird im räumlichen Kontext zu Gebieten 
mit erhöhten bzw. stark erhöhten lokalen Luftbelastungs-
risiken ausgewiesen und umfasst solche Bereiche, in denen 
durch mesoskalige bzw. lokalskalige Phänomene insgesamt 
günstig wirkende Durchlüftungsprozesse wirksam sind. Es 
handelt sich somit um Gebiete, die für die Entstehung sowie 
Weiterleitung von Frischluft in die lufthygienischen Be-
lastungsbereiche besonders bedeutsam sind. Aufgrund ihrer 
erhöhten Empfindlichkeit gegenüber Landnutzungseinflüssen 
(z. B. Siedlungsflächenausdehnung) wird dabei eine hohe 
Priorität jenen Bereichen zugewiesen, in denen lokale Kaltluft-
transporte mittlerer Volumenstromdichte stattfinden. Dem-
entsprechend wird die Zielsetzung B1 mit hoher Priorität im



4. Regionale Klimaanalyse 73

Bereich von Kaiserstuhl und Vorbergzone sowie an den Aus-
gängen großer Schwarzwaldtäler ausgewiesen. Im Bereich der 
Schwarzwaldtäler betrifft dies v. a. die von den Talsohlen wei-
ter entfernt liegenden Oberhänge, da die seitlich zuströmen-
den Kaltluftmassen hier weniger räumlich konzentriert (d. h. 
mit verminderter Volumenstromdichte) zur Talsohle hin ab-
fließen und somit empfindlicher gegenüber Landnutzungs-
änderungen sind. 

Von Zielsetzung B2 werden Korridore verkehrsreicher Straßen 
und Siedlungsflächen erfasst, die lokal erhöhte Luftbelas-
tungsrisiken aufweisen oder unmittelbar an solche Bereiche 
angrenzen. Trotz teilweise erhöhten durchlüftungshemmen-
den Oberflächeneinflüssen werden sie - zumindest potenziell - 
von lufthygienisch günstig wirkenden lokal- bzw. mesoskali-
gen Luftaustauschprozessen beeinflusst. Mit niedriger Priorität 
werden dabei bebaute Gebiete ausgewiesen, die nicht durch 
lokale Kaltlufttransporte mittlerer Volumenstromdichten bzw. 
lokalen Kaltluftstau geprägt sind und selbst keinen besonde-
ren lufthygienischen Risiken ausgesetzt sind, sich aber im Um-
feld von Bereichen mit (stark) erhöhten Luftbelastungsrisiken 
befinden. Bei allen übrigen unter B2 fallenden Bereichen wird 
der Zielsetzung aus gutachterlicher Sicht eine hohe Priorität 
zugewiesen.

Sofern sie nicht B3 zugewiesen werden, sind in die Ziel-
setzung B2 auch Bereiche einbezogen, die durch einen lokalen 
Kaltluftstau gekennzeichnet sind. In diesen Kaltluftstau-
gebieten muss in besonderem Maße beachtet werden, dass 
durch die meist stark stabile Schichtung sowie die mit den 
meist geringen Strömungsgeschwindigkeiten einhergehenden 
schlechten Luftaustauschbedingungen bereits geringe örtliche 
Schadstoffemissionen hohe Immissionskonzentrationen be-
wirken können. 

Die fachlichen Empfehlungen bei den Zielsetzungen B1 und B2 
sind primär ursachenorientiert und zielen darauf ab, positive 
Auswirkungen intakter Frischlufttransporte zu erhalten oder zu 
fördern sowie negative Auswirkungen bereits beeinträchtigter 
Frischlufttransporte zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Da die 
lufthygienische Ausgleichswirkung der Luftströmungen so-
wohl über die Strömungsdynamik (Durchlüftung) als auch 
über die Immissionskonzentrationen (Luftqualität) zustande 
kommt und somit auch hinsichtlich beider Aspekte beeinträch-
tigt werden kann, greifen die fachlichen Empfehlungen auch 
beide Sachverhalte auf. Der Verweis auf die fachlichen Emp-
fehlungen zu A1 bzw. A2 dient der Erhaltung bzw. Verbesse-
rung günstiger Strömungseigenschaften (Transmissions-
bedingungen), während sich die im Weiteren aufgeführten 
Empfehlungen auf Luftschadstoffeinträge sowie die Wirkun-
gen hoher Immissionskonzentrationen beziehen. 



74 REKLISO

Tab. 5:  Zielsetzungen und fachliche Empfehlungen im Zielbereich Lufthygiene 

Zielsetzung B1 Lufthygienische Ausgleichswirkung der Luftströmungen erhalten 

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Erhaltung der Durchlüftung durchführen (Zielsetzung A1) 

Bau von Straßen mit signifikantem Verkehrsaufkommen vermeiden 

Ansiedlung bedeutsamer Emittenten vermeiden 

Im Falle unvermeidbarer Straßenbauten oder Ansiedlungen von Emittenten 
Maßnahmen zur Verbesserung der lufthygienischen Ausgleichswirkung der 
Luftströmungen durchführen (Zielsetzung B2) 

Zielsetzung B2 Lufthygienische Ausgleichswirkung der Luftströmungen verbessern 

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Erhaltung oder Verbesserung der Durchlüftung durchführen 
(Zielsetzungen A1/A2) 

Maßnahmen zur Erhaltung der lufthygienischen Ausgleichswirkung der 
Luftströmungen durchführen (Zielsetzung B1) 

Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Luftbelastungsrisiken 
durchführen (Zielsetzung B3) 

Zielsetzung B3 Luftbelastungsrisiken in potenziell austauscharmen Gebieten vermeiden 
bzw. reduzieren

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Erhaltung oder Verbesserung der lufthygienischen Aus-
gleichswirkung der Luftströmungen durchführen (Zielsetzungen B1/B2) 

Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung verkehrsbedingter Emissio-
nen durchführen 

Einsatz regenerativer Energien (Solar- und Geothermie) zur emissionsarmen 
dezentralen Wärmeversorgung fördern 

Anschluss von Siedlungsbereichen an Fernwärmenetze fördern, sofern eine 
emissionsarme dezentrale Wärmeversorgung nicht möglich ist 

Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung gewerblich oder industriell 
bedingter Emissionen durchführen 

Verlagerung von Gewerbe- und Industriebetrieben mit hohen, nicht reduzier-
baren Emissionen prüfen 

Vor Ansiedlung luftbelastungsempfindlicher Nutzungen (insbesondere 
Wohngebiete) vertiefende lufthygienische Untersuchungen vornehmen 

Luftbelastungsrisiken durch Immissionsschutzpflanzungen reduzieren 
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Abb. 24: Räumliche Verteilung der Zielsetzungen im Zielbereich Lufthygiene (Karte PH-B) 



76 REKLISO

Die Zielsetzung B3 wird in solchen Bereichen ausgewiesen, 
die insbesondere während autochthoner Wetterlagen keinen 
signifikanten Frischlufttransport aufweisen (potenziell aus-
tauscharme Gebiete) und in denen es klare Indikatoren für 
lufthygienische Probleme in unmittelbarer Nachbarschaft gibt.
Hohe Priorität in Bezug auf B3 haben Flächen mit (stark) er-
höhten lokalen Luftbelastungsrisiken oder solche mit Kaltluft-
stau.

Zielsetzung B3:

Luftbelastungsrisiken

vermeiden bzw. re-

duzieren

Gebiete mit Zielsetzung B3 finden sich nahezu ausschließlich 
in der Oberrheinniederung, v. a. in der Breisgauer Bucht und
in Teilen der Offenburger Rheinniederung. Größere Sied-
lungsgebiete sind nur im begrenzten Umfang von dieser Ziel-
setzung betroffen. Eine Ausnahme bilden die durch einen ein-
geschränkten Luftaustausch gekennzeichneten Bereiche Brei-
sach und Kehl sowie Teile des westlichen Stadtgebiets von 
Freiburg.

Im Fall der Zielsetzung B3 lässt sich die eigentliche Ursache
(schlechte Transmissionsbedingungen durch ungünstige Luft-
austauschbedingungen) nicht wesentlich beeinflussen. Die bei 
dieser Zielssetzung ausgesprochenen fachlichen Empfehlun-
gen berücksichtigen aber, dass ein Erhalt bzw. eine Stärkung 
der begrenzt wirksamen Luftaustauschprozesse sowie eine 
Reduzierung der Luftschadstoffeinträge zu einer Verminde-
rung der bei autochthonen Wetterlagen teilweise stark er-
höhten Luftbelastungsrisiken beitragen können. Sind solche 
Maßnahmen nicht oder nur eingeschränkt anwendbar, ver-
bleiben noch geeignete Anpassungsstrategien zur Ver-
meidung bzw. Reduzierung der negativen Auswirkungen. An-
gesichts der nur begrenzt verminderbaren Belastungsrisiken 
wird in diesen Gebieten deshalb vor Ansiedlung weiterer luft-
belastungsempfindlicher Nutzungen (z. B. Ausweisung von 
Wohngebieten) die Durchführung vertiefender lufthygieni-
scher Untersuchungen empfohlen.

Die Darstellungen in der Karte PH-B (Abb. 24) verdeutlichen,
dass sich die lufthygienischen Problemschwerpunkte und 
Handlungserfordernisse in der Region v. a. auf die Oberrhein-
niederung sowie die großen Schwarzwaldtäler konzentrieren.
In weiten Teilen des Schwarzwaldes, in dem zahlreiche Kur-
und Erholungsorte bestehen, ist demgegenüber in lufthygieni-
scher Hinsicht kein Handlungsbedarf aus regionaler Perspekti-
ve erkennbar.
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Zielbereich Thermische Situation (Karte PH-C, s. Abb. 25) 

In Analogie zum Zielbereich Lufthygiene werden in diesem
Zielbereich nicht nur Wärmebelastungsrisiken betrachtet, die 
durch lokal erhöhte Faktoren entstehen. Vor allem in der 
Rheinniederung und einzelnen Schwarzwaldtälern bleiben die 
Lufttemperaturen bei sommerlichen autochthonen Wetter-
lagen auch in größerer Distanz zu den Wärmequellen auf 
hohem Niveau. Das Problem der Wärmebelastung wird durch 
niedrige Windgeschwindigkeiten zusätzlich verschärft. Zur
Berücksichtigung des räumlichen Gefüges von lokalen und 
überlokalen Belastungsfaktoren sowie der Reichweite von 
thermischen Ausgleichsprozessen werden - entsprechend zum
Zielbereich Lufthygiene - die Zielsetzungen C1, C2 und C3 in
Gebieten ausgewiesen, die maximal 1 km von Gebieten mit
lokal erhöhten bzw. stark erhöhten Wärmebelastungsrisiken
entfernt liegen. Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt, 
dass unter Einbezug überlokaler Effekte alle Bereiche berück-
sichtigt werden, für die die auf die thermische Situation be-
zogenen Zielsetzungen - insbesondere auch bei kritischen 
Wetterlagen - relevant sind. 

Während die Zielsetzungen C1 und C2 auf die thermische 
Ausgleichswirkung der Luftströmungen abzielen, sind mit den 
Zielsetzungen C3 und C4 diejenigen Gebiete angesprochen, in 
denen regelmäßig erhöhte Risiken in Bezug auf Wärmebelas-
tung (C3) oder Frostschäden und Wärmeverluste an Gebäuden
(C4) auftreten. Im Rahmen von REKLISO wird demgegenüber
Kältestress nicht als ein in der räumlichen Planung zu be-
handelndes Problem betrachtet. Hier spielt zur Risikovorsorge
primär das individuelle Verhalten eine Rolle. 

Zielsetzungen C1 und 

C2: Thermische Aus-

gleichswirkung er-

halten / verbessern 

Im Gegensatz zu A1 und A2 orientieren sich die Zielsetzungen
C1 und C2 nicht allein an den von erhöhten bzw. stark erhöh-
ten Belastungsrisiken betroffenen Räumen, sondern primär an
den bodennahen atmosphärischen Prozessen, die das Pro-
blem der Wärmebelastung vermeiden bzw. reduzieren kön-
nen. Neben der Lufttemperatur spielt hierbei v. a. auch die
Windgeschwindigkeit eine bedeutsame Rolle. Zu erhaltende 
bzw. zu verbessernde Luftströmungen mit thermischer Aus-
gleichswirkung sind prinzipiell dieselben, die auch eine lufthy-
gienische Ausgleichswirkung entfalten können (s. o.). Kaltluft-
transporte, d. h. Luftströmungen mit im Vergleich zur Umge-
bung niedrigeren Temperaturen, sind in diesem Zusammen-
hang aber bedeutsamer, da diese selbst bei geringen Strö-
mungsgeschwindigkeiten noch eine räumlich begrenzte posi-
tive Wirkung durch die niedrigeren Lufttemperaturen ausüben 
können. In Räumen, die mittlere Kaltluftvolumenstromdichten 
aufweisen, sind Landnutzungsänderungen kritischer zu be-
werten als in solchen mit hohen Werten (s. o.), weshalb diesen 
Räumen sowohl bei C1 wie C2 eine hohe Priorität zukommt. 

Die Zielsetzung C1 wird im räumlichen Kontext zu Gebieten 
mit erhöhten bzw. stark erhöhten lokalen Wärmebelastungs-
risiken ausgewiesen und umfasst solche Bereiche, in denen 
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durch mesoskalige bzw. lokalskalige Phänomene insgesamt 
günstige Durchlüftungsverhältnisse bestehen. Es handelt sich
somit um Gebiete, die für den Transport von Kaltluft bzw. 
sonstigen thermisch günstig wirkenden Luftmassen in die 
durch Wärmebelastung gekennzeichneten Bereiche besonders
bedeutsam sind. Die Zielsetzung C1 wird mit hoher Priorität
neben Gebieten im Bereich Kaiserstuhl v. a. in großen Teilen 
der Vorbergzone sowie teilweise auch an den Ausgängen gro-
ßer Schwarzwaldtäler ausgewiesen. Im Bereich der Schwarz-
waldtäler selbst betrifft diese Zielsetzung im Umfeld größerer 
Siedlungsbereiche mit hoher Priorität v. a. die von den
Talsohlen weiter entfernt liegenden Oberhänge, die lediglich 
durch Kaltlufttransporte mittlerer Volumenstromdichten ge-
prägt sind. 

Von Zielsetzung C2 werden Siedlungsbereiche mit lokal (stark) 
erhöhten Wärmebelastungsrisiken erfasst, die - trotz teilweise 
erhöhtem durchlüftungshemmendem Oberflächeneinfluss -
zumindest potenziell von thermisch günstig wirkenden lokal-
bzw. mesoskaligen Luftaustauschprozessen beeinflusst wer-
den. Betroffen sind hiervon ein Großteil der Ortslagen im und
am Rande des Kaiserstuhls sowie entlang des gesamten 
Übergangsbereichs zwischen Rheinniederung sowie Vorberg-
zone / Schwarzwald. Aufgrund des im Allgemeinen fehlenden
Wärmebelastungsrisikos im Schwarzwald trifft diese Ziel-
setzung nur für einzelne Ortslagen im Renchtal, Kinzigtal, 
unteren Elztal sowie im Zartener Becken zu. 

Die fachlichen Empfehlungen bei den Zielsetzungen C1 und C2 
sind primär ursachenorientiert und zielen darauf ab, die ther-
mische Ausgleichswirkung der Luftströmungen zu erhalten 
oder zu verbessern. Da die thermische Ausgleichswirkung der
Luftströmungen sowohl über die Strömungsdynamik (Durch-
lüftung) als auch über die Lufttemperatur zustande kommt 
und somit auch hinsichtlich beider Aspekte beeinträchtigt 
werden kann, greifen die fachlichen Empfehlungen auch beide 
Sachverhalte auf. Der Verweis auf die fachlichen Empfehlun-
gen zu A1 bzw. A2 dient der Erhaltung bzw. Verbesserung 
günstiger Strömungseigenschaften, während die im Weiteren 
aufgeführten Empfehlungen sich auf die Vermeidung bzw.
Reduzierung höherer Lufttemperaturen beziehen.

Die Zielsetzung C3 wird analog zu B3 in Bereichen ausgewie-
sen, in denen thermisch belastungsmindernde Lufttransport-
prozesse - v. a. während austauscharmer Wetterlagen - nur
sehr begrenzt wirksam werden (potenziell austauscharme Be-
reiche). Hohe Priorität in Bezug auf C3 haben Flächen mit
(stark) erhöhten lokalen Wärmebelastungsrisiken. 

Zielsetzung C3: 

Wärmebelastungsri-

siken vermeiden 

bzw. reduzieren 

Gebiete mit Zielsetzung C3 befinden sich - wie jene der Ziel-
setzung B3 - v. a. in der Breisgauer Bucht und in Teilen der
Offenburger Rheinniederung. Neben einigen dörflichen Orts-
lagen werden z. B. auch Breisach und Kehl sowie Teile des 
westlichen Stadtgebiets von Freiburg von dieser Zielsetzung
erfasst.
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Auch im Fall der Zielsetzung C3 beziehen sich die ausgespro-
chenen fachlichen Empfehlungen auf die Ursachen erhöhter
Wärmebelastungsrisiken. Wie oben dargelegt, spielen sowohl
die thermischen Bedingungen als auch die Windverhältnisse
hierbei eine Rolle. Allerdings lassen sich die in der Tendenz
ungünstigen Durchlüftungsbedingungen nicht wesentlich be-
einflussen. Gleichwohl ist ein Erhalt bzw. eine Stärkung der
begrenzt wirksamen Luftaustauschprozesse bedeutsam. Die 
thermischen Belastungsrisiken können aber durch eine ange-
passte Siedlungsgestaltung (Durchgrünung, Entsiegelung) 
sowie die Reduzierung von Abwärmeemissionen gemindert 
werden.

Die Zielsetzung C4 bezieht sich auf außerhalb des Waldes ge-
legene Bereiche, die bei austauscharmen Wetterlagen unter-
durchschnittliche nächtliche Temperaturen (s. Kap. 4.2.1) bzw.
lokalen Kaltluftstau aufweisen. In diesen Gebieten ist in be-
sonderem Maße die Gefahr von erhöhten Frostrisiken und
Wärmeverlusten gegeben. Dies betrifft praktisch alle wald-
freien Hochlagen des Schwarzwaldes sowie die zur Region 
gehörenden Teile der Baar. Eine hohe Priorität besteht für die
Zielsetzung dabei im Bereich bestehender Siedlungsgebiete 
sowie in Gebieten mit lokalem Kaltluftstau. 

Zielsetzung C4: 

Frostrisiken oder 

Wärmeverluste ver-

meiden bzw.

reduzieren

Im Fall der Zielsetzung C4 lassen sich die eigentlichen
Ursachen (niedrige Lufttemperaturen) nur begrenzt mit den
Instrumenten der räumlichen Planung beeinflussen. Der
Schwerpunkt der fachlichen Empfehlungen betrifft deshalb 
geeignete Anpassungsstrategien zur Vermeidung bzw. Redu-
zierung der entsprechenden Risiken.
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Tab. 6:  Zielsetzungen und fachliche Empfehlungen im Zielbereich Thermische Situation 

Zielsetzung C1 Thermische Ausgleichswirkung der Luftströmungen erhalten 

Fachliche Empfehlung: • Maßnahmen zur Erhaltung der Durchlüftung durchführen (Zielsetzung A1) 

• Kaltluft produzierende Flächen erhalten 

• Ansiedlung bedeutsamer Abwärmeproduzenten vermeiden 

Zielsetzung C2 Thermische Ausgleichswirkung der Luftströmungen verbessern 

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Erhaltung oder Verbesserung der Durchlüftung durchführen 
(Zielsetzungen A1/A2) 

Maßnahmen zur Erhaltung der thermischen Ausgleichswirkung der Luft-
strömungen durchführen (Zielsetzung C1) 

In Kaltluftstaugebieten Maßnahmen zur Verbesserung des Kaltlufttransports 
durchführen 

Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Wärmebelastungsrisiken 
durchführen (Zielsetzung C3) 

Zielsetzung C3 Wärmebelastungsrisiken in potenziell austauscharmen Gebieten vermeiden 
bzw. reduzieren 

Fachliche Empfehlung: Maßnahmen zur Verbesserung der Durchlüftung durchführen (Zielsetzung 
A2)

Maßnahmen zur Erhaltung oder Verbesserung der thermischen Ausgleichs-
wirkung der Luftströmungen durchführen (Zielsetzungen C1/C2) 

Durchgrünung des Siedlungsbereichs einschließlich des Straßenraumes 
durch Förderung von Straßenbäumen, Innenhofbepflanzungen, Fassaden- 
und Dachbegrünungen erhöhen 

Bei der Gestaltung von Neubauten Schattenzonen (z. B. Arkaden) fördern 

Versiegelungsgrad reduzieren 

Technische Maßnahmen zur Reduzierung der Abwärmeproduktion durch-
führen 

Verlagerungen abwärmeintensiver Gewerbe- und Industriebetriebe prüfen 

Zielsetzung C4 Erhöhte Frostrisiken oder Wärmeverluste vermeiden bzw. reduzieren 

Fachliche Empfehlung: Anbau frostempfindlicher Kulturen vermeiden 

In Kaltluftstaugebieten Maßnahmen zur Verbesserung des Kaltlufttransports 
durchführen 

Großflächige Ausweitung von Siedlungen vermeiden 

Siedlungen baulich verdichten, falls keine sonstigen klimatischen oder luft-
hygienischen Hinderungsgründe bestehen 

Maßnahmen zur Reduzierung der Wärmeverluste von Gebäuden fördern 
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Abb. 25: Räumliche Verteilung der Zielsetzungen im Zielbereich Thermische Situation
(Karte PH-C)
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Planungshinweise für die Regionalplanung (Karte PH-RP,  

s. Abb. 26) 

Die Synthesekarte „Planungshinweise für die Regional-
planung“ (PH-RP) fasst die in den Planungshinweiskarten zu 
den Zielbereichen Durchlüftung (PH-A), Lufthygiene (PH-B) 
und Thermische Situation (PH-C) dargestellten Ergebnisse als 
Arbeitsgrundlage für die Regionalplanung zusammen. Den 
Fokus bilden dabei fachliche Empfehlungen für eine klima-
angepasste Raumentwicklung durch Freihaltung von aus re-
gionaler Sicht klimatologisch-lufthygienisch wichtigen oder 
empfindlichen Freiraumbereichen. Bewertet wurden alle  
Flächen, die nicht dem bestehenden Siedlungsraum zugeord-
net sind, hinsichtlich ihrer Eignung für eine flächenhafte Be-
bauung. Berücksichtigt wurden zum einen diejenigen Flächen, 
die eine lufthygienische oder thermische Ausgleichswirkung 
für die angrenzenden Belastungsräume ausüben bzw. ver-
mitteln. Zum anderen wurden auch solche Flächen betrachtet, 
die bereits erhöhte lokale Luft- oder Wärmebelastungsrisiken 
aufweisen und daher nur bedingt für eine flächenhafte Be-
bauung geeignet sind.

Für jedes Flächenelement des REKLISO-Rasters wurde ge-
prüft, ob die zugeordneten klimatologischen Zielsetzungen 
einen Vorbehalt gegen eine flächenhafte Bebauung recht-
fertigen. Dies ist dann gegeben, wenn eine der klimatologi-
schen Zielsetzungen mit Ausnahme von A3 und C4 mindes-
tens mit niedriger Priorität verfolgt werden soll. Hohe Priorität 
ist dann gegeben, wenn mindestens eine dieser klimatologi-
schen Zielsetzungen mit hoher Priorität belegt ist. Das Vor-
liegen der Zielsetzungen B1, B2, C1 oder C2 weist auf die luft-
hygienische bzw. thermische Ausgleichswirkung der jeweili-
gen Flächen hin, während A1, A2, B3 und C3 das Vorliegen 
erhöhter Belastungsrisiken anzeigen.

In der Synthesekarte „Planungshinweise für die Regional-
planung“ (PH-RP, in Übersichtsform in Abb. 26) wird die 
räumliche Verteilung dieser fachlichen Empfehlung „flächen-
hafte Bebauung vermeiden“ abgebildet. Zur Konkretisierung 
dieser Empfehlung werden aus klimatologischer Sicht Erläute-
rungen für die Regionalplanung formuliert, die in Tab. 7 dar-
gestellt sind.

In der Kartendarstellung ist erkennbar, dass aus klimatologi-
scher Sicht eine flächenhafte Siedlungsentwicklung in beson-
derem Maße (d. h. mit hoher Priorität) problematisch einge-
schätzt wird  

in einem nahezu durchgehenden Nord-Süd-Korridor in 
der Vorbergzone und dem daran nach Westen angren-
zenden Übergangsbereich zur Rheinniederung sowie 
im Randbereich des Kaiserstuhls (v. a. aufgrund der 
hier empfindlichen Kaltluft- und Frischlufttransport-
funktion)
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an den Ausgängen großer Schwarzwaldtäler in die 
Rheinniederung wie Acher-, Rench-, Kinzig-, Elz-, Müns-
tertal und im Zartener Becken sowie stellenweise in 
den großen Schwarzwaldtälern benachbart zu den luft-
hygienischen Belastungsbereichen (hier ebenfalls v. a. 
aufgrund der empfindlichen Kaltluft- und Frischluft-
transportfunktion)

in einzelnen größeren innerörtlichen oder siedlungs-
nahen Freiräumen (aufgrund ihrer besonderen thermi-
schen und lufthygienischen Ausgleichsfunktion) 

in den Korridoren längs der hochbelasteten Straßen-
verbindungen im Rheintal sowie den großen Schwarz-
waldtälern (aufgrund der hier stark erhöhten lufthygie-
nischen Belastungsrisiken sowie im Hinblick auf den 
Erhalt und die Verbesserung des Luftaustausches zur 
Begrenzung der Immissionsbelastung) 

kleinflächig in Kaltluftstaugebieten wie z. B. bei  
Rheinau (aufgrund der hier bestehenden lufthygieni-
schen und thermischen Belastungsrisiken). 

Bei der Interpretation der gutachterlichen Empfehlung ist zu 
beachten, dass aus klimatologischer Sicht in diesen Gebieten 
nicht jegliche bauliche Entwicklung als problematisch einge-
schätzt wird. Konflikte mit klimatischen Raumfunktionen und 
-empfindlichkeiten können sich aus fachlicher Sicht in erster 
Linie bei flächenhafter Bebauung, z. B. bei der Neuerschlie-
ßung von Wohnbau- und Gewerbegebieten in raumbedeut-
samer Dimension ergeben. Gleiches gilt auch für mehrere 
kleine Einzelvorhaben, die in enger räumlicher Benachbarung 
in der Summe eine entsprechende Flächendimension er-
reichen. Eine Beurteilung der Wirkung einzelner kleinräumiger 
Bebauungsvorhaben (z. B. Nutzung von Baulücken, klein-
flächige bauliche Arrondierungen an bestehenden Siedlungs-
rändern) lässt sich demgegenüber aus den Ergebnissen von 
REKLISO nicht direkt ableiten.

Im Übrigen ist zu beachten, dass rechtskräftige Planungen 
durch diese fachgutachterlichen Aussagen nicht berührt wer-
den.
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Tab. 7:  Fachliche Empfehlungen und Erläuterungen für die Regionalplanung 

Fachliche Empfehlung Flächenhafte Bebauung vermeiden 

Erläuterungen für die Regio-
nalplanung:

Die grün markierten Freiräume sollten aus klimatologischer Sicht mit Hilfe 
regionalplanerischer Instrumente auf Dauer gesichert werden. 

Die jeweilige raumspezifische Begründung dieser Empfehlung zur regional-
planerischen Freiraumsicherung ergibt sich aus der Kombination der 
klimatologischen Zielsetzungen (siehe Planungshinweiskarten A-C). 

Generell kann von einer lufthygienischen und thermischen Ausgleichs-
wirkung der betroffenen Freiräume ausgegangen werden. Ein Teil der Flä-
chen weist zudem erhöhte Luft- oder Wärmebelastungsrisiken auf. 
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Abb. 26: Räumliche Verteilung der Planungshinweise für die Regionalplanung (Karte PH-RP) 
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4.4 Ergänzende Hinweise für die Siedlungsplanung 

Wie einleitend in Kap. 1. dargestellt, zielt die Regionale Klima-
analyse maßstäblich und inhaltlich in erster Linie auf die  
überörtliche, regionale Planungsebene ab. Gleichwohl be-
inhalten die in den Karten PH-A bis -C dargestellten Ergebnis-
se von REKLISO eine Reihe fachlicher Empfehlungen, die 
Handlungsmöglichkeiten im Rahmen der gemeindlichen 
Siedlungs- und Bauleitplanung aufzeigen, und zwar im Hin-
blick auf 

klimaangepasste Maßnahmen im Siedlungsbestand

sowie eine klimaangepasste künftige Siedlungsflächen-
entwicklung.

In diesem Sinne liefern die Ergebnisse von REKLISO über-
sichtshafte Hinweise, die es kommunalen Planungsträgern 
ermöglichen räumliche sowie inhaltliche Problem- und Hand-
lungsschwerpunkte leichter zu erkennen und - sofern erforder-
lich - eine frühzeitige Vertiefung durch klimatologische bzw. 
lufthygienische Detailuntersuchungen auf örtlicher Ebene vor-
zunehmen. Durch diese problembezogene Fokussierung ver-
tiefender Untersuchungen können die orientierenden  
Planungshinweise von REKLISO im Einzelfall aufwands-
mindernd für die Träger der Bauleitplanung wirken sowie dazu 
beitragen, zeitliche Verzögerungen im Ablauf städtebaulicher 
Planungen zu vermeiden. 

Ergänzend zu Kap. 4.3 werden im Folgenden Hinweise zur  
Interpretation und Vertiefung der Ergebnisse von REKLISO im 
Rahmen der örtlichen Siedlungsplanung gegeben. 

Für die Konkretisierung solcher Maßnahmen im Rahmen der 
Bauleit- und Siedlungsplanung sei auch auf die „Städtebau-
liche Klimafibel“ (INNENMINISTERIUM BADEN-WÜRTTEM-
BERG 2004) hingewiesen, die hierzu vertiefende Hinweise gibt. 
Sie enthält darüber hinaus auch Empfehlungen zur energie-
bewussten Bauleitplanung. In diesem Zusammenhang sind 
auch die in den letzten Jahren erweiterten instrumentellen 
Möglichkeiten klimaschutzbezogener Festsetzungen in der 
verbindlichen Bauleitplanung von Bedeutung. 
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Allgemeine Hinweise 

Räumliche Fokussierung 
und Präzisierung von 
Handlungsschwerpunkten 

 In Bereichen, die in den Planungshinweiskarten PH-A bis -C keiner Ziel-
setzung zugewiesen werden („weiße Flächen“), besteht aus regionaler, 
überörtlicher Perspektive in klimatisch-lufthygienischer Hinsicht derzeit 
kein besonderer Handlungsbedarf für die räumliche Planung. Dies gilt 
nicht, sofern auf lokaler Ebene bereits Hinweise auf besondere klimatisch-
lufthygienische Probleme vorliegen. Auch ist ggf. eine räumliche Konkreti-
sierung des Abstandsmaßes zu Belastungsbereichen zu berücksichtigen 
(s. u.).  

 Das bei den Zielbereichen „Lufthygiene“ und „Thermische Situation“ für 
die räumliche Zuweisung der Zielsetzungen generell zugrunde gelegte 
Abstandsmaß von 1 km ausgehend von den Belastungsbereichen muss 
bei Betrachtungen auf örtlicher Ebene räumlich konkretisiert werden. Je 
nach Intensität der lokalen lufthygienischen bzw. thermischen Be-
lastungssituation, der kleinräumigen Reliefverhältnisse sowie der unter 
Umständen im Rahmen von Detailuntersuchungen genauer ermittelten  
lokalen Luftaustauschverhältnisse können sich hierbei Vergrößerungen 
oder Verkleinerungen des Geltungsbereichs der Zielsetzungen B1 bis B3 
sowie C1 bis C3 ergeben. 

Räumliche Präzisierung 
von Ausgleichsströmun-
gen

 Für den Ausgleich thermischer und lufthygienischer Belastungen in Sied-
lungsräumen sind die während der Nachtstunden bei autochthonen (aus-
tauscharmen) Wetterlagen bestehenden bodennahen Luftströmungen von 
zentraler Bedeutung. Ihre örtlich vorherrschende Richtung kann nur durch 
großmaßstäbliche Detailuntersuchungen exakt ermittelt werden. 
Allerdings können folgende Modellierungsergebnisse von REKLISO für 
eine erste überschlägige Abschätzung dieser in den planerisch besonders 
relevanten Zeiträumen vorherrschenden Luftaustauschrichtung (s. Ziel-
setzung A1) herangezogen werden: 

- Mittlerer Windvektor des mesoskaligen Windfeldes bei Westanströ-
mung (s. Abb. 15 in Kap. 4.2.1) 

- Mittlerer Windvektor des mesoskaligen Windfeldes bei Ostanströmung 
(s. Abb. 16 in Kap. 4.2.1) 

- Richtung des lokalen Kaltlufttransports (entsprechend Talachsen- oder 
Hanggefälle in Bereichen mit lokalem Kaltlufttransport, s. Abb. 21 Karte 
DS in Kap. 4.2.2). 

Wo vorhanden, kommt dabei der Richtung des lokalen Kaltlufttransports 
als lokalskaligem Phänomen eine vorrangige Indikatorfunktion für die vor-
herrschende Luftaustauschrichtung zu. 
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 Für die Minderung lufthygienischer Belastungen ist der Transport von 
Frischluft in die Belastungsgebiete besonders wichtig. Eine genaue Analy-
se der Ausbreitung von Luftschadstoffen sowie eine Ermittlung der Luft-
schadstoffkonzentrationen in transportierten Luftmassen ist im Rahmen 
der regionsweiten Betrachtungen von REKLISO nicht möglich. Allerdings 
kann anhand folgender Ergebnisdaten grob abschätzend ermittelt werden, 
welche Bereiche im Umfeld von Siedlungsgebieten für den 
Frischlufttransport vermutlich besonders wichtig sind:  

- Bereiche ohne (stark) erhöhte Luftbelastungsrisiken durch lokale 
Schadstoffemissionen (s. Abb.18 in Kap. 4.2.1) 

- Bereiche mit lokalem Kaltlufttransport sowie Bereiche mit günstigen 
mesoskaligen Windverhältnissen (s. Abb. 21 Karte DS in Kap. 4.2.2) 

- sowie die vorherrschende Luftaustauschrichtung (s.o.). 

Für den Frischlufttransport wichtige Bereiche können demnach v. a. dort 
angenommen werden, wo mesoskalige oder lokalskalige Luftaustausch-
strömungen luvseitig von Ortslagen auf größerer Länge Gebiete durch-
strömen, die (weitestgehend) frei von (stark) erhöhten lokalen Luftbelas-
tungsrisiken sind. Großflächig belastungsfreie Waldgebiete sind dabei von 
besonderer Bedeutung, da hier große Frischluftvolumina gebildet und 
weitergeleitet werden können. 

Interpretationsgrenzen  Bei der Anwendung der Ergebnisse von REKLISO im Rahmen örtlicher 
Fragestellungen sind generell die in Kap. 4.1 dargestellten maßstäblichen 
und inhaltlichen Interpretationsgrenzen zu beachten. 
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Hinweise zu klimabezogenen Maßnahmen im Siedlungsbestand

Freiräume im Siedlungs-
bereich (s. Zielsetzung A2) 

 Von besonderer Bedeutung ist die Sicherung bzw. Entwicklung eines 
räumlich zusammenhängenden, die Siedlungsbereiche gliedernden und 
durchdringenden Freiraumsystems (z. B. längs von innerörtlichen Fließ-
gewässerstrecken), das eine kleinräumige Durchlüftung der Siedlungs-
flächen ermöglicht. Lufthygienisch hochbelastete innerörtliche Straßen-
korridore sind nach Möglichkeit vom innerörtlichen Freiraumnetz räumlich 
abzutrennen. 

Nachverdichtung (s. Ziel-
setzung A2) 

 Eine verstärkte bauliche Nutzung von Innenbereichsflächen ist auch aus 
klimatologischer Sicht grundsätzlich sinnvoll, da auf diese Weise die Neu-
inanspruchnahme von klimabedeutsamen Freiräumen vermindert werden 
kann. Andererseits besteht die Gefahr, dass durch eine bauliche Nach-
verdichtung bestehender Siedlungsflächen die thermische und lufthygie-
nische Belastungssituation örtlich erhöht sowie die Durchlüftungsverhält-
nisse negativ beeinflusst werden. Vor diesem Hintergrund wurde in A2 die 
grundsätzliche Empfehlung ausgesprochen, in den innerörtlichen thermi-
schen Belastungsbereichen die Bebauungsdichten nicht zu erhöhen, son-
dern zu reduzieren.

 Mögliche Zielkonflikte können aus klimatologisch-lufthygienischer Sicht 
aber minimiert werden, indem bei einer baulichen Nachverdichtung des 
Siedlungsbestandes 

- die Möglichkeiten zur Minderung der siedlungsbezogenen Luftschad-
stoffemissionen in besonderem Maße genutzt werden 

- ein möglichst großer Anteil von vegetationsbestimmten Freiflächen er-
halten bleibt 

- Möglichkeiten zur Dachbegrünung konsequent genutzt werden 
- bestehende Durchlüftungsschneisen nicht durch Neubaukörper ge-

schlossen werden 
- sich die Bauhöhen und die Baukörperausrichtung von Neubauten am 

Gebäudebestand der Umgebung orientieren, damit die für den Luft-
austausch relevante Oberflächenrauhigkeit des Siedlungsbereichs
nicht wesentlich erhöht wird.  

Umnutzungen (s. Zielset-
zung A2, C3) 

 Bei Umnutzungen größerer zusammenhängender Siedlungsflächen sollten 
sich ergebende Möglichkeiten genutzt werden  

- zur Schaffung von Durchlüftungsschneisen bzw. eines zusammen-
hängenden Freiraumsystems, das auf die vorherrschende Luft-
austauschrichtung (s. o.) räumlich Bezug nimmt 

- zur räumlichen Durchmischung von Bereichen höherer und geringerer 
baulicher Dichte 

- zum Abbau von Strömungshindernissen, v. a. an Siedlungsrändern 
sowie im Randbereich innerstädtischer Freiräume 

- zur großflächigen Entsiegelung nicht bebauter Grundflächen. 

Durchlüftung in zu hoch-
belasteten Verkehrskorri-
doren benachbarten Sied-
lungsbereichen (s. Ziel-
setzung A1, A2) 

 Durch lufthygienische Detailuntersuchungen ist ggf. zu klären, ob durch 
die allgemein empfohlenen Maßnahmen zum Erhalt bzw. zur Verbesse-
rung der Durchlüftungssituation entlang hochbelasteter Verkehrswege  
eine unerwünschte horizontale Schadstoffverfrachtung in benachbarte 
Siedlungsbereiche (v. a. Wohngebiete) hinein örtlich zu befürchten ist. 
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Hinweise zu klimabezogenen Maßnahmen bei Planung und Gestaltung neuer Sied-

lungsgebiete

Vertiefende Betrachtun-
gen bei klimabedeutsa-
men Freiräumen 

 Bei flächenkonkreten klimarelevanten Planungsvorhaben im Freiraum 
können die in den Planungshinweiskarten PH-A bis -C dargestellten klima-
tologischen Zielsetzungen im Rahmen der maßstabsbedingten Interpreta-
tionsgrenzen für eine überschlägige Konfliktabschätzung herangezogen 
werden. Im Falle einer geplanten flächenhaften Bebauung werden aus 
fachlicher Sicht - insbesondere in Gebieten, in denen für entgegenstehen-
de fachliche Zielsetzungen eine hohe Priorität besteht – Detailunter-
suchungen für eine vertiefende Beurteilung erforderlich. 

 Falls sich die Aussagen dieses Gutachtens im Rahmen solcher Detail-
untersuchungen bestätigen, sollten Standortalternativen eingehend ge-
prüft werden. Sofern dennoch anderweitige Gründe eine flächenhafte Be-
bauung erfordern, sollten entsprechende Ausgleichsmaßnahmen zur Re-
duzierung negativer klimatischer oder lufthygienischer Auswirkungen 
durchgeführt werden. 

Siedlungsgliederung
durch Freiräume (s. Ziel-
setzung A1) 

 Neben der Größe ist auch die räumliche Anordnung und Vernetzung der in 
neuen Siedlungsgebieten verbleibenden Freiräume von entscheidender 
Bedeutung. Räumlich miteinander verbundene und auf die vorherrschen-
de Luftaustauschrichtung (s. o.) ausgerichtete Freiraumsysteme sind aus 
klimatologischer Sicht besonders günstig. In Talräumen, in denen durch 
das Geländerelief eine starke räumliche Kanalisierung der bodennah flie-
ßenden Luftströmungen erfolgt, ist die Freihaltung möglichst breiter zu-
sammenhängender Freiraumkorridore parallel zur Talachse anzustreben. 
Quer zur Talachse angeordnete, ungegliederte Siedlungskörper sind  
klimatologisch nachteilig. Auch das Entstehen abriegelnder Bebauungs-
gürtel sollte genauso wie ein vollständiges Zusammenwachsen von Sied-
lungsteilen und Ortslagen vermieden werden. 

Erhalt kaltluftproduzieren-
der Flächen im Siedlungs-
umfeld (s. Zielsetzung C1) 

 Der Erhalt siedlungsnaher Wälder und sonstiger gehölzgeprägter Flächen, 
die unter Berücksichtigung der vorherrschenden Luftaustauschrichtung 
(s. o.) luvseitig zu den Siedlungsflächen liegen, ist wegen ihres hohen 
nächtlichen Kaltluftproduktionsvolumens besonders bedeutsam. 

Ausrichtung von Gebäu-
dekörpern und Straßen-
fluchten (s. Zielsetzung 
A1)

 Für die anzustrebende Ausrichtung von Gebäudekörpern und Straßen-
fluchten längs der Ausgleichsströmungen kann eine überschlägige Ermitt-
lung der örtlich relevanten vorherrschenden Luftaustauschrichtung an-
hand der Ergebnisse von REKLISO erfolgen (s. o.). Zur genauen Bestim-
mung werden örtliche Detailuntersuchungen empfohlen. 

Räumliche Differenzierung 
von Gebäudehöhen und 
Bebauungsdichten (s. 
Zielsetzung A1) 

 Um ein möglichst tiefes Eindringen von anströmender Luft in den Sied-
lungsbereich zu ermöglichen, sollten nach Möglichkeit Gebäudehöhen 
und Bebauungsdichten an den Siedlungsrändern deutlich unter jenen der 
Siedlungskerne liegen. 

Durchlässige Gestaltung 
von Siedlungsrändern (s. 
Zielsetzung A1) 

 Eine für bodennahe Luftbewegungen möglichst durchlässige Siedlungs-
gestaltung ist in jenen Bereichen besonders bedeutsam, wo neu ent-
stehende Siedlungsränder in den mit Zielsetzung B1 und C1 ausgewiese-
nen Bereichen von den vorherrschenden Luftaustauschströmungen er-
reicht werden (s. o.). 
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Klimaangepasste Sied-
lungsentwicklung in 
Hangbereichen

 Aufgrund ihrer thermischen Gunst sind unter energetischen Gesichts-
punkten südost- bis südwestorientierte Hangbereiche für eine Besiedlung 
besonders geeignet. Demgegenüber besitzen aber gerade Hanglangen  
eine besonders wichtige Ausgleichsfunktion für thermische und lufthygie-
nische Belastungsbereiche im Talgrund.  

 Die bei einer baulichen Nutzung von Hangbereichen im Umfeld zu be-
stehenden Talsiedlungen auftretenden Konflikte können aber minimiert 
werden, indem 

- möglichst geringe Bebauungsdichten vorgesehen werden 
- die Gebäudehöhen die natürlichen Hindernishöhen (Baumhöhen) nicht 

übersteigen 
- die Baukörper möglichst parallel zum Hanggefälle angeordnet werden 
- zusammenhängende Durchlüftungsschneisen in Gefällerichtung von 

baulicher Nutzung freigehalten werden (insbesondere in Hang-
einschnitten, die als natürliche Durchlüftungsbahnen dienen). 
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5. Ausblick 

Unter den Vorzeichen eines sich fortsetzenden Klimawandels 
ist aus heutiger Sicht davon auszugehen, dass die oben dar-
gestellten und auf einer Analyse des Status-Quo basierenden 
Ergebnisse von REKLISO in ihrem Kern künftig nicht nur Be-
stand haben werden, sondern ihre Relevanz für die räumliche 
Planung sogar noch zunehmen wird. Bei vermutlich gleich-
bleibenden Raummustern der klimatologisch-lufthygienischen 
Belastungsschwerpunkte wird durch den Klimawandel das 
teilweise heute schon kritische Belastungsniveau (v. a. in 
thermischer Hinsicht) weiter steigen. In gleichem Maße wird 
die Bedeutung der in die Siedlungsbereiche hineinreichenden 
klimatischen Ausgleichsprozesse sowie der klimatisch wichti-
gen Freiraumbereiche noch zunehmen. 

Durch Maßnahmen zur Minderung klimaschädlicher Emissio-
nen kann bei der Bekämpfung der Ursachen des Klima-
wandels gerade auch auf regionaler und kommunaler Ebene 
ein wichtiger Beitrag geleistet werden. Angesichts der im süd-
lichen Oberrheingebiet zu erwartenden - im überregionalen 
Vergleich überdurchschnittlichen - Zunahme klimatischer Ext-
reme und Risiken, die auch bei erfolgreichen Bemühungen der 
Emissionsminderung zumindest kurzfristig nicht mehr ab-
wendbar erscheint, wird es aber künftig auch verstärkt darauf 
ankommen, die Handlungsmöglichkeiten der räumlichen Pla-
nung auszuschöpfen. Nur durch die konsequente planerische 
Sicherung bedeutsamer Klimafunktionen sowie eine klimato-
logisch verträgliche räumliche Steuerung der weiteren Sied-
lungsentwicklung wird es gelingen, auch in klimatischer Hin-
sicht günstige Lebensbedingungen in der Region dauerhaft zu 
sichern. Dieser Auftrag richtet sich an Regionalplanung wie an 
die örtliche Bauleitplanung gleichermaßen. 

Die Regionale Klimaanalyse zeigt die wesentlichen Erforder-
nisse und Möglichkeiten eines solchen vorsorgeorientierten 
Handelns flächendeckend aus regionaler Sicht auf und legt 
somit die Grundlagen für eine künftig stärkere Berücksichti-
gung klimatologisch-lufthygienischer Belange in der räum-
lichen Planung. Sicherlich wäre es vermessen zu erwarten, 
dass mit den jetzt vorliegenden Ergebnissen alle bestehenden 
oder künftigen klimatischen und lufthygienischen Einzel-
probleme unmittelbar lösbar wären. Gleichwohl bieten sie 
eine Basis für einen verantwortungsvollen Umgang mit Klima 
und Luft bei planerischen Entscheidungen. 

Einhergehend mit der Fortentwicklung der wissenschaftlichen 
Analysemethoden sowie unter Berücksichtigung von Ergeb-
nissen vertiefender Detailbetrachtungen im lokalen Maßstab 
wird die Regionale Klimaanalyse in Zukunft ggf. fortzuschrei-
ben bzw. zu ergänzen sein. 
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7. Glossar und Abkürzungsverzeichnis 

Neben den nachfolgend aufgeführten Begriffen und Ab-
kürzungen werden weitere für die räumliche Planung relevan-
te meteorologische und klimatologische Fachbegriffe im Glos-
sar des wissenschaftlichen Abschlussberichtes (als pdf-
Dokument auf der beigefügten CD) erläutert.  

Advektion Luftmassenbewegung in horizontaler Richtung. Gegensatz: 
Konvektion. 

Allochthone Wetterlage Durch großräumige Luftdruckgradienten gekennzeichnete 
Wetterlage, welche die Zufuhr von Luftmassen unterschied-
licher (fremdbestimmter) Eigenschaften bewirken. Lokale und 
regionale Klimafaktoren verlieren weitgehend oder vollständig 
ihre wetterbeeinflussende Wirkung. Gegensatz: Autochthone 
Wetterlage. 

Austauscharmes Wetter Momentaner Zustand der bodennahen Atmosphärenschicht, 
bei dem Austausch bzw. Durchmischung der Luft in der Verti-
kalen wegen einer Inversion und in der Horizontalen wegen 
Schwachwindes stark eingeschränkt sind. Austauscharmes 
Wetter entsteht häufig im Herbst und Winter bei geringen 
horizontalen Luftdruckunterschieden im Bereich oder am Rand 
von Hochdruckgebieten, oft in Verbindung mit Nebel. 

Austauscharme Wetterlage Definiert als Situation, wenn in einer Luftschicht, deren Unter-
grenze weniger als 700 m über dem Erdboden liegt, die Tem-
peratur der Luft mit der Höhe zunimmt, die Windgeschwindig-
keit in Bodennähe seit mehr als 12 Stunden im Mittel weniger 
als 3 m/s beträgt und nach meteorologischen Erkenntnissen 
nicht auszuschließen ist, dass diese Wetterlage länger als 
24 Stunden anhalten wird.  

Autochthone (eigenbürtige)  

Wetterlage 

Gradientenschwache Strahlungswetterlage ohne nennens-
werte großregionale Witterungseinflüsse, die lokale und re-
gionale Einflussfaktoren dominant werden lässt. Sie ist ge-
kennzeichnet durch einen ausgeprägten Tagesgang der 
meisten meteorologischen Elemente wie Strahlung, Tempera-
tur, relative und absolute Luftfeuchtigkeit, Bewölkung, Wind 
sowie durch eine Doppelwelle des Luftdrucks. Durch lokale 
Temperaturunterschiede entstehen Ausgleichsströmungen mit 
täglicher Periode (z. B. Berg-Talwind, Hangwinde). Nachts bil-
den sich Strahlungsinversionen und in Mulden und Tälern 
durch stagnierende Kaltluft Kälteseen. 

BauGB Baugesetzbuch 
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Berg- und Talwind- 

zirkulation

Thermisches Zirkulationssystem in orographisch gegliedertem 
Gelände, bei dem zwei Strömungssysteme, das der Hangab- 
und Hangaufwinde (auslösendes System) und das der Berg- 
und Talwinde zusammenwirken bzw. sich überlagern. Die 
Richtung der Zirkulation wechselt tageszeitperiodisch (tags-
über bergwärts, nachts talwärts). Vorbedingung einer gut aus-
gebildeten thermischen Zirkulation ist eine strahlungsintensive 
Wetterlage, bei der großräumige Windströmungen keinen 
störenden Einfluss ausüben. Die Berg- und Talwindzirkulation 
kann durch besondere topographische Verhältnisse (Konfi-
guration der Berghänge, Richtung und Breite des Tals) und 
andere Faktoren (Bewuchs, Bebauung) abgewandelt werden. 

Bioklima Als Bioklima wird die Gesamtheit aller auf lebende Organis-
men - insbesondere den Menschen - einwirkender Faktoren 
des Klimas bezeichnet. 

Dekameter 101 Meter 

Divergenz Räumliche Ausdehnung eines horizontalen Windfeldes, d. h. 
Auseinanderströmen der Luft. Gegensatz: Konvergenz. 

Düseneffekt Zunahme der Windgeschwindigkeit infolge Einengung des 
Strömungsquerschnittes (aus Kontinuitätsgründen strömt die 
Luft schneller, wenn sie eine enge Stelle passieren muss). 
Düseneffekte zeigen sich bei abfließender Kaltluft in relativ 
engen Tälern mit einem breiten Einzugsgebiet, aber auch in 
Straßenzügen und an eng beieinander stehenden Bauwerken. 

Emission Hier: Der Austritt von festen, flüssigen oder gasförmigen Luft-
verunreinigungen in die Außenluft.

Emittent Verursacher einer Emission. 

Flächenquelle Flächenhafter Ausstoß von Luftschadstoffen in einem räumlich 
begrenzten Gebiet, z. B. in einem Industrie- oder Wohngebiet. 

Hochnebel Unterhalb einer Inversion durch Abkühlung wasserdampf-
reicher Luft entstehender Nebel. Hochnebel bildet sich oft 
großräumig in winterlichen Hochdruckgebieten und ist iden-
tisch mit tief liegender Stratusbewölkung. Infolge Abkühlung 
der darunter liegenden Luftschicht wächst er oft nach unten, 
so dass schließlich auch in Bodennähe das Kriterium für Nebel 
(Sichtweite weniger als 1 km) erfüllt ist. Aus dem Hochnebel 
kann gelegentlich leichter Niederschlag fallen (Sprühregen, 
feiner Schnee, Griesel). 
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Immission Die Einwirkung von gasförmigen, flüssigen oder festen Schad-
stoffen auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Gebäude, den Erd-
boden oder das Wasser. Während bei der Emission die Schad-
stoffquellen betrachtet werden, steht bei der Immission die 
Gesamtwirkung der Emissionen aus unterschiedlichen Quellen 
auf die Luftschadstoffkonzentration (Immissionskonzentration) 
im Vordergrund.

Inversion Eine Inversion ist eine Schicht in der Atmosphäre, in der - im 
Gegensatz zum Normalverlauf (Temperaturabnahme mit der 
Höhe) - die Temperatur mit der Höhe zunimmt. Nach ihrer 
Entstehung unterscheidet man Absinkinversionen, Schrump-
fungsinversionen, Abgleit- und Aufgleitinversionen sowie 
Strahlungsinversionen, nach ihrer Erscheinung Bodeninver-
sionen, Höheninversionen und abgehobene Inversionen. 
Beginnt die Inversion unmittelbar am Boden, bezeichnet man 
sie als Bodeninversion. Allen Inversionen gemeinsam ist die 
Eigenschaft, dass sie als Sperrschichten für alle konvektiven 
oder turbulenten Bewegungen, Austausch- und Durch-
mischungsvorgänge wirken. Sie stellen deshalb oft die Ober-
grenze von Wolken-, Nebel- oder Dunstschichten dar und 
haben besondere Bedeutung bei der Entwicklung von aus-
tauscharmem Wetter. Inversionen sorgen dadurch meist für 
eine Anreicherung der Luftschadstoffe in der darunter liegen-
den Luftschicht. 

K Maßeinheit Kelvin, die für die absulute Temperatur verwendet 
wird. 0 K entspricht –273,15 °C (= absoluter Nullpunkt), 1 K 
entspricht in der relativen Dimension 1 °C. 

Kältereiz (Kältestress) Abkühlungsbedingungen (insbesondere durch niedrige Luft-
temperaturen bei hoher Windgeschwindigkeit), die den Orga-
nismus zwingen, über die Thermoregulation seine Wärme-
abgabe an die Umgebung einzuschränken. 

Kaltluftabfluss Nächtlicher Abfluss örtlich gebildeter Kaltluft bei ausreichen-
dem Gefälle, insbesondere an unverbauten Hängen und in 
Tälern. Schwach ausgeprägte Kaltluftflüsse von kurzer Dauer 
können bereits bei Hangneigungen ab 2 ° beobachtet werden. 
Bei größeren Hangneigungen und guten Abflussmöglichkeiten 
im Tal treten stärkere Kaltluftflüsse auf, welche die ganze 
Nacht anhalten können. 

Kaltluftbildung

(Kaltluftproduktion)

Bei windschwachen Strahlungswetterlagen infolge nächtlicher 
Ausstrahlung örtlich entstehende Kaltluft. Die durch Ausstrah-
lung abkühlende Erdoberfläche kühlt ihrerseits die darüber 
liegende bodennahe Luftschicht ab. Es bildet sich bodennahe 
Kaltluft. Die Kaltluftbildung ist abhängig von den physika-
lischen (z. B. Wärmeleitung) und topographischen Eigenschaf-
ten der Erdoberfläche (z. B. Bewuchs, Geländeform). 
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Kaltluftproduktionsrate Bei wolkenarmen und windschwachen Wetterlagen führt die 
nächtliche Ausstrahlung der Erdoberfläche zur Kaltluftbildung. 
Die Angabe der Stärke der Kaltluftbildung erfolgt über das pro 
Zeiteinheit abgekühlte Luftvolumen, bezogen auf die Grund-
fläche.

Klima Mittlerer Zustand der Atmosphäre in einem bestimmten Ge-
biet in einem bestimmten Zeitraum. Auch gleichbedeutend mit 
dem längerfristigen Aspekt der Gesamtheit aller Wetter-
erscheinungen. Klima im weiteren Sinne schließt die auch 
lufthygienische Komponente ein. Zur Beschreibung des Klimas 
dient das statistische Langzeitverhalten physikalischer und 
chemischer Parameter (z. B. Lufttemperatur, Windgeschwin-
digkeit, Niederschlag, Luftschadstoffkonzentrationen) inner-
halb von Zeiträumen von mindestens 30 Jahren.

Klimaelement Meteorologische Größe, die der Messung, Schätzung oder 
Beobachtung von Zuständen und Ausprägungen der Erdatmo-
sphäre über einen längeren Zeitraum dient (z. B. Strahlung, 
Temperatur, Niederschlag). 

Klimafaktor Die das Klima beeinflussende Eigenschaft eines Raumes (wie 
Relief, Höhenlage oder Landnutzung). 

Konvektion Luftmassenbewegung in vertikaler Richtung. Gegensatz: 
Advektion.

Konvergenz Räumliche Schrumpfung eines horizontalen Windfeldes, d. h. 
Zusammenströmen der Luft. Gegensatz: Divergenz. 

Labilität Meteorologische Bezeichnung für einen Zustand der Atmo-
sphäre, bei dem die vertikale Temperaturabnahme in nicht 
feuchtgesättigter Luft größer als 1 K pro 100 m Höhendifferenz 
(Trockenadiabate) ist. Wird ein Luftquantum, das die Tempera-
tur seiner Umgebung besitzt, bei diesem Zustand verschoben, 
so ist es beim Aufsteigen immer wärmer, beim Absteigen 
ständig kälter als seine Umgebung und hat das Bestreben, sich 
weiter von seiner Ausgangslage zu entfernen. Gegensatz: 
Stabilität.

Linienquelle Linienhafter Ausstoß von Luftschadstoffen, insbesondere ver-
kehrsbedingt entlang von Straßen. 

Lokalklima (Standortklima) Klima kleiner Raumeinheiten mit Durchmessern zwischen 
etwa 100 m und 10 km, das bei autochthoner Witterung durch 
lokale Klimafaktoren geprägt wird und das in das Mesoklima 
(Regionalklima, z. B. des Oberrheingrabens) und in das Makro-
klima (Klima großer Räume, z. B. Mitteleuropa) eingebettet ist. 



7. Glossar und Abkürzungsverzeichnis 103 

Lokalskala Dimension zur Betrachtung klimatologischer Eigenschaften 
und Phänomene kleiner Räume (100 m bis 10 km). 

Lufthygiene Die Lufthygiene befasst sich mit den Auswirkungen von Be-
schaffenheit und Reinheitsgrad der Luft (Gehalt vor allem an 
anthropogenen gasförmigen, flüssigen und festen Luft-
bestandteilen) auf die Gesundheit des Menschen. 

Luft(hygienische) Belastung Belastung der Luft durch Luftverunreinigungen. 

Luftqualität Beschaffenheit der Luft, gekennzeichnet durch die jeweilige 
Konzentration der Luftbeimengungen. Die Luftqualität kann 
durch stoffabhängige Grenz- bzw. Beurteilungswerte auf Basis 
nationaler oder europäischer Vorschriften und Standards be-
urteilt werden. Die Luftqualität wird durch Immissionsmess-
netze überwacht. 

Makroskala Dimension zur Betrachtung klimatologischer Eigenschaften 
und Phänomene sehr großer Räume (> 500 km). 

Mesoskala Dimension zur Betrachtung klimatologischer Eigenschaften 
und Phänomene mittelgroßer Räume (10 km bis 500 km). 

Mikroskala Dimension zur Betrachtung klimatologischer Eigenschaften 
und Phänomene sehr kleiner Räume (< 100 m). 

NatSchG Naturschutzgesetz Baden-Württemberg 

Nebelobergrenze Obergrenze des Tal- oder Hochnebels, zugleich Untergrenze 
einer Inversion. Die über dem Nebel liegende Luft ist wärmer 
und trockener; tagsüber herrscht meist Sonnenschein und 
gute Fernsicht. Der Bereich des Talnebels macht die nächtliche 
lokale Kaltluft sichtbar (Wasserdampfsättigung bei Ab-
kühlung). Die Nebelobergrenze entspricht der Kaltluftober-
grenze.

Orographie Reliefverhältnisse eines Gebietes, insbesondere bezüglich der 
Höhen- und Gebirgsstrukturen. 

Phänologie Jahreszeitlich bedingte Erscheinungsformen von Tieren und 
Pflanzen, z. B. Obstbaumblüte, Laubverfärbung von Gehölzen. 

REKLIP Regio-Klima-Projekt; 1998 abgeschlossenes trinationales For-
schungsprojekt der Universitäten Karlsruhe, Strasbourg, Frei-
burg und Basel sowie weiterer Forschungseinrichtungen, 
staatlicher und privater Organisationen. 
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REKLISO Regionale Klimaanalyse Südlicher Oberrhein 

ROG Raumordnungsgesetz

Schwüle Subjektives menschliches Empfinden bei feuchtwarmem 
Klima bzw. entsprechenden Wetterlagen, für die es keine ein-
deutige, meteorologisch fundierte Definition gibt. Das Empfin-
den von Schwüle ist bedingt durch die Behinderung der Wär-
meabgabe (im Wesentlichen über die Verdunstung) bei hoher 
Luftfeuchte und niedriger Windgeschwindigkeit, so dass über 
Wärmestau und Hyperthermie die Gefahr eines Hitzschlags 
besteht. Anstelle des Begriffs Schwüle wird heute der Aus-
druck Wärmebelastung verwendet. 

Stabilität Meteorologische Bezeichnung für einen Zustand der Atmo-
sphäre, bei dem die vertikale Temperaturabnahme in nicht 
feuchtgesättigter Luft kleiner als 1 K pro 100 m Höhendifferenz 
(Trockenadiabate) ist. Wird ein Luftquantum, das die Tempera-
tur seiner Umgebung besitzt, bei diesem Zustand der Atmo-
sphäre verschoben, so ist es beim Aufsteigen immer kälter, 
beim Absteigen dagegen ständig wärmer als seine Umgebung 
und hat das Bestreben, in seine Ausgangslage zurückzukehren. 
Stabilität herrscht insbesondere bei Isothermie und Tempera-
turzunahme mit der Höhe (Inversion). Gegensatz: Labilität. 

Stadtklima Das gegenüber dem Umland stark modifizierte Mesoklima von 
Städten und Ballungsräumen. Es umfasst die gesamte boden-
nahe Luftschicht oberhalb und in unmittelbarer Umgebung der 
Stadt (städtische Grenzschicht). Verursacht wird es durch die 
Art und Dichte der Bebauung, das Wärmespeichervermögen 
der Baustoffe, die Versiegelung des Bodens, das Fehlen der 
Vegetation, durch einen veränderten Wasserhaushalt und eine 
vermehrte Emission von Abgasen, Aerosolen und Abwärme. 
Wechselseitig bedingt ergeben sich daraus markante Phäno-
mene des Stadtklimas, etwa die Entstehung einer Wärmeinsel, 
erhöhte Lufttrübung (Dunstglocke), reduzierte Windgeschwin-
digkeit und -zirkulation, jedoch erhöhte Turbulenz, vermehrte 
Niederschläge und verminderte UV-Einstrahlung. Die bio-
klimatische Belastung durch Luftschadstoffe und Wärme kann 
beträchtlich sein. 
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Stickstoffoxide

(kurz Stickoxide) 

Unter diesem Oberbegriff werden die chemischen Verbindun-
gen der Form NOx zusammengefasst. Die Zahl x steht für die 
Anzahl der Sauerstoffatome. Es handelt sich dabei im Wesent-
lichen um die beiden Verbindungen Stickstoffmonoxid (NO, 
x=1) und Stickstoffdioxid (NO2, x=2). Stickoxide fallen haupt-
sächlich bei natürlichen und anthropogenen Verbrennungs-
prozessen (insbesondere bei Kraftfahrzeugen) an. Stickoxide 
sind im Wesentlichen als Stickstoffdioxid biologisch wirksam. 
Stickstoffdioxid greift die Schleimhäute der Atmungsorgane 
an und kann Pflanzenschäden verursachen. Unter Einfluss des 
Sonnenlichts ist es zusammen mit anderen Substanzen an der 
Entstehung von photochemischem Smog (Ozonbildung) und 
durch Bildung von Salpetersäure am sauren Niederschlag be-
teiligt.

Strahlungsnacht Nachtzeitraum, in dem aufgrund der meteorologischen Be-
dingungen einer Strahlungswetterlage oder durch Wolken-
auflösung hinter einer Kaltfront die Wärmeausstrahlung er-
höht ist, so dass die Lufttemperatur in den bodennahen 
Schichten stark absinkt und durch diese Stabilisierung der 
Vertikalaustausch unterdrückt wird. 

Strahlungswetterlage Wetterlage, bei der die meteorologischen Elemente in Boden-
nähe vornehmlich durch den Wärmehaushalt der so genann-
ten "wirksamen Erdoberfläche" und in geringem Maße von der 
Luftmasse geprägt sind. Charakteristisch für solche Wetter-
lagen sind ausgeprägte Tagesgänge der meteorologischen 
Elemente, große horizontale Unterschiede der Temperatur 
sowie die Ausbildung thermisch angeregter Zirkulationen. 
Voraussetzungen sind eine geringe Wolkenbedeckung und 
eine niedrige mittlere Geschwindigkeit des großräumigen 
Windfeldes.

Transmission Hier: Die Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphäre 
vom Entstehungsort (Emission) zum Einwirkungsort (Immis-
sion). Sie umfasst alle Vorgänge, durch die Luftbeimengungen 
unter dem Einfluss meteorologischer oder anderer physika-
lischer bzw. chemischer Prozesse in der Atmosphäre transpor-
tiert oder verändert werden. 

ü. G. über Grund 

ü. NN über Normalnull (mittlerer Meeresspiegel)

UVPG Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 

Vektor Physikalische bzw. meteorologische Größe, die neben ihrer 
Dimension (Betrag) auch durch eine Richtung definiert ist. Sie 
wird durch einen Pfeil dargestellt. 
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Ventilation Luftaustausch

VOC Volatile Organic Compounds. Diese flüchtigen Kohlenwasser-
stoffverbindungen stammen sowohl aus biogenen als auch 
insbesondere aus anthropogenen Quellen. Es handelt sich um 
eine Vielzahl unterschiedlichster organischer Verbindungen, 
die unter diesem Sammelbegriff zusammengefasst werden. 
Sie spielen eine wichtige Rolle als Vorläufersubstanz für die 
Ozonbildung in der bodennahen Luftschicht. 

Volumenstromdichte Größe zur Beschreibung der Menge abfließender (transportier-
ter) Kaltluft. Sie wird über die gesamte betrachtete Luft-
schichtmächtigkeit angegeben in Kubikmeter pro Meter Quer-
schnittsbreite pro Sekunde (m3/m/s).  

Wärmebelastung

(Hitzestress) 

Belastung des Organismus durch hohe Anforderungen an das 
Herz-Kreislaufsystem über die Thermoregulation. Die Behinde-
rung der Wärmeabgabe tritt bei gleichzeitig hohen Lufttempe-
raturen und Luftfeuchten, geringen Windgeschwindigkeiten 
und evtl. zusätzlich starker Sonneneinstrahlung auf. Während 
geringe Belastung nur die Behaglichkeit beeinträchtigt, wirken 
sich höhere Belastungen zunehmend auf Morbidität (Krank-
heitsrate) und Mortalität (Sterblichkeitsrate) aus.

Wärmeinsel Derjenige städtische Lebensraum, der gegenüber der Um-
gebung eine höhere Temperatur aufweist (meist 0,5 bis 1,5 K 
im Jahresmittel); bei Strahlungswetterlagen abends und 
nachts am stärksten ausgeprägt mit Temperaturdifferenzen 
zwischen Stadtkern und Umland bis etwa 10 K als Folge der 
verzögerten abendlichen Abkühlung des Stadtgebietes (nächt-
liche Wärmebelastung). Wesentliche Ursachen für die Bildung 
von Wärmeinseln sind Veränderungen des Wasserhaushaltes 
der Erdoberfläche (Abfluss des Regenwassers durch die Kana-
lisation), erhöhte Wärmespeicherung im Stadtgebiet (Bau-
massen), verminderte Ausstrahlung durch die schlucht- und 
kesselartigen Bebauungsstrukturen und Produktion fühlbarer 
Wärme durch Verbrennungsprozesse (Abwärme).

Wetter Momentaufnahme der Gesamtheit meteorologischer Größen 
an einem Ort, vielfach auch mit einer zeitlichen Dimension von 
Stunden oder Tagen verwendet. 

Wetterlage Momentaner Zustand der Atmosphäre in einem größeren Ge-
biet.
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Windfeld Beschreibt die flächenhafte oder räumliche Verteilung des 
Windes nach Richtung und Geschwindigkeit. Bei kartographi-
schen Darstellungen werden meist nur die Horizontalkompo-
nenten des Windes betrachtet. Dabei ist zu beachten, dass der 
Wind fast immer auch eine Vertikalkomponente aufweist, er 
also vollständig nur durch eine dreidimensionale Darstellung 
erfasst wird. 

Witterung Veränderung des Wetters über einen vergleichsweise längeren 
Zeitraum (Tage bis Wochen). 

Zirkulation (Großräumige) Luftbewegung. 



Anhang

Die hier beigefügte Daten-CD enthält in digitaler Form 

die Textfassungen dieser Projektpublikation sowie des 
wissenschaftlichen Abschlussberichts (im pdf-Format) 

die wesentlichen Ergebniskarten (im pdf-Format)

sowie die wesentlichen raumbezogenen Ergebnisse als 
Geodaten (im Shape-Format) zur Nutzung in einem 
Geographischen Informationssystem. 

Zu beachten sind die auf der CD angegebenen Nutzungs-
hinweise und -bedingungen.

Auf der CD enthaltene Karten und Geodaten: 

Grundlagen (KA-GK) 

Arealtypen

Mesoskaliges Windfeld (Westanströmung) 

Mesoskaliges Windfeld (Ostanströmung) 

Mesoskaliges Lufttemperaturfeld 

Lokale Luftbelastungsrisiken 

Lokale Wärmebelastungsrisiken 

Kaltluftproduktion

Durchlüftungssituationen (KA-DS) 

Planungshinweise Zielbereich Durchlüftung (PH-A) 

Planungshinweise Zielbereich Lufthygiene (PH-B) 

Planungshinweise Zielbereich Thermische Situation (PH-C) 

Planungshinweise für die Regionalplanung (PH-RP) 





Geschäftsstelle

Reichsgrafenstraße 19
D-79102 Freiburg
Tel.: +49(0)761-70327-0
Fax: +49(0)761-70327-50
rvso@region-suedlicher-oberrhein.de
www.region-suedlicher-oberrhein.de

Regionalverband Südlicher Oberrhein

Planen. Beraten. Entwickeln.
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