Leitfaden zur Berilicksichtigung klimatischer Ausgleichsfunktionen in der rdumlichen Planung
am Beispiel der Regionen Mittlerer Oberrhein und Nordschwarzwald Umweltconsulting GmbH

Station 4: Hinderniswirkung verschiedener Strukturen fiir die Kaltluftstrémung (Gaggenau-Ottenau)

Kaltluftmachtigkeit

Stromungsgeschwindigkeit

Station 4, Abb |: Abnahme der FlieRgeschwindigkeit nach Eintritt der Kaltluft in Sied-
lungs- und/oder Gehdlzflachen

Hindernisse, die der abflieRenden Kaltluft im Weg stehen, kénnen die Kaltluftstromung verzégern oder zum
Stillstand bringen (Station 4, Abb. 1). Dazu gehéren Bahn und Strallendamme sowie freistehende Industrie-
und Gewerbebauten. Siedlungsrander und auch dichte Gehdlze kénnen ein Hindernis fur den Kaltluftfluss
darstellen. Austauschbarrieren verhindern bodennahe Luftaustauschprozesse. Sie verringern die
klimadkologische Ausgleichsleistung von Kaltluftstrémen, weil die Eindringtiefe in die Wirkungsraume
abnimmt und zum Erliegen kommt

Die Reichweite von Kaltluftabfliissen ist neben dem Auftreten von Hindernissen abhangig von der Gréle des
Einzugsgebietes, dem Anteil der Acker- und Wiesenflachen, der mittleren Hangneigung, der mittleren
Hanglange und der Rauigkeit der Talsohle, da heirliber die Nachlieferung der Menge an Kaltluft gesteuert
wird.

Bei einem vollstdndigen Kaltluftstau kann es bei hinreichend starker Kaltluftstrbmung auch zu einem
UberflieRen des Strémungshindernisses kommen. Uber niedrige Hindernisse flieRt die Kaltluft ohnehin
hinweg. (Station 4, Abb. IlI). Durch die Einengung des FlieRquerschnittes beim Umstrémen eines
Hindernisses kann es zu Beschleunigungen im FlieRverhalten kommen (Station 4, Abb. IlI).

Station 4, Abb. II: HinwegflieRen der Kaltluft Gber Station 4, Abb. IlI: Beschleunigung im
niedrige Hindernisse FlieRverhalten der Kaltluft (Diseneffekt)
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An der Station 4 (Ottenau) zeigt sich die Hinderniswirkung ausgedehnter Gewerbeflichen auf die
oberflachennahe Kaltluftstrémung innerhalb des Murgtals. Wahrend die Stromungsdynamik in der Talmitte
noch ausreichend hoch ist, um Teile der westlichen Gewerbeflaiche zu uberstrémen, geht die
Stréomungsgeschwindigkeit Uber der 6stlichen Teilflache kleinrdumig auf weniger als 0,2 m/s zuriick. Weiter
nérdlich steigt durch weitere Hangabflisse die Strémungsgeschwindigkeit wieder auf mehr als 0,2 m/s an.

Die mit dem Bergwind einhergehende Intensitat des Luftaustausches kann hier insgesamt als hoch eingestuft

Strdmungsrichtung der Kaltluft
(> 0,2 mis)

—

Station 4, Abb. IlI: Hinderniswirkung von Gewerbeflachen auf die Kaltluftstrémung in Ottenau

Planungshinweise

Planungsziel ist, in der Bebauungsstruktur die Durchlassigkeiten fur Kaltluft zu erhéhen oder
Hinderniswirkungen im Kaltluftabfluss aufzuheben. So ist zum Beispiel die Hinderniswirkung von
Siedlungsrandern um so geringer, je lickenhafter die Bebauung ist und je héher der Grinflachenanteil. Auch
der Verzicht auf eine Bebauung quer zur Flierichtung ist aus dieser Sicht von Vorteil.

Hindernisse aus Biuschen und Baumen stellen nur geringe Hindernisse fir die Kaltluftstrbmung dar, da sie
durchstrémt werden kénnen.

Auf der Landschaftsplanebene kénnen bei diesem Planungsziel kleinere Hindernisse, also kleinraumige
Bebauungs- und Gehdlzstrukturen mit Mindesthéhe von >2,5 m und einer Langserstreckung von > 50 m
beriicksichtigt werden. Auf der Landschaftsrahmenplanebene sind die behandelten Hindernisse gréfRer und
somit wirksamer. Hier wird eine Mindesthéhe von > 4 m und eine Léngserstreckung von > 200 m angesetzt.
Bahndammen und freistehende Gewerbebauten weisen solche Malle auf, sie stellen fir den KaltluftfluR
grofle Hindernisse dar.

Ab einer Hangneigung von 6° kann davon ausgegangen werden, dass Hindernisstrukturen von der Kaltluft
Uberflossen werden und sich so die Hinderniswirkung vermindert.

Gunstig fir die Kaltluftstromung sind gréRere zusammenhangende Grinflachen mit einer Mindestbreite von
50 m (s. Station 6 Leitbahnen).
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Station 5: Einwirkbereiche Kaltluft / Durchliftung von Siedlungen (Rastatt)

Lockere Bebauung

» GroRe Porositat
» Hohere Windgeschwindigkeit

Dichte Bebauung

» Kleine Porositat
» Geringere Windgeschwindigkeit

Station 5, Abb. I: Unterschiedliche Durchstrémbarkeit von Siedlungsflachen mit Kaltluft auf Grund unter-
schiedlicher Bebauungsdichte

Bebaute Flachen bilden ein Strémungshindernis fur abflieRende Kaltluft. Das Ausmal} der Hinderniswirkung
ist abhangig von der Flachenausdehnung der Bebauung, der Gebdudeanordnung, der Gebdudehdhe und der
Bebauungsdichte (Richtlinie VDI 3787, Blatt 5).

Fir die Eindringtiefe der Kaltluftstrémung in den potenziellen Wirkungsraum (=Siedlungsraum) ist neben der
Méchtigkeit und der Geschwindigkeit der Kaltluft die Struktur des Siedlungsrandes (also des
Ubergangsbereichs von der Freifliche zum Siedlungskérper) von entscheidender Bedeutung. Lockere und
wenig hohe Bebauungsstrukturen mit einem hohen Grinflichenanteil begiinstigen eine weitreichende
Strémung der Kaltluft in das Siedlungsgebiet hinein und kénnen somit als gut durchliftet gelten. Hingegen
bewirkt eine enge und hohe Bebauungsstruktur mit wenig Grinflachenanteil ein Abschwéachen der Kaltluft.
Die Strémungsgeschwindigkeit wird hier durch die dichte Bebauung abgebremst und die vormals kéltere Luft
erwarmt sich schneller durch das héhere Temperaturniveau
in den bebauten Bereichen. Hierdurch wird der Kaltluftstrom
ebenfalls abgeschwécht und kommt zum Erliegen.

s Station 5, Abb. II: Schematische Darstellung eines vertikalen
Kafﬂuﬁabﬂussgesc’hwindigkeir Kaltluftwindprofils im Bereich von bebauung
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Der Raum Rastatt liegt im Ubergangsbereich zwischen den eher windschwachen Verhaltnissen des
Rheintals und den durch Kaltluftabflisse gekennzeichneten Bergland. Der dstliche Bereich von Rastatt wird
randlich noch von der aus dem Murgtal austretenden Kaltluft erreicht, so dass die vorgelagerten dérflich
gepragten Ortsteile im Umfeld der Autobahn 5 noch gréfBtenteils von Kaltluft durchdrungen werden. Die
Stréomungsgeschwindigkeit der Kaltluft nimmt aber stetig ab, so dass die Eindringtiefe der Kaltluft in Rastatt
selbst zwischen 200 m und 500 m im Bereich der Murgniederung betrdgt. An dieser Stelle kann die
Abkiihlung des Siedlungsraumes unter dem Eintritt von Kaltluft bis zu 3 K betragen. Das Temperaturniveau
der Kaltluft gleicht sich nach und nach dem Temperaturniveau der Bebauung an, der Strémungsantrieb durch
den fehlenden Temperaturunterschied geht verloren.
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t Stromungsrichtung
(> 0,2 mis)

er Kaltluft
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Station 5, Abb.lI: Eindringtiefe der Kaltluftstrdmung im &stlichen Bereich von Rastatt

Planungshinweise

Um ein mdglichst tiefes Eindringen der Kaltluft in den Baukérper zu ermdéglichen, sollten strémungsoffene
Strukturen in den Ubergangsbereichen entwickelt werden. Als Richtwert fiir einen klimadkologisch
optimierten Ubergangsbereich von der Leitbahn kann ein nicht bebauter Anteil von 50 % in den randlich
gelegenen Siedlungsstrukturen verwendet werden (MOSIMANN 1999, GEO-NET 2000).

Rauhigkeitsarme linienhafte Strukturen wie Flussauen, Grinflachen, Strallen, Bahntrassen in Fortsetzung
der Leitbahn kénnen dabei als Leitlinien fir das Eindringen der Kaltluftstrémung dienen.

Auf regionaler Ebene kann die Eindringteife der Kaltluft in Bebauungsstrukturen ein Hinweis auf die
Bedeutung der Kaltluftstrémung sein.
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Station 6: Leitbahnen (Rastatt)

Station 6, Abb. I: Schematische Darstellung
einer Kaltluftleitbahn

Befindet sich eine kaltluftproduzierende Flache (z. B. ein Acker oder eine Wiese) direkt neben einem
Siedlungsraum, kann die Kaltluft flachenhaft von hier direkt in den Wirkungsraum strémen. In manchen
Féllen wird die Kaltluftstrémung durch vorhandene landschaftliche Elemente oder Baustrukturen gebindelt
und eine Leitbahn entsteht. Im klimadkologischen Sinne stellt eine Leitbahn eine Verbindungslinie zwischen
einem Wirkungsraum (= Raum mit bioklimatischer oder Iufthygienischer Belastung) und einem
Ausgleichsraum (= Raum mit Kalt- und Frischluft produzierenden Fldchen) dar. Leitbahnen kénnen
ungehindert gréRere Luftmassen transportieren. Daher missen Leitbahnen bestimmte Eigenschaften
aufweisen:

® lineare Ausrichtung auf den Wirkungsraum

* eine geringe Oberflachenrauigkeit

* eine Mindestbreite 100 — 200 m, mit einer rauigkeitsarmen Flachenbreite von 50 m im Kernbereich
¢ keine Austauschhindernisse

Je nach ihrer Auspragung bestimmen diese Eigenschaften, wie effektiv eine Ausgleichsleistung erbracht
werden kann.

Unterschied zwischen Kaltluftleitbahn und Frischluftleitbahn:

Liegt im Leitbahngebiet eine Quelle lufthygienischer Belastung vor (z.B. durch Einzelemittenten aus Industrie
/ Gewerbe oder auch Landwirtschaft, durch stark befahrene StralRen), muss zwischen unbelasteten
Frischluftleitbahnen und vorbelasteten Kaltluftleitbahnen unterschieden werden.
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Am Beispiel Rastatt werden Kaltluftleitbahnen aufgezeigt, wobei vor allem der Murgniederung eine wichtige
Rolle als Kaltluftleitbahn zukommt, da sie zum einen eine Tiefenlinie darstellt und durch fehlenden
Gehdlzbewuchs eine geringe Oberflaichenrauhigkeit aufweist. Sie fiihrt die von Sidosten einstrémende
Kaltluft etwa bis in Héhe des Bahnhofs in den Stadtkérper hinein (A).

Dartber hinaus wird auf der Freifliche &stlich der Daimler-Werke Kaltluft produziert, die in den
Siedlungsrand flachenhaft kleinrdumig hineinstrémt (B).

ﬁ Kaltluftleitbahn 1 Stromungsrichtung der Kaltluft
(= 0,2 m/s)

Station 6, Abb. II: Die Murgniederung als Kaltluftleitbahn in Rastatt

Planungshinweise

Um Fléachen mit Leitbahnfunktion in der Landschaftsrahmenplanung oder der Landschaftsplanung
beriicksichtigen zu kénnen, muss im Rahmen einer Klimaanalyse ihr jeweiliges Ausgleichspotenzial erfasst
und bewertet werden. Ein wichtiges Kriterium hierzu ist ihr Vermégen, mdglichst grofle Luftmassen
ungehindert zu transportieren (Rauigkeitsarmut, keine querenden Hindernisse). Zuséatzlich muss im Vorfeld
geklart sein, ob eine lufthygienische Belastung im Frischluftliefergebiet besteht.

Lineare Strukturen, die den Luftaustausch erméglichen und Kaltluft heranfiihren, sind das zentrale Bindeglied
zwischen Ausgleichsraumen und bioklimatisch belasteten Wirkungsraumen. Dabei kénnen rauhigkeitsarme
linienhafte Strukturen wie Flussauen, Grinflachen, StraRen, Bahntrassen in Fortsetzung der Leitbahn dabei
als Leitlinien fiir das Eindringen der Kaltluftstrémung dienen.

Leitbahnen sollten mdglichst frei von Bebauung gehalten werden, die den Luftaustausch behindern kénnte,
oder die Bebauung sollte parallel zur Luftstrémung angelegt werden. Quellen von Luftschadstoffen sollten
vermieden werden

Far die Eindringtiefe der Kaltluftstrdmung in den potentiellen Wirkungsraum ist neben dem Volumenstrom die
Struktur des Ubergangsbereichs Leitbahn — Bebauungsrand des Siedlungskérpers von entscheidender
Bedeutung. Um ein mdglichst tiefes Eindringen der Kaltluft in den Baukdrper zu ermdéglichen, sollten
strémungsoffene Strukturen in den Ubergangsbereichen entwickelt werden. Als Richtwert fiir einen
klimaékologisch optimierten Ubergangsbereich von der Leitbahn kann ein nicht bebauter Anteil von 50 % in
den randlich gelegenen Siedlungsstrukturen angesehen werden (MOSIMANN 1999, GEO-NET 2000).
Innerhalb der Leitbahnen sollte der Griin- und Freiflachenanteil erhalten werden. Zudem sollten die
Bauhéhen mdglichst gering ausgepragt sein und Neubauten parallel zur Kaltluftstrdbmung ausgerichtet
werden.
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Station 7: Bioklimatische Belastung im Siedlungsraum (Rastatt)

anthropogene Warmeproduktion

Anderung in der Zusammensetzung
der Luft

Anderung im
Wasserhaushalt

geanderte Bodeneigenschaften

Station 7, Abb. I: : Darstellung der das Klima in Stadten bestimmenden Faktoren

Besonders auffallig ist unter klimadkologischen Gesichtspunkten das thermische Sonderklima der
Siedlungsrdume. Die in Stadten gegeniber dem Umland verdnderten klimatischen Verhéaltnisse lassen sich
auf einige wesentliche Faktoren zurtckflhren. Hierzu gehéren

o die erhdhte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigenschaften
» die durch die Geometrie der stédtischen Baukérper vergréRerte strahlungsabsorbierende Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation
oder die Vorfluter

o die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns verdnderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

o die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit und die damit
verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhdhte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Diese in Stadten vorherrschenden thermischen Bedingungen flihren beim Menschen zu einer erhéhten
bioklimatischen Belastung, die sich besonders bei sommerlichen, strahlungsreichen Hochdruckwetterlagen in
Warmebelastung und Hitzestress dussern kann (s. Kap. 3.1 PMV-Wert).
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Die bioklimatische Situation wird vor allem Gber die Parameter Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft,
Lufttemperatur und relative Feuchte gesteuert. Eine Gberdurchschnittlich hohe Warmebelastung ist in Rastatt
vor allem im Bereich der gewerblich genutzten Bebauung sowie kleinrdumig auch innerhalb der dichteren
Wohnbebauung der Innenstadt zu beobachten. Die sehr hohe Belastungsstufe (magentafarben) ist im
Untersuchungsraum lediglich in Karlsruhe anzutreffen. In den ibrigen Siedlungsrdumen von Rastatt liegt bei
mangelndem Luftaustausch eine méaRige Belastung vor, die innerhalb der gut durchlifteten Flachen mit
wirksamer Kaltluftstrémung wieder auf ein geringes Mal} zuriickgeht. Im Bereich des Berglands ist das
bioklimatische Belastungsniveau insgesamt als eher gering anzusehen und geht selten tiber ein maRiges
Niveau hinaus.

Station 3, Abb. |I: Bioklimatische Situation in Rastatt

Planungshinweise:

Bereiche mit méglichen bioklimatischen Belastungen kénnen iiber die Uberwdrmung von Siedlungsrdumen
wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen ermittelt werden. In der Landschaftsplanung und der
Bauplanung miussen Freiflichen zur Kaltluftentstehung erhalten werden. In stadtisch gepragten
Siedlungsrdumen wie z.B. Rastatt haben auch kleinere Grinflachen aus klimadkologischer Sicht eine hohe
Bedeutung. Ihre Wirkung kann in der nachtlichen Produktion von kiihlerer Luft bestehen, aber auch in einem
tagsiiber stattfindenen Temperaturausgleich durch Schattenwurf und erhéhter Verdunstung. Die
Leitbahnstrukturen zum Luftaustausch fiir eine gute Durchliftung im Siedlungsraum missen durch Freihalten
von Bebauung erhalten und geschiitzt werden. Eine allgemeine Erhéhung des Vegetationsanteils, z.B. durch
Entsiegelung und zunehmende Begriinung von Innenhéfen (auch von Hausfassaden) ist generell vorteilhaft
fir ein ausgeglichenes Klima.

Die gering bis mafRig belasteten Siedlungsflaichen weisen am ehesten ein Potenzial zur weiteren mafivollen,
baulichen Verdichtung auf. Allerdings sollte bei nutzungsintensivierenden Eingriffen die Baukdrperstellung im
Hinblick auf Kaltluftstrémungen berlicksichtigt werden. Neubauten sollten parallel zur Kaltluftstrémung
ausgerichtet werden und die Bauhéhen méglichst gering gehalten werden. Zudem sollte der Griin- und
Freiflachenanteil erhalten bleiben.

Die bioklimatisch hoch und sehr hoch belasteten Areale haben einen Durchliftungsmangel, eine
Uberdurchschnittliche Warmebelastung und weisen daher gegeniber einer weiteren Verdichtung eine hohe
bzw. die hochste Empfindlichkeit auf. In diesen Flachen sollte die Durchliftung verbessert und der
Vegetationsanteil erhéht werden. Zugleich sollte der Versiegelungsgrad herabgesetzt und Emissionen
vermieden werden.
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Station 8: Flurwinde (Karlsruhe / Alter Flugplatz)

- 5 "
l aufsteigende \
Warmluft

Kihles Umland Stadtische Kiihles Umland
Warmeinsel

Station 8, Abb. I: Schematische Darstellung Flurwind

Die variable Lufttemperaturverteilung, die sich bei austauscharmen Wetterlagen (also bei ,ruhigem*
Strahlungswetter) einstellt, bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausléser
fir lokale thermische Windsysteme sind. Eine wichtige nachtliche Luftstrémung dieser Art sind die als direkte
Ausgleichsstrémungen vom hohen zum tiefen Luftdruck entstehenden Flurwinde.

Sie entstehen, wenn sich stark (berbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende
Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief (ber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992).
Wahrend also Uber dem warmen Stadtkérper die Luft aufsteigt, stromt bodennah die Kaltluft als Flurwind in
die Bebauung hinein und kann dabei die sommerliche Warmebelastung in den Siedlungsflachen verringern.

Den Einfluss der Flurwinde, bzw. der einstromenden Kaltluft in eine Siedlungsflache ldsst sich anhand von
Bereiche charakterisieren, die eine geringere Temperatur aufweisen, als es fiir die jeweilige Struktur
charakteristisch ist. Auf diese Weise lasst sich die Reichweite der Flurwinde / der Kaltluft in die Bebauung
hinein lokalisieren.

Im Unterschied zu den Kaltluftabflissen des Berglands werden die Flurwinde allein durch den
Temperaturunterschied ,angetrieben“ und sind daher nicht so stark ausgepragt. Die Flurwinde sind eng
begrenzte, oftmals nur schwach ausgepragte Stromungsphidnomene, die bereits durch einen schwachen
Gberlagernden Wind tberdeckt werden kénnen.
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Der in Sommernéchten kleinrdumig einsetzende Luftaustausch zwischen Gberwarmten Siedlungsfldchen und
stadtischen Grunflachen lasst sich gut am Beispiel Alter Flugplatz in Karlsruhe nachvollziehen. Dabei handelt
es sich um eine etwa 70 ha groRe Flache, welche extensiv bewirtschaftet wird und durch sandige, und
trockene Standortbedingungen gekennzeichnet ist. Der Temperaturunterschied zur Innenstadt betrégt in der
zweiten Nachthélfte etwa 7 K. Die Flache ist mit 70 ha grof} genug, um einen lokalen Flurwind auszubilden
(blaue Farbe). Die Geschwindigkeit der vom Alten Flugplatz ausgehenden Flurwinde ist in Héhe der Franz-
Lust-StralRe (roter Kreis) mit bis zu 0,7 m/s am stdrksten ausgeprégt, wobei die ,Reichweite® der
Kaltluftstrémung ca. 300 m betragt und durch vorgelagerte Kleingartenareale beginstigt wird. Verglichen mit
den anderen im Rheintal auftretenden Flurwindsystemen ist die Intensitat des Luftaustausches hier als hoch

anzusehen. Je nach Intensitdt kann die Abkihlungsrate bei Eintritt der Kaltluft in die Uberwdrmte
Siedlungsstruktur 2 bis 4 K betragen.

Windrichtung/
Windgeschwindigkeit  Windges chwindigkeit
00-==02 =02
t 02-==03 02-<==03
1 03-<=05 [ | 03-<=0s
1] 05-==1.0 065-==10
t 59 >1.0

Planungshinweise

Die Planungshinweise zielen ab auf die Erhaltung und Verbesserung des Luftaustausches von Griinflachen
mit den angrenzenden Siedlungsrdumen. Dabei steht die Entwicklung méglichst gut von Kaltluft durchstrém-
barer Siedlungsrander im Vordergrund. Die Bauh6hen sollten gering gehalten werden und Neubauten parallel
zur Strémungsrichtung orientiert sein. Die Kaltluft produzierenden Fléchen sollten von weiterer Bebauung und
Emissionen frei gehalten werden
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5 Allgemeines zu den Planungshinweisen Klimadkologie in der Region
Mittlerer Oberrhein / Nordschwarzwald

Die Planungshinweiskarte stellt eine integrierende Bewertung der in der Klimaanalyse der Regionen Mittlerer
Oberrhein und Nordschwarzwald dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange dar.
Ziel der Planungshinweiskarte ist es, Bereiche in diesem Untersuchungsraum nach ihren unterschiedlichen
klimatischen Funktionen einzuteilen, d.h. ihre Wirkung auf andere Raume abzugrenzen und die Empfindlich-
keit dieser Funktion gegeniiber strukturellen Veranderungen zu bewerten. Auf dieser Grundlage ergeben sich
Maflnahmen zum Erhalt bzw. zur Verbesserung der
klimatischen Situation. Aus der Planungshinweis-
karte lassen sich Schutz- und Entwicklungsmald-
nahmen zur Verbesserung der klimaékologischen
Situation ableiten. Dem Leitgedanken dieser Bemii-
hungen entsprechen die Ziele zur Sicherung, Ent-
wicklung und Wiederherstellung klimadkolo-
gisch wichtiger Oberflachenstrukturen
; (Mosimann et al. 1999). Die zugeordneten Pla-
Hut—27 0 L o nungshinweise geben Auskunft {iber die Empfind-
: ; lichkeit gegenlber Nutzungsdnderungen, aus de-

e
1 #L

i A nen sich klimatisch begriindete Anforderungen und

Maflnahmen im Rahmen der rdumlichen Planung

Abb. 10: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte ableiten lassen. Sie sollen dariiber hinaus helfen,

die im Kontext der Anpassung an den Klimawandel

notwendigen planerischen Festlegungen zu treffen. Im Folgenden wird auf die planerische Einordnung der
klimadkologisch relevanten Elemente eingegangen.

Dabei ist zu beachten, dass im Rahmen der Regionalplanung vorrangig Einfluss auf
Frei/Griunflachenentwicklung im Aulenbereich genommen werden kann. Aussagen zur Verbesserung der
bioklimatischen Situation in den Siedlungsrdumen kénnen letztlich nur empfehlenden Charakter fir die Fla-
chennutzungs- und Bauleitplanung im Innenbereich haben.

5.1 Planerische Einordnung der Siedlungsflachen

Die Siedlungsrdume zeichnen sich durch eine unterschiedliche Bebauungsdichte aus. Daraus resultieren un-
terschiedliche bioklimatische Bedingungen, die wahrend sommerlicher, austauscharmer Strahlungswetterla-
gen durch lokale Luftaustauschprozesse mitbestimmt werden. Daraus folgt auch eine differenzierte planeri-
sche Betrachtung der Siedlungs- und Griinstrukturen.

Eine Wohnbebauung, welche glinstige bioklimatische Bedingungen aufweist, ist meist durch eine offene Be-
bauungsstruktur, einen tberdurchschnittlich hohen Griinflachenanteil sowie eine wirksame Kaltluftstrémung
gekennzeichnet.

Diese Raume weisen am ehesten ein Potenzial zur weiteren malvollen, baulichen Verdichtung auf, da sie
lediglich maRig bzw. gering belastet sind. In diesem Zusammenhang sollten die folgenden planerischen As-
pekte berilicksichtigt werden:

» Bei nutzungsintensivierenden Eingriffen die Baukérperstellung im Hinblick auf Kaltluftstromungen beriick-
sichtigen. Daher Neubauten parallel zur Kaltluftstrémung ausrichten.

» Bauhdhen mdglichst gering halten.
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e Grin- und Freiflachenanteil erhalten.

Belastungsbereiche mit einer hohen bzw. sehr hohen Belastung weisen einen Durchliftungsmangel, eine

Uberdurchschnittliche Warmebelastung und mdéglicherweise auch eine lufthygienische Belastung auf. Fir

diese Gebiete kénnen die folgenden Empfehlungen gegeben werden:

» Verbesserung der Durchliftung und Erhéhung des Vegetationsanteils

e Erhalt aller Freiflachen
» Reduzierung/Vermeidung von Emissionen

» Herabsetzung des Versiegelungsgrades

Diese Bereiche weisen daher gegeniber einer weiteren Verdichtung eine hohe bzw. sehr hohe Empfind-

lichkeit auf.

5.2 Planerische Einordnung der Griinflichen

nein
Grinflache?

ja

nain

weiter bei 14

nein
nein

Im Bereich bioklimatisch
weniger ginstiger
Siedlung?

Kaltluftproduktionsrate
hoch oder sehr hoch?

=

nein

1 nein

Angrenzend an Kaltluftvalumenstrom »
2, 3 oder 67 : hoch oder sehr hoch? ia
11

Im Bereich sonstiger Kaltluftvolumenstrom
Wirkraume >= 1 km*? i hoch oder sehr hoch? a

nein

7

Bioklimatisch
relevanter
Hangabwind?

13 v
‘Wald oder Forst? =
=]

nein

Abb. 11: Vereinfachtes Verkniipfungsmodell zur Ermittlung der bio-

klimatischen Bedeutung der Griinflachen

Keine
P bicklimatische

Bedeutung

Mittlere

T bioklimatische

Bedeutung

A

Geringe
g bioklimatische
Bedeutung

Zur Bewertung der klimadkologi-
schen Charakteristika der Grinfla-
chen' im Hinblick auf planungsrele-
vante Belange bedarf es einer
Analyse der vorhandenen Wir-
kungsraum - Ausgleichraum-
Systeme im Untersuchungsgebiet.
Kaltluft, die wahrend einer Strah-
lungsnacht innerhalb der Freirdume
entsteht, kann nur dann von plane-
rischer Relevanz sein, wenn den
Flachen ein entsprechender Sied-
lungsraum zugeordnet ist, der von
ihren Ausgleichsleistungen profitie-
ren kann.

Die nach dem in Abb. 11 darge-
stellten Verfahren ermittelte biokli-
matische Bedeutung der Freirdume
basiert zum einem auf ihrer Lage in
Bezug zu bioklimatisch belasteten
Siedlungsstrukturen, zum anderen
auf der flacheninternen Auspra-
gung der Klimaparameter, d.h. im
Wesentlichen auf ihrem Kaltluftlie-
fervermdgen. Diese Unterschei-
dung wurde getroffen, weil die fla-
cheninternen Klimaparameter nicht
in allen Bereichen gleichermalien

' Als .Grunflaiche® werden hier unabhéngig von ihrer jeweiligen Nutzung all jene Fldchen bezeichnet, die sich durch einen geringen
Versiegelungsgrad von maximal etwa 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen, Kleingérten, Friedhéfen und Sportanlagen umfasst

dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen sowie Forsten und Wélder.
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aussagekréftig sind. So kann eine Griinfliche trotz relativ geringem Kaltluftliefervermégen in einem ansons-
ten stark tiberbauten Umfeld signifikant zur Verminderung der dort auftretenden hohen Belastungen beitra-
gen. Aus diesem Grund wurden Freirdume im direkten Umfeld von Siedlungsbereichen mit ungiinstigen bio-
klimatischen Verhéltnissen generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen.
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6 Klimawandel in der Region Mittlerer Oberrhein / Nordschwarzwald
6.1 Grundlegendes zum Kimawandel in der Region Mittlerer Oberrhein / Nordschwarzwald

Im 4. Sachstandsbericht des IPCC 2007 uber Klimaédnderungen wird der aktuelle wissenschaftliche Kennt-
nisstand zusammengefasst. Danach ist davon auszugehen, dass sich die globale Mitteltemperatur bis zum
Jahre 2100 um etwas 2 bis 4 K verandern wird. Damit einher gehen auch eine Zunahme von extremen Wet-
terereignissen sowie eine Veranderung in der Intensitat und zeitlichen Struktur von Niederschldgen. Hier soll
zunachst verdeutlicht werden, in welcher Form sich der thermische Wirkungskomplex auf die klimadkologi-
sche Situation im Untersuchungsgebiet auswirkt.

A1B (2071/2100 — 1961/1990) Abb. 12 Regionalisierung Klimawandel: Veradnderung
Minemitial 36 shras Am Luftiamparatue [0] der Jahresmitteltemperatur in Deutschland im Zeitraum
2071/2100 gegeniiber dem Zeitraum 1961/1990. Quel-
le: Regionales Klimamodell fir Deutschland (REMO).
Max-Plank-Institut fir Klimaforschung HH (2007); CO2-
Szenario A1B; Auflésung 10 km x 10 km

4.5
4.25

3.75
3.5
3.25

2.75
2.5

In Abbildung 12 wird das Ausmal des globalen Temperaturanstieges fir Deutschland aufgezeigt. In der Re-
gion Mittlerer Oberrhein / Nordschwarzwald ist demnach eine Temperaturzunahme von ca. 3,5 -4,0 K zu er-
warten. Insbesondere im Bereich des Oberrheins kann im nationalen Maf3stab mit einer Gberdurchschnittli-
chen Temperaturzunahme gerechnet werden. Gegeniber Norddeutschland ist hier eine etwa doppelt so
hohe Temperaturzunahme wahrscheinlich. Damit sind negative Auswirkungen in unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern verbunden. Fir das Themenfeld Stadtplanung lassen sich zum Beispiel folgende Wirkzusam-
menhange aufzeigen:

* Urban heat®, Hitzestrel3 und deren negative gesundheitliche Folgen (vgl. Extrem-Sommer 2003)

» Verschlechterung der Kaltluftproduktionsbedingungen (und damit der eigenbirtigen Luftaustauschprozes-
se, wie Flurwind etc.) durch weniger pflanzenverfligbares Wassser im Sommerhalbjahrer. Rickkopplung
zur Luftbelastungssituation.

» Verschlechterung der Lufthygienischen Situation: Gefahr des Sommersmogs (Verscharfung der Ozon-
problematik)

o Erhohter Bedarf an Gebaudekihlung und damit Anstieg des Energieverbrauchs in Siedlungsraumen.
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Neben dem regionalen Klimamodell REMO stehen verschiedene weitere regionale Klimamodelle fir
Deutschland zur Verfiigung. Eines davon ist das Climate Limited-area Model (CLM), welches auf einer Wei-
terentwicklung eines Wettervorhersagemodells auf einem Satz physikalischer Gleichungen beruht, die auch
den Globalmodellen zugrunde gelegt sind. Fur die Region Mittlerer Oberrhein / Region Nordschwarzwald
wurde CLM angewendet. Modelliert wurde das SRES-Szenario A1B in einer Auflésung von 18 x 18 km fir
zwei reprasentative Punkte im Untersuchungsgebiet (Abb. 13). Diese befinden sich in der Rheintalebene und
in einer H6he von ca. 850 m . NN im Schwarzwald.

Nagoid

Abb. 13: Lage der beiden reprasentativen Punkte fir das Untersuchungsgebiet
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Abb. 14: CLM Modellierung der Temperaturentwicklung bis zum Jahr 2100 im Vergleich Rheinebene /

Schwarzwald
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Abb. 15: CLM Modellierung Niederschlagsentwicklung bis zum Jahr 2100 im Vergleich Rheinebene /

Schwarzwald
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Wenn man die Temperaturveranderung in den beiden Planungsregionen betrachtet (Abb. 14), fallt auf, dass
die relative Zunahme der Jahresmitteltemperatur in beiden Regionen parallel verlauft. In beiden Gebieten
steigt die Jahresmitteltemperatur um ca. 3,4 bis zum Ende des Jahrhunderts an. Der Temperaturanstieg
verlauft dabei bis ca. Mitte des Jahrhunderts relativ moderat; ab ca. 2050 wird die Erwdrmung deutlich star-
ker ausfallen. Die Hohenlage des Schwarzwaldes mit der damit einhergehenden weniger starken Tempera-
turentwicklung wirkt sich also weiterhin glinstig aus.

Dabei wird sich die Warmebelastung im Rheintal auf einem deutlich héheren Niveau als im Nordschwarzwald
entwickeln. Beglnstig durch die Héhenlage wird die thermische Belastung im Bereich des Schwarzwaldes
deutlich niedriger ausfallen als im Rheintal. Erst in der Dekade 2080-2090 wird im Nordschwarzwald das
Temperaturniveau erreicht, das schon heute in der Rheinebene herrscht.

B Schwarzwald
E Rheinebene

Jahresmitteltemperatur("C)

2010 2050 2100
Jahr

Abb. 16: Steigerung der Anzahl der Heiflen Tage (Tagesmaximum der Temperatur >30TC) bis zum Jahr
2100 im Vergleich Region Mittlerer Oberrhein / Region Nordschwarzwald

Eine ganz ahnliche Entwicklung nimmt die Zunahme der Anzahl der ,Heillen Tage” (Heiller Tag: Maximum-
temperatur > 30C) in den beiden Regionen (s. Abb. 13). Im Bereich der Rheinebene wird sich die Anzahl bis
zum Ende des Jahrhunderts verdoppeln, Im Schwarzwald wird die Anzahl sogar 8 mal so hoch liegen wie
heute. Hier kommt allerdings der sehr niedrige Ausgangswert von heute 2 HeilRen Tagen zum Tragen.

Diese Betrachtung zeigt nur einen kleinen Ausschnitt aus mdglichen Folgen des Klimawandels. Zusammen-
fassend l&sst sich feststellen, dass die Aktualitdt der Themen bioklimatische Belastung durch Uberwarmung
und Hitzestress erhalten bleibt bzw. an Bedeutung noch weiter zunehmen wird.

Die verschiedenen Modellszenarien zeigen alle, dass eine erhebliche Erwarmung der Atmosphére nicht mehr
zu vermeiden ist. Uber MaRnahmen im Bereich Klimaschutz, wie

¢ Energieeinsparung und damit zur Verminderung der CO2-Freisetzung und

¢ Einsatz von regenerativen Quellen (Wind, Sonne, Biomasse) zur Energieerzeugung
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kann die Erwédrmung reduziert aber nicht mehr vermieden werden.

6.2

Auswirkung des Klimawandels in den Regionen Mittlerer Oberrhein und Nordschwarzwald

Negative Auswirkungen dieses unvermeidlichen Temperaturanstiegs kdnnen aber durch Mallnahmen zur
Klimaanpassung reduziert und ggf. auch in Teilen ganz vermieden werden. Grob lassen sich folgende Hand-
lungsfelder fir Anpassungsmalnahmen zusammenfassen:

Klimadkologischer
Prozess /
Klimadékologische
Funktion

Auswirkung des Klimawandels in der
Region Mittlerer Oberrhein

Auswirkung des Klimawandels in der
Region Nordschwarzwald

Station 1

Kaltluftentstehung /
Kaltluftproduktion

Der Klimawandel kann z.B. lber den
Wasserhaushalt des Bodens als steu-
ernde Gréle einen Einfluss auf die sai-
sonale Kaltluftproduktion nehmen. Da
mit geringeren Sommerniederschlagen
eine Verringerung des Bodenwasserge-
haltes einher geht, kann lokal die Kalt-
luftproduktion potenziell zunehmen.

Verglichen mit der
Oberrhein
schwarzwald eine geringe Abnahme der
sommerlichen Niederschlage zu erwar-
ten. In sofern wird sich die lokale Kalt-

luftproduktion hier unverandert bleiben.

Region Mittlerer
ist fir den Bereich Nord-

Station 2

Hangabwind

Hangabwinde sind vor allem {ber der
Abdachung des Berglands zum Rheintal
hin anzutreffen. Der Einfluss des Klima-
wandels auf diese Kaltluftabflisse ist
voraussichtlich gering. Nur dort wo lokal
hohere Kaltluftproduktionsraten zu er-
warten sind, kann sich dieser Prozess
verstarken.

In der Region Nordschwarzwald treten
verbreitet Hangabwinde auf. Der Ein-
fluss des Klimawandels auf diese Kalt-
luftabflisse ist voraussichtlich ebenfalls
gering. Nur dort wo lokal héhere Kalt-
luftproduktionsraten zu erwarten sind,
kann sich dieser Prozess verstarken.

Station 3

Tagesperiodische
Hangabwindsyste-
me / Bergwind

Hangabwindsysteme bzw. Bergwinde
sind lediglich im Bereich der grélReren
Talaustritte wie z.B. der Murg relevant.
Ein Einfluss des Klimawandels auf deren
generelle Auspragung ist nicht zu erwar-
ten. Nur dort wo lokal héhere Kaltluft-
produktionsraten zu erwarten sind, kann
sich dieser Prozess verstarken.

Das Bergland in der Region Nord-
schwarzwald ist durch Hangabwindsys-
teme gekennzeichnet. Diese Prozesse
werden sich weiterhin auch unter dem
Einfluss des Klimawandels ausbilden.
Nur dort wo lokal héhere Kaltluftproduk-
tionsraten zu erwarten sind, kann sich
dieser Prozess verstéarken.

Station 4

Hinderniswirkung
verschiedener
Strukturen fir die
Kaltluftstromung

Die grundsatzliche Hinderniswirkung von
Oberflachenstrukturen fir den lokalen
Luftaustausch wird sich unter dem Ein-
fluss des Klimawandels nicht verandern.

Eine Auswirkung des Klimawandels auf
die Hinderniswirkung ist auch in der Re-
gion Nordschwarzwald nicht zu erwar-
ten.

Station 5

Die Auspragung der Durchliaftung wird
von der Hinderniswirkung einer Bebau-
ung sowie der Intensitdt der Luftaus-

Aufgrund der Intensitdt der Luftaus-
tauschprozesse wird die Durchliftung

der Siedlungsflichen im Vergleich zu
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Einwirkbereiche

tauschprozesse bestimmt. Je nach Um-
fang einer kinftigen Bebauung sind die

heute voraussichtlich nicht beeintrach-
tigt.

Kaltluft, bzw. o
Durchliiftung von grundséatzlichen Luftaustauschprozesse
) durch den Klimawandel aber nicht be-
Siedlungen
troffen (vgl. Station 8).
Station 6 Diese Strukturen werden auch weiterhin | Die Auswirkung des Klimawandels auf

Kalt- und Frischluft-
leitbahnen

eine wichtige Funktion erfillen, insbe-
sondere vor dem Hintergrund eines all-
gemein ansteigenden bioklimatischen
Belastungsniveaus in den Siedlungsfla-
chen. Ein klimawandelbedingter Effekt
auf Leitbahnen ist wenig wahrscheinlich.

die Funktion der meist an Tiefenlinien
gebundenen Leitbahnen ist voraussicht-
lich gering.

Station 7

Bioklimatische Be-
lastung im Sied-
lungsraum

Mit dem zu erwartenden Klimawandel
wird die Intensitdt und Dauer von Witte-
rungsperioden mit Warmebelastung ins-
gesamt zunehmen. Viele Siedlungsfla-
chen
bereits jetzt bioklimatisch stark beauf-
schlagt, so dass die Auswirkungen auf
das Bioklima in der Region Mittlerer
Oberrhein auch besonders deutlich ver-

innerhalb des Rheintals sind

starkt werden.

Aufgrund der Héhenlage und dem damit
einhergehenden niedrigeren Tempera-
turniveau ist auch die bioklimatische Si-
tuation allgemein ginstiger. Dies wird
durch den intensiven néachtlichen Luft-
austausch wahrend sommerlicher
Hochdruckwetterlagen unterstiitzt. Da-
her werden die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf das Bioklima in der Re-
gion Nordschwarzwald geringer sein als

im Bereich des Rheintals.

Station 8

Flurwinde

Antreibende Kraft fir die Ausbildung von
Flurwinden ist die néchtliche Tempera-
turdifferenz zwischen erwdrmten Sied-
lungsarealen und kiihleren Grinflachen.
Sofern mit dem Klimawandel das Tem-
peraturniveau insgesamt ansteigt, bleibt
auch der Temperaturunterschied zwi-
schen beiden Strukturen als ,Motor* er-
halten. Daher werden die Flurwinde zwi-
schen Grinflichen und der Bebauung
voraussichtlich beeintrachtigt.
Sollte unter dem Einfluss des Klima-
wandels der nachtliche Temperaturun-
terschied zwischen Siedlungs-
Grinflachen im Vergleich zu heute wei-
ter ansteigen, kann damit auch die In-
tensitét der Flurwinde zunehmen.

kaum

und

Im Bergland spielen die Flurwinde im
Rahmen des Luftaustauschgeschehens
eine untergeordnete Rolle, da durch die
Gelandesituation orografisch ausgeléste
Windsysteme das Austauschgeschehen
dominieren.
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