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Abbildung 3-1: Foto des Plangebiets von der gegenüber liegenden Talseite.

Eine perspektivische Darstellung des Untersuchungsgebiets und der Umgebung ist in Abbildung 
3-3 dargestellt.

Abbildung 3-2: Ausschnitt aus der Topografischen Karte 1:25.000 mit Plangebiet (schematisch)
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5 Nächtliche Kaltluftsituation

5.1 Entstehung von Kaltluftabflüssen
In klaren windschwachen Nächten ist die Energieabgabe der Boden- und Pflanzenoberflächen auf­
grund der Wärmeausstrahlung größer als die Gegenstrahiung der Luft. Dieser Energieverlust ver­
ursacht eine Abkühlung der Boden- und Pflanzenoberfläche, so dass die Bodentemperatur niedri­
ger als die Lufttemperatur ist. Durch den Kontakt zwischen dem Boden und der Umgebungsluft 
bildet sich somit eine bodennahe Kaltluftschicht. Diese ist umso ausgeprägter, je negativer die 
Strahlungsbilanz, je geringer die Wärmezufuhr aus den tieferen Bodenschichten und je schwächer 
der Luftaustausch mit der darüberliegenden Atmosphäre ist.

In ebenem Gelände bleibt die bodennahe Kaltlufthaut an Ort und Stelle liegen. In geneigtem Ge­
lände setzt sie sich infolge von horizontalen Dichteunterschieden (kalte Luft besitzt eine höhere 
Dichte als warme Luft) hangabwärts in Bewegung. Dieser Prozess ist von der Hangneigung und 
dem Dichteunterschied abhängig. Die Reibungskraft bremst die abfließende Luft. Die beschriebe­
nen Vorgänge sind in der Regel zeitlich nicht konstant, d.h. es kommt zu „pulsierenden“ Kaltluftab­
flüssen.

In Geländeeinschnitten fließen die Hangabwinde zusammen und es kann ein mehr oder weniger 
mächtiger Talabwind (= Bergwind) entstehen. Die vertikale Mächtigkeit des Talabwinds und die 
Geschwindigkeit hängen im Wesentlichen von der Fläche des Einzugsgebiets, der Kaltluftproduk­
tionsrate, dem Talgefälle und den „Rauigkeiten“ im Talbereich ab. Die Fließrichtung wird durch die 
Geländeform bestimmt. Als Leitlinien dieses Kaltluftabflusses treten talwärts führende Einsenkun­
gen des Geländes wie z.B. Seitentäler, Schluchten und Rinnen in Erscheinung.

In tiefer gelegenen konkaven Geländeformen wie z.B. in Tälern, Talkesseln, Schluchten und Mul­
den kann sich die Kaltluft sammeln und es kann sich ein Kaltluftsee ausbilden. In dieser stagnie­
renden Kaltluft können sich intensive Inversionen ausbilden, die den vertikalen Luftaustausch deut­
lich reduzieren.

Die Kaltluftentstehung und der Kaltluftabfluss hängen somit von folgenden Faktoren ab:

- meteorologische Verhältnisse

- Flächennutzung

- Geländeform und -exposition

5.2 Zeitlicher Verlauf von Kaltluftabflüssen
Hangabwinde setzen ein, wenn sich der Erdboden deutlich abkühlt. Dies ist, abhängig von der 
Exposition des Hanges, in den Nachmittags- und Abendstunden der Fall. An nicht-besonnten Hän­
gen setzen die Hangabwinde bereits vor Sonnenuntergang ein. Sie dauern die Nacht über an, so­
fern sie nicht von einem stärkeren Bergwind (Talabwind) überlagert werden. Wenn der Hang am 
Morgen wieder besonnt wird, endet der Hangabwind.

Bergwinde setzen gegenüber den Hangabwinden später ein. Sie beginnen meist erst nach Son­
nenuntergang. In den Morgenstunden dauern sie länger an.

iMA
Richter & Röckle
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7 Kaltluftabfluss-Simulationen
Um die Wirkungsbereiche der nächtlichen Kaltluftabflüsse im Untersuchungsgebiet zu analysieren, 
wurden Simulationsrechnungen mit dem numerischen Modell DFM V2.60 (Röckle, Richter, 1998- 
2014) durchgeführt. Das Modell liefert, abhängig von Orographie und Landnutzung, die vertikal 
gemittelten Strömungsgeschwindigkeiten und die Kaltluftmächtigkeit im Simulationsgebiet. Es ent­
spricht in den Grundzügen dem Modell KLAM_96 des DWD.

In einem geländefolgenden Koordinatensystem werden die Erhaltungsgleichungen für Impuls und 
Masse numerisch gelöst. Die Gleichungen enthalten Terme für Advektion, Schwerebeschleuni­
gung, Reibung an der Erdoberfläche, Einmischen von Luft (Entrainment) am oberen Rand der Kalt­
luft, mesoskalige und großräumige Druckgradienten, Antrieb durch übergeordnete Strömungen, 
Coriolis-Effekte und horizontale Diffusion.

Eingangsgrößen sind das digitale Höhenmodell und landnutzungsabhängige Größen wie die Ge­
länderauigkeit, der potentielle Temperaturgradient der Kaltluft (Maß für die Kaltluftproduktivität) und 
ein Höhenzuschlag zur Orographie.

Ausgabegrößen sind die vertikal gemittelten Horizontalkomponenten und die Höhe der fließenden 
Kaltluft. Daraus lassen sich der lokale Volumenstrom (Produkt aus Kaltlufthöhe und Horizontalge­
schwindigkeit) und unter Annahme eines typischen Kaltluftströmungsprofils auch Geschwindigkei­
ten in vorgegebenen Höhen ableiten.

Das Modell wurde an einer Vielzahl vergleichbarer Untersuchungen eingesetzt (u.a. für die flächen­
deckende Kaltluftberechnung Baden-Württemberg, Ministerium für Umwelt und Verkehr (2001 und 
2014), für das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (2004), LfU Bayern (2011), HLNuG Hessen 
(2014) und Rheinland-Pfalz (2014) sowie die Ostschweiz (2007) und liefert gute Übereinstimmun­
gen mit Messungen.

7.1 Simulations- und Beurteilungsgebiet

Abbildung 7-1 zeigt das Simulationsgebiet in einer perspektivischen Ansicht aus Westsüdwest. Das 
Gebiet umfasst 15 km in Ost-West und 16 km in Nord-Süd-Richtung. Damit ist sichergestellt, dass 
alle relevanten Kaltlufteinzugsbereiche erfasst sind. Die räumliche Auflösung der Berechnungen 
beträgt 30 m.

Die Nutzungen sind in Tabelle 7-1 aufgeführt. Ferner sind die ins Modell einfließenden, nutzungs­
abhängigen Parameter aufgelistet. Der Höhenzuschlag wird dem Gelände zugerechnet, die Rau­
igkeit ist ein Maß für die Reibung und der potenzielle Temperaturgradient ist ein Maß für den Antrieb 
der Kaltluft.

Angesetzt wurden Bedingungen, die einer mittleren Kaltluftproduktivität entsprechen. Die berech­
neten Kaltluftströme können in Zeiten mit ausgeprägtem Tagesgang der Lufttemperatur (z.B, im 
Frühjahr) stärker, in den Wintermonaten mit geringerem Tagesgang schwächer ausgebildet sein.

Im Planfall wurde die Nutzung im Plangebiet auf die Nutzungsklasse der umgebenden Bebauung 
gesetzt.

Richter & Röckle
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7.2 Ergebnisse der Simulationsrechnungen
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bis ostsüdöstlichen Windrichtungen verbunden. Die Kaltluftmächtigkeit ist im Südteil des Plange­
biets auf über 40 m angestiegen.

Die über das Plangebiet streichende Luft wird am Talausgang nach Nordwesten abgelenkt, ist 
demnach nicht für die Belüftung der Innenstadt relevant, sondern fließt über den Ortsteil Burgheim.

Dies ändert sich im weiteren Verlauf der Nacht nicht mehr wesentlich. „4 Stunden nach Einsetzen 
der Kaltluftabflüsse" (Abbildung A-6) dominieren die Bergwinde das Strömungsgeschehen. Nur 
in Bereichen, die von Bergwinden nicht beeinflusst werden, findet man noch Hangabwindsysteme. 
Das Plangebiet liegt dann ebenfalls im Einzugsbereich des Bergwinds mit östlicher Strömung. Die 
Mächtigkeit der fließenden Kaltluft ist noch etwas angestiegen.

7.3 Auswirkungen der geplanten Bebauung
Die Bebauung beeinflusst das lokale Klimageschehen durch die Hinderniswirkung und den Strah­
lungshaushalt. Bei einer Maschenweiten von 30 m ist eine räumliche Auflösung der Einzelhinder­
nisse nicht möglich. Im Modell wurden im Umgriff des Plangebiets die Flächen im Planfall auf die 
Nutzung „Siedlung“ gesetzt. Im Istzustand waren sie überwiegend der Klasse 5 „Obstanbau" mit 
guter Kaltluftproduktivität und mittlerer Rauigkeit zugeordnet.

Die versiegelten Flächen und die zusätzlichen Baukörper heizen sich an sonnigen Tagen stärker 
auf als die existierenden Grünbereiche. Dies führt in den Abend- und Nachtstunden zu einer redu­
zierten Kaltluftproduktion. Ferner werden durch die zusätzliche Bebauung infolge der erhöhten Rei­
bung weitere Reduktionen des Kaltluftstroms hervorgerufen. Die Effekte machen sich vor allem in 
den Abendstunden bemerkbar, da hier die vertikale Mächtigkeit und Intensität der Kaltluftabflüsse 
noch vergleichsweise gering ist.

Im weiteren Verlauf der Nacht wird das Kaltluftgeschehen durch den Bergwind dominiert. Dieser 
weist ein großes Kaltlufteinzugsgebiet auf, so dass die Reduktion der Kaltluftproduktion auf den 
überplanten Flächen nicht mehr ins Gewicht fällt. Durch die Reibung wird der Kaltluftstrom boden­
nah noch etwas reduziert, verliert aber insgesamt nicht merklich an Intensität.

In Abbildung 7-2 sind die vertikal gemittelten Windgeschwindigkeiten für den Beginn der Nacht 
(oben) und zwei Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabflüsse (unten) dargestellt. Aus Übersicht­
lichkeitsgründen wurde nur jeder 2. Pfeil aufgeführt. Die blauen Pfeile gelten für den Nullfall, die 
roten Pfeile für den Planfall. Wo sich beide Pfeile überlagern, also kein Unterschied zwischen Null- 
und Planfall vorhanden ist, sehen die Pfeile violett aus.

In der Bürklinstraße direkt unterhalb der geplanten Bebauung (Häuser 15 und 17) ergeben die 
Simulationen zu Beginn der Nacht lokal bis zu 35% geringere Windgeschwindigkeiten.

Nach Einsetzen des Bergwindes dreht der Wind auf östliche Richtungen und nimmt an Stärke zu. 
Die Reduktionen sind dann im Bereich Bürklinstraße deutlich geringer und liegen im Bereich von 
maximal 10%. Im weiteren Verlauf der Nacht ändert sich an diesen Verhältnisse kaum noch etwas.

Da die an der Nordseite des Ausgangs des Schuttertals hauptsächlich in Richtung des Ortsteils 
Burgheim abfließt, ergeben sich keine Auswirkungen auf die Innenstadt von Lahr. Da mit zuneh­
mendem Abstand zum Plangebiet die Effekte geringer werden, ergeben sich keine merklichen Aus­
wirkungen auf Burgheim.
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8 Bewertung und Planungshinweise
Eine Betroffenheit ergibt sich aus der thermischen Belastungssituation, der lufthygienischen Belas­
tung und der Zahl der betroffenen Einwohner.

Thermisch ist die umliegende Bebauung aufgrund des hohen Grünanteils und der am Talausgang 
eher guten Belüftungssituation deutlich weniger belastet als beispielsweise die Innenstadtbereiche 
oder weiter in der Rheinebene liegende Sielungen, die nicht von Kaltluftabflüssen profitieren.

Die lufthygienische Belastung wird im Wesentlichen durch die großräumige Vorbelastung und die 
B415 verursacht. In den Nachtstunden weht der Wind aber nicht von der Bundesstraße zu den 
direkten Anrainern des Plangebiets hin. Zudem ist nachts das Verkehrsaufkommen deutlich gerin­
ger als in den Tagstunden.

Die geplante Bebauung bringt die abendlichen Hangabwinde, die derzeit den Bereich Bürklinstraße 
nur durch Bäume und Buschwerk gehindert erreichen, nicht zum Erliegen. Es kommt aber zu einer 
abendlichen Reduktion der Durchlüftung von maximal 35% im Bereich Bürklinstraße 15 und 17. 
Die Nachbargebäude sind aufgrund vorgelagerter Hindernisse oder dem Abstand zum Plangebiet 
weniger betroffen.

Für die Bewertung von Eingriffen in das lokale Klima gibt es bislang keine Grenz- oder Leitwerte, 
die als Maßstab für die Erheblichkeit herangezogen werden könnten. Aufgrund der vergleichsweise 
geringen Betroffenheit und spürbaren Auswirkungen nur zu Beginn der Nacht, sind die Auswirkun­
gen aus unserer Sicht tolerabel.

Trotzdem sollten zur Minimierung unerwünschter Auswirkungen folgende Empfehlungen berück­
sichtigt werden:

- Versiegelungen sind gering zu halten. Z.B. können wenig frequentierte Kfz-Stellflächen mit 
Rasenbausteinen angelegt werden.

Riegelbebauung quer zum Hang ist zu vermeiden, um einen bodennahen Durchfluss des 
abendlichen Hangabwindes nicht zu unterbinden.

Flachdächer und Dächer von Garagen sind möglichst zu begrünen.

Die Gebäude sind nach aktuellen EnEV-Standards oder besser auszulegen.

Es sollten emissionsarme Heizkonzepte vorgesehen werden. Offene Feuerstellen führen in 
Hanglage häufig zu Beschwerden. Sie sollten deshalb vermieden werden.
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Abbildung A-2: Volumenströme (links) und Kaltlufthöhen (rechts) zu im weiteren Verlauf der Nacht (2 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabflüsse).
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Abbildung A-3: Volumenströme (links) und Kaltlufthöhen (rechts) zu im weiteren Verlauf der Nacht (4 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabflüsse).
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Abbildung A-6: Mittlere Windgeschwindigkeiten 4 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabflüsse (oben) und 
Höhe der fließenden Kaltluft (unten). .
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