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9.9 Regional- und lokal-
klimatische Besonderheiten

Unter Regionalklima und Lokalklima sollen im Folgen-
den die besonderen Klimaausprägungen verstanden
werden, die sich in erster Linie in Abhängigkeit von den
räumlich variierenden Erdoberflächeneigenschaften für
Betrachtungsräume mit den typischen horizontalen
Größenordnungen zwischen etwa 100 m und 100 km
ergeben und die damit eine Abwandlung der übergeord-
neten großklimatischen Verhältnisse darstellen, wie sie
etwa im Rahmen globaler Klimaklassifikationen (Kapitel
9.8) zum Ausdruck kommen. Die vielfältigen regional-
und lokalklimatischen Strukturen existieren hierbei
nicht isoliert, sondern vielmehr eingebettet in die groß-
räumigen klimatischen Gegebenheiten.

Sowohl bezüglich gegenseitiger Abgrenzung und
interner Differenzierung der verschiedenen klimatolo-
gischen Betrachtungsmaßstäbe als auch hinsichtlich
ihrer Nomenklatur bestehen teils deutliche Unterschiede
zwischen den Gliederungsansätzen verschiedener Auto-
ren (Tab. 9.9.1). Die im Weiteren besprochenen regio-
nal- und lokalklimatischen Besonderheiten werden
häufig auch mit den Begriffen Landschaftsklima bezie-
hungsweise Standortklima bezeichnet und können
beide der raumzeitlichen Skala des Mesoklimas zugeord-
net werden.

Von entscheidender Bedeutung für die Herausbil-
dung regional- und lokalklimatischer Besonderheiten
sind zum einen räumliche Differenzierungen des Strah-

lungs-, Wärme- und Wasserhaushalts an der Erdober-
fläche, die verursacht sind durch Variationen der Erd-
bodeneigenschaften, der Bodenbedeckung und des Geo-
reliefs. Diesbezügliche räumliche Unterschiede und
daraus resultierende klimatische Effekte erfahren ihre
maximale Ausprägung insbesondere dann, wenn bei
Vorherrschen autochthoner Wetterlagen und dement-
sprechend minimierten großräumigen atmosphärischen
Austauschvorgängen die solare Einstrahlung zum maß-
geblichen Steuerungsfaktor klimatischer räumlicher Dif-
ferenzierungseffekte wird.

Zum anderen kommt es in erster Linie unter dem
Einfluss verschiedener Geländestrukturen aber auch
unter allochthonen Witterungsbedingungen zu regiona-
len und lokalen Effekten, vor allem aufgrund von Modi-
fikationen des großräumigen Druck- und Windfeldes
(z. B. Luv-Lee- und Düseneffekte).

Die materialabhängigen spezifischen Eigenschaften
des Untergrundes, wie Albedo, spezifische Wärmekapa-
zität oder Wärmeleitfähigkeit, beeinflussen maßgeblich
den Strahlungs- und Wärmehaushalt der Erdoberfläche
und damit die thermischen Verhältnisse in der bodenna-
hen Luftschicht. Deutlich unterschiedliche Temperatur-
verhältnisse entwickeln sich dementsprechend beispiels-
weise über Wasser- und Landoberflächen. Aber auch in
Abhängigkeit von Vorhandensein und Art der Bodenbe-
deckung mit Pflanzenbeständen entwickeln sich charak-
teristische thermische und auch hygrische Klimaausprä-
gungen, die etwa als vielfältig differenzierte Waldklimate
in Erscheinung treten. Die regional und lokal bedeut-
same Klimarelevanz des Georeliefs, das sich durch die
Parameter Hangneigung, -exposition und -wölbung
charakterisieren lässt, besteht zum einen in der Modifi-
kation des Strahlungs- und Wärmehaushalts (z. B. stär-
kere kurzwellige Einstrahlung auf südexponierten Hän-
gen, verminderte effektive Ausstrahlung in Tälern) und
zum anderen in der Beeinflussung der großräumigen
atmosphärischen Dynamik (z. B. Stau- und Düsen-
effekte). Schließlich erfahren die regional- und lokalkli-
matischen Verhältnisse eine starke Beeinflussung durch
anthropogene Eingriffe in den Naturhaushalt. Diese
umfassen Modifikationen der Erdoberfläche durch spe-
zifische Flächennutzungsformen (Bebauung, Bodenver-
siegelung) sowie Veränderungen der Zusammensetzung
der Atmosphäre und direkte Energiezufuhr. In besonde-
rem Maße spürbar werden diese anthropogenen Ein-
flussfaktoren innerhalb des Stadtklimas, als einem typi-
schen Vertreter regionalklimatischer Strukturen, der
aufgrund seiner herausgehobenen Bedeutsamkeit für
den Menschen in einem gesonderten Kapitel behandelt
wird (Kapitel 9.11).



Kleinräumige 
Lokalwindzirkulationen

Aus dem Zusammenspiel der großklimatischen Gege-
benheiten und der genannten kleinräumig differenziert
modifizierend wirksam werdenden Einflussfaktoren
resultiert eine Vielzahl regional- und lokalklimatischer
Besonderheiten (Abb. 9.9.1), von denen im Weiteren 
nur einige wenige kurz erläutert werden können. Die
Analyse und Bewertung dieser Strukturen und gegebe-
nenfalls die Abschätzung diesbezüglicher Veränderun-
gen ist nicht allein von wissenschaftlichem Interesse, sie
besitzt darüber hinaus auch gesellschaftliche Relevanz,
beispielsweise im Rahmen der Planung und Durchfüh-
rung von Flächennutzungsänderungen. Das im Rahmen
regional- und lokalklimatologischer Untersuchungen
verwendete methodische Instrumentarium umfasst
unter anderem Kartenauswertungen, Geländebeobach-
tungen, meteorologische Messungen und insbesondere
im Rahmen der Bewertung von Planungszuständen
auch unterschiedliche Modellierungsansätze.

Als Folge des raumzeitlich variierenden Strahlungs-
und Wärmeumsatzes infolge unterschiedlicher Erdober-
flächengestaltung (Untergrund, Bodenbedeckung, Geo-
relief) und daraus resultierender räumlicher Unter-
schiede der thermischen Verhältnisse der bodennahen
Luftschicht entstehen kleinräumige Zirkulationssys-
teme, die als Ausgleichsströmungen zwischen thermisch
bedingten regional ausgeprägten Hoch- und Tiefdruck-
gebieten verstanden werden können.

Tagesperiodisch ausgeprägte Land-See-Windsys-
teme entwickeln sich infolge unterschiedlicher Erwär-
mung von Land- und Wasseroberflächen im Küstenbe-
reich (Abb. 9.9.2). Aufgrund der gegenüber Wasser
geringeren spezifischen Wärmekapazität und damit
rascheren Erwärmung des Untergrunds und der boden-
nahen Luftschichten kommt es bei starker Sonnen-
einstrahlung und großskalig ungestörten Witterungs-
bedingungen über Land tagsüber zu aufsteigender
Luftbewegung. In der Höhe führt die aufsteigende Luft
über Land zu einem Druckanstieg, der eine Ausgleichs-
strömung in Richtung Wasserfläche bewirkt, wo sich
oberflächennah durch absinkende Luft ein Druckanstieg
ergibt, über Land resultiert hingegen ein bodennah aus-
geprägtes, thermisch bedingtes Tief. Das Zirkulations-
system wird geschlossen durch eine oberflächennahe
Luftströmung vom Wasser zum Land, dem Seewind.
Nachts kehren sich die Druckunterschiede und damit
das Zirkulationssystem aufgrund der schnelleren Ab-
kühlung der Landoberfläche um und es entwickelt sich
oberflächennah ein Landwind. Der Seewind ist im All-
gemeinen stärker ausgeprägt als der Landwind. Darüber
hinaus bestehen in Abhängigkeit von den herrschenden
Temperaturunterschieden ausgeprägte Unterschiede be-
züglich vertikaler Mächtigkeit und horizontaler Reich-
weite der Windsysteme. Bei sehr ausgeprägten Tages-
gängen der Lufttemperatur in den randtropischen
Trockengebieten kann der Seewind bis in 2 km Höhe rei-
chen und eine horizontale Reichweite von bis zu 100 km
aufweisen, während in den mittleren Breiten maximal
500 m bzw. 3 km erreicht werden. Ihre stärkste Ausprä-

                   

Maßstab Hupfer (1989) Kraus (1983) Mörikhofer (1948) Beispiele
räumlich zeitlich

mm bis cm Sekunden Grenzflächenklima Blatt,
bis Minuten Einzelpflanze

m bis 102m Minuten Kleinklima Feld,
bis Stunden Topobereich Baumgruppe,

Ufer

102m bis km Stunden Standortklima Mikrobereich Lokalklima Insel,
bis Tage Waldgebiet,

Dorf,
Flugplatz

km bis 102km Tage Landschaftsklima Mesobereich Großstadt,
bis Monate Regionalklima Küstengebiet,

Mittelgebirge,
Landschaftsklima Thüringer Becken

102km Monate, Klimahaupttyp synoptischer Bereich Mittelmeerklima,
bis 103km Jahreszeiten, Klimatyp Großraumklima Passatwechselklima,

Jahre feucht-gemäßigtes Klima

103km Jahrzehnt Zonenklima Zonenklima Polarklima,
bis 104km und länger Makrobereich Tropenklima,

Trockenklima

hemisphä- Globalklima Klima der Erde
risch, global
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Tabelle 9.9.1 Einteilung der Klimate in Abhängigkeit vom raumzeitlichen Maßstab nach verschiedenen Autoren (verändert nach
Hupfer 1989).



gung erfahren Land- und Seewinde an Meeresküsten,
vergleichbare Windsysteme treten aber auch an großen
Binnenseen (z. B. Bodensee) auf.

Bezüglich ihrer zugrunde liegenden Prozesse dem
Land-Seewindsystem vergleichbar, aber sowohl von
geringerer vertikaler und horizontaler Ausdehnung als
auch von schwächerer Intensität sind das Wald-Feld-
Windsystem und das Stadt-Umland-Windsystem. Ver-
ursacht durch die thermischen Gegensätze zwischen

Wald und Feld (Wald tagsüber kühler, nachts wärmer)
kann sich eine schwach ausgeprägte Strömung vom
Wald zum Feld tagsüber und entgegengesetzter Richtung
in der Nacht einstellen. Eine solche Tagesperiodizität
weist das Stadt-Umland-Windsystem nicht auf. Viel-
mehr führt das meist ganztägig feststellbare Temperatur-
gefälle zwischen Stadt und Umland zu einer ständigen,
bezüglich ihrer Intensität sehr stark variierenden seich-
ten Strömung in Richtung Stadt, dem so genannten
Flurwind.

Sind die bisher genannten kleinräumigen Windsys-
teme in erster Linie durch unterschiedliche physikalische
Eigenschaften des Untergrundes bzw. der Bodenbede-
ckung bedingt, so spielen für die Entstehung von Hang-
wind- und Berg-Tal-Windsystemen unterschiedliche
Strahlungs- und Wärmeumsätze an unterschiedlich
geneigten und exponierten Oberflächen in stark relie-
fiertem Gelände eine wesentliche Rolle.

Hangwinde entstehen als Folge der unterschiedlich
starken Erwärmung der auf Hängen auflagernden Luft-
schicht und der in gleicher Höhe befindlichen Luftmas-
sen der freien Atmosphäre (Abb. 9.9.3). Aufgrund der
starken Erwärmung im Hangbereich – variierend je nach
Hangneigung und -exposition – entwickelt sich dort
tagsüber ein thermisches Tief , in größerer Entfernung
vom Hang, in kühlerer Luft hingegen ein thermisches
Hoch . Aus dieser Konstellation resultiert ein tagsüber
ausgeprägter Hangaufwind, absinkende Luftbewegung
in einiger Entfernung vom Hang und eine horizontale,
vom Hang weg gerichtete Ausgleichströmung in der
Höhe. Bei nächtlicher Abkühlung kehrt sich dieses Zir-
kulationssystem um, es setzt ein auf hangabwärts flie-
ßende Kaltluft zurückzuführender Hangabwind ein, der
in Tal- und Muldenlagen zum einen zu gesteigerter
Frostgefährdung führen kann, zum anderen aber gerade
auch für besiedelte Bereiche eine wesentliche und wün-
schenswerte Frischluftzufuhr darstellt. Aus den geschil-
derten Prozessen ergibt sich in komplex strukturierter

                                                   

großklimatische
Rahmenbedingungen

mesoklimatische
Struktur

regionale und lokale Einflussfaktoren
(Georelief, Eigenschaften des Untergrundes,
Bodenbedeckung, anthropogene Eingriffe)

Entstehung regional- und lokalklimatischer
Besonderheiten (kleinräumige Zirkulations-
systeme, Bestandsklimate, Luv-Lee-Wind-
systeme, …)

raum-zeitliche Abwandlungen der Verteilung
der Klimaelemente von den makroklimatischen
Verhältnissen

Abb. 9.9.1 Schema zur Herausbildung mesoskaliger klimatischer Strukturen (verändert nach Hupfer 1989).
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Abb. 9.9.2 Entstehung des Land-Seewind-Systems (oben tags-
über, unten nachts; verändert nach Barry und Chorley 1998).



Gebirgslandschaft ein übergeordnetes tagesperiodisches
System von Berg- und Talwinden, das modellhaft in
Abbildung 9.9.4 dargestellt ist. Bei beginnender früh-
morgendlicher Einstrahlung entwickelt sich das bereits
besprochene System von Hangaufwinden, das zunächst
noch durch einen kaltluftbedingten Bergwind ergänzt
wird (Abb. 9.9.4a). Mit intensivierter Einstrahlung kehrt
sich diese Strömungsrichtung im Laufe des Vormittags
um und es bildet sich ein Talwind aus (Abb. 9.9.4b), der
auch noch anhält, nachdem am frühen Abend die Hang-
windzirkulation ihre Bewegungsrichtung ändert und
sich Hangabwinde durchsetzen (Abb. 9.9.4c). In der
Nacht ist schließlich ein durch die Strömungsrichtung
der Kaltluft verursachtes System von Hangabwinden
und Bergwinden zu beobachten (Abb. 9.9.4d). In der
Höhe ist eine dem Berg-/Talwind jeweils entgegen-
gesetzte Ausgleichströmung zu beobachten.

Fallwinde

Während die bisher angesprochenen kleinräumigen
tagesperiodischen Lokalwindzirkulationen ihre deut-
lichste Ausprägung unter autochthonen Witterungsbe-
dingungen (gradientschwache Strahlungswetterlagen)
erfahren, setzt die Ausbildung so genannter orographi-
scher Fallwinde eine großräumige, quer zur Verlaufs-
richtung eines orographischen Hindernisses (Gebirgs-

zug) orientierte Luftmassenströmung voraus. Je nach
thermischer Charakteristik der leeseitig ankommenden
Luftmassen werden warme und kalte Fallwinde unter-
schieden. Typische Vertreter warmer Fallwinde sind,
unter anderen, der Föhn in den Alpen oder der Chinook
in den Rocky Mountains. Als Beispiel für einen kalten
Fallwind sei die Bora im Lee des dalmatinischen Küsten-
gebirges genannt. Am Beispiel des Alpenföhns (Abb.
9.9.5) sollen die großräumigen Voraussetzungen, die
wesentlichen atmosphärischen Prozesse und die regio-
nalen Auswirkungen solcher Luv-Lee-Windsysteme kurz
erläutert werden.
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Abb. 9.9.3 Schema des Hang-Windsystems (links tagsüber,
rechts nachts; verändert nach Schönwiese 2003).
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Hangauf-/Hangabwind Berg-Talwind

Abb. 9.9.4 Schema des Hang- und Berg-Talwind-Systems zu
verschiedenen Tageszeiten: a) Sonnenaufgang, b) Mittag, c) ge-
gen Abend, d) Mitternacht (verändert nach Defant 1949).



Konstituierend für die Ausbildung des Alpenföhns ist
ein großräumiger Luftdruckgradient zwischen Luft-
druckanomalien gegensätzlichen Vorzeichens nördlich
und südlich der Alpen und eine daraus resultierende
Luftströmung quer zum Alpenhauptkamm, die den
erzwungenen Aufstieg der herangeführten Luftmassen
an der Luvseite bedingt. Bei angenommener südlicher
Anströmung kühlt sich die Luft beim Aufstieg an der
Alpensüdseite zunächst trocken adiabatisch um 1 K/
100 m ab. Nach Überschreiten des Kondensations-
niveaus reduziert sich die Abkühlungsrate aufgrund frei
werdender Kondensationswärme. Der weitere Aufstieg
erfolgt feucht adiabatisch mit einer Abkühlung von etwa
0,5 K/100 m, es entsteht Bewölkung und gegebenenfalls
Niederschlag. Auf der Alpennordseite steigen die Luft-
massen mit nun deutlich reduziertem Luftfeuchtegehalt
wieder ab und erwärmen sich dabei größtenteils trocken
adiabatisch. Aus der Kombination feucht adiabatisch
dominierten Aufsteigens und im Wesentlichen trocken
adiabatischen Absinkens resultieren in gleicher Höhe
über NN Temperaturunterschiede zwischen Luv- und
Leeseite, die bis zu 10 K betragen können. Neben ihrer
relativ hohen Temperatur zeichnen sich Föhnluftmassen
durch geringe Feuchtigkeit aus, die eine gute Fernsicht
bedingt. Die leeseitig häufig zu beobachtende Lenticu-
larisbewölkung ist das Ergebnis einer wellenartigen
Strömung, ausgelöst durch die Überströmung des
Gebirges. Ursächlich nur teilweise geklärt sind häufig
mit dem Auftreten von Föhnlagen verbundene nachtei-
lige humanbioklimatologische Auswirkungen.

In Ergänzung zu den orographischen Fallwinden
lediglich erwähnt werden sollen auch regionale Wind-
feldmodifikationen, die – entsprechende großräumige
Luftdruckkonstellation vorausgesetzt – beispielsweise als
durch Düseneffekte in Tälern verursachte Winde in
Erscheinung treten (z. B. Mistral) im Rhônetal).
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Abb. 9.9.5 Schematische Darstellung des Föhneffekts (verändert nach Barry und Chorley 1998).
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