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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Stadt Leonberg LATRIO" in Leonberg

1 Aufgabenstellung

Die Behindertenwerkstatt ATRIO Leonberg plant an der Ecke Neue Ramtelstra-
Re / Boblinger Stralke eine bauliche Erweiterung (Lage siehe Abbildung 1). An-
gedacht ist der Neubau von zwei 2-geschossigen Werkhallen und von zwei 2-
bzw. 3-geschossigen Wohnhausern.

Aktuell besteht am Planungsstandort ein Verkaufsgebaude mit angrenzenden
Gewachshausern. Die benachbarten Freiflachen sind von Wiesenflachen mit
Gehdlzen gepragt.

Das Planungsgebiet sudlich der Neue Ramtelstral3e befindet sich am Oberhang
des Muhlgrabens, der in sudsudwestlicher Richtung ins Glemstal mindet.

Wie vorliegende Klimauntersuchungen (OKOPLANA 1993: Klimadkologische Ana-
lyse im Stadtgebiet Leonberg unter besonderer Berlicksichtigung des Stré-
mungsgeschehens; VERBAND REGION STUTTGART 2008: Klimaatlas Region
Stuttgart) dokumentieren, ist der Planungsstandort Teil des Kaltluftentstehungs-
und Kaltluftabflussgebiets ,Mihlgraben®, tiber das sich in Strahlungsnachten ein
pragnanter Kaltluftstrom in das Glemstal entwickelt. Die abflieBende Kalt- und
Frischluft wird dort in den Glemstalabwind miteinbezogen und tragt damit indi-
rekt zur gunstigen Gestaltung der bioklimatischen und lufthygienischen Umge-
bungsbedingungen in Leonberg bei.

Es sind daher im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses die Auswirkun-
gen der geplanten Flachennutzungsénderung auf die lokalen klimatischen Ver-
héaltnisse (Kaltluftgeschehen, thermische Situation) zu analysieren und zu be-
werten sowie Planungsempfehlungen zur Optimierung der lokalklimatischen
Umgebungsbedingungen zu erarbeiten. Bewertungsgrundlage bildet u.a. die
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft®. Demnach ist bei Kaltluft-
stromungen eine Verringerung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwin-
digkeit im Kaltluftzielgebiet von mehr als 10% gegeniber dem Planungsnulifall
als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewer-
ten. Prozentuale Anderungen gegenlber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10%
sind als ,mafige Auswirkung“ einzustufen. Bei Werten unter 5% sind im Allge-
meinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwar-
ten.
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Fir das Klimagutachten sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse
in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden somit folgende
Schwerpunkte gesetzt:

o Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlcksichtigung des Strémungsgesche-
hens.

e Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologi-
schen Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu
erwartenden strdomungsdynamischen und thermischen Veranderungen im
Planungsgebiet mit Hilfe numerischer Modellrechnungen.

e Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
mdglichst gunstiger strémungsdynamischer, thermischer Umgebungsbedin-
gungen.

Mit dem Klimagutachten wird den Forderungen des BauGB und des
BNatSchG Rechnung getragen. So formuliert bspw. § 1 Abs. 3 (4) des
BNatSchG, dass zur dauerhaften Sicherung der Leistungs- und Funktionsfa-
higkeit des Naturhaushaltes insbesondere (...) Luft und Klima auch durch
MalBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege zu schiitzen sind.
Dies gilt insbesondere fiir Fldchen mit glinstiger lufthygienischer oder klimati-
scher Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaus-
tauschbahnen;.........

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsstandort und Planungsentwurf

Der Planungsstandort im Leonberger Stadtteil Ramtel befindet sich suddstlich
des Kreuzungsbereichs Neue Ramtelstral’e / Boblinger Strale (Abbildung 2).
Wie Abbildung 3 dokumentiert, bestehen derzeit am Planungsstandort ein Ver-
kaufsgebaude mit angrenzenden Gewachshausern und Stellplatzflachen. Die
benachbarten Freiflachen sind von Wiesenflachen mit Gehdlzen gepragt.

In stidwestlicher Nachbarschaft grenzen Flachen des Gewerbegebiets Ramtel
an, die von grof¥flachigen Gewerbebauten gepragt sind.

VVom Planungsstandort (ca. 403 — 410 m U. NN) fallt das Gelande in Richtung
Glemstal (ca. 370 m u. NN) nach Sudwesten ab.

Im Westen steigt das Gelande mit der Wohnbebauung Ramtel bis zum Bock-
berg auf ca. 459 m U.NN an. Im Osten schlieRen die bewaldeten Hange des
Winterrain (Gelandehohe bis ca. 504 m . NN - Studentenbdumle) an (siehe
Abbildung 4).

Das vom Architekturbiro ARC-CHITEKTEN RUTSCHMANN GOLDBACH entwickelte
Planungskonzept fur die bauliche Entwicklung des Gartnereigelandes (Abbil-
dung 5) sieht den Neubau von zwei 2-geschossigen Werkstattgebauden vor,
die Uber einen Verbindungsbau miteinander verknupft sind (Abbildungen 6 —
8).

Das nordliche Werkstattgebdude weist eine Lange von ca. 75 m auf. Die Breite
betragt ca. 14 m. Die Gebaudehohe betragt ca. 9 m (OK 413.0 m U. NN). Mit ei-
nem Abstand von ca. 12 — 17 m folgt in sudliche Richtung ein ebenfalls 2-
geschossiges Gebaude (OK 413.0 m . NN) fur die Integrationsfirma LEDA. Die
Gebaudelange zeigt einen Wert von ca. 50 m. Die Breite ist mit ca. 14 m ange-
geben. Zwischen Werkstattgebaude und dem Bau fir die Integrationsfirma ist
ein Verbindungsbauwerk angedacht.

Am Sidrand sind zwei Wohngebaude (2- und 3-geschossig, OK jeweils 413.4 m
U. NN) geplant.

Die Verkehrserschlielung erfolgt Gber die Boblinger Stral3e.

Ein Grol¥teil der erforderlichen Stellplatze sollen am Nordrand (23 Stellplatze
entlang der Neue Ramtelstrale) entstehen. Weitere 12 Stellplatze sind am
Westrand des Planungsgebiets vorgesehen.

Die Freianlagen 6stlich der geplanten Baukdrper sind parkartig angelegt (Thera-
pie Feld).

OKOPLANA Seite 3
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3  Klimadkologische Grundlagen

Stadte / Siedlungen weisen im Vergleich zu den unbesiedelten Umlandberei-
chen im Regelfall eine Uberwarmung auf. Dies wird dadurch hervorgerufen,
dass tagsuber durch die Sonneneinstrahlung eine Aufheizung befestigter Fla-
chen (Stralken, Gebaude) erfolgt. Nachtliche Abkihlungsphasen greifen hier nur
unzureichend durch, da die uberbauten Flachen in der Regel eine hohe War-
mekapazitat, d.h. eine hohe Warmespeicherfahigkeit besitzen. Bei der stadti-
schen Uberwarmung spricht man auch von ,Warmeinsel“. Die Luftqualitat ist zu-
dem durch Abgase aus Industrie/Gewerbe, Verkehr und Hausbrand belastet.

Bei Wetterlagen mit intensiver Héhenstromung (z.B. Nichtstrahlungswetterla-
gen) werden freigesetzte Warmemengen und Abgase effizient abgefihrt.

Bei austauscharmen Wetterlagen (windschwache Strahlungswetterlagen) findet
dieser Austausch hingegen auf einem deutlich geringeren Niveau statt und es
kommt in der Folge, insbesondere in den Sommermonaten, zu deutlich erhéhten
Lufttemperaturen.

Als Folge der bebauungsbedingten Uberwarmung entwickeln sich in flachem
Gelande nach Sonnenuntergang Uber Siedlungsgebieten thermische Auftriebs-
stromungen, die warme (leichtere) Luftmassen in hdhere atmospharische
Schichten beférdern. Die aufsteigende Luft zieht bodennah kuhlere Luft aus
dem Umland nach und es kommt zu einer Art thermisch induzierter Belliftung
des Stadtgebietes (— Flurwinde).

In reliefiertem Gelande (Hang- und Tallagen — Planungsgebiet ,ATRIO") kann
die abendliche Abkuhlung besonders intensiv vonstatten gehen, wenn von den
umgebenden Berghangen bodennah Kaltluft zustrémen kann. Voraussetzung ist
eine Hangneigung von > 1°. Aufgrund der vergleichsweise hdheren Dichte von
Kaltluft setzt sie sich dem Gefalle folgend hangabwarts in Bewegung.

Tabelle 1 vermittelt einen Eindruck von den Kaltluftproduktionsraten unter-
schiedlicher Flachennutzungen.

OKOPLANA Seite 4



Klimagutachten zum Bebauungsplan
Stadt Leonberg LATRIO" in Leonberg

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewéhlter
Landnutzungen Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

2013)

Landnutzung Kaltluftproduktionsra- Kilteproduktionsrate W/m?
te m*/(m?s)

Grinland, Ackerland 15 -20 30
Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)
Gartenbau, Mischflachen 10-15 24
Siedlungsgebiete 1 0 — 8 (dichte — lockere Bebauung)
Wasseroberflachen 0 0 - -6 (flache — tiefe Gewasser)

Voraussetzung fur eine moglichst effektive klimadkologische Ausgleichsleistung
durch tal- bzw. hangspezifische Kaltluftabflisse ist eine ausreichende GréRe
des Kaltlufteinzugsgebietes, so dass die resultierenden Kaltluftmengen sied-
lungsklimatisch Uberhaupt von Relevanz sind. Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5
(2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000 m3/s erforderlich, um kleine-
re Siedlungen zu durchstrémen. Die Eindringtiefe an Stadtrandern bewegt sich
typischerweise in einem Bereich bis ca. 1.000 m. Aber auch Kaltluftvolumen-
strommengen ab ca. 1.000 m?s bewirken bzgl. der Belluftung und Abkihlungs-
wirkung klimaokologisch bedeutsame Positivwirkungen.

Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe von Kaltluft je 1.000 m?s ca.
100 m betragt. Bei markanter Barrierewirkung der Randbebauung kann die Ein-
dringtiefe jedoch auch deutlich geringer sein.

Die o.a. Aspekte des Stadt-/Siedlungsklimas verdeutlichen, dass dessen Be-
ricksichtigung in der Stadtplanung eine detaillierte Kenntnis der Wechselwir-
kungsprozesse zwischen stadtischen Faktoren und der Atmosphare erfordert.
Erst hierdurch konnen lokale Potenziale zur Verbesserung der bioklimatischen
Umgebungsbedingungen erkannt, gesichert und gestarkt werden.
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4 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der kleinklimatischen Folgeerscheinungen der Planung erfolgt
zunachst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen Funk-
tionsablaufe.

Hierbei wird u.a. auf Daten und Erkenntnisse aus friheren Klimauntersuchun-
gen (OKOPLANA 1993, VERBAND REGION STUTTGART 2008, LUBW) zuriickgegrif-
fen. Zudem erfolgen Berechnungen zum lokalen Kaltluftgeschehen mit dem
Modell KLAM_21, Vers. 2.010 (Modellentwickler: Deutscher Wetterdienst), dem
kleinrdumigen Windfeld mit dem Modell MISKAM (Modellentwickler: Dr. J. Eich-
horn Univ. Mainz) und zu den thermischen Umgebungsbedingungen mit dem
Modellsystem ENVI-Met (Modellentwickler: Prof. Dr. M. Bruse Univ. Mainz).

Die drei angefihrten Modelle entsprechen dem Stand der Technik und sind
langjahrig gepruft und von der VDI anerkannt.

Abschlieend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Kli-
maokologische Bewertung.
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5 Klimaokologische Funktionsablaufe

5.1 Stromungsgeschehen

Kenntnisse Uber das ortsspezifische Stromungsgeschehen sind zur Beurteilung
der bioklimatischen und lufthygienischen Situation notwendig, da neben den
thermischen Verhaltnissen vor allem die bodennahe Ventilation die Auftretens-
haufigkeit u.a. von Schwile und erhéhten Immissionsbelastungen mitbestimmt.

Wie die Ergebnisse vorliegender Klimamessungen in Leonberg zeigen, wird das
Strémungsgeschehen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld durch

o die sich Uber den Muhlgraben und die angrenzenden vegetationsbedeckten
Hangzonen entwickelnden Lokalstrdomungen,

¢ die Leitlinienwirkung des Reliefs,

e und die ortliche Flachennutzung

gepragt.

Im Planungsgebiet stellen sich im Allgemeinen groBwetterlagenbedingt vermehrt
stidwestliche und norddstliche Windrichtungen (=Hauptwindrichtungen) ein.
Laut Berechnungen der LUBW (Abbildung 9) sind ca. 34% der Jahresstunden
mit sudwestlichen Windrichtungen verknlpft. Nordostwinde treten zu ca. 17%
der Jahresstunden auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.7 m/s.

Eine vergleichbare Haufigkeitsverteilung zeigen auch die Messungen von 1993
(Abbildung 10). Am Stationsstandort Béblinger Strafle (Planungsgebiet) be-
stimmen am Tag ebenfalls sudwestliche und nordéstliche Winde den bodenna-
hen Luftaustausch.

In den Nachtstunden (Abbildung 11) zeigt sich an der Klimamessstation Boblin-
ger Stralle, insbesondere in stadtklimatisch bedeutsamen Strahlungsnéchten,
der zunehmende Einfluss talabwarts gerichteter Kaltluftstromungen (Nordost bis
Ostwinde). Die Kaltluftbewegungen zeigen mittlere FlieRgeschwindigkeiten von
ca. 0.4 - 0.8 m/s.

Im sidlichen Teilbereich des Muhlgrabens (Messstation Rotenrain) bestimmt in
Strahlungsnachten bereits der Talabwind im Glemstal die ortsspezifische Belif-
tungssituation. Die Uber den Muhlgraben nach Siudsiudwesten abflielende Kalt-
luft wird somit Uber den Glemstalabwind indirekt in Richtung Leonberg/Eltingen
verfrachtet, tragt aber auch wesentlich zur Begrenzung des Warmeinseleffektes
uber den Gewerbeflachen studdstlich der Neue Ramtelstral3e bei.
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Die Entwicklung eines lokalen Kaltluftabflusses entlang des Muhigrabens zeigen
auch Kaltluftabflusssimulationen des VERBANDES REGION STUTTGART (2008). Im
Bereich des Planungsgebiets ,ATRIO" wird 1 Std. nach Beginn der Kaltluftbil-
dung eine Kaltluftmachtigkeit von ca. 10 m berechnet. Zum Vergleich: Im
Glemstal betragt die Kaltluftmachtigkeit zu diesem Zeitpunkt ca. 40 — 60 m.
Hierbei wird eine windstille Situation vorausgesetzt.

Dem Planungsgebiet kommt somit als Teil des Kaltluftentstehungs- und Kaltluft-
abflussgebietes klimadkologische Bedeutung zu.

Zur Gewinnung weiterer vertiefender Informationen zum nachtlichen Kaltluftge-
schehen (Kaltlufthéhe, KaltluftflieRgeschwindigkeit und Kaltluftvolumen) werden
in Kap. 6 auf Basis eines verfeinerten digitalen Reliefmodells (DGM_5) mit dem
Kaltluftabflussmodell KLAM_21, Vers. 2.010 des Deutschen Wetterdienstes zu-
satzliche Berechnungen durchgefihrt.

5.2 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetterla-
gen

Zur Beurteilung der thermischen Umgebungsbedingungen dient im Folgenden
ein Ausschnitt aus der Thermalkarte des VERBANDES REGION STUTTGART aus
dem Jahr 2008.

Infrarot-Thermalbilder erlauben es, bestimmten Raumeinheiten (z.B. Gewerbe-
gebieten, Wohngebieten oder Vegetationsflachen) ein thermisches Verhalten
zuzuordnen, um Aussagen Uber deren Klimafunktion zu treffen.

Die thermische Situation im Umfeld des Bebauungsplangebiets ,ATRIO“ wird bei
austauscharmen Strahlungswetterlagen sowohl durch die direkte Lagebezie-
hung zu Wiesen-, Garten- und Waldflachen als auch durch die Flachennutzung
im ,Gewerbegebiet Ramtel“ bestimmt.

Die Abbildung 13 verdeutlicht das unterschiedliche Temperaturverhalten ver-
schiedener Flachennutzungsstrukturen anhand von Ergebnissen der Abendbe-
fliegung (20:24 — 00:56 Uhr).
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Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen
andern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der GrofR3e einer Flache mit
einem ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit
hohen Oberflachentemperaturen besitzen einen entsprechend starkeren Ein-
fluss auf das Lokalklima als punkthafte ,Warmequellen®.

Im Umfeld des Planungsgebiets werden wahrend der Abendbefliegung Uber den
Wiesen (Kaltluftproduktionsrate ca. 15 - 20 m3/m? Std.) auffallend niedrige Ober-
flachenstrahlungstemperaturen gemessen. Hier schwanken die Werte zwischen
ca. 8 und 14°C (dunkel- bis hellblaue Farbténung). Insbesondere in Kaltluftstag-
nationsbereichen werden niedrigere Werte registriert. Locker gehdlziberstellte
Flachen bilden sich etwas warmer ab, da in diesen Bereichen die nachtliche
Ausstrahlung etwas reduziert ist. Insgesamt bildet der Bereich Muhlgraben zu-
sammen mit der bewaldeten Hangzone Winterain ein Freiraumgefige mit ho-
hem thermischen Ausgleichspotenzial.

In Gewerbegebieten (z.B. Ramtel I, I, ,Am Autobahndreieck” und ,Hertich“ west-
lich der A 81) uberwiegen im Allgemeinen gréfRere versiegelte Stellflachen und
Hallenbauten, die sich am Tag intensiv aufheizen. Wahrend bspw. Rasenfla-
chen und Wiesen bei Lufttemperaturen um 26°C Oberflachenstrahlungstempe-
raturen von ca. 22 - 24°C aufweisen, werden Uber betonierten Arealen Tempe-
raturen bis Uber 40°C registriert. Schwarze Asphaltflachen und Dacher mit Be-
deckung aus dunkler Dachpappe weisen sogar Oberflachenstrahlungstempera-
turen bis tber 60°C auf'.

Nach Sonnenuntergang kihlen Materialien wie Asphalt nur langsam ab. Die
Thermalkarte zeigt fur die Gewerbeflachen in Ramtel tber gréReren versiegel-
ten Teilbereichen Oberflachenstrahlungstemperaturen zwischen ca. 16°C und
23°C.

OkorLANA (1997): Klimadkologische Untersuchungen in Bad Salzungen und Ableitung von
planerischen Mafinahmen im Rahmen der Sanierung des Wohngebietes Allendorf. Mannheim.
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6 Klimadkologische Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens
»ATRIO" auf das Planungsumfeld

6.1 Modifikation der lokalen Kaltluftbewegungen bei Realisierung
des Plan-Zustands

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen des
Bauvorhabens ,ATRIO® auf das Planungsumfeld sind windschwache Sommer- /
Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Belastungspotenzials von besonderem
Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren fir die im Tagesverlauf auftretenden
hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung betroffenen Wohnbereichen die
nachtliche Abkuhlung und der Zustrom kuhler Luft durch Kaltluftabflusssysteme
(vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICK-LUNG 2013).

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkuhlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders guinstig fir eine
nachtliche Abklihlung sind windschwache Strahlungsnachte.

Wie in Tabelle 1 (Kap. 3) bereits aufgefuhrt, weisen Grunland/Streuobstwiesen
und Ackerflachen hochste Kaltluftproduktionsraten auf. In Waldflachen, wie sie
sudlich des Planungsgebietes in der Hangzone Winterrain anschlie3en, bleibt
die Luft im Bestand am Tag auf Grund der Beschattung vergleichsweise kihl. In
den Nachtstunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet. Diese sinkt in den
Stammraum ab und strémt bei Hangwaldern dem Gefélle folgend zu den tiefer
gelegenen Gelandelagen. Infolge der reduzierten Ausstrahlung im Bestand ist
die ,Kaltluft® jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und Ackerflachen. Das
thermische Ausgleichspotenzial ist dennoch nicht zu unterschatzen.

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrdmung bei gege-
bener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert.

Es werden neun Landnutzungsklassen bericksichtigt: Dichte Bebauung, lockere
Bebauung, gewerbliche/industrielle Nutzungen, versiegelte Flachen, unversie-
gelte Freiflachen, teilversiegelte Flachen, Geholzflachen/Wald, Wie-
sen/Streuobstwiesen, Wasser.

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrombare
(porése) Hindernisse im Modell berlcksichtigt (GROSS 1989, DEUTSCHER
WETTERDIENST 2007).
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Damit gelingt es, die Strdmungsverdrangung durch die Baukdrper sowie die
bremsende Wirkung der Gebdude in Ubereinstimmung mit Beobachtungen zu
modellieren. Die vorgesehene Bebauung und die benachbarten Gewerbebauten
werden demgegenuber als Einzelbaukoérper berticksichtigt, um den detaillierten
Einfluss herausarbeiten zu kénnen.

Das betrachtete Rechengebiet (siehe Abbildung 14) umfasst eine Gebietsgroe
von 1.9 x 1.5 km (2.85 km?), so dass der fir das Planungsgebiet relevante Kalt-
lufteinzugsbereich vollstandig Bertcksichtigung findet.

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare

und windschwache Nacht.

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Zeitpunkt 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung:

Die Abbildungen 15.1 — 15.3 zeigen fur den gegenwartigen Ist-Zustand die Er-
gebnisse der Kaltluftsimulationen 2 Stunden™ nach deutlich einsetzender Kalt-
luftbildung. Bioklimatisch ist dieser Zeitpunkt von besonderer Bedeutung, da
tagslber Uberwarmte Wohnungen vor dem Schlafengehen nochmals durchge-
lGftet werden und kuhle Umgebungsverhaltnisse die bioklimatische Entlas-
tungswirkung intensivieren.

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen Uber den Wiesen des Miuhlgra-
bens/Landschaftsschutzgebiet Glemswald und im Bereich der Waldflachen des
Winterrains kaltluftinduzierte Hangabwinde, die auch den Planungsstandort
Uberstreichen, wo sie mittlere Strémungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 — 1.0
m/s erreichen (Abbildung 15.1).

Wahrend Uber den Wiesenflachen entlang des Muhigrabens mittlere Kaltluft-
flieRgeschwindigkeiten bis tber 1.0 m/s simuliert werden, bewirkt die Oberfla-
chenrauigkeit Uber den Gewerbeflachen Ramtel Il eine Reduktion der Stro-
mungsgeschwindigkeit auf unter 0.5 m/s. Allein die Neue Ramtelstralle zeigt
sich noch als zusatzliche Kaltluftleitbahn.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:30 Uhr (MEZ)
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Zu Beginn der 1. Nachthalfte wird im Planungsgebiet ,ATRIO" eine Kaltluftmach-
tigkeit von ca. 18 — 22 m bestimmt (Abbildung 15.2). Ein héhere Machtigkeit
wird zu diesem Zeitpunkt durch das bestandige Abflieien der Kaltluft unterbun-
den.

Ermittelt man anhand der Kaltluftabflusssimulationen den in Richtung Glemstal
flieBenden Kaltluftvolumenstrom zwischen der Neue Ramtelstralle und der
Hangzone Winterrain (Hauptabflussbahn westlich des Planungsgebiets, Profil A
- A*, Abbildung 15.2), so ergibt sich ein Wert von ca. 1.477 m?s. Die hiervon
ausgehenden Beluftungseffekte sind laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 als gering —
mafig einzustufen.

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Zeitpunkt 5 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung:

Zu Beginn der zweiten Nachthélfte (5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbil-
dungs) nimmt die FlieBgeschwindigkeit im Ist-Zustand durch die zunehmend
stabile Luftschichtung ab. Am Planungsstandort werden noch KaltluftflieRge-
schwindigkeiten von ca. 0.1 - 0.2 m/s (2 m 0.G.) ermittelt. Die Kaltluft neigt an
Strémungshindernissen vermehrt zu Stagnation (Abbildungen 16.1).

Die Windvektoren deuten darauf hin, dass im Bereich ,ATRIO® die aus 6stlichen
Richtungssektoren zustromende Hangkaltluft insbesondere Uber die Boblinger
StralRe und Neue Ramtelstralle talabwarts gefuhrt wird.

Die Kaltluftmachtigkeit am Planungsstandort betragt zu diesem Zeitpunkt ca. 20
— 29 m. Die bestehenden Gewachshauser und die angrenzenden Gewerbebau-
ten werden demnach Uberstromt (Abbildung 16.2).

Uber das Profil A — A* (Abbildung 16.2), das den besonders relevanten Kalt-
luftabflussbereich fir die Hangkaltluft unterhalb des Planungsgebietes be-
schreibt, flieRen 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung noch ca. 1.089
m?3/s Kaltluft ab. Die leichte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms gegentiber der
Situation 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung ist auf die geringere Kalt-
luftflieRgeschwindigkeit zurtickzufihren.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 01:30 Uhr (MEZ)
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Modifikation des Kaltluftstromungsgeschehens durch den Plan-Zustand

Bei Betrachtung der Differenzendarstellung bzgl. der KaltluftflieRgeschwindigkeit
zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbildungen 17.1, 17.2) wird offenbar, dass
die geplante 2- bis max. 3-geschossige Bebauung nur kleinrdumige Effekte her-
vorruft, die im Wesentlichen auf das Planungsgebiet selbst und die unmittelbare
Nachbarschaft beschrankt bleiben.

Bei vorherrschenden dstlichen Hangabwinden kommt es 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung im Luv der Gebdude zu Staueffekten, wodurch die
Stromungsgeschwindigkeit um ca. 0.1 — 0.5 m/s abnimmt. An den nérdlichen
und stdlichen Gebaudekanten kommt es durch die gebaudebedingte Labilisie-
rung der bodennachsten Kaltluftschichten zu leichten Beschleunigungseffekten.

Bilanziert man entlang des Profils A — A* (Lage des Profils siehe Abbildung
17.3) die Veranderung des Kaltluftvolumenstroms durch den Plan-Zustand, so
ergibt sich 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung ein Wert von -23 m?/s.
Der Ausgangswert von 1.477 m3/s wird somit um ca. 1.6% reduziert.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10%
gegenuber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff‘ mit nachteiligen Folgen
im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-
Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,maRige Auswirkung“ zu bewerten. Bei
Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen®
im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die o.a. Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von 1.6% ist somit mit nur au-
Rerst geringen klimatischen Negativeffekten verbunden, die aus klimadkologi-
scher Sicht auf Grund deren Kleinrdumigkeit zu akzeptieren sind. Eine pragnan-
te Zunahme des Warmeinseleffekts im Gewerbegebiet Ramtel | / Il ist nicht zu
erwarten. Auch eine Beeintrachtigung der kaltluftbedingten Bellftung im Bereich
der Wohnbebauung nérdlich der Neue Ramtelstrafe ist nicht zu bilanzieren.

5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung sind durch den kontinuierlichen
Anstieg der lokalen Kaltluftmachtigkeit keine vermehrten Negativeffekte festzu-
stellen. Wie die Ergebnisse der durchgeflihrten Kaltluftabflusssimulationen zei-
gen (Abbildungen 18.1 — 18.3), nimmt der raumliche Umfang der Strémungs-
modifikationen (Staueffekte im Luv, Windbeschleunigungen an den Gebaude-
kanten und Windschatteneffekte im Lee) gegenlber der Situation in der 1.
Nachthalfte ab.
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Uber das Bewertungsprofil A — A* ist durch den Plan-Zustand nur noch ein Ver-
lust an Kaltluftvolumen von ca. 0.2 % zu erwarten.

Die Veranderungen der Kaltluftstromungsdynamik im Planungsgebiet fihrt somit
in westlicher bis siidwestlicher Nachbarschaft und entlang des Muhigrabens zu
keiner problematischen Minderung der lokalen Kaltluftdynamik.

6.2 Modifikation der ortlichen Beliftung bei Realisierung des Plan-
Zustands

Stadtklimatisch problematische Bellftungsverhaltnisse beschranken sich nicht
allein auf windschwache Strahlungsnachte, auch am Tag kénnen bei vorherr-
schenden Schwachwinden Stagnationseffekte zu erhdhten bioklimatischen Be-
lastungen fuhren.

Nachfolgend werden daher Ergebnisse von Stromungssimulationen mit dem
Windfeldmodell MISKAM analysiert und bewertet. Dabei wird eine schwache
Ostliche Anstr('jmung4 mit 1.5 m/s (10 m 0.G.) und eine leicht labile Luftschich-
tung den Berechnungen zu Grunde gelegt.

Das betrachtete Modellgebiet (siehe Abbildung 19.1) umfasst eine Ausdehnung
von 454 m in West-Ost-Richtung und 314 m in Sid-Nord-Erstreckung. Die Mo-
dellhéhe betragt 100 m. Die raumliche Auflésung in x-y-Richtung liegt bei 2 m. In
z-Richtung ist der Gitterabstand nicht-aquidistant und steigt von 1 m bis zur Mo-
delloberkante auf 10 m an.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 4.G. ~ EG und 5.0
m U.G. ~ 1. OG). Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit fir eine 1
m méachtige Luftschicht (Héhe + 0.5 m) wieder. Windvektoren geben Aufschluss
uber die kleinrdumigen Richtungsanderungen.

Hohere Vegetation (z.B. Baumbestande) wird bei den Windfeldberechnungen
mit Hilfe von Rauigkeitsfaktoren berlcksichtigt. Um die besonders relevanten
gebaudebedingten Stromungseffekte besser bewerten zu kénnen, wird den Ge-
hélzbestanden ein Blattbedeckungsgrad von nur ca. 60% zugeordnet.

Die Modellrechnungen beschranken sich im vorliegenden Fall auf eine Situation, bei der mit
den groften Auswirkungen (Windschatteneffekte) auf die nahere Umgebung des Planungsge-
biets zu rechnen ist ("Worst-Case-Betrachtung").
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Vegetationsstrukturen kdnnen im Gegensatz zu Gebaudekdrpern bei Bedarf re-
lativ problemlos modifiziert werden. Mauern und sonstige Grundstiickseinfrie-
dungen finden keine Beachtung. Auch Grundstiicksabgrenzungen kénnen ggf.
stromungsdurchlassig angelegt werden.

Die Larmschutzwand entlang der Neue Ramtelstralle ist hingegen berlicksich-
tigt.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes (Abbildungen 19.1,
19.2) die Luv- und Lee-Effekte von Baukoérpern, die abhangig von ihrer Hohe,
Abstandsflache zur Nachbarbebauung und Stellung zu einer mehr oder weniger
grofl¥flachigen Windgeschwindigkeitsminderung fiihren. Auch dichte Gehdlzfla-
chen bewirken mit ihrer hohen Oberflachenrauigkeit eine Abschwachung der
Bellftungsintensitat.

Bei mittleren Anstromgeschwindigkeiten von 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m
U.G. treten stromungsparallele StralRenziige (z.B. Neue Ramtelstral’e) sowie
rauigkeitsarme Oberflachenstrukturen (Wiesenflachen im Planungsumfeld) als
Ventilationsachsen hervor. Hier kann der Wind vermehrt bodennah durchgreifen
und die mit Warme und u.U. mit Luftschadstoffen belasteten Luftmassen aus-
raumen.

Die Bestandsbebauung am Planungsstandort (Verkaufsgebaude mit angren-
zenden Gewachshausern) bildet nur ein geringes Strdmungshindernis. Die
Lee-Effekte beschranken sich im Wesentlichen auf das Grundstiick selbst.

Die Abbildungen 20.1 und 20.2 dokumentieren zusammen mit den Differenz-
endarstellungen zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbildungen 21.1 und 21.2)
die Veranderung der lokalen Beluftungsverhaltnisse bei Realisierung der 2- bis
max. 3-geschossigen Bebauung.

Durch die zunehmende Barrierewirkung der potenziellen Baukdrper kommt es in
der Héhenschicht 2 m 0.G. in Gebaudeluv- und Gebaudeleelage zu einer auffal-
lenden Windabschwachung. Der Windschatteneffekt reicht allerdings in nur ei-
nem schmalen Streifen (Breite ca. 30 m) ca. 130 m nach Westen. Eine nachhal-
tige Schwachung des Luftaustauschgeschehens auf der Neue Ramtelstralie,
die zu einer vermehrten Akkumulation von Luftschadstoffen fiihren kénnte, ist
hieraus nicht abzuleiten. Gleiches gilt fir die Héhenschicht 5 m 0.G.

Auch im Bereich der geplanten Bebauung sind ausreichende Ventiklationseffek-
te gegeben. Eine gro3flachige Neigung zu Luftstagnation mit mittleren Windge-
schwindigkeiten unter 0.3 m/s ist nicht gegeben. Der verbleibende Abstand zur
Bestandsbebauung ,ATRIO“ westlich des Planungsgebiets ist ausreichend, um
eine allseitige Umstromung der geplanten Gebaudekomplexe zu gewahrleisten.
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6.3 Modifikation der ortlichen Lufttemperaturverhaltnisse bei Reali-
sierung des Plan-Zustands

Wie in Kap. 5.2 bereits angeflhrt, kiihlen sich tagsliber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten verzogert ab.
Wahrend unversiegelte / vegetationsbedeckte Bereiche (Wiesen am Planungs-
standort) rasch abkihlen, bleiben versiegelte Flachen (Stralen, Parkplatze,
Hauser) die ganze Nacht hindurch Gberwarmt.

Durch die zunehmende Uberbauung vegetationsbedeckter Flachen im Pla-
nungsgebiet ,ATRIO" geht thermisch wirksames Ausgleichspotenzial verloren,
so dass in der benachbarten Bebauung mit einer Verzégerung und Verringerung
der nachtlichen Abkuhlung zu rechnen ist.

Aus Sicht der Klimadkologie ist bei der baulichen Inanspruchnahme des Pla-
nungsgebietes von Bedeutung, dass der von der potenziellen Bebauung und
von den versiegelten ErschlieBungsflachen ausgehende ,Warmeinseleffekt"
sowohl von seiner Intensitdt als auch von seiner rdumlichen Ausdehnung
(,Warmeaura®) gering bzw. eng begrenzt bleibt.

Als Bewertungsgrundlage wird nachfolgend fiir eine klimadkologisch besonders
relevante Nachtsituation mit lokalen Kaltluftbewegungen die kleinrdumige Luft-
temperaturverteilung im Planungsgebiet und in dessen Umfeld simuliert. Hieraus
wird die thermische Funktion unterschiedlicher Flachennutzungen ersichtlich.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird tber
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der
Bebauung, versiegelter Oberflachen und unterschiedlicher Vegetationsstruktu-
ren auf die potenzielle Lufttemperatur (1.5 m U0.G.) bestimmt. Das Rechengebiet
umfasst eine Flache von 350 x 500 m (inkl. Randzellen). Die Auflésung betragt
horizontal 5 x 5 m und vertikal nicht-dquidistant 1 — 10 m

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G.).

Eine Analyse der thermischen Umgebungsbedingungen erfolgt in der Stadtkli-
matologie vorwiegend fir die Nachtstunden, da sich im Verlauf der nachtlichen
Abkuhlungsphase die durch unterschiedliche Flachennutzung bzw. Oberfla-
chenmaterialien (vegetationsbedeckte Oberflachen bzw. Baukdrper) bedingten
thermischen Unterschiede am starksten ausbilden. Am Tag fihrt die labilere
Luftschichtung tber Konvektion zu einer deutlich geringeren Temperaturzonie-
rung und einer weniger ausgepragten horizontalen ,Warmeverfrachtung®.
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Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich daher jeweils auf eine som-
merliche windschwache Nachtsituation (23:00 Uhr).

Herrschen in den Nachtstunden 06stliche Hangabwinde vor, stellen sich im Ist-
Zustand (Abbildung 22) unter dem Einfluss lokaler Kaltluft im Modellgebiet zwi-
schen warmsten und kuhlsten Bereichen Lufttemperaturunterschiede von max.
4.0 K ein. Niedrigste Werte (19.0 — 19.8°C) zeigen sich Uber dem vegetations-
bedeckten Gelande sudlich der ATRIO-Bestandsbebauung. Die Baum-
/Wiesenlandschaft fungiert als Kaltluftproduktionsflache und Kaltluftabflussge-
biet, wodurch die lokale Abkihlung besonders intensiv ist.

Am Planungsstandort werden gegen 23:00 Uhr Lufttemperaturen zwischen ca.
19.8 und 21.4°C bestimmt.

Im Bereich der stidwestlich benachbarten Gewerbebebauung sind lber versie-
gelten Flachen bzw. im Nahbereich der Gebaudewande Lufttemperaturen von
21.4 — 23.0 °C zu bilanzieren. Eine deutlicher Uberwarmung wird durch den Ein-
fluss der einwirkenden Hangkaltluft unterbunden.

Die hochsten Lufttemperaturen werden tber den gro¥flachig versiegelten Stell-
flachen Ostlich der Tennishalle berechnet (ca. 19.4 — 20.4°C).

Die Modellergebnisse fir den Plan-Zustand (Abbildung 23) zeigen, dass im
Planungsgebiet durch die Uberbauung der Vegetationsflachen / Stellplatzfla-
chen die bodennahe Luftschicht in Strahlungsnachten weniger intensiv abkuhit.
Anhand der Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbildung
24) wird offenbar, dass in der nachtlichen Abkuhlungsphase bei vorherrschen-
den &stlichen Hangabwinden am Planungsstandort nach Realisierung der Be-
bauung um 0.4 — 2.0 K héhere Lufttemperaturen zu erwarten sind. Hierbei wird
im Sinne eines Worst-Case-Szenarios davon ausgegangen, dass die Erschlie-
Rungswege und Parkplatze schwarz asphaltiert sind.

Durch den steten Einfluss der Hangkaltluft bleiben die o.a. Lufttemperaturmodi-
fikationen jedoch rdumlich eng begrenzt. Eine pragnante ,Warmluftfahne“ geht
von der geplanten Bebauung nicht aus.

Die prognostizierte Zunahme der Lufttemperatur im Bereich des Planungsgebie-
tes fuhrt somit zu keiner stadtklimatisch relevanten thermischen Zusatzbelas-
tung.
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7 Kurzzusammenfassung der Untersuchungsergebnisse, Bewer-
tung und Planungsempfehlungen

Die Behindertenwerkstatt ATRIO Leonberg plant im Leonberger Stadtteil Ramtel
an der Ecke Neue Ramtelstrale / Boblinger StralRe eine bauliche Erweiterung.
Aktuell besteht am Planungsstandort ein Verkaufsgebaude mit angrenzenden
Gewachshausern. Die benachbarten Freiflachen sind von Wiesenflachen mit
Gehdlzen gepragt.

Das vom Architekturbiro ARC-CHITEKTEN RUTSCHMANN GOLDBACH entwickelte
Planungskonzept fir die bauliche Entwicklung des Gartnereigelandes sieht den
Neubau von zwei 2-geschossigen Werkstattgebauden vor, die Gber einen Ver-
bindungsbau miteinander verknupft sind. Das nérdliche Werkstattgebaude weist
eine Lange von ca. 75 m auf. Die Breite betragt ca. 14 m. Die Gebaudehbhe ist
mit ca. 9 m (OK 413.0 m 0. NN) angegeben. Mit einem Abstand von ca. 12 — 17
m folgt in sldliche Richtung ein ebenfalls 2-geschossiges Gebaude (OK 413.0
m 0. NN) fur die Integrationsfirma LEDA. Die Gebaudeldnge zeigt einen Wert
von ca. 50 m. Die Breite belauft sich auf ca. 14 m. Zwischen Werkstattgebaude
und dem Bau fur die Integrationsfirma ist ein Verbindungsbauwerk angedacht.
Am Sidrand sind zwei Wohngebaude (2- und 3-geschossig, OK jeweils 413.4 m
u. NN) geplant.

Die Verkehrserschlielung erfolgt Uber die Boblinger Stral3e.

Ein Groliteil der erforderlichen Stellplatze soll am Nordrand (23 Stellplatze ent-
lang der Neue Ramtelstral3e) entstehen. Weitere 12 Stellplatze sind am West-
rand des Planungsgebiets vorgesehen.

Die Freianlagen 6stlich der geplanten Baukorper sind parkartig angelegt (Thera-
pie Feld).

Das Planungsgebiet sudlich der Neue Ramtelstral3e befindet sich am Oberhang
des Muhlgrabens, der in sudsudwestlicher Richtung ins Glemstal mindet.

Wie vorliegende Klimauntersuchungen dokumentieren, ist der Planungsstandort
Teil des Kaltluftentstehungs- und Kaltluftabflussgebiets ,Muhlgraben®, Uber das
sich in Strahlungsnachten (ca. 25% der Nachte im Jahr) ein pragnanter Kaltluft-
strom in das Glemstal entwickelt. Die abflieRende Kalt- und Frischluft wird dort in
den Glemstalabwind miteinbezogen und tragt damit indirekt zur glinstigen Ge-
staltung der bioklimatischen und lufthygienischen Umgebungsbedingungen in
Leonberg bei.

Es sind daher im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses die Auswirkun-
gen der geplanten Flachennutzungsénderung auf die lokalen klimatischen Ver-
héaltnisse (Kaltluftgeschehen, thermische Situation) zu analysieren und zu be-
werten.
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Die Ergebnisse durchgefihrter Kaltluftsimulationsrechnungen fir den Ist-
Zustand dokumentieren bereits 2 Stunden® nach einsetzender Kaltluftbildung
den Einfluss ausgepragter dstlicher Hangabwinde am Planungsstandort.

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen Uber den Wiesen des Miuhlgra-
bens/Landschaftsschutzgebiet Glemswald und im Bereich der Waldflachen des
Winterrains kaltluftinduzierte Hangabwinde, die auch den Planungsstandort
Uberstreichen, wo sie mittlere Strémungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 — 1.0
m/s erreichen.

Wahrend Uber den Wiesenflachen entlang des Muihigrabens mittlere Kaltluft-
flieRgeschwindigkeiten bis tber 1.0 m/s simuliert werden, bewirkt die Oberfla-
chenrauigkeit Uber den Gewerbeflachen Ramtel Il eine Reduktion der Stro-
mungsgeschwindigkeit auf unter 0.5 m/s. Allein die Neue Ramtelstralle zeigt
sich noch als zusatzliche Kaltluftleitbahn.

Zu Beginn der ersten Nachthalfte wird im Planungsgebiet ,ATRIO* eine Kaltluft-
machtigkeit von ca. 18 — 22 m bestimmt.

Ermittelt man anhand der Kaltluftabflusssimulationen den in Richtung Glemstal
flieBenden Kaltluftvolumenstrom zwischen der Neue Ramtelstrale und der
Hangzone Winterrain (Hauptabflussbahn westlich des Planungsgebiets, Profil A
-A*, Abbildung 15.2), so ergibt sich ein Wert von ca. 1.477 m?/s.

Bei Betrachtung der Differenzendarstellung bzgl. der KaltluftflieRgeschwindigkeit
zwischen Plan- und Ist-Zustand wird deutlich, dass die geplante 2- bis max. 3-
geschossige Bebauung nur kleinraumige Effekte hervorruft, die im Wesentlichen
auf das Planungsgebiet selbst und die unmittelbare Nachbarschaft beschrankt
bleiben.

Bei vorherrschenden dstlichen Hangabwinden kommt es 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung im Luv der Gebdude zu Staueffekten, wodurch die
Stromungsgeschwindigkeit um ca. 0.1 — 0.5 m/s abnimmt. An den nérdlichen
und stdlichen Gebaudekanten kommt es durch die gebaudebedingte Labilisie-
rung der bodennachsten Kaltluftschichten hingegen zu leichten Beschleuni-
gungseffekten.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:30 Uhr (MEZ)
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Bilanziert man entlang des Bewertungsprofils A — A* die Veranderung des Kalt-
luftvolumenstroms durch den Plan-Zustand, so ergibt sich 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung ein Wert von -23 m?s. Der Ausgangswert von 1.477
m3/s wird somit um ca. 1.6% reduziert.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10%
gegenuber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff‘ mit nachteiligen Folgen
im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-
Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,maRige Auswirkung“ zu bewerten. Bei
Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen®
im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die o.a. Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von 1.6% ist somit mit nur au-
Rerst geringen klimatischen Negativeffekten verbunden, die aus klimadkologi-
scher Sicht auf Grund deren Kleinrdaumigkeit zu akzeptieren sind. Eine pragnan-
te Zunahme des Warmeinseleffekts im Gewerbegebiet Ramtel | / Il ist nicht zu
erwarten. Auch eine Beeintrachtigung der kaltluftbedingten Bellftung im Bereich
der Wohnbebauung nérdlich der Neue Ramtelstrale ist nicht zu bilanzieren.

5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung sind durch den kontinuierlichen
Anstieg der lokalen Kaltluftmachtigkeit keine vermehrten Negativeffekte festzu-
stellen. Uber das Bewertungsprofil A — A* ist durch den Plan-Zustand nur noch
ein Verlust an Kaltluftvolumen von ca. 0.2 % zu erwarten.

Auch die mikroskaligen Modellstudien zur Beltftung am Tag und zu thermischen
Aspekten bestatigen die Kleinrdumigkeit der aus der potenziellen Bebauung
LATRIO resultierenden Modifikationen.

Herrschen in den Nachtstunden 6stliche Hangabwinde vor, zeigt sich, dass im
Planungsgebiet durch die Uberbauung der Vegetationsflachen / Stellplatzfla-
chen die bodennahe Luftschicht in Strahlungsnachten weniger intensiv abkuhlt.
Am Planungsstandort sind in sommerlichen Strahlungsnachten um ca. 0.4 — 2.0
K hohere Lufttemperaturen zu erwarten. Hierbei wird im Sinne eines Worst-
Case-Szenarios davon ausgegangen, dass die ErschlieBungswege und Park-
platze schwarz asphaltiert sind.

Durch den steten Einfluss der Hangkaltluft bleiben die o.a. Lufttemperaturmodi-
fikationen jedoch rdumlich eng begrenzt. Eine pragnante ,Warmluftfahne“ geht
von der geplanten Bebauung nicht aus.
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Die prognostizierte Zunahme der Lufttemperatur im Bereich des Planungsgebie-
tes fuhrt somit zu keiner stadtklimatisch relevanten thermischen Zusatzbelas-
tung.

Aus klimadkologischer Sicht kann somit der Planungsentwurf in vorgelegter
Form unterstitzt werden.

Da nicht sichergestellt werden kann, dass zukunftig im direkten Planungsumfeld
weitere stadtebauliche Entwicklungsmalnahmen erfolgen, sollten am Planungs-
standort dennoch zusatzliche klimadkologische AusgleichsmalRnahmen Beriick-
sichtigung finden.

Wie bereits in Kap. 6.2 angeflihrt, kommt der thermischen Belastungssituation
in den Nachtstunden in der Stadtklimatologie eine besondere Bedeutung zu.
Doch auch am Tage kdnnen bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen starke
thermophysiologische Belastungen auftreten. Hierfur ist, neben dem generell
hohen Temperaturniveau, insbesondere die Aufheizung versiegelter Oberfla-
chen durch die Sonneneinstrahlung in Verbindung mit ihrer erhéhten Warmeka-
pazitat und Warmeleitfahigkeit verantwortlich. MaRnahmen zur Reduktion dieser
Aufheizung — also im Allgemeinen zur Verringerung der Oberflachen- und Luft-
temperatur durch verstarkte Beschattung und eine Erhdhung der kihlenden
Verdunstung durch Pflanzen oder unversiegelte Oberflachen sind anzustreben.

Zur Gestaltung gunstiger klimatischer Verhaltnisse sollten daher neben der im
Planungsentwurf dargestellten Sicherung bzw. Pflanzung schattenwerfender
Baume auch die Oberflachenversiegelung durch Stellplatze reduziert werden.
Hierzu bietet sich die Verwendung von Rasengittersteinen / Paddockplatten o0.a.
an, da gegenuber Asphaltdecken und Pflasterbelagen die Aufheizung an heillen
Sommertagen deutlich geringer ist (siehe Foto 1).

Foto 1:  IR-Aufnahme von unterschiedlichen Oberflachenbeldgen bei einer Lufttemperatur von
27°C (Aufnahme: OKOPLANA)
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Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung
im Nahbereich der Gebaude wirksam herabgesetzt werden. So fihrt die hohe
Absorptionsfahigkeit dunkler Fassadenanstriche gegenuber weillen Fassaden
an Sommertagen zu nahezu doppelt so hohen Oberflachentemperaturen.

Zudem sollten auf den Flachdachern der Hauszeilen extensive Dachbegriinun-
gen realisiert werden (siehe ATRIO-Bestandsbebauung — Foto 2).

Foto 2: Dachbegriinung auf dem ATRIO-Bestandsgebéude (Aufnahme: OKOPLANA)

Sie wirken einer Ubermafigen Aufheizung effektiv entgegen. An Sommertagen
heizen sich begriinte Dachflachen im Tagesmittel um bis zu ca. 17°C weniger
auf als unbegrunte Dacher. Sie weisen zudem weitere klimadkologischen Positi-
veffekte auf:

e Durch die geringere Aufheizung der Luft Gber begriinten Dachern ist die ver-
tikale Auftriebsstrémung und somit die Staubaufwirbelung geringer. Darlber
hinaus bilden die Pflanzen einen Filter, in dem sich Teile des in der Luft ent-
haltenen Staubs absetzen. Letzteres gilt vor allem fur intensiv begriinte Da-
cher.

e Erhbéhung der Wasserrickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensiv-
begriinung betragt der jahrliche Wasserrtickhalt im Mittel ca. 60% vom Nie-
derschlag, bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.
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Von nicht zu unterschatzender Bedeutung ist auch die Isolierungswirkung der
Dachbegriinung. Im Sommer mindert die Dachbegrinung die Aufheizung der
Innenraume. Im Winter isoliert ein Griindach zusatzlich und kann zur Senkung
des Heizbedarfes beitragen.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim. den 26.03.2018
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Abb. 1 Lage des Planungsstandortes ,,ATRIO* im Stadtgebiet von Leonberg
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Abb. 2 Luftbild vom Planungsstandort ,,ATRIO* und von dessen Umfeld
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Abb. 3 Planungsgebiet und dessen Umfeld - fotografische Dokumentation
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Luftbild bereitgestellt von:
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Fotoaufnahmen:
OKOPLANA 03/2018
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Abb. 4 Planungsstandort ,,ATRIO" - Reliefsituation
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Abb. 5 Flurkarte vom Planungsgebiet ,,ATRIO*
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Abb. 6 Planungskonzept zur Umnutzung des Géartnereigelandes, Lageplan
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Abb. 7 Planungskonzept zur Umnutzung des Géartnereigelandes, Schnitt A - A

Pr_ojekt: Grafik: ARC-chitekten Rutschmann Goldbach
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Abb. 9 Berechnete Windstatistik fiir den Planungsstandort ,,ATRIO*

Synthetisch reprasentative Ausbreitungsklassenzeitreihen Baden-Wiirttemberg (Antriebszeitraum 2001 - 2010)
2014 Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
2014 Arge METCON (Pil g), 1B Rau (| ), metSoft GbR (| ) Version 2.00
Lage in GauR-Kriiger DHDN/PD (Lagestatus 100) Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 3502 500 2.7 m/s
Hochwert: 5406 000
Haufigkei teilung der Wind, hwindigkeiten (m/s) und Windrict ‘ (°)in %
(Klassenaufteilung nach TA Luft)
Geschwindigkeit 0-1.3 1.4-1.8 1.9-2.3 2.4-3.8 3.9-54 5.5-6.9 7.0-8.4 8.5-10.0 >10.0
Richtung m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s Summe
346°-015° 0.73 0.89 iz 3.04 1.47 0.21 0.00 0.00 0.00 7.51
016°-045° 0.94 1.63 2.25 3.66 0.24 0.03 0.00 0.00 0.00 8.76
046°-075° 1.44 1.77 1.38 3.29 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 7.89
076°-105° 2.01 0.81 0.49 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.02
106°-135° 0.96 0.57 1.06 1.25 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 3.91
136°-165° 0.53 0.61 0.67 1.21 0.18 0.02 0.00 0.00 0.00 3.22
166°-195° 3.96 1.34 %73 6.16 2.20 0.56 0.09 0.01 0.00 16.06
196°-225° 3.17 1.69 1.78 5.61 6.07 2.38 0.65 0.16 0.00 21.51
225°-255° 241 2.20 1.85 B3} 2.29 0.44 0.29 0.07 0.00 12.85
256°-285° 0.88 1.56 1.09 1.44 0.62 0.12 0.08 0.03 0.00 5.83
286°-315° 0.74 0.89 1.16 2.00 0.18 0.07 0.01 0.02 0.00 5.07
316°-345° 0.59 0.38 0.44 112 0.66 0.17 0.00 0.00 0.00 3.36
Summe 18.36 14.34 15.07 32.80 14.01 4.02 1.12 0.29 0.00 100.00
Hiufigkeit der Ausbrei Kl nach Klug/Manier in %
Klasse I n m/1 m/2 [\ Vv
9.47 20.08 41.25 16.65 8.06 4.48
Haufigkeit der Ausbrei kl; nach Klug/Manier Hiufigkeit der Wind hwindigkeitskl nach TA Luft
45 35
40 30
35
25
g% g
§ 25 g 20
& 2
€20 £ 15
= kS
I 15 T
10
10
N [ 5 M
0 0 [l —_—
| 1} /1 /2 v Vv 0-13 14-1.8 1923 2438 3954 5569 7084 85100 >10.0
Ausbreitungsklasse Geschwindigkeitsklasse (m/s)

https://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/downloads/windsteckbriefe_2014/pdf-NO/E3502500 N5406000-synRepAKTerm.pdf
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Strahlungstage - Sommerhalbjahr

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993, Tagsituation
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Abb. 11 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993, Nachtsituation
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Abb. 12 Berechnete Kaltluftméachtigkeit in einer windstillen Strahlungsnacht, 1 Std. nach Beginn der Kaltluftbildung
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Datenquelle:
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Abb. 13 Thermalbildaufnahme 29./30.08.2005, 20:24 - 00:56 Uhr
Datenquelle: Klimaatlas Region Stuttgart (2008)
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Abb. 14 Modellgebiet mit Reliefsituation - numerische Kaltluftabflusssimlationen
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Abb. 15.1 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - KaltluftflieRgeschwindigkeit (2 m i.G.),
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 15.2 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltlufth6he,

2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 15.3 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltluftvolumenstromdichte,
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.1 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - KaltluftflieRgeschwindigkeit (2 m i.G.),
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.2 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltlufth6he,
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.3 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltluftvolumenstromdichte,
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.1 Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - KaltluftflieBgeschwindigkeit (2 m 0i.G.),
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.2 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen -
Verdanderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit (2 m i.G.) durch den Plan-Zustand,
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen -
Verdanderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch den Plan-Zustand, 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.1 Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - KaltluftflieBgeschwindigkeit (2 m 0.G.),
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.2 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen -
Verdanderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit (2 m i.G.) durch den Plan-Zustand,
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen -
Verdanderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch den Plan-Zustand, 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 19.1 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Stréomungssimulationen 2 m ii.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 19.2 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Stréomungssimulationen 5 m (i.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 20.1 Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Strémungssimulationen 2 m i.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 20.2 Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Strémungssimulationen 5 m i.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 21.1 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Stromungssimulationen 2 m i.G.
Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.2 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Stromungssimulationen 5 m ii.G.
Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22 Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m (i.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23 Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m (i.G.
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 24 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m i.G.

Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur durch den Plan-Zustand
Windanstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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