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1 Aufgabenstellung

Die Behindertenwerkstatt ATRIO Leonberg plant an der Ecke Neue Ramtelstra-
�e / B�blinger Stra�e eine bauliche Erweiterung (Lage siehe Abbildung 1). An-
gedacht ist der Neubau von zwei 2-geschossigen Werkhallen und von zwei 2-
bzw. 3-geschossigen Wohnh�usern. 

Aktuell besteht am Planungsstandort ein Verkaufsgeb�ude mit angrenzenden 
Gew�chsh�usern. Die benachbarten Freifl�chen sind von Wiesenfl�chen mit 
Geh�lzen gepr�gt.

Das Planungsgebiet s�dlich der Neue Ramtelstra�e befindet sich am Oberhang 
des M�hlgrabens, der in s�ds�dwestlicher Richtung ins Glemstal m�ndet. 
Wie vorliegende Klimauntersuchungen (�KOPLANA 1993: Klima�kologische Ana-
lyse im Stadtgebiet Leonberg unter besonderer Ber�cksichtigung des Str�-
mungsgeschehens; VERBAND REGION STUTTGART 2008: Klimaatlas Region 
Stuttgart) dokumentieren, ist der Planungsstandort Teil des Kaltluftentstehungs-
und Kaltluftabflussgebiets „M�hlgraben“, �ber das sich in Strahlungsn�chten ein 
pr�gnanter Kaltluftstrom in das Glemstal entwickelt. Die abflie�ende Kalt- und 
Frischluft wird dort in den Glemstalabwind miteinbezogen und tr�gt damit indi-
rekt zur g�nstigen Gestaltung der bioklimatischen und lufthygienischen Umge-
bungsbedingungen in Leonberg bei. 

Es sind daher im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses die Auswirkun-
gen der geplanten Fl�chennutzungs�nderung auf die lokalen klimatischen Ver-
h�ltnisse (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-
str�mungen eine Verringerung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwin-
digkeit im Kaltluftzielgebiet von mehr als 10% gegen�ber dem Planungsnullfall 
als „gravierender Eingriff“ mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewer-
ten. Prozentuale �nderungen gegen�ber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% 
sind als „m��ige Auswirkung“ einzustufen. Bei Werten unter 5% sind im Allge-
meinen nur „geringe klimatische Auswirkungen“ im Kaltluftzielgebiet zu erwar-
ten. 
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F�r das Klimagutachten sowie f�r die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse 
in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden somit folgende 
Schwerpunkte gesetzt:

 Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klima�kologischen 
Funktionsabl�ufe unter besonderer Ber�cksichtigung des Str�mungsgesche-
hens.

 Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klima�kologi-
schen Wechselwirkungen zwischen Freifl�chen und Bebauung sowie der zu 
erwartenden str�mungsdynamischen und thermischen Ver�nderungen im 
Planungsgebiet mit Hilfe numerischer Modellrechnungen. 

 Darstellung von Optimierungsm�glichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung 
m�glichst g�nstiger str�mungsdynamischer, 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 Funktionsf�-
higkeit des Naturhaushaltes insbesondere (…) Luft und Klima auch durch 
Ma�nahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege zu sch�tzen sind. 
Dies gilt insbesondere f�r Fl�chen mit g�nstiger lufthygienischer oder klimati-
scher Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaus-
tauschbahnen;………
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2 Planungsstandort und Planungsentwurf

Der Planungsstandort im Leonberger Stadtteil Ramtel befindet sich s�d�stlich 
des Kreuzungsbereichs Neue Ramtelstra�e / B�blinger Stra�e (Abbildung 2). 
Wie Abbildung 3 dokumentiert, bestehen derzeit am Planungsstandort ein Ver-
kaufsgeb�ude mit angrenzenden Gew�chsh�usern und Stellplatzfl�chen. Die 
benachbarten Freifl�chen sind von Wiesenfl�chen mit Geh�lzen gepr�gt.
In s�dwestlicher Nachbarschaft grenzen Fl�chen des Gewerbegebiets Ramtel II 
an, die von gro�fl�chigen Gewerbebauten gepr�gt sind.

Vom Planungsstandort (ca. 403 – 410 m �. NN) f�llt das Gel�nde in Richtung 
Glemstal (ca. 370 m �. NN) nach S�dwesten ab. 
Im Westen steigt das Gel�nde mit der Wohnbebauung Ramtel bis zum Bock-
berg auf ca. 459 m �.NN an. Im Osten schlie�en die bewaldeten H�nge des 
Winterrain (Gel�ndeh�he bis ca. 504 m �. NN - Studentenb�umle) an (siehe 
Abbildung 4).

Das vom Architekturb�ro ARC-CHITEKTEN RUTSCHMANN GOLDBACH entwickelte 
Planungskonzept f�r die bauliche Entwicklung des G�rtnereigel�ndes (Abbil-
dung 5) sieht den Neubau von zwei 2-geschossigen Werkstattgeb�uden vor, 
die �ber einen Verbindungsbau miteinander verkn�pft sind (Abbildungen 6 –
8).
Das n�rdliche Werkstattgeb�ude weist eine L�nge von ca. 75 m auf. Die Breite 
betr�gt ca. 14 m. Die Geb�udeh�he betr�gt ca. 9 m (OK 413.0 m �. NN). Mit ei-
nem Abstand von ca. 12 – 17 m folgt in s�dliche Richtung ein ebenfalls 2-
geschossiges Geb�ude (OK 413.0 m �. NN) f�r die Integrationsfirma LEDA. Die 
Geb�udel�nge zeigt einen Wert von ca. 50 m. Die Breite ist mit ca. 14 m ange-
geben. Zwischen Werkstattgeb�ude und dem Bau f�r die Integrationsfirma ist 
ein Verbindungsbauwerk angedacht.
Am S�drand sind zwei Wohngeb�ude (2- und 3-geschossig, OK jeweils 413.4 m 
�. NN) geplant. 

Die Verkehrserschlie�ung erfolgt �ber die B�blinger Stra�e. 
Ein Gro�teil der erforderlichen Stellpl�tze sollen am Nordrand (23 Stellpl�tze 
entlang der Neue Ramtelstra�e) entstehen. Weitere 12 Stellpl�tze sind am 
Westrand des Planungsgebiets vorgesehen.

Die Freianlagen �stlich der geplanten Bauk�rper sind parkartig angelegt (Thera-
pie Feld).
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3 Klima�kologische Grundlagen

St�dte / Siedlungen weisen im Vergleich zu den unbesiedelten Umlandberei-
chen im Regelfall eine �berw�rmung auf. Dies wird dadurch hervorgerufen, 
dass tags�ber durch die Sonneneinstrahlung eine Aufheizung befestigter Fl�-
chen (Stra�en, Geb�ude) erfolgt. N�chtliche Abk�hlungsphasen greifen hier nur 
unzureichend durch, da die �berbauten Fl�chen in der Regel eine hohe W�r-
mekapazit�t, d.h. eine hohe W�rmespeicherf�higkeit besitzen. Bei der st�dti-
schen �berw�rmung spricht man auch von „W�rmeinsel“. Die Luftqualit�t ist zu-
dem durch Abgase aus Industrie/Gewerbe, Verkehr und Hausbrand belastet. 

Bei Wetterlagen mit intensiver H�henstr�mung (z.B. Nichtstrahlungswetterla-
gen) werden freigesetzte W�rmemengen und Abgase effizient abgef�hrt. 

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 erh�hten
Lufttemperaturen.

Als Folge der bebauungsbedingten �berw�rmung entwickeln sich in flachem 
Gel�nde nach Sonnenuntergang �ber Siedlungsgebieten thermische Auftriebs-
str�mungen, die warme (leichtere) Luftmassen in h�here atmosph�rische 
Schichten bef�rdern. Die aufsteigende Luft zieht bodennah k�hlere Luft aus 
dem Umland nach und es kommt zu einer Art thermisch induzierter Bel�ftung 
des Stadtgebietes (→ Flurwinde). 

In reliefiertem Gel�nde (Hang- und Tallagen → Planungsgebiet „ATRIO““) kann 
die abendliche Abk�hlung besonders intensiv vonstatten gehen, wenn von den 
umgebenden Bergh�ngen bodennah Kaltluft zustr�men kann. Voraussetzung ist
eine Hangneigung von  1�. Aufgrund der vergleichsweise h�heren Dichte von 
Kaltluft setzt sie sich dem Gef�lle folgend hangabw�rts in Bewegung. 

Tabelle 1 vermittelt einen Eindruck von den Kaltluftproduktionsraten unter-
schiedlicher Fl�chennutzungen.
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Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. K�lteproduktionsraten ausgew�hlter 
Landnutzungen Bundesministerium f�r Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 
2013)

Landnutzung Kaltluftproduktionsra-
te m�/(m�s)

K�lteproduktionsrate W/m�

Gr�nland, Ackerland 15 – 20 30
Wald 12 – 15 17 (�ber ebenem Gel�nde)
Gartenbau, Mischfl�chen 10 – 15 24
Siedlungsgebiete 1 0 – 8 (dichte – lockere Bebauung)
Wasseroberfl�chen 0 0 - -6 (flache – tiefe Gew�sser)

Voraussetzung f�r eine m�glichst effektive klima�kologische Ausgleichsleistung 
durch tal- bzw. hangspezifische Kaltluftabfl�sse ist eine ausreichende Gr��e 
des Kaltlufteinzugsgebietes, so dass die resultierenden Kaltluftmengen sied-
lungsklimatisch �berhaupt von Relevanz sind. Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 
(2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000 m�/s erforderlich, um kleine-
re Siedlungen zu durchstr�men. Die Eindringtiefe an Stadtr�ndern bewegt sich 
typischerweise in einem Bereich bis ca. 1.000 m. Aber auch Kaltluftvolumen-
strommengen ab ca. 1.000 m�/s bewirken bzgl. der Bel�ftung und Abk�hlungs-
wirkung klima�kologisch bedeutsame Positivwirkungen. 
Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe von Kaltluft je 1.000 m�/s ca. 
100 m betr�gt. 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-
r�cksichtigung in der Stadtplanung eine detaillierte Kenntnis der Wechselwir-
kungsprozesse zwischen st�dtischen Faktoren und der Atmosph�re erfordert. 
Erst hierdurch k�nnen lokale Potenziale zur Verbesserung der bioklimatischen 
Umgebungsbedingungen erkannt, gesichert und gest�rkt werden.
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4 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der kleinklimatischen Folgeerscheinungen der Planung erfolgt 
zun�chst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klima�kologischen Funk-
tionsabl�ufe. 

Hierbei wird u.a. auf Daten und Erkenntnisse aus fr�heren Klimauntersuchun-
gen (�KOPLANA 1993, VERBAND REGION STUTTGART 2008, LUBW) zur�ckgegrif-
fen. Zudem erfolgen Berechnungen zum lokalen Kaltluftgeschehen mit dem 
Modell KLAM_21, Vers. 2.010 (Modellentwickler: Deutscher Wetterdienst), dem 
kleinr�umigen 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 angef�hrten Modelle entsprechen dem Stand der Technik und sind 
langj�hrig gepr�ft und von der VDI anerkannt.

Abschlie�end erfolgt auf Grundlage der klima�kologischen Analysen eine kli-
ma�kologische Bewertung.
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5 Klima�kologische Funktionsabl�ufe

5.1 Str�mungsgeschehen

Kenntnisse �ber das ortsspezifische Str�mungsgeschehen sind zur Beurteilung 
der bioklimatischen und lufthygienischen Situation notwendig, da neben den 
thermischen Verh�ltnissen vor allem die bodennahe Ventilation die Auftretens-
h�ufigkeit u.a. von Schw�le und erh�hten Immissionsbelastungen mitbestimmt.

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

 die sich �ber den M�hlgraben und die angrenzenden vegetationsbedeckten 
Hangzonen entwickelnden Lokalstr�mungen,

 die Leitlinienwirkung des Reliefs,

 und die �rtliche Fl�chennutzung

gepr�gt.

Im Planungsgebiet stellen sich im Allgemeinen gro�wetterlagenbedingt vermehrt 
s�dwestliche und nord�stliche Windrichtungen (=Hauptwindrichtungen) ein. 
Laut Berechnungen der LUBW (Abbildung 9) sind ca. 34% der Jahresstunden 
mit s�dwestlichen Windrichtungen verkn�pft. Nordostwinde treten zu ca. 17% 
der Jahresstunden auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betr�gt 2.7 m/s.
Eine vergleichbare H�ufigkeitsverteilung zeigen auch die Messungen von 1993 
(Abbildung 10). Am Stationsstandort B�blinger Stra�e (Planungsgebiet) be-
stimmen am Tag ebenfalls s�dwestliche und nord�stliche Winde den bodenna-
hen Luftaustausch. 
In den Nachtstunden (Abbildung 11) zeigt sich an der Klimamessstation B�blin-
ger Stra�e, insbesondere in stadtklimatisch bedeutsamen Strahlungsn�chten, 
der zunehmende Einfluss talabw�rts gerichteter Kaltluftstr�mungen (Nordost bis 
Ostwinde). Die Kaltluftbewegungen zeigen mittlere Flie�geschwindigkeiten von 
ca. 0.4 – 0.8 m/s. 
Im s�dlichen Teilbereich des M�hlgrabens (Messstation Rotenrain) bestimmt in 
Strahlungsn�chten bereits der Talabwind im Glemstal die ortsspezifische Bel�f-
tungssituation. Die �ber den M�hlgraben nach S�ds�dwesten abflie�ende Kalt-
luft wird somit �ber den Glemstalabwind indirekt in Richtung Leonberg/Eltingen 
verfrachtet, tr�gt aber auch wesentlich zur Begrenzung des W�rmeinseleffektes 
�ber den Gewerbefl�chen s�d�stlich der Neue Ramtelstra�e bei.
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Die Entwicklung eines lokalen Kaltluftabflusses entlang des M�hlgrabens zeigen 
auch Kaltluftabflusssimulationen des VERBANDES REGION STUTTGART (2008). Im 
Bereich des Planungsgebiets „ATRIO“ wird 1 Std. nach Beginn der Kaltluftbil-
dung eine Kaltluftm�chtigkeit von ca. 10 m berechnet. Zum Vergleich: Im 
Glemstal betr�gt die Kaltluftm�chtigkeit zu diesem Zeitpunkt ca. 40 – 60 m. 
Hierbei wird eine windstille Situation vorausgesetzt.

Dem Planungsgebiet kommt somit als Teil des Kaltluftentstehungs- und Kaltluft-
abflussgebietes klima�kologische Bedeutung zu.

Zur Gewinnung weiterer vertiefender Informationen zum n�chtlichen Kaltluftge-
schehen (Kaltlufth�he, Kaltluftflie�geschwindigkeit 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-
s�tzliche Berechnungen durchgef�hrt. 

5.2 Thermische Situation bei klima�kologisch 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 Vegetationsfl�chen) ein thermisches Verhalten 
zuzuordnen, um Aussagen �ber 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 Waldfl�chen als auch durch die Fl�chennutzung 
im „Gewerbegebiet Ramtel“ bestimmt. 

Die Abbildung 13 verdeutlicht das unterschiedliche Temperaturverhalten ver-
schiedener Fl�chennutzungsstrukturen 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 Fl�chennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem 
spezifischen thermischen Verhalten den W�rmegehalt der unteren Luftmassen 
�ndern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der Gr��e einer Fl�che mit 
einem ihr eigenen Oberfl�chentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit 
hohen Oberfl�chentemperaturen besitzen einen entsprechend st�rkeren Ein-
fluss auf das Lokalklima als punkthafte „W�rmequellen“.

Im Umfeld des Planungsgebiets werden w�hrend der Abendbefliegung �ber den 
Wiesen (Kaltluftproduktionsrate ca. 15 - 20 m�/m�Std.) auffallend niedrige Ober-
fl�chenstrahlungstemperaturen gemessen. Hier schwanken die Werte zwischen 
ca. 8 und 14�C (dunkel- bis hellblaue Farbt�nung). Insbesondere in Kaltluftstag-
nationsbereichen werden niedrigere Werte registriert. Locker geh�lz�berstellte 
Fl�chen bilden sich etwas w�rmer ab, da in diesen Bereichen die n�chtliche 
Ausstrahlung etwas reduziert ist. Insgesamt bildet der Bereich M�hlgraben zu-
sammen mit der bewaldeten Hangzone Winterain ein Freiraumgef�ge mit ho-
hem thermischen Ausgleichspotenzial. 

In Gewerbegebieten (z.B. Ramtel I, II, „Am Autobahndreieck“ und „Hertich“ west-
lich der A 81) �berwiegen im Allgemeinen gr��ere versiegelte Stellfl�chen und 
Hallenbauten, die sich am Tag intensiv aufheizen. W�hrend bspw. Rasenfl�-
chen und Wiesen bei Lufttemperaturen um 26�C Oberfl�chenstrahlungstempe-
raturen von ca. 22 - 24�C aufweisen, werden �ber betonierten Arealen Tempe-
raturen bis �ber 40�C registriert. Schwarze Asphaltfl�chen und D�cher mit Be-
deckung aus dunkler Dachpappe weisen sogar Oberfl�chenstrahlungstempera-
turen bis �ber 60�C auf1.

Nach Sonnenuntergang k�hlen Materialien wie Asphalt nur langsam ab. Die 
Thermalkarte zeigt f�r die Gewerbefl�chen in Ramtel �ber gr��eren versiegel-
ten Teilbereichen Oberfl�chenstrahlungstemperaturen zwischen ca. 16�C und 
23�C.

1
�KOPLANA (1997): Klima�kologische Untersuchungen in Bad Salzungen und Ableitung von 
planerischen Ma�nahmen im Rahmen der Sanierung des Wohngebietes Allendorf. Mannheim.
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6 Klima�kologische 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 klima�kologische Auswirkungen des 
Bauvorhabens „ATRIO“ auf das Planungsumfeld sind windschwache Sommer- /
Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Belastungspotenzials von besonderem 
Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren f�r die im Tagesverlauf auftretenden 
hohen Temperaturen sind in von �berhitzung betroffenen Wohnbereichen die 
n�chtliche Abk�hlung und der Zustrom k�hler Luft durch Kaltluftabflusssysteme 
(vgl. BUNDESMINISTERIUM F�R VERKEHR, BAU UND STADTENTWICK-LUNG 2013). 

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abk�hlung der Erdoberfl�che auf 
Grund einer negativen W�rmebilanz verursacht. Besonders g�nstig f�r eine 
n�chtliche Abk�hlung sind windschwache Strahlungsn�chte.

Wie in Tabelle 1 (Kap. 3) bereits aufgef�hrt, weisen Gr�nland/Streuobstwiesen 
und Ackerfl�chen h�chste Kaltluftproduktionsraten auf. In Waldfl�chen, wie sie 
s�dlich des Planungsgebietes in der Hangzone Winterrain anschlie�en, bleibt 
die Luft im Bestand am Tag auf Grund der Beschattung vergleichsweise k�hl. In 
den Nachtstunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet. Diese sinkt in den 
Stammraum ab und str�mt bei Hangw�ldern dem Gef�lle folgend zu den tiefer 
gelegenen Gel�ndelagen. Infolge der reduzierten Ausstrahlung im Bestand ist 
die „Kaltluft“ jedoch etwas w�rmer als �ber Wiesen und Ackerfl�chen. Das 
thermische Ausgleichspotenzial ist dennoch nicht zu untersch�tzen.

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

Es werden neun Landnutzungsklassen ber�cksichtigt: Dichte Bebauung, lockere 
Bebauung, gewerbliche/industrielle Nutzungen, versiegelte Fl�chen, unversie-
gelte Freifl�chen, teilversiegelte Fl�chen, Geh�lzfl�chen/Wald, Wie-
sen/Streuobstwiesen, Wasser. 

Zusammenh�ngende Siedlungsfl�chen werden als teilweise durchstr�mbare 
(por�se) Hindernisse im Modell ber�cksichtigt (GROSS 1989, DEUTSCHER 
WETTERDIENST 2007). 
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Damit gelingt es, die Str�mungsverdr�ngung durch die Bauk�rper sowie die 
bremsende Wirkung der Geb�ude in �bereinstimmung mit Beobachtungen zu 
modellieren. Die vorgesehene Bebauung und die benachbarten Gewerbebauten 
werden demgegen�ber als Einzelbauk�rper ber�cksichtigt, um den detaillierten 
Einfluss herausarbeiten zu k�nnen. 

Das betrachtete Rechengebiet (siehe Abbildung 14) umfasst eine Gebietsgr��e
von 1.9 x 1.5 km (2.85 km�), so dass der f�r das Planungsgebiet relevante Kalt-
lufteinzugsbereich vollst�ndig Ber�cksichtigung findet. 

Vorausgesetzt wird die f�r Kaltluftabfl�sse optimale Situation, d.h. eine klare 
und windschwache Nacht. 

Ergebnisse der Modellrechnungen f�r den Zeitpunkt 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung:

Die Abbildungen 15.1 – 15.3 zeigen f�r den gegenw�rtigen Ist-Zustand die Er-
gebnisse der Kaltluftsimulationen 2 Stunden2 nach deutlich einsetzender Kalt-
luftbildung. Bioklimatisch ist dieser Zeitpunkt von besonderer Bedeutung, da 
tags�ber �berw�rmte Wohnungen vor dem Schlafengehen nochmals durchge-
l�ftet werden und k�hle Umgebungsverh�ltnisse die bioklimatische Entlas-
tungswirkung intensivieren. 

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen �ber den Wiesen des M�hlgra-
bens/Landschaftsschutzgebiet Glemswald und im Bereich der Waldfl�chen des 
Winterrains kaltluftinduzierte Hangabwinde, die auch den Planungsstandort 
�berstreichen, wo sie mittlere Str�mungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 – 1.0 
m/s erreichen (Abbildung 15.1). 

W�hrend �ber den Wiesenfl�chen entlang des M�hlgrabens mittlere Kaltluft-
flie�geschwindigkeiten bis �ber 1.0 m/s simuliert werden, bewirkt die Oberfl�-
chenrauigkeit �ber den Gewerbefl�chen Ramtel II eine Reduktion der Str�-
mungsgeschwindigkeit auf unter 0.5 m/s. Allein die Neue Ramtelstra�e zeigt 
sich noch als zus�tzliche Kaltluftleitbahn. 

2 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:30 Uhr (MEZ)
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Zu Beginn der 1. Nachth�lfte wird im Planungsgebiet „ATRIO“ eine Kaltluftm�ch-
tigkeit von ca. 18 – 22 m bestimmt (Abbildung 15.2). Ein h�here M�chtigkeit 
wird zu diesem Zeitpunkt durch das best�ndige Abflie�en der Kaltluft unterbun-
den. 

Ermittelt man anhand der Kaltluftabflusssimulationen den in Richtung Glemstal 
flie�enden Kaltluftvolumenstrom zwischen der Neue Ramtelstra�e 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 Bel�ftungseffekte sind laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 als gering –
m��ig einzustufen.

Ergebnisse der Modellrechnungen f�r den Zeitpunkt 5 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung:

Zu Beginn der zweiten Nachth�lfte (5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbil-
dung3) nimmt die Flie�geschwindigkeit im Ist-Zustand durch die zunehmend 
stabile Luftschichtung ab. Am Planungsstandort werden noch Kaltluftflie�ge-
schwindigkeiten von ca. 0.1 - 0.2 m/s (2 m �.G.) ermittelt. Die Kaltluft neigt an 
Str�mungshindernissen vermehrt zu Stagnation (Abbildungen 16.1).
Die Windvektoren deuten darauf hin, dass im Bereich „ATRIO“ die aus �stlichen 
Richtungssektoren zustr�mende Hangkaltluft insbesondere �ber die B�blinger 
Stra�e und Neue Ramtelstra�e talabw�rts gef�hrt wird. 

Die Kaltluftm�chtigkeit am Planungsstandort betr�gt zu diesem Zeitpunkt ca. 20 
– 29 m. Die bestehenden Gew�chsh�user und die angrenzenden Gewerbebau-
ten werden demnach �berstr�mt (Abbildung 16.2). 

�ber das Profil A – A* (Abbildung 16.2), das den besonders relevanten Kalt-
luftabflussbereich f�r die Hangkaltluft unterhalb des Planungsgebietes be-
schreibt, flie�en 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung noch ca. 1.089
m�/s Kaltluft ab. Die leichte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms gegen�ber der 
Situation 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung ist auf die geringere Kalt-
luftflie�geschwindigkeit zur�ckzuf�hren.

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

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

Bei vorherrschenden �stlichen Hangabwinden kommt es 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung im Luv der Geb�ude zu Staueffekten, wodurch die 
Str�mungsgeschwindigkeit um ca. 0.1 – 0.5 m/s abnimmt. An den n�rdlichen 
und s�dlichen Geb�udekanten kommt es durch die geb�udebedingte Labilisie-
rung der bodenn�chsten Kaltluftschichten zu leichten Beschleunigungseffekten. 

Bilanziert man entlang des Profils A – A* (Lage des Profils siehe Abbildung 
17.3) die Ver�nderung 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 m�/s wird somit um ca. 1.6% reduziert. 

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstr�mungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% 
gegen�ber dem Ist-Zustand als „gravierender Eingriff“ mit nachteiligen Folgen 
im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale �nderungen gegen�ber dem Ist-
Zustand zwischen 5 und 10% sind als „m��ige 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 �u-
�erst geringen klimatischen Negativeffekten verbunden, die aus klima�kologi-
scher Sicht auf Grund deren Kleinr�umigkeit zu akzeptieren sind. Eine pr�gnan-
te Zunahme des W�rmeinseleffekts im Gewerbegebiet Ramtel I / II ist nicht zu 
erwarten. Auch eine Beeintr�chtigung der kaltluftbedingten Bel�ftung im Bereich 
der Wohnbebauung n�rdlich der Neue Ramtelstra�e ist nicht zu bilanzieren.

5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung sind durch den kontinuierlichen 
Anstieg der lokalen Kaltluftm�chtigkeit keine vermehrten Negativeffekte festzu-
stellen. Wie die Ergebnisse der durchgef�hrten Kaltluftabflusssimulationen zei-
gen (Abbildungen 18.1 – 18.3), nimmt der r�umliche Umfang der Str�mungs-
modifikationen (Staueffekte im Luv, Windbeschleunigungen an den Geb�ude-
kanten und Windschatteneffekte im Lee) gegen�ber der Situation in der 1. 
Nachth�lfte ab.
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�ber das Bewertungsprofil A – A* ist durch den Plan-Zustand nur noch ein Ver-
lust an Kaltluftvolumen von ca. 0.2 % zu erwarten. 

Die Ver�nderungen der Kaltluftstr�mungsdynamik im Planungsgebiet f�hrt somit 
in westlicher bis s�dwestlicher Nachbarschaft und entlang des M�hlgrabens zu 
keiner problematischen Minderung der lokalen Kaltluftdynamik. 

6.2 Modifikation der �rtlichen Bel�ftung bei Realisierung des Plan-
Zustands 

Stadtklimatisch problematische Bel�ftungsverh�ltnisse beschr�nken sich nicht 
allein auf windschwache Strahlungsn�chte, auch am Tag k�nnen bei vorherr-
schenden Schwachwinden Stagnationseffekte zu erh�hten bioklimatischen Be-
lastungen f�hren. 

Nachfolgend werden daher Ergebnisse von Str�mungssimulationen mit dem 
Windfeldmodell MISKAM analysiert und bewertet. Dabei wird eine schwache 
�stliche Anstr�mung4 mit 1.5 m/s (10 m �.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 S�d-Nord-Erstreckung. Die Mo-
dellh�he betr�gt 100 m. Die r�umliche Aufl�sung in x-y-Richtung liegt bei 2 m. In 
z-Richtung ist der Gitterabstand nicht-�quidistant und steigt von 1 m bis zur Mo-
delloberkante auf 10 m an.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m �.G. ~ EG und 5.0 
m �.G. ~ 1. OG). Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit f�r eine 1 
m m�chtige Luftschicht (H�he � 0.5 m) wieder. Windvektoren geben Aufschluss 
�ber die kleinr�umigen Richtungs�nderungen.

H�here Vegetation (z.B. Baumbest�nde) wird bei den Windfeldberechnungen 
mit Hilfe von Rauigkeitsfaktoren ber�cksichtigt. Um die besonders relevanten 
geb�udebedingten Str�mungseffekte besser bewerten zu k�nnen, wird den Ge-
h�lzbest�nden ein Blattbedeckungsgrad von nur ca. 60% zugeordnet. 

4 Die Modellrechnungen beschr�nken sich im vorliegenden Fall auf eine Situation, bei der mit 
den gr��ten Auswirkungen (Windschatteneffekte) auf die n�here Umgebung des Planungsge-
biets zu rechnen ist ("Worst-Case-Betrachtung"). 
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Vegetationsstrukturen k�nnen im Gegensatz zu Geb�udek�rpern bei Bedarf re-
lativ problemlos modifiziert werden. Mauern und sonstige Grundst�ckseinfrie-
dungen finden keine Beachtung. Auch Grundst�cksabgrenzungen k�nnen ggf. 
str�mungsdurchl�ssig angelegt werden. 
Die L�rmschutzwand entlang der Neue Ramtelstra�e ist hingegen ber�cksich-
tigt.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes (Abbildungen 19.1, 
19.2) die Luv- und Lee-Effekte von Bauk�rpern, die abh�ngig von ihrer H�he, 
Abstandsfl�che zur Nachbarbebauung und Stellung zu einer mehr oder weniger 
gro�fl�chigen Windgeschwindigkeitsminderung f�hren. Auch dichte Geh�lzfl�-
chen bewirken mit ihrer hohen Oberfl�chenrauigkeit eine Abschw�chung der 
Bel�ftungsintensit�t.

Bei mittleren Anstr�mgeschwindigkeiten von 1.5 m/s in einer H�he von 10 m 
�.G. treten str�mungsparallele Stra�enz�ge (z.B. Neue Ramtelstra�e) sowie 
rauigkeitsarme Oberfl�chenstrukturen (Wiesenfl�chen im Planungsumfeld) als 
Ventilationsachsen hervor. Hier kann der Wind vermehrt bodennah durchgreifen 
und die mit W�rme und u.U. mit Luftschadstoffen belasteten Luftmassen aus-
r�umen. 

Die Bestandsbebauung am Planungsstandort (Verkaufsgeb�ude mit angren-
zenden Gew�chsh�usern) bildet nur ein geringes Str�mungshindernis. Die 
Lee-Effekte beschr�nken sich im Wesentlichen auf das Grundst�ck 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 Ver�nderung der lokalen Bel�ftungsverh�ltnisse bei Realisierung der 2- bis 
max. 3-geschossigen Bebauung. 

Durch die zunehmende Barrierewirkung der potenziellen Bauk�rper kommt es in 
der H�henschicht 2 m �.G. in Geb�udeluv- und Geb�udeleelage zu einer auffal-
lenden Windabschw�chung. Der Windschatteneffekt reicht allerdings in nur ei-
nem schmalen Streifen (Breite ca. 30 m) ca. 130 m nach Westen. Eine nachhal-
tige Schw�chung des Luftaustauschgeschehens auf der Neue Ramtelstra�e, 
die zu einer vermehrten Akkumulation von Luftschadstoffen f�hren k�nnte, ist 
hieraus nicht abzuleiten. Gleiches gilt f�r die  H�henschicht 5 m �.G.

Auch im Bereich der geplanten Bebauung sind ausreichende Ventiklationseffek-
te gegeben. Eine gro�fl�chige 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 Umstr�mung der geplanten Geb�udekomplexe zu gew�hrleisten.
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6.3 Modifikation der �rtlichen Lufttemperaturverh�ltnisse bei Reali-
sierung des Plan-Zustands 

Wie in Kap. 5.2 bereits angef�hrt, k�hlen sich tags�ber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten verz�gert ab. 
W�hrend unversiegelte / vegetationsbedeckte Bereiche (Wiesen am Planungs-
standort) rasch abk�hlen, bleiben versiegelte Fl�chen (Stra�en, Parkpl�tze, 
H�user) die ganze Nacht hindurch �berw�rmt. 

Durch die zunehmende �berbauung vegetationsbedeckter Fl�chen im Pla-
nungsgebiet „ATRIO“ geht thermisch wirksames Ausgleichspotenzial verloren, 
so dass in der benachbarten Bebauung mit einer Verz�gerung und Verringerung
der n�chtlichen Abk�hlung zu rechnen ist. 

Aus Sicht der Klima�kologie ist bei der baulichen Inanspruchnahme des Pla-
nungsgebietes von Bedeutung, dass der von der potenziellen Bebauung und 
von den versiegelten Erschlie�ungsfl�chen ausgehende „W�rmeinseleffekt“ 
sowohl von seiner Intensit�t als auch von seiner r�umlichen Ausdehnung 
(„W�rmeaura“) gering bzw. eng begrenzt bleibt. 

Als Bewertungsgrundlage wird nachfolgend f�r eine klima�kologisch besonders 
relevante Nachtsituation mit lokalen Kaltluftbewegungen die kleinr�umige Luft-
temperaturverteilung im Planungsgebiet und in dessen Umfeld simuliert. Hieraus 
wird die thermische Funktion unterschiedlicher Fl�chennutzungen ersichtlich.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird �ber 
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der 
Bebauung, versiegelter Oberfl�chen und unterschiedlicher Vegetationsstruktu-
ren auf die potenzielle Lufttemperatur (1.5 m �.G.) bestimmt. Das Rechengebiet 
umfasst eine Fl�che von 350 x 500 m (inkl. Randzellen). Die Aufl�sung betr�gt 
horizontal 5 x 5 m und vertikal nicht-�quidistant 1 – 10 m
Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m �.G.).

Eine Analyse der thermischen Umgebungsbedingungen erfolgt in der Stadtkli-
matologie vorwiegend f�r die Nachtstunden, da sich im Verlauf der n�chtlichen 
Abk�hlungsphase die durch unterschiedliche Fl�chennutzung bzw. Oberfl�-
chenmaterialien (vegetationsbedeckte Oberfl�chen bzw. Bauk�rper) bedingten 
thermischen Unterschiede am st�rksten ausbilden. Am Tag f�hrt die labilere 
Luftschichtung �ber Konvektion zu einer deutlich geringeren Temperaturzonie-
rung und einer weniger ausgepr�gten horizontalen „W�rmeverfrachtung“.
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Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich daher jeweils auf eine som-
merliche windschwache Nachtsituation (23:00 Uhr). 

Herrschen in den Nachtstunden �stliche Hangabwinde vor, stellen sich im Ist-
Zustand (Abbildung 22) unter dem Einfluss lokaler Kaltluft im Modellgebiet zwi-
schen w�rmsten und k�hlsten Bereichen Lufttemperaturunterschiede von max. 
4.0 K ein. Niedrigste Werte (19.0 – 19.8�C) zeigen sich �ber dem vegetations-
bedeckten Gel�nde s�dlich der ATRIO-Bestandsbebauung. Die Baum-
/Wiesenlandschaft fungiert als Kaltluftproduktionsfl�che und Kaltluftabflussge-
biet, wodurch die lokale Abk�hlung besonders intensiv ist. 

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

Im Bereich der s�dwestlich benachbarten Gewerbebebauung sind �ber versie-
gelten Fl�chen bzw. im Nahbereich der Geb�udew�nde Lufttemperaturen von 
21.4 – 23.0 �C zu bilanzieren. Eine deutlicher �berw�rmung wird durch den Ein-
fluss der einwirkenden Hangkaltluft unterbunden.

Die h�chsten Lufttemperaturen werden �ber den gro�fl�chig versiegelten Stell-
fl�chen �stlich der Tennishalle berechnet (ca. 19.4 – 20.4�C). 

Die Modellergebnisse f�r den Plan-Zustand (Abbildung 23) zeigen, dass im 
Planungsgebiet durch die �berbauung der Vegetationsfl�chen / Stellplatzfl�-
chen die bodennahe Luftschicht in Strahlungsn�chten weniger intensiv abk�hlt. 
Anhand der Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbildung 
24) wird offenbar, dass in der n�chtlichen Abk�hlungsphase bei vorherrschen-
den �stlichen Hangabwinden am Planungsstandort nach Realisierung der Be-
bauung um 0.4 – 2.0 K h�here Lufttemperaturen zu erwarten sind. Hierbei wird 
im Sinne eines Worst-Case-Szenarios davon ausgegangen, dass die Erschlie-
�ungswege und Parkpl�tze schwarz asphaltiert sind.

Durch den steten Einfluss der Hangkaltluft bleiben die o.a. Lufttemperaturmodi-
fikationen jedoch r�umlich eng begrenzt. Eine pr�gnante „Warmluftfahne“ geht 
von der geplanten Bebauung nicht aus. 
Die prognostizierte Zunahme der Lufttemperatur im Bereich des Planungsgebie-
tes f�hrt 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 Ramtelstra�e / B�blinger Stra�e eine bauliche Erweiterung. 
Aktuell besteht am Planungsstandort ein Verkaufsgeb�ude mit angrenzenden 
Gew�chsh�usern. Die benachbarten Freifl�chen sind von Wiesenfl�chen mit 
Geh�lzen gepr�gt.

Das vom Architekturb�ro ARC-CHITEKTEN RUTSCHMANN GOLDBACH entwickelte 
Planungskonzept f�r die bauliche Entwicklung des G�rtnereigel�ndes sieht den 
Neubau von zwei 2-geschossigen Werkstattgeb�uden vor, die �ber einen Ver-
bindungsbau miteinander verkn�pft sind. Das n�rdliche Werkstattgeb�ude weist 
eine L�nge von ca. 75 m auf. Die Breite betr�gt ca. 14 m. Die Geb�udeh�he ist 
mit ca. 9 m (OK 413.0 m �. NN) angegeben. Mit einem Abstand von ca. 12 – 17 
m folgt in s�dliche Richtung ein ebenfalls 2-geschossiges Geb�ude (OK 413.0 
m �. NN) f�r die Integrationsfirma LEDA. Die Geb�udel�nge zeigt einen Wert 
von ca. 50 m. Die Breite bel�uft sich auf ca. 14 m. Zwischen Werkstattgeb�ude 
und dem Bau f�r die Integrationsfirma ist ein Verbindungsbauwerk angedacht.
Am S�drand sind zwei Wohngeb�ude (2- und 3-geschossig, OK jeweils 413.4 m 
�. NN) geplant. 
Die Verkehrserschlie�ung erfolgt �ber die B�blinger Stra�e. 
Ein Gro�teil der erforderlichen Stellpl�tze soll am Nordrand (23 Stellpl�tze ent-
lang der Neue Ramtelstra�e) entstehen. Weitere 12 Stellpl�tze sind am West-
rand des Planungsgebiets vorgesehen.
Die Freianlagen �stlich der geplanten Bauk�rper sind parkartig angelegt (Thera-
pie Feld).

Das Planungsgebiet s�dlich der Neue Ramtelstra�e befindet sich am Oberhang 
des M�hlgrabens, der in s�ds�dwestlicher Richtung ins Glemstal m�ndet. 
Wie vorliegende Klimauntersuchungen dokumentieren, ist der Planungsstandort 
Teil des Kaltluftentstehungs- und Kaltluftabflussgebiets „M�hlgraben“, �ber das 
sich in Strahlungsn�chten (ca. 25% der N�chte im Jahr) ein pr�gnanter Kaltluft-
strom in das Glemstal entwickelt. Die abflie�ende Kalt- und Frischluft wird dort in
den Glemstalabwind miteinbezogen und tr�gt damit indirekt zur g�nstigen Ge-
staltung der bioklimatischen und lufthygienischen Umgebungsbedingungen in 
Leonberg bei.
Es sind daher im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses die Auswirkun-
gen der geplanten Fl�chennutzungs�nderung auf die lokalen klimatischen Ver-
h�ltnisse (Kaltluftgeschehen, thermische Situation) zu analysieren und zu be-
werten.
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Die Ergebnisse durchgef�hrter Kaltluftsimulationsrechnungen f�r den Ist-
Zustand dokumentieren bereits 2 Stunden5 nach einsetzender Kaltluftbildung 
den Einfluss ausgepr�gter �stlicher Hangabwinde am Planungsstandort. 

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen �ber den Wiesen des M�hlgra-
bens/Landschaftsschutzgebiet Glemswald und im Bereich der Waldfl�chen des 
Winterrains kaltluftinduzierte Hangabwinde, die auch den Planungsstandort 
�berstreichen, wo sie mittlere Str�mungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 – 1.0 
m/s erreichen. 

W�hrend �ber den Wiesenfl�chen entlang des M�hlgrabens mittlere Kaltluft-
flie�geschwindigkeiten bis �ber 1.0 m/s simuliert werden, bewirkt die Oberfl�-
chenrauigkeit �ber den Gewerbefl�chen Ramtel II eine Reduktion der Str�-
mungsgeschwindigkeit auf unter 0.5 m/s. Allein die Neue Ramtelstra�e zeigt 
sich noch als zus�tzliche Kaltluftleitbahn. 

Zu Beginn der ersten Nachth�lfte wird im Planungsgebiet „ATRIO“ eine Kaltluft-
m�chtigkeit von ca. 18 – 22 m bestimmt. 

Ermittelt man anhand der Kaltluftabflusssimulationen den in Richtung Glemstal 
flie�enden Kaltluftvolumenstrom zwischen der Neue Ramtelstra�e 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 Kaltluftflie�geschwindigkeit 
zwischen Plan- und Ist-Zustand wird deutlich, dass die geplante 2- bis max. 3-
geschossige Bebauung nur kleinr�umige Effekte hervorruft, die im Wesentlichen
auf das Planungsgebiet selbst und die unmittelbare Nachbarschaft beschr�nkt 
bleiben.

Bei vorherrschenden �stlichen Hangabwinden kommt es 2 Stunden nach ein-
setzender Kaltluftbildung im Luv der Geb�ude zu Staueffekten, wodurch die 
Str�mungsgeschwindigkeit um ca. 0.1 – 0.5 m/s abnimmt. An den n�rdlichen 
und s�dlichen Geb�udekanten kommt es durch die geb�udebedingte Labilisie-
rung der bodenn�chsten Kaltluftschichten hingegen zu leichten Beschleuni-
gungseffekten. 

5 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 Ver�nderung 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 
m�/s wird somit um ca. 1.6% reduziert. 

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstr�mungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% 
gegen�ber dem Ist-Zustand als „gravierender Eingriff“ mit nachteiligen Folgen 
im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale �nderungen gegen�ber dem Ist-
Zustand zwischen 5 und 10% sind als „m��ige 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 �u-
�erst geringen klimatischen Negativeffekten verbunden, die aus klima�kologi-
scher Sicht auf Grund deren Kleinr�umigkeit zu akzeptieren sind. Eine pr�gnan-
te Zunahme des W�rmeinseleffekts im Gewerbegebiet Ramtel I / II ist nicht zu 
erwarten. Auch eine Beeintr�chtigung der kaltluftbedingten Bel�ftung im Bereich 
der Wohnbebauung n�rdlich der Neue Ramtelstra�e ist nicht zu bilanzieren.

5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung sind durch den kontinuierlichen 
Anstieg der lokalen Kaltluftm�chtigkeit keine vermehrten Negativeffekte festzu-
stellen. �ber 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 Bel�ftung am Tag und zu thermischen 
Aspekten best�tigen die Kleinr�umigkeit der aus der potenziellen Bebauung 
„ATRIO“ resultierenden Modifikationen.

Herrschen in den Nachtstunden �stliche Hangabwinde vor, zeigt sich, dass im 
Planungsgebiet durch die �berbauung der Vegetationsfl�chen / Stellplatzfl�-
chen die bodennahe Luftschicht in Strahlungsn�chten weniger intensiv abk�hlt. 
Am Planungsstandort sind in sommerlichen Strahlungsn�chten um ca. 0.4 – 2.0 
K h�here Lufttemperaturen zu erwarten. Hierbei wird im Sinne eines Worst-
Case-Szenarios davon ausgegangen, dass die Erschlie�ungswege und Park-
pl�tze schwarz asphaltiert sind.

Durch den steten Einfluss der Hangkaltluft bleiben die o.a. Lufttemperaturmodi-
fikationen jedoch r�umlich eng begrenzt. Eine pr�gnante „Warmluftfahne“ geht 
von der geplanten Bebauung nicht aus. 
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Die prognostizierte Zunahme der Lufttemperatur im Bereich des Planungsgebie-
tes f�hrt somit zu keiner stadtklimatisch relevanten thermischen Zusatzbelas-
tung.

Aus klima�kologischer Sicht kann somit der Planungsentwurf in vorgelegter 
Form unterst�tzt werden. 

Da nicht sichergestellt werden kann, dass zuk�nftig im direkten Planungsumfeld 
weitere st�dtebauliche Entwicklungsma�nahmen erfolgen, sollten am Planungs-
standort dennoch zus�tzliche klima�kologische Ausgleichsma�nahmen Ber�ck-
sichtigung finden. 

Wie bereits in Kap. 6.2 angef�hrt, kommt der thermischen Belastungssituation 
in den Nachtstunden in der Stadtklimatologie eine besondere Bedeutung zu.
Doch auch am Tage k�nnen bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen starke
thermophysiologische Belastungen auftreten. Hierf�r ist, neben dem generell
hohen Temperaturniveau, insbesondere die Aufheizung versiegelter Oberfl�-
chen durch die Sonneneinstrahlung in Verbindung mit ihrer erh�hten W�rmeka-
pazit�t und W�rmeleitf�higkeit verantwortlich. Ma�nahmen zur Reduktion dieser 
Aufheizung – also im Allgemeinen zur Verringerung der Oberfl�chen- und Luft-
temperatur durch verst�rkte Beschattung und eine Erh�hung der k�hlenden
Verdunstung durch Pflanzen oder unversiegelte Oberfl�chen sind anzustreben. 

Zur Gestaltung g�nstiger klimatischer Verh�ltnisse sollten daher neben der im 
Planungsentwurf dargestellten Sicherung bzw. Pflanzung schattenwerfender 
B�ume auch die Oberfl�chenversiegelung durch Stellpl�tze reduziert werden. 
Hierzu bietet sich die Verwendung von Rasengittersteinen / Paddockplatten o.�. 
an, da gegen�ber Asphaltdecken und Pflasterbel�gen die Aufheizung an hei�en
Sommertagen deutlich geringer ist (siehe Foto 1).

Foto 1: IR-Aufnahme von unterschiedlichen Oberfl�chenbel�gen bei einer Lufttemperatur von 
27�C (Aufnahme: �KOPLANA)
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Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung 
im Nahbereich der Geb�ude wirksam herabgesetzt werden. So f�hrt die hohe 
Absorptionsf�higkeit dunkler Fassadenanstriche gegen�ber wei�en Fassaden 
an Sommertagen zu nahezu doppelt so hohen Oberfl�chentemperaturen.

Zudem sollten auf den Flachd�chern der Hauszeilen extensive Dachbegr�nun-
gen realisiert werden (siehe ATRIO-Bestandsbebauung – Foto 2). 

Foto 2: Dachbegr�nung auf dem ATRIO-Bestandsgeb�ude (Aufnahme: �KOPLANA)

Sie wirken einer �berm��igen Aufheizung effektiv entgegen. An Sommertagen 
heizen sich begr�nte Dachfl�chen im Tagesmittel um bis zu ca. 17�C weniger 
auf als unbegr�nte D�cher. Sie weisen zudem weitere klima�kologischen Positi-
veffekte auf:

 Durch die geringere Aufheizung der Luft �ber begr�nten D�chern ist die ver-
tikale Auftriebsstr�mung und somit die Staubaufwirbelung geringer. Dar�ber 
hinaus bilden die Pflanzen einen Filter, in dem sich Teile des in der Luft ent-
haltenen Staubs absetzen. Letzteres gilt vor allem f�r intensiv begr�nte D�-
cher.

 Erh�hung der Wasserr�ckhaltef�higkeit nach Starkregen mit der dadurch 
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensiv-
begr�nung betr�gt der j�hrliche Wasserr�ckhalt im Mittel ca. 60% vom Nie-
derschlag, bei Intensivbegr�nung sogar bis 85%.
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Von nicht zu untersch�tzender Bedeutung ist auch die Isolierungswirkung der
Dachbegr�nung. Im Sommer mindert die Dachbegr�nung die Aufheizung der 
Innenr�ume. Im Winter isoliert ein Gr�ndach zus�tzlich und kann zur Senkung
des Heizbedarfes beitragen. 

…………………………………..
gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
ÄKOPLANA 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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Abb. 4    Planungsstandort „ATRIO“ - Reliefsituation
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Abb. 5   Flurkarte vom Planungsgebiet „ATRIO“

Projekt: 
Klimagutachten zum Bebauungsplan
„ATRIO“ in Leonberg

Grafik bereitgestellt von: Stadt Leonberg
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Abb. 6   Planungskonzept zur Umnutzung des Gärtnereigeländes, Lageplan

Projekt: 
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Grafik: ARC-chitekten Rutschmann Goldbach
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Abb. 7   Planungskonzept zur Umnutzung des Gärtnereigeländes, Schnitt A - A
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Grafik: ARC-chitekten Rutschmann Goldbach
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Abb. 9    Berechnete Windstatistik für den Planungsstandort „ATRIO“
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https://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/downloads/windsteckbriefe_2014/pdf-NO/E3502500_N5406000-synRepAKTerm.pdf
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Abb. 10    Häufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993, Tagsituation
                 Strahlungstage - Sommerhalbjahr
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Abb. 11    Häufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993, Nachtsituation
                 Strahlungstage - Sommerhalbjahr
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Abb. 12    Berechnete Kaltluftmächtigkeit in einer windstillen Strahlungsnacht, 1 Std. nach Beginn der Kaltluftbildung 
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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 - Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.), 
                    2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 15.2    Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltlufthöhe, 
                    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 - Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.),
                    5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.2    Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltlufthöhe, 
                    5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung



ÖKOPLANA

Projekt: 
Klimgutachten zum Bebauungsplan
„ATRIO“ in Leonberg

Karte bereitgestellt von: 
Stadt Leonberg

N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500
Meter

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 - Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.), 
                    2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.2    Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - 
                    Veränderung der Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.) durch den Plan-Zustand, 
                    2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.3    Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - 
                    Veränderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch den Plan-Zustand, 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.1    Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.), 
                    5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.2    Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - 
                    Veränderung der Kaltluftfließgeschwindigkeit (2 m ü.G.) durch den Plan-Zustand, 
                    5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18.3    Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Kaltluftabflusssimulationen - 
                    Veränderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch den Plan-Zustand, 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 19.1   Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 2 m ü.G. 
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 19.2   Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 5 m ü.G.
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 20.1   Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 2 m ü.G. 
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 20.2   Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 5 m ü.G. 
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 21.1   Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 2 m ü.G. 
                   Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand.
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 21.2   Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Strömungssimulationen 5 m ü.G. 
                   Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand.
                   Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 22   Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m ü.G. 
                Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 23   Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m ü.G. 
                Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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Abb. 24   Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen 2 m ü.G. 
                Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur durch den Plan-Zustand
                Windanströmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Höhe von 10 m ü.G.
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