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8 Zusammenfassung

Die Bedeutung der Hanglagen fiir das Stadtklima in Stuttgart unter
besonderer Beriicksichtigung der Hangbebauung

I Zusammenfassung

Der Landschaftsraum ist pragend fiir die Lebensverhdltnisse der Region Stuttgart. Die geo-
logischen Formationen fiihren zu groRen Hohenunterschieden auf kleinem Raum und einer
ausgeprdgten Reliefierung der Landschaft, die durch die Erosionskradfte der Oberfla-
chengewadsser weiter geformt wurde. Die Stuttgarter Innenstadt liegt im Nesenbachtal um-
geben von einem fast geschlossenen Hohenkranz der bis zu 240 m {ber dem Talgrund
aufragt.

Die intensive Flichennutzung und die damit verbundene Versiegelung durch den Men-
schen fuhrt unter anderem zu Warme- und Schadstoffemissionen.

Das regionale Klima wird durch diese Faktoren beeinflusst: Windarmut und der hohe An-
teil versiegelter Flachen im Talkessel der Stuttgarter Innenstadt fihren zu einer mangeln-
den Durchliftung und damit verbunden zu einer verstarkten Warmebelastung bis zu aus-
tauscharmen Wetterlagen mit hoher Luftbelastung. Bioklimatisch stellt das fiur die Ein-
wohner der Stadt eine gesundheitlich Beeintrachtigung dar.

Fur die Entlastung der klimatischen Situation im bebauten Talkessel sind die, durch das
Relief unterstiitzten, kiihleren und haufig lufthygienisch unbelasteten Kaltluftstréme von
den hoher gelegenen unbebauten Flichen notwendig. Die Hauptbeliliftung stellt der Tal-
wind des Nesenbachtals dar. Durch die ausgepriagte Uberwdrmung und die zunehmende
Bebauung des Stadtgebiets sind die kleinrdumigen Hangabwinde, die Kaltluftabflisse der
Kesselrander, immer wichtiger geworden. Fur Stuttgart fungieren die Hange sowohl als
Kaltluftabflussbahnen als auch als Ausgleichsraum, da der Anteil an unversiegelten Freifla-
chen noch relativ groB ist.

Die Geschichte Stuttgarts zeigt, dass die klimatische Situation bereits im 17 Jahrhundert
problematisch war. Die Bebauung und ErschlieBung der Hinge fand erst ab Ende des 19.
Jahrhunderts statt und unterlag besonderen stddtebaulichen Grundsdtzen. Sie wurde
durch die Begrenzung der Bauhdhen, festgelegten Abstands- und Bauverbotsflichen an
das Landschaftsbild angepasst und somit der fiir Stuttgart typische griine Charakter der
Randhohen bis heute bewahrt.

Auch in der aktuellen Flachennutzungsplanung besteht die Zielsetzung diese Charakteris-
tik der lockeren Einzelhausbebauung zu erhalten und ist im FNP als Kombination aus
Wohnnutzung und sonstigen Griinflichen dargestellt. Da die verbindliche Bauleitplanung
noch auf die Festsetzungen von 1935 beruht, kommt es heute durch Einzelfallentschei-
dungen fir Bauvorhaben zunehmend zur Nachverdichtung an den Hangen. Damit ver-
bunden sind Beeintriachtigungen fiir das Stadt- und Landschaftsbild, der Verlust hoch-
wertiger Wohngebiete und innerstdadtischer Erholungsflachen, zudem wird die wichtige
klimatische Ausgleichsleistung der Hanglagen fiir den gesamten Talkessel zunehmend de-
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zimiert.

Aus rechtlicher Sicht sind fiir die klimatischen Belange in der Planung einige Sicherungsin-
strumente vorgesehen. Eine libergeordneten Betrachtung, die die Auswirkungen plane-
rischer Entscheidungen in Bezug zum gesamten Stadtgebiet darstellt, wird im Baugesetz-
buch durch die Strategische Umweltpriifung verlangt. Die zukiinftige Entwicklung der
Stuttgarter Hanglagen kdnnte ein Rahmenplan, als informelles Instrument, beinhalten. De-
taillierte Festsetzungen fiir die Optimierung klimatisch beeintrachtigter Bereiche oder den
Erhalt wertvoller Bestande auf der Ebene der verbindlichen Bauleitplanung gibt das Bauge-
setzbuch und das Naturschutzgesetz von Baden-Wiirttemberg vor.

Im Vergleich zu anderen deutschen Stadten kann Stuttgart auf ausfiihrliche klimatische
Grundlagenuntersuchungen zuriickgreifen, die jedoch auch konsequent in der baulichen
Entwicklung umgesetzt werden miissen. Die Beispiele Freiburg und Trier zeigen, dass die
Sensibilitat der Biirger fir die klimatischen Belange sehr groB ist. Modellkonzepte fiir eine
klimatisch sensible Nutzung der Hanglagen liegen auler in Form der Passivhaussiedlung
in Ulm nicht vor.

Die detaillierte Betrachtung der einzelnen Hangabschnitte im Stuttgarter Talkessel zeigt
hauptsdchlich die Hangeinschnitte, die Klingen, als kleinrdumige Kaltluftabflussbahnen
mit thermisch ausgleichender Wirkung fiir den HangfuR und den angrenzenden Talgrund.
Es werden aber auch die Hanglagen lokalisiert, die durch bereits verdichtete Bebauung
und das fehlende Einzugsgebiet an unbebauten Flachen, selbst wiarmebelastet sind.

Damit die wichtigen klimatischen Funktionen der Stuttgarter Hanglagen fiir das gesamte
Stadtgebiet aufrecht erhalten werden kénnen, muss die Uberwidrmung verhindert und der
Kaltluftabfluss in den Klingen durch entsprechende MaRnahmen optimiert werden. Dabei
gehen die Zielsetzungen im Bereich Stadtklima mit der stadtebaulichen Entwicklung der
Ortsbausatzung meist Hand in Hand.

Es hat sich gezeigt, dass bei Entscheidungen der baulichen Weiterentwicklung der Hang-
lagen nicht nur der Einzelfall ausschlaggebend ist, sondern die Summenwirkung unbe-
dingt beriicksichtigt werden muss. Durch einen stadtebaulicher Rahmenplan fiir die Hang-
lagen konnen die einzelnen Funktionen zusammengefiihrt und verortet werden und damit

die Entwicklungsziele fiir das gesamte Gebiet formuliert werden.
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Il Einleitung und Aufgabenstellung

Die splirbaren klimatischen Einwirkungen der letzten Jahre, wie der "Jahrhundertsommer"
im August 2003, neue gesetzliche Rahmenbedingungen, wie die Novellierung des Bauge-
setzbuchs im Juli 2004, die eine Prifung von Planen und Programmen der Stadtplanung
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die einzelnen biotischen und abiotischen Schutzgiter
(EU-Richtlinie zur Strategischen Umweltpriifung) vorsieht und neue europaweite Grenz-
werte fir die Luftqualitdat in Stadten, zeigen die Relevanz, die klimatische und lufthy-
gienische Belange in Europa haben.

Besonders Hitzewellen wie im Sommer 2003 lassen uns den Einfluss des Klimas auf den
Menschen, aber auch umgekehrt, die Verscharfung der einzelnen Klimaelemente durch die
anthropogenen Veranderungen deutlich spiiren. Die World Health Organisation (WHO)
spricht in dem sogenannten "Jahrhundertsommer" von tiber 14.800 Toten in Frankreich
und iiber 2.000 in England und Portugal. Studien in Baden-Wiirttemberg zeigen, dass die
Sterblichkeit in Korrelation zu den warmsten Monate im Sommer (Juni, Juli und August)
steht, dies ist ein Indikator, dass die Temperaturverhaltnisse groRe Auswirkungen auf die
Gesundheit der Menschen haben (WHO 2004, S.26f).

Nur 0,2 % der Erdoberflache stellen stadtische Siedlungen dar, dagegen leben 47 % der
Weltbevolkerung und 73 % der Einwohner Europas in Stadten. Bereits 2007 wird die Halfte
der Weltbevolkerung, bei Anhalten dieses Trends werden 2025 60 % der Menschen in Stad-
ten leben. Trotz der in Europa zu beobachtenden "Stadtflucht" in die stadtnahe, landliche
Umgebung, ist die Zahl der Stadtbevolkerung zwischen 1990 und 1995 um 0,4 % ge-
stiegen. Diese Entwicklungen fiihren zu einer Ausdehnung der Stadte und einer Verschar-
fung der bekannten klimatischen Veranderungen (WHO 2004, S.66).

Im Anbetracht der nachgewiesenen Ausbildung einer stadtischen Warmeinsel und des pro-
gnostizierten Klimawandels durch den Treibhauseffekt mit seinen Auswirkungen auf
menschliche Siedlungen gilt es die fiir viele Landschaftsraume, Regionen und Stddte vor-
handenen meteorologischen Grundlagen und Gutachten unbedingt in der Planung auf-

zunehmen und umzusetzen.

Die Landschaftsplanung legt ihr Hauptaugenmerk meist auf die biotischen Faktoren des
Artenschutzes und des Schutzes von Lebensrdumen, auRerdem auf die Erholungsnutzung
in der Landschaft durch den Menschen. Eine nachhaltige Betrachtung muss aber die abio-
tischen Faktoren, die die Rahmenbedingungen fir das Potenzial als Lebensraum und die
Nutzungsmaoglichkeiten der Landschaft vorgeben vorrangig beriicksichtigen.

Das Klima hat einerseits Auswirkungen auf die Regionalplanung, von der libergeordnete
Bauleitplanung und der verbindlichen Bauleitplanung bis zum einzelnen Gebdude mit der
dazugehorigen Freifliche, aber auch umgekehrt haben die Planungen und Entwicklungen
Einfluss auf die lokalklimatische Situation. Eine qualifizierte Stadt- und Landschaftspla-
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nung beinhaltet MaRnahmen, die die Warmebelastung der Bevolkerung in Stidten und den
Wiarmeinseleffekt verringern kann (WHO 2004, S.76).

Bis heute wird die mangelnde Kommunikation zwischen Meteorologen und Planern kri-
tisiert, obwohl die klimatischen Belange in der Stadtplanung von Interessen sind, werden
die vorhandenen Informationen dazu kaum beriicksichtigt (WHO 2004, S.77f). Dennoch ist
eine Sensibilisierung der Planer, der politischen Entscheidungstrager und der Biirger fiir
dieses Thema notwendig und im Falle der Landeshauptstadt Stuttgart bereits weit voran
geschritten. Dies zeigt die Tatsache, dass eigens eine Abteilung Stadtklimatologie im Amt
flir Umweltschutz eingerichtet wurde, deren Ursprung in den 30er Jahren des 20. Jahr-
hunderts liegt, was aber auch die Relevanz und Sensibilitdit des Themas fir diesen Sied-
lungsraum widerspiegelt.

Die vorliegende Arbeit dient der Verkniipfung der meteorologischen Untersuchungen des
Stadtklimas von Stuttgart und ihrer Interpretation fiir die Stadt- und Landschaftsplanung
unter besonderer Beriicksichtigung der klimatischen Funktion und der Flachennutzung der
Hanglagen Stuttgarts. Sie beschreibt im ersten Kapitel die landschaftlichen Gegebenheiten
mit ihren abiotischen Faktoren der Geologie und dem charakteristischen Relief der Stadt,
die Bodennutzung und die vorhandenen Oberflachengewédsser und beschreibt das groRrau-
mige und regionale Klima. Der zweite Abschnitt erlautert kurz die Siedlungsentwicklung
Stuttgarts und die derzeitigen stadtplanerischen Zielsetzungen. Kapitel drei verdeutlicht
die klimaorientierten Planungsgrundsatze der Raumplanung, die Beriicksichtigung des
Schutzgutes "Klima" aufgrund gesetzlicher Forderungen zeigt das vierte Kapitel. Nach der
beispielhaften Darstellung der klimatischen Belange in der Bauleitplanung anderer Stadte
werden abschlieBend unter Punkt 6. die Hanglagen Stuttgarts unter dem Aspekt des Stadt-
klimas detailliert betrachtet und Planungsempfehlungen formuliert.
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1 Einfiihrung in den Landschaftsraum -

abiotische Faktoren als Grundlage des Lokalklimas
Die Situation der Stadt Stuttgart ist vor allem in klimatischer Hinsicht auf seine naturraum-
lichen Gegebenheiten zuriickzufiihren. Genauere Beurteilungen des lokalen Stadtklimas
sind somit nur mit der Kenntnis der abiotischen Faktoren moglich. Im Folgenden Kapitel
wird auf Relief und Geologie, Boden und Bodennutzung und die allgemeinen klimatischen
Verhdltnisse genauer eingegangen.

1.1 Relief und Geologie

1.1.1 Lage im Siiddeutschen Schichtstufenland
Stuttgart liegt aus geologischer Sicht im Studdeutschen Schichtstufenland. Das slidwest-
deutsche Schichtstufenland beginnt mit den bis zu 400 m machtigen Schichten des Bunt-
sandsteins im nordlichen Schwarzwald. Es setzt
sich mit dem Stufenrand des Muschelkalks fort,
der den Gaulandschaften vorgelagert ist. Aus den
Gauflachen ragt die nachste Schichtstufe heraus,
der Keuper. Hierzu gehoren z. B. die Walden-
burger Berge und in der Region Stuttgart die
Filderlandschaft. Auf den Keuper folgt der Jura,
der sich in Schwarzen, Braunen und Weilen Jura
gliedert. Der Albanstieg erfolgt im Braunjura, die
Schichtstufe, der Albtrauf, wird vom WeiRjura ge-
bildet (SWR 2002).

Stuttgart ist geprdgt durch seine groRrdumige

Lage im Neckarbecken, abgeschirmt durch den
Schwarzwald im Westen, die Schwabische Alb im

Abbildung 1

Siiden. den Schurwald im Osten und das Strom- Geologische Schichtstufen in Baden-Wiirttemberg

. . Buntsandstein (rot) - Muschelkalk (blau) -
und Heuchelberggebiet im Nordwesten Keuper (braun) - Jura (gelb)

(GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.11). Quelle: SWR 2002

1.1.2 geologische Landschaftseinheiten der Region Stuttgart

Die Region Stuttgart lasst sich geologisch in drei Landschaftseinheiten einteilen, die sich
auf die Schichtstufen begriinden.

Von Norden schlieBt sich die flachwellige Gaulandschaft, die dem Ostrand des Schwarz-
walds vorgelagert ist an. Der Untergrund des Strohgdu, des Langen Feld und des Schmi-
dener Feld, dass das Stadtgebiet umschlieRt, besteht hier aus den Kalken des Oberen
Muschelkalks, der meist noch von Keuperschichten liberdeckt ist. Die wenigen Fliisse
haben sich tief in den Muschelkalk eingeschnitten. Die Tdler sind eng und windungsreich.
Steil ragen die Talhdnge auf und schlieRen oben mit scharfer Kante ab. Nach der natur-
raumlichen Gliederung gehort die Gaulandschaft in der Region zum Neckarbecken.
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Nach Siiden folgt das Keuperbergland, eine Stufe des Siudwestdeutschen Schichtstufen-
landes, die vom Gau zu den Fildern hinauffiihrt, an dieser Stufe, im Kessel der durch den
Nesenbaches ausgerdaumt wurde, liegt die Stadt Stuttgart. Der Talkessel bildet den Natur-
raum der Stuttgarter Bucht, deren Anstieg gliedert sich in einzelne Schichten (s. Schnitt).
Unter anderem bildet sich tiber Lettenkeuper und dem Unteren Gipskeuper der Schilfsand-
stein aus, der deutliche Terrassen an den Hangen ausbildet. Dariiber liegen die Bunten
Mergel auf die der harte Kieselsandstein in einer wenig machtigen Schicht folgt. Trotzdem
bildet er wegen seiner groRen Harte an den Hiangen vorspringende Nasen und Leisten. Der
kalkig-kieselige Stubensandstein bildet die machtigste Schicht der Keuperstufe, sie sind
deutlich gebankt, damit sind sie landschaftlich durch Steilhdnge mit ortlich breiten Vereb-
nungen, wie beispielsweise im westlichen Teil des Stuttgarter Stadtgebietes, gekennzeich-
net. Der letzte Anstieg der Keuperberge vor der Filderebene bildet der Knollenmergel,
dessen rotbraune Mergeln einst durch den Wind angewehte Kalkknollen enthalt. Die
Mergel kommen in Hanglagen haufig zum Rutschen. Teilweise wird die Schichtenfolge mit
dem Réat abgeschlossen. Im Osten des Talkessels der Stadt bildet der Knollenmergel ge-
meinsam mit der Stufe des Stubensandsteins steile Hinge. Der Keuperstufenrand zieht in
der Region von Nordosten in groRen Windungen mit vielgliedrigen Taleinschnitten nach
Westen. Die seitlichen Randhdhen des Keupers, die die Stuttgarter Bucht im Siidwesten be-

grenzen werden vom Naturraum Glemswald und Schonbuch gebildet.

NW SO
500 — Frauenkopf 500
\ . JURA

| Kriegsber Gansheide i
408+ 9sberg Uhlandshshe e - ~400
300} W — KEUPER— 300

1 i
200 it T MUSCHELALS 200 =

Abbildung 2 Schnitt durch die golog. Schichten des Stuttgarter Talkessels
Quelle: BONGARTZ 1985, verdndert

An die Steilhdnge des Keupers schlieRt weiter stidlich der Naturraum der Filderebene an,
sie hat groRe Ahnlichkeit mit der im Norden liegenden Giulandschaft. Das Grundgestein
wird von den Ablagerungen des Schwarzen Jura, auch Lias genannt, gebildet. Die Jura-
Platte tritt auf den Fildern nur selten an die Oberflache, da sie von L6R und Lehm uber-
deckt ist.

Das Landschaftsbild wird weithin vom Neckar beherrscht, der sich tief in das Stufenland
eingeschnitten hat und bildet die Verbindung der drei Landschaftseinheiten Gau, Keuper
und Filder. Zwischen Nirtingen und Plochingen flieRt der Neckar im harten Gestein des
Lias, unterhalb Plochingen bildet er eine breite Talaue in den weichen Keuperschichten.
Die Talaue erweitert sich auf der Hohe Bad Cannstatts zu einer breiten Bucht. In der Gaue-
bene flieRt er in weit ausholenden Mdandern durch die widerstandsfahigen Muschelkalke
(GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.11ff und 21 ff).
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1.1.3 der Stuttgarter Talkessel
Der Stuttgarter Talkessel ist in
das Keuperbergland eingetieft,
dessen Nordrand sich vom
Engelberg bei Leonberg bis zum

Burgholzhof erstreckt. Auch der

Lemberg zwischen Weilimdorf = ;
.. _ 5 A . =)
und Feuerbach gehért zum Keu s :“?
RS =~ 3
g J'%.~‘. \
A e 2
RN

perbergland, diese Erhebung ist o

aber vom geschlossenen Keuper-

bereich durch die Taleinschnitte
des Feuerbachs, mit seinen
Nebenbdachen und dem Linden-
bach abgetrennt. Die Randhdhen
westlich des Birkenkopfs Glems- Abbildung 3 geologisches Blockbild?gzg(e%onns_ﬁsglggg)t
wald und Schénbuch werden auch Quelle: KOCH & WAGNER 1961, verdndert
vom Keuper gebildet. Zum Keuperbergland im Osten jenseits des Neckartals, zdhlt die
Buocher Hohe, den Berglen nordlich des Remstals, stidlich davon die Randberge des Schur-
waldes, der Kappelberg, Wiirttemberg, Katharinenlinde und Kernen (BONGARTZ et al.
1985).

Von den flachwelligen, meist mit Feldern bedeckten Flachen der Keuperhochfliche im
Suden der Stadt, bricht das Gelinde nach einem waldbestandenen Ubergang steil in das
Becken von Stuttgart ab. Im Norden und Nordwesten des Beckens ist die Hochflache nur
noch als schmaler unbewaldeter, zum Neckar hin an Héhe abnehmender Sporn erhalten
(Krdherwald). Die Abgrenzung des Beckens und damit auch das Siedlungskerngebiet Stutt-
garts, ist dadurch natlirlich vorgezeichnet: die Rander der Hochfliche bilden eine deutli-
che morphologische Grenze. "Nur wenige Stiadte Deutschlands erfreuen sich einer solchen
markanten Grenze, die allerdings fiir eine GroRstadt gleichzeitig auch erhebliche Schwie-
rigkeiten schafft." (WEVER 1924, S.2f)

GRADMANN schreibt 1956, Stuttgart, die Hauptstadt Wiirttembergs "liberrascht durch sei-
ne, fir eine GroRstadt unerhorte Lage". In einem kleinen verkehrsentlegenen Seitental des
Neckars hat die durch Bruchspalten unterstiitze Ausrdumungsarbeit mehrerer hier sich
vereinigender Badche, zeitweise auch durch den Neckar, im weichen Keupermergel eine
kesselformige Erweiterung geschaffen, tiber 200 m hohe Wande senken sich in unregelma-
Rigen Terrassen in die schmale Talsohle herab. Oben steil, unten etwas sanfter, verlaufen
schief zum Haupttal kleine Talfurchen in Riicken zerschnitten, die ein sehr bewegtes Ge-
lande erzeugen. Trotz des schwierigen, unebenen, teils sumpfigen Baugeldndes und den
unglnstigen Verkehrsbedingungen, hat sich die Stadt Stuttgart angesiedelt und zu einer
GroRstadt entwickelt. Sie dehnt sich nach allen Richtungen an den Hangen hinauf und
bildet mit dem "umrahmenden Reben- und Waldkranz eines der eigenartigsten und anzie-
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hendsten Stadtebilder Deutschlands" (GRADMANN 1956, S.211).

Die Stuttgarter Bucht besteht aus drei gesonderten Becken, dem Trichter des Neckars, auf
dessen Gebiet sich der Stuttgarter Hafen und der Cannstatter Wasen befinden, der eigent-
liche Stuttgarter Talkessel und der kleineren Talweitung des Feuerbachs in der der Stadt-
teil Feuerbach liegt. Der Stuttgarter Talkessel verlauft in einer langgestreckten Form von
Sidwest nach Nordost, ist etwa 6 km lang und 3 km breit (HAMM 1969, S.3).

Der Talkessels bildet eine
Verengung bei der Miindung ins
Neckartal (bei Berg), wahrend der
Kessel eine Breite bis zu 3000 m
aufweist, schieben sich an der
Mindung die Bergriicken soweit
zusammen, dass in der Talsohle
nur noch eine Breite von ca. 200
m verbleibt (KOLLE in STADT-
SCHULDHEISSENAMT STUTTGART =%
1901, S.7). Die Siudwestlichen
Hiange des Tals sind erheblich
steiler und durch mehrere
Klingen gegliedert als die nord-
westliche Seite, die flacher und

weniger gegliedert ansteigt (KOL-
LE in STADTSCHULDHEISSENAMT Abbildung 4 Topographie der Stuttgarter Bucht und ihre Randhéhen
STUTTGART 1901, S.10). Quelle: BAUMULLER 2004, verdndert
Die umgebenden Hohen bilden die morphologische Grenze des Kessels, sie erheben sich
mit einer Hangneigung von 5-10° um 100 bis 240 m liber den Beckenboden (HAMM 1969,
S.5).

1.1.4 geographische Daten

Die geographische Lage der Stiftskirche liegt auf 48 46' 39" nordliche Breite und 9° 10’
43" ostliche Lange von Greenwich. Besonders priagend fiir des Stadtgebiet Stuttgarts, ist
der groRe Hohenunterschied zwischen dem Marktplatz im Stadtkern (245 m @.N.N.) und
den umliegenden Randhohen des Kessels, (511 m i.N.N. Birkenkopf). Die Differenz zwi-
schen Stuttgarter Marktplatz und den umgebenden Randhdhen (Hoher Bopser ca. 485 m
U.N.N.) betragt ca. 240 m. Der tiefste Punkt der Stadt, der Neckaraustritt an der Stadt-
kreisgrenze liegt auf 207 m U.N.N., der héchste Punkt auf 549 m U.N.N., die Bernhartsho-
he am Autobahnkreuz Stuttgart (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004b, S.4).
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1.2 Bodenverhdltnisse und Bodennutzung

1.2.1 Bodenarten und moégliche Bodennutzung der Naturraume

Gestein und Klima pragen die Landschaft der Region Stuttgart, nach der naturraumlichen
Gliederung, lassen sich entsprechende Bodenarten und -eigenschaften zuordnen:

Auf den Hochflachen der Filder und den hochsten Verebnungen von Schénbuch und
Glemswald und dem Schurwald, werden die fruchtbaren Béden zum groRten Teil acker-
baulich genutzt.

Auf groRen Teilen der Liasplatte (Schwarz-Jura) hat sich im Pleistozdn, dem Eiszeitalter,
feinster Mineralstaub alpiner Gesteine abgelagert. Diese Ablagerungen von LOR bilden
heute den so genannten "Filderlehm", eine fruchtbare Parabraunerde.

An den exponierten Gehdngekanten zu den tief eingeschnittenen Talern ist die
Filderlehm-Decke vollig abgetragen. Das Grundgestein Lias und der Knollenmergel bilden
tonig-steinige mittelgriindige Boden, die mit Obstbaumwiesen und Wald bestanden sind.
Grundwasseraustritte sind besonders an diesen Taleinschnitten zu verzeichnen, dort tre-
ten haufig Rutschungen auf, die auf den Knollenmergel zurlickzufiihren sind
(GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.124f).

Die Randhohen der Stuttgarter Bucht werden unterhalb des Knollenmergel von gebankten
Sandsteinen mit ortlich breiten Verebnungen gebildet. Die Boden des Sandsteinkeupers
variieren von durchldssigen trockenem Grobsand bis zum schweren, verndassenden Ton.
Die drmeren Boden auf Sand sind meist waldbestanden, fruchtbarere, feinsandige LoRe am
Rotenberg und Uhlbach werden wegen ihrer leichten Erwdrmbarkeit noch landwirtschaft-
lich, oft durch Sonderkulturen genutzt.

Bodentypen und Standorte treten im Keuperbergland in einem kleinflichigen Mosaik auf,
wodurch jede forstliche und landwirtschaftliche Planung im Sandsteinkeuper erschwert
wird. Aus der Landschaftsgeschichte kann man erkennen, dass z. B. Die "Berglen" oder
die Gehdnge zu den tief eingeschnittenen Schurwaldtélern junge, d. h. weniger ausgelaug-
te und vernasste Boden als die alteren, flachen Hohenlandschaften wie sie im Schonbuch
und Glemswald (z. B. am Oberlauf der Glems im Wildpark) aufweisen (GEOLOGISCHES
LANDESAMT 1959, S.125f).

Die Sonnenhdnge des Keuperstufenrandes, die von Natur aus mit holzarmen, schiitteren
Steppenheidewdldern bewachsen waren, in der Vergangenheit zum groRten Teil mit
Reben-, Obst- und Beerengadrten lberzogen, mussten zunehmend der expandierenden
Siedlungsflache der Stadt weichen. Die verbliebenen Weinberge am "Kriegsberg" und die
Wadlder in den Klingen um den "Hohen Bopser" zeugen noch von der vormaligen Land-
nutzung (GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.127f).

Das Neckarbecken, das die untere Gaulandschaft bildet und die Obere Gaue westlich der
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Stuttgarter Bucht, ist durch feinsandige Lehme und LoRlehme geprdgt, die meist mit
Obstwiesen bestanden sind. Flachgriindige Gehdngekanten sind dem Wald iberlassen.
Hange mit ndhrstoffreichen, schweren Boden sind vielfach Weinberge, die Tone des unten
anschlieRenden HangfuRes sind zunehmend mit |6Rreichem Hangschutt bedeckt, diese
verndssen und rutschen im Gegensatz zu den anderen Keupermergeln, an den flachen
Hangen nur selten. Der Hangful geht in ein flachmuldiges, feuchtes Wiesengelande (iber.
Hier erstreckte sich vor der kiinstlichen Entwdsserung eine Kette von Niedermooren von
der Herrenberger Gegend iiber Leonberg und Korntal bis in den Stuttgarter Talkessel.
Diese Lagen mit Sumpfton sind auf Grund ihrer Sulfat-lonen, besonders aggressiv gegen
gusseiserne Rohre und Beton (GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.129f).

Charakteristisch fiir das nordlich der Stadt liegende Gau sind die [6Rbedeckten Lettenkeu-
perflichen. An geschiitzten Teilen der flachen Landschaft ist das Ausgangsgestein teils
mit bis zu 8 m dicken LoRablagerungen bedeckt. Diese nahrstoffreichen Parabraunerden
(teilweise Paraschwarzerden) z. B. auf dem Schmiedener und dem Langen Feld werden seit
alters her landwirtschaftlich genutzt. An exponierteren Stellen, wo die Schichten des
Lettenkeupers an der Oberfliche liegen, werden diese drmeren Bdden als Obstwiesen
genutzt (GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959, S.131f1).

Die Muschelkalktdler sind sind in die flachwellige Gaulandschaft meist steil einge-
schnitten, sie sind beispielsweise an den Prallhdngen des Neckars und der Rems zu
finden. Der Muschelkalk tritt besonders an den stiarker abgetragenen, sonnenseitigen
Hangen zutage. Die Steilhdnge sind meist sehr trocken und mit Trockenrasen bestanden,
nur in den besten Lagen hat sich der Weinbau bis heute erhalten. Die steinigen Bdden sind
gut durchliftet und erwdarmen sich starker als die Keuperhdnge, in solchen Lagen wird der
"Cannstatter Zuckerle" gebaut. Die schattseitigen Hinge sind meist von strauchreichen
Wadldern, wie beispielsweise das Hofener "Scilla-Waldchen" bedeckt (GEOLOGISCHES
LANDESAMT 1959, S.133f).

Die Talauen dienen heute in der hiigeligen Stuttgarter Landschaft weitgehend als Ver-
kehrsadern und sind groRtenteils Gberbaut. Der Neckar ist kanalisiert, seine Talaue kiinst-
lich festgelegt. Der Uber FluRgeschieben lagernde grobe Kies und der feinsandige Au-
elehm der bei Hochwasser abgelagert wird, ist kaum noch zu finden. Am Remsdurchbruch
unterhalb von Waiblingen findet man noch Erlen-Eschenwadlder, auch Glems, Korsch, Aich
und Siebenmiuihlental haben noch kleine Bachstrecken mit naturnahen Auwdldern und ver-
sumpften Wiesen. Die steileren Bachstrecken in Klingen und Schluchten sind meist véllig
ausgeraumt und schneiden in das anstehende Gestein ein (GEOLOGISCHES LANDESAMT
1959, S.134f).

1.2.2 Daten der heutigen Bodennutzung im Stadtkreis Stuttgart
Der Stadtkreis Stuttgart umfasst 207 km?2, davon sind 42,2 % der Flache iberbaut, ein-
schlieBlich der Flachen fiir StraRen, Platze, Wege, Eisenbahnen.
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Die unbebauten Fliachen unterteilen sich in 7,4 % offentliche Griinanlagen, Friedhofe,
Sport- und Spielflaiche und Gewadsser; 14,9 % Gartenland, Obstgarten und Wiesen; 1,9 %
Rebland; 9,6 % Ackerland; 23,6 % Wald und 0,4 % Odland.

6,6 % (1.360 ha) der gesamten Stadtkreisfliche sind als Naturschutzgebiet, 31,9 % als
Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004b, S.4).

Im Vergleich zu 1993 nimmt die Siedlungs- und Verkehrsflachen bis in das Jahr 2001 trotz
sinkender Einwohnerzahlen (1992: 599.415 EW und 2001: 587.152 EW) von 47,9 % (9.935
ha) auf 49,9 % (10.340 ha) erwartungsgemaR zu, wobei die Flachen fiir den Verkehr relativ
konstant sind. Der Anteil der landwirtschaftlichen Flichen geht zurilick, der Waldbestand
ist gleichbleibend (STATISTISCHES LANDESAMT B.-W. Vergleich 2001, 1993).

1.2.3 Waldflachen

Vor allem auf der Filderebene und im Gau herrscht die landwirtschaftliche Bodennutzung
auf Grund der hohen Bonitdt der Béden vor. Die steileren Keuperhdnge sind meist be-
waldet, im Westen der Stadt liegt Stuttgarts groRtes Waldgebiet, der Glemswald. Doch in
den letzten 100 Jahren hat sich hier die Bebauung immer mehr in die Waldflachen hinein
gefressen.

Die Kiefer (Forche) pragt als Charakterbaumart die Stuttgarter Hohen und den Kesselrand,
sie ist hauptsdchlich auf den trockenen Stubensandsteinterrassen (z. B. Raichberg, Geroks-
ruhe, Wernhalde, Waldfriedhof, Dachswald, Hasenberg) vertreten. Die Forche tritt in Stutt-
gart meist in einer Waldgesellschaft mit Eichen und Rotbuchen auf.

Besonders in einem derart dicht besiedelten Ballungsraum wie der Region Stuttgart spielt
der Wald, neben der Holzproduktion eine grole Rolle fiir den klimatischen und lufthy-
gienischen Ausgleich zu den bebauten Flachen.

Der Wald dient als Wasserspeicher und Filter fiir das versickernde Niederschlagswasser, so
sind laut dem Statistischen Landesamt 2002 im Stadtkreis Stuttgart drei Wasserschutzge-
biete mit insgesamt 1260 ha ausgewiesen. -
Besonders an den rutschgefdahrdeten
Knollenmergelhdangen verhindert der Baum-
bestand den Bodenabtrag. Der Waldboden
dient als Wasserspeicher, es versickert und
dient der Grundwasserneubildung oder flieRt
erst nach den Abflussspitzen aus den ver-
siegelten Wohn- und Verkehrsflichen in den
Vorfluter, was das Kanalnetz der Stadt
wesentlich entlastet (BONGARTZ et al. 1985, = P :
S.74ff). Abbildung 5 Blick auf die bewaldeten Randhohen in S-West
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AuRerdem dienen die vorhandenen Waldflachen als wichtiger stadtnaher Erholungsraum.
Laut Statistischem Landesamt (2003) stehen jedem Einwohner der Stadt fast 19 m?2 Erho-
lungsflache, zum groRten Teil in den die Stadt umgebenden Waldflachen zur Verfiigung.
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1.2.4 landwirtschaftliche Flachen und Rebflachen

2003 werden 2471 ha des Stuttgarter Stadtkreises landwirtschaftlich genutzt, was einen
Rickgang um ca. 20 % gegeniiber 1979 bedeutet (STATISTISCHES LANDESAMT B.-W.
2003). Von dieser Flache sind 1514 ha Ackerland, 464 ha Dauergriinland, 86 ha
Obstanlagen und 370 ha Rebland (incl. Rebbrache). Der Anteil der Obstanlagen an der
landwirtschaftlichen Flache ist deutlich riicklaufig, der Anteil an Rebland ist leicht
zunehmend.

Wie sich bereits aus der geologischen Situation, dem Relief und den daraus resultierenden
Bodenverhiltnissen ableiten ldsst, sind die landwirtschaftlichen Flachen hauptsachlich auf
den Fildern und im Gadu zu verorten. Die Rebflachen sind zudem an den steilen Neckar-
hdangen und an wenigen Stellen des Stuttgarter Talkessels auf den Sonnenhdngen des Keu-

pers zu finden.

Abbildung 6 Innerstddtische Rebfldchen am Kriegsberg (li) und Stuttgarter "Giitle" am Hasenberg oberhalb Heslach

1.2.5 Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete

Sieben Naturschutzgebiete, mit einer Gesamtflache von 1.360 ha reichen in den Stadtkreis
Stuttgart, auBerdem 27 Landschaftsschutzgebiete, mit einer Flache von rund 6.600 ha
(STATISTISCHES LANDESAMT B.-W. 2002).

Das Naturschutzgebiet Rotwildpark mit ca. 830 ha im Westen von Stuttgart soll als Bei-
spiel eines durch die landwirtschaftliche Nutzung entstandenen Weidewalds erhalten
bleiben und dient zum groRen Teil den Erholungssuchenden Stuttgarts. Das Bisnauer
Wiesental ist mit ca. 28 ha unter Schutz gestellt. Es ist eine vielfdltig strukturierte Wiesen-
landschaft und Lebensraum fiir zahlreiche im Ballungsraum stark gefdahrdete Pflanzen- und
Tierarten. Beide Gebiete gehdren zum Naturraum Glemswald und Schénbuch.

Das Naturschutzgebiet Eichenhain, ebenfalls ein ehemaliger Weidewald, zwischen Reiden-
berg, Sillenbuch und dem Kleinhohenheimer Bach zdhlt zum Naturraum der Filder, es
wurde wegen seiner landschaftlichen Schénheit und Lage am Stidhang mit ca. 34 ha unter
Schutz gestellt. Auf den Fildern liegt auBRerdem der Haslachwald, der mit 45 ha auf der Ge-
markung Stuttgarts als Naturschutzgebiet ausgewiesen ist. Der Haslachwald stellt ein Mo-
saik unterschiedlicher Lebensrdaume dar: Wald mit artenreicher Krautschicht, Ufergehdlz
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der Korsch als Rest eines Auwaldes und Streuobstwiese inmitten intensiv genutzter Land-
schaft.

Im Norden Stuttgarts, zwischen Weilimdorf und Zuffenhausen, liegt das Naturschutzgebiet
Greutterwald, das ein Beispiel einer althergebrachten landwirtschaftlichen Nutzung, dem
Streuobstbau darstellt. Es liegt im Naturraum der Stuttgarter Bucht, der Kreis Stuttgart
zahlt den groRten Anteil des Gebietes mit knapp 150 ha.

Im Neckarbecken bei Zazenhausen ist das untere Feuerbachtal mit seinen Hangwéldern
und Umgebung geschiitzt. Die 47,5 ha umfassen Bach und Aue des unteren Feuerbach-
tales mit feuchtigkeitsliebenden Arten, Walder mit besonderer Flora an Friihlingsblihern
und einer Reihe seltener Tierarten; Wiesen, Streuwiesen, Hecken, Wassergraben, Quellen
und einen Steinbruch (LfU 2004).

Die 27 Landschaftsschutzgebiete sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt, schwer-
punktmaRig in den noch unbebauten Tdlchen und Hange der Keuperstufe, des Muschelkal-
ks und der Filderbachlaufe. Oftmals grenzen die Flachen unmittelbar an Baugebiete an,
umschlieRen sie oder reichen weit in die Ortslagen hinein. Pufferzonen zwischen Sied-
lungsrdandern und Landschaftsschutzgebieten gibt es kaum, die enge Verzahnung mit den
Siedlungen ist kennzeichnend fir die Stuttgarter Landschaft und ihre Schutzgebiete
(BONGARTZ et al. 1984, S.114ff).

Siedlungsnaher Freiraum mit Erholungsfunktion, die Sicherung von Griinzasuren zwischen
den wachsenden Ortsrandern und der stddtebauliche Ausgleichsraum zu den Baufldachen
des Ballungsraums spricht fiir den zwingenden Erhalt dieser Gebiete. Neben diesen ge-
nannten Funktionen sind vor allem in Stuttgart unbebaute Flachen wie Naturschutzgebiete
und Landschaftsschutzgebiete von groRer stadthygienischer Bedeutung. Die Wirkung
dieser siedlungsnahen Freirdume wird in vielen Fdllen verstarkt durch unmittelbar an-
schlieRende innerstadtische Griinziige, die sich bis in die Siedlungszentren fortsetzen (z.
B. Hasenberg-Karlshdhe-Silberburg) (BONGARTZ et al. 1984, S.114ff).

1.3 Oberflaichengewasser

Die geologischen Verhdltnisse, das Relief ist die Grundlage fiir den Gewasserverlauf und
das Einzugsgebiet der Oberflaichengewadsser. Durch die bewegte Orographie der Region
Stuttgart gibt es neben den groRen, das Landschaftsbild bestimmenden Gewdsser auch
viele kleine Biche und eine Vielzahl kleinerer Seen und Wasserflichen im Stadtgebiet
(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004c, S.5).

Die Wechsellagerung von Sandsteinschichten und Mergelbdnken hat zur Folge, dass sich
das in den Kliften des Sandsteins versickernde Regenwasser unterirdisch auf dem Mergel
staut und in zahlreichen Quellen zu Tage tritt. Das Wasser hat den Stuttgarter Raum inso-
weit geprdgt, als das sich diese Quellen von ihrer Austrittsstelle allmahlich in das Geldnde
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zuriickschneiden. Hinzu kommt,

dass der Mergel bei starker

Durchfeuchtung quillt und leicht
rutscht. Auch das fiihrt zu einer
Zurlickverlegung der Héange, ins-
besondere im  Bereich  der
Quellen. Damit schneiden sich die
Wasserldufe allmadhlich  immer
weiter riickwarts ein, so dass sich
steile Klingen und allmahlich weit
zuriickgeschnittene Taler bilden.
Der Keuperstufenrand ist deshalb
stark gegliedert (HAGEL 2001,
S.69f).

Auf Stuttgarter Gemarkung liegen Abbildung 7 Einéugsgebiete der gréften Stuttgarter Gewdsser
rund 170 km Fluss- und Bachliufe Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004c
und Uber 63 ha Seenfliche, im Zuge der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
wurden alle FlieRgewdsser mit Einzugsgebieten groRer als 10 km? und alle Seen mit einer
Wasserflache groRer als 0,5 km? in die Bestandsaufnahme und das Monitoring einbezo-
gen. Die Einzugsgebiete der groRten Stuttgarter Gewdsser zeigt Abbildung 7 (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2004c, S.27).

1.3.1 Nesenbach und Neckar im Stadtgebiet

Der Nesenbach, der die Gestalt der Stuttgarter Bucht maRgeblich mitbestimmt, bildet mit
seinem Einzugsgebiet von 37 km? eine Ausnahme von den Vorgaben der WRRL. Er wurde
als Gewasser entwidmet, da er seit langem nur noch die Funktion eines Abwasserkanals
besitzt, er ist nahezu vollstdndig verdolt, sein Einzugsgebiet ist flichendeckend tiberbaut
und damit wird das Niederschlagswasser der Kanalisation zugefiihrt (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2004c, S.27).

Die Geschichte des Nesenbachs spiegelt jedoch die Entwicklung seines gesamten Einzugs-
gebiets vor allem aber der Stuttgarter Bucht wider. Der Oberlauf des Nesenbachs bei Vai-
hingen ist ein alter Kérsch-Quellarm. Sein Quellgebiet in den "Honigwiesen" westlich Vai-
hingen ist eine typische Filder-Hochflache mit einer kaum merklichen Talmulde. Aber
schon beim Viadukt in Vaihingen hat der Nesenbach eine tiefe Schlucht eingerissen. Das
Gefédlle steigt von 8,8 Promille auf 44 Promille. Seine riickschreitende Erosion reicht heute
bis tiber den Standort des Vaihinger Rathauses hinaus (GEOLOGISCHES LANDESAMT 1959,
S.1771).

Im Stuttgarter Talkessel war urspriinglich, dhnlich wie in Botnang, ein enges Netz kleiner,
tief eingeschnittener Biche angelegt. Nach Abtragung der widerstandsfiahigen Keuper-
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Sandsteine konnte im Gipskeuper eine flachenhafte Ausrdumung erfolgen. Die weichen
Gelandeformen am FuR der Hinge sind durch periglaziales BodenflieRen entstanden. Der
Unterlauf des Nesenbaches wurde tektonisch durch die junge Hebung des Degerlocher
Sattels und durch Aufschotterung des Neckars bei Bad Cannstatt gestaut. Dadurch wurde
das Gefdlle des unteren Nesenbachs so gering, dass der Schutt nicht mehr vollstandig
weggeschafft werden konnte. So verldauft der Nesenbach nach Siidwesten hin in einem
engen Tal und an den Hdngen des Talkessels lagern noch maéchtige eiszeitliche Schutt-
massen. Vor allem alte Talrinnen sind fast restlos mit Blockschutt, Mergelschutt und
Hanglehm ausgefiillt worden. Durch diese Talplombierungen wurden die Gelandeformen
des Talkessels immer mehr ausgeglichen. Aber auch die Erosion der Biache war in Teilbe-
reichen noch wirksam und hat durch Unterschneiden der Hiange gelegentlich zum Abrut-
schen ganzer Keuperschollen gefiihrt. Im Zusammenspiel von Gestein, Schichtlagerung
und Abtragung ist schlieBlich die heutige Landschaft entstanden (GEOLOGISCHES LANDES-
AMT 1959, S.183).

Durch wasserbauliche MaRnahmen vom 16. bis 19. Jahrhunderts wurde das Einzugsgebiet
des Nesenbachs kinstlich erweitert, die Flachen um die Parkseen sudwestlich von Stutt-
gart, die bisher in die Glems entwdsserten wurden dem Nesenbach und damit der Stutt-
garter Bucht zugeleitet (GOHL 2002, S.10).

Heute kann der Nesenbach durch die Verdohlung neben seiner ékologischen Funktion und
der charakteristischen Priagung des Stuttgarter Stadtbildes auch keine klimatischen
Funktionen mehr wahrnehmen (s. Kapitel 1.4.4.3).

Dennoch ist die Abgrenzung der Einzugsgebiete der FlieRgewdsser auch klimatisch rele-
vant, vor allem entspricht dies in etwa dem Kaltlufteinzug, wie es in Kapitel 1.4.1.4.3
erldautert wird und fir die Abgrenzung und Zuordnung des Ausgleichsraums zu den einzel-

nen belasteten Wirkungsraume (s. Kapitel 3.1.1).

Nur im Nordosten im Verlauf des Nesenbaches besteht eine Offnung des Stuttgarter
Kessels zum Neckartal wo er heute verdolt in Cannstatt zwischen Kénig-Karls- und Eisen-
bahnbriicke in den Neckar miindet (GOHL 2002, S. 83).

Der Neckar bestimmt als libergeordnetes FlieRgewdsser das Bild der gesamten Region im
Gegensatz zum Esslinger Neckartal konnte sich sein Bett auf Hohe Bad Cannstatt im wei-
chen Gipskeuper erheblich verbreitern. Hier entstanden vor dem Ausbau des Neckars als
Verkehrsweg durch seinen bewegten Lauf einst zahlreiche Altwasserarme, deren Schlick-
flllungen heute bei Baugriindungen erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Bei Mlinster tritt
der Neckar in den harten Muschelkalk liber, die Talverengung beginnt allerdings schon
weiter oberhalb, bei der Einmiindung des Nesenbachs (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).
Das Neckartal ist durch die expansive Siedlungsflachenentwicklung im 20. Jahrhundert ge-
pragt. Zwischen den mit Wald und Weinbergen (iberzogenen Hiangen und dem Neckar hat
sich ein "Flickenteppich" aus Industrieflachen, Siedlungen und Verkehrsinfrastruktur entwi-
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ckelt. Die belastete 6kologische Situation, die sich in einem Griinflachenanteil im Talgrund
von nur 10 Prozent darstellt, hat ihre Ursachen in den landschaftsraumlichen Gegebenhei-
ten, unter anderem durch die Topographie und Windarmut des engen Neckartals, anderer-
seits aber auch im hohen Nutzungsdruck wie z. B. durch Versiegelung, Schadstoffe-
missionen und Liarmbelastung. So dient das Neckartal heute mehr als Gewerbegebiet und
Verkehrsverbindung mit den entsprechenden 6kologischen Folgen (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2004d, S.117).

1.3.2 Klingen und Nebenbdche des Nesenbachs

Die Hdnge des Stuttgarter Kessels werden durch Klingen in denen teilweise kleinere
Nebenbdche des Nesenbachs flieRen unterteilt. Am Oberlauf, am nérdlichen Ortsausgang
von Kaltental kommt aus der Gegend sidlich von Sonnenberg, der Kohlbach. Auf selber
Hohe nadhert sich von Westen, allerdings verdolt, der Elsenbach, wenige Meter weiter wird
der Nesenbach durch einen namenlosen Bach aus der Schwiélblesklinge, aus einem renatu-
rierten Bachabschnitt nordlich von Sonnenberg gespeist. Am Siidwestende von Heslach
miinden, auf den letzten Metern unterirdisch flieRend, der Bach aus der Zwickenberg-
klinge und der aus der Heidenklinge, der durch die kiinstlichen Stollen aus dem Pfaffensee
kommt. Die Zufliisse im mittleren Abschnitt lassen sich heute nur noch erahnen. Aus der
Wernhalde kam von rechts der Fangelsbach, der Dobelbach, der aus dem Bereich der

Sonnenbergstrale kommend
beim Charlottenplatz miindete.
Der Westkessel wurde vom Vogel-
sangbach gepragt, dieser ent-
sprang westlich des Birkenkopfs
und floss unterhalb des Lust-
gartens von Westen in den Nesen-
bach. Im breiteren Talbereich
miindeten nur meist namenlose
Rinnsale, aulfRer dem unterhalb
des Rosensteins flieRenden Storz-
bach, der sich beim Berger Zoll-
haus in den Nesenbach ergoss

Abbildung 8 Fliefgewdsser im Stuttgarter Talkessel
(GROHE 2002, S.24f). Quelle: GROHE 2002

Der GroRteil der Quellen der Nebenbache ist heute gefasst und in ihrem Verlauf meist voll-
standig verdolt. Nur einige Bachabschnitte im Oberlauf des Nesenbachs werden aus dsthe-
tischen Griinden wieder an der Oberflache gefiihrt oder in Teilen auch renaturiert.

Die Klingen und Einschnitte der Hinge die ein feingliedriges System an Oberflaichenge-
wassern bilden, sind charakteristisch fiir den Stuttgarter Talkessel. Sie sind nicht nur
besonders pragend fiir das Landschaftsbild und damit fir die Stadtentwicklung und die
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Hangbebauung relevant, sondern bilden durch ihre natiirlichen Einschnitte an den Hangen
klimatisch relevante Luftleitbahnen fiir den nachtlichen Kaltluftfluss, was unter anderem

das Kapitel 1.4 erldutert.

1.4 Klima

Das Klima ist der mittlere Zustand der atmosphdrischen Witterungsbedingungen eines
Ortes. Es wird beschrieben durch die Klimaelemente Lufttemperatur, Luftfeuchte, Nieder-
schlag, Luftdruck, Wind, Bewoélkung und Strahlung.

Die lokalen klimatischen Verhdltnisse von Stuttgart lassen sich zum grofRten Teil auf die
geographische Lage, die landschaftlichen Gegebenheiten der Stadt und die Bodennutzung,
also die menschliche Siedlungstatigkeit zurlckfiihren oder werden durch diese in ihren
Auswirkungen verstarkt. Auch die regionale klimatische Pragung des Stuttgarter Raums ist
durch seine geographische Lage im Neckarbecken, abgeschirmt von den Ausldufern des
Schwarzwaldes im Osten, der Filderebene und anschlieRend der Schwabischen Alb im Sid-
westen, der Erhebung des Schurwaldes im Nordosten und der Gaulandschaft mit dem
Strom- und Heuchelberggebiet im Nordwesten und die ausgepragte Nutzung durch den
Menschen zu erkldaren (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).

1.4.1 Klimaelemente in Stuttgart -

groRklimatische Einordnung und stadtklimatische Auspragungen
Fur die lokalklimatische Analyse und Bewertung der Hangbereiche des Stadtgebiets von
Stuttgart sollen im Folgenden die grundlegenden groRklimatischen Verhéltnisse der Regi-
on dargestellt werden. Nach KOPPEN (in MUHR 2004) gehort Deutschland zu den warm-ge-
maRigten Klimazonen und den feucht-gemaRigten Klimatypen (Cf), in denen alle Monate

humid sind. Stuttgart gehoért zum Klimauntertyp mit warmen Sommern.

GroRraumig betrachtet bestimmt die allgemeine atmospharische Zirkulation, die durch
den unterschiedlichen Strahlungsgenuss der Erdoberfliche, die Erdrotation und die Vertei-
lung von Land und Meer entsteht, das Klima Deutschlands. Das Bundesgebiet liegt im
Einflussbereich des in dieser geographischen Breite die gesamte Erde umspannenden
Westwindgdrtels. In diese zonalen Stromung sind Hoch- und Tiefdruckgebiete eingelagert.
Vertikale Machtigkeit, Temperaturschichtung und Feuchtegehalt der lberwiegend vom
Atlantischen Ozean herangefiihrten Luftmassen bewirken einen von Westen nach Osten
schwdcher werdenden maritimen Charakter des Klimas. Gleichzeitig nimmt die Wirkung
des Kontinents von Norden nach Siden zu, wie es vor allem der Jahresgang der Tempera-
tur nachweist.

In der Bundesrepublik lassen sich klimatisch grob drei Gebiete abgrenzen:

Die norddeutsche Tiefebene, die typisch maritime Zige aufweist, mit hohen Windge-
schwindigkeiten und allgemein gedampften Jahresgdngen der Temperaturen.
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Im Mittelgebirgsraum beeinflussen das bewegte Relief und die unterschiedlichen Hohen-
lagen die Klimaelemente und bewirken deutliche Luv- und Lee-Erscheinungen. Wahrend die
Lufttemperatur mit der Hohe abnimmt, steigen die Niederschlagshdhen an. In den hohe-
ren Lagen werden groRere Windgeschwindigkeiten gemessen, wahrend in den Beckenlagen
oft Windarmut bis zu Windstillen herrschen, so dass dort durch die schlechten Austausch-
bedingungen Luftverschmutzungsprobleme eine besondere Rolle spielen.

In den kiithleren Jahreszeiten bilden sich bei entsprechender nachtlicher Ausstrahlung Tal-
nebel aus, die sich oft tagelang nicht auflésen, wahrend in den Gebieten oberhalb des
Nebels gute Fernsicht und deutlich hohere Lufttemperaturen herrschen.

Alpen und Alpenvorland werden durch intensive Stauerscheinungen, die vor allem im
Sommer zu hohen Niederschldagen fiihren gepragt. Hier treten im Winter die niedrigsten
Temperaturen Deutschlands auf, im Sommer werden aber, trotz der Hohenlage relativ
hohe Temperaturen erreicht, was auf den kontinentalen Charakter des Klimas hinweist
(KALB & SCHIRMER 1992, S.5f).

Stuttgart gehort nach dieser Einteilung zum Mittelgebirgsraum, dessen Klimaelemente
hauptsachlich durch die Lage zwischen den groReren Hohenziigen des Schwarzwalds und
der Schwéabischen Alb gepragt sind, dies schliagt sich in den Temperaturen, den Nie-
derschlagen, in Windrichtung und -geschwindigkeit nieder und wird im Folgenden genauer
erlautert.

Die Grafik (Abb. 9) vergleicht den Jahresgang der Temperaturen des Stuttgarter Neckartals
mit den Temperaturen der Wetterstation Stuttgart Schnarrenberg und die Temperaturen
auf den Fildern zeigt die Kurve fiir Stuttgart-Echterdingen.
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Abbildung 9 Jahresgang der Temperaturen einzelner Klimastationen in Stuttgart (1961-90)
Quelle: MUHR 2004, verdndert

Der Vergleich der Diagramme zeigt, dass sich zwischen den dicht bebauten, stadtischen
Siedlungsstrukturen im Stuttgarter Neckartal ein eigenes Bestandsklima, das Stadtklima
ausbildet, dass sich messbar auf die einzelnen Klimaelemente auswirkt. Die World Meteo-
rological Organisation (WMO) definiert das Stadtklima als das durch urbane Bebauung



26 Klima

veranderte Klima, einschlieRlich der Abwarme und Emission von Luftschadstoffen. Das
Stadtklima wird durch natiirliche und anthropogene Klimafaktoren gepragt. Zu den natirli-
chen Faktoren gehdren neben der geographischen Lage, dem Relief und der Hohenlage
auch der Anteil der noch bestehenden naturnahen Oberfliche innerhalb des Stadtge-
bietes. Zu den antropogenen Faktoren zdhlen Art und Dichte der Bebauung, das Warme-
speichervermdgen der Baustoffe und der Versiegelungsgrad des Bodens, durch die der
Strahlungs- und Warmehaushalt beeinflusst wird. Aus lufthygienischer Sicht miussen
aulerdem Art und Zahl der Emittenten, wie Industriefeuerung, Haushalte und Kraftfahr-
zeugverkehr im Stadtgebiet berlicksichtigt werden. Das Stadtklima wird durch bodennahe
und bodenferne Abgase, Stdube und Abwidrme beeinflusst. Das Zusammenwirken dieser
antrophogener und natirlicher Faktoren bestimmt die jeweilige Auspriagung des Stadtkli-
mas, somit existiert dieses nicht einheitlich. Die Differenzen in den einzelnen Faktoren
fihren zudem auch zu Unterschieden in einzelnen Stadtgebieten (WIKIPEDIA 2004).

Im einzelnen wirkt sich das Stadtklima auf folgende Elemente aus:

EinflussgroRen Verdnderungen Einflussgrofen Veridnderungen gegen-
gegeniiber dem iiber dem nicht bebauten
nicht bebauten Umland
Umland

Strahlung Dauer der Frostperiode bis —30 %
Globalstrahlung bis =10 % Wind
(horizontale Flache) — Geschwindigkeit bis —25 %
— Richtungsboigkeit stark variierend
— Geschwindigkeitsbdigkeit erhoht
Gegenstrahlung bis +10 % Absolute Luftfeuchtigkeit
—tags weniger
— nachts (mehr)
UV-Strahlung Nebel
im Winter bis —90 % — Grofstadt weniger
im Sommer bis —-30 % - Kleinstadt mehr
Sonnenscheindauer Niederschlag
im Winter bis -10 % — Regen mehr (leeseitig)
im Sommer bis -8 % — Schnee weniger
— Tauabsatz weniger
Fiihlbarer Warmestrom bis +50 % Bioklima
Vegetationsperiode bis zu 10 Tage langer
Thermischer Wirkungskomplex | Warmebelastung im Som-
mer; grofRere Anzahl an
.Biergartentagen bzw.
»,Grillpartytagen®
(TL, 21un 2 20 °C); geringere
Anzahl an Heizgradtagen
Bodenwirmestrom bis +40 %
Lufttemperatur Luftverunreinigungen
- Jahresmittel ~+2K - CO, NOx, AVOC ), PAN ) mehr
— Winterminima bis +10 K —Ozon weniger (Spitzen héher)
—in Einzelfallen bis +15 K

') AVOC = anthropogene Kohlenwasserstoffe

) PAN = Peroxiacetylnitrat

Abbildung 10 Charakteristik des Stadtklimas in den mittleren Breiten
Quelle: VDI 2002
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1.4.1.2 Wetterlagen

Die Klimadkologie unterscheidet generell austauschintensivere und austauschschwachere

Wetterlagen. Allgemein liegt eine austauschschwache Wetterlage vor, wenn die mittlere

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe 1,5 m/s unterschreitet, wie es beispielsweise bei aus-

gepragten Hochdruckwetterlagen auftritt. Fur die Bildung ortlicher Ausgleichsstromungen

ist neben der schwachen Grundstrémung in der Atmosphdre auch eine hohe Ausstrahlung

durch einen bewdélkungsarmen Himmel erforderlich. Bei Windgeschwindigkeiten von < 2,5

m/s und einem Bewdlkungsgrad von < 4/8 sind die Bedingungen fiir eine verstarkte nacht-

liche Ausstrahlung, sprich eine Strahlungsnacht gegeben. In diesem atmospharischen Zu-

stand steigt das lufthygienisch-bioklimatische Belastungspotenzial, und die gleichzeitig

entstehenden autochthonen Luftaustauschprozesse entwickeln sich zu wirksamen boden-

nahen Strdmungen, es entsteht Kaltluftabfluss (MOSIMANN et al. 1999, S.209).

Das Verhdltnis austauschstarker und austauschschwacher Wetterlagen bestimmt damit die

Haufigkeit und die Auspragung von

« Immissionsbelastungen in Bereichen hdherer Emissionen und Bereichen mit einge-
schrankter Durchliftung (Kessellagen, dicht bebaute Siedlungsbereiche etc.);

+ bioklimatische Belastungen (Warmebelastung, "Schwiile", Kiltestress, Windstress)

+ thermischen und/oder Relief bedingten Luftaustauschstromungen und

- Kaltluftansammlungen und Nebel.

(MOSIMANN et al. 1999, S.210)

Das bedeutet, dass bei austauscharmen Wetterlagen die stadtklimatischen Auspragungen
der Klimaelemente besonders deutlich auftreten, sich aber auch ausgleichende Luftstro-
mungen wie beispielsweise Kaltluftabfliisse entwickeln.

Fur den Stuttgarter Talkessel liegen keine Angaben Uber die Haufigkeit austauscharmer
Wetterlagen vor, dennoch kann man mit dem Auftreten von Strahlungsndchten nach der
Windstatistik in ca. 40 % aller Nachte rechnen. Bodennahe Inversionen (bis ca. 200 m) tre-
ten zu 10 % tagsuber und zu 70 % nachts auf und lassen damit ebenfalls auf eine Aus-
tauscharmut schlieRen. Diese Phdnomene sind in Stuttgart im Sommer haufiger, im Winter
bildet sich dabei Hochnebel aus. Die lufthygienische und die thermische Belastung sind
dann im Stadtgebiet besonders ausgeprdgt, die durch den kiihlenden Effekte und die Zu-
fuhr von Frischluft, durch die Bildung und den Abfluss von Kaltluft gemildert werden
kénnen. Die Ansammlung der Kaltluft und Nebelbildung ist durch den Warmeinseleffekt
der Siedlung im Talkessel kaum ein Problem.

1.4.1.3 Temperatur
Wie die Klimadiagramme aus Abb. 9 darstellen, liegen die Temperaturen im Neckartal bei
einem Jahresmittel von 10,6 °C, die Randhdhen auf den Fildern erreichen 8,6 °C. Ein Ver-
gleich mit anderen deutschen Stadten im langjdahrigen Mittel (1961-1990) zeigt folgende
Tabelle (MUHR 2004):
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Lufttemperatur in "C Jahresmittel Januar Juli
Stuttgart Echterdingen (397 m . NN) 8,6 -0,4 17,7
Stuttgart Neckartal (223 m U. NN) 10,6 1,6 19,9
Freiburg Wetteramt (269 m G. NN) 9,1 1,8 19,9
Heilbronn (167 m i. NN) 9,8 1,0 18,9
Ulm (522 m G. NN) 7,9 -1,7 17,4
Miinchen Stadt (515 m 0. NN) 9,2 -0,4 18,8
Hannover Langenhagen (55 m (. NN) 8,9 0,6 17,7

Die Statistik der Sommertage (Hochsttemperatur mind. 25 ‘C) im Jahresdurchschnitt (Jah-
resmittel 1961 - 1990) spiegelt den kontinentalen und maritimen Einfluss in den einzel-
nen Regionen Deutschlands wieder. Der Osten und Siidosten Deutschlands weist regional
35 - 45 Sommertage auf, der Oberrheingraben ist mit 45 bis mehr als 50 Tagen die
warmste Region Deutschlands, was sich mit 35 - 45 Sommertagen auch auf die Gauland-
schaft und die Stuttgarter Bucht auswirkt, der Norden Deutschlands ist im Sommer kihler.
Im Winter zeigt die Verteilung der Frosttage (Temperaturminimum unter 0 °C), die
mildernde Wirkung auf die Temperaturen durch die maritimen Luftmassen im Norden
Deutschlands. Im Silidosten wirkt sich die kontinentale Kaltluft deutlich temperatursen-
kend aus. Die Kdlner Bucht stellt mit weniger als 50 Frosttagen das mildeste Klima, Alpen,
Schwarzwald und Bayerischer Wald mit einem Jahresdurchschnitt von mehr als 150 Frost-
tage die kdltesten Gebiete. Stuttgart zeigt auch hier mildere Klimawerte mit 60 - 80 Frost-

Abbildung 11 Anzahl der Sommertage in Deutschland Abbildung 12 Anzahl der Frosttage in Deutschland
dunkelrot >50 - orange 25-30 - gelb 10-15 Tage dunkelblau >150 - dunkelgriin 80-100 - gelb 50-60 Tage
Quelle: LENTZ et al. 2003 Quelle: LENTZ et al. 2003
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tagen im Jahr, vergleichbar mit Heilbronn. Karlsruhe ist mit 60 - 70 Frosttagen etwas

warmer, Ulm mit bis zu 110 Tagen deutlich kalter.

Phanologisch setzt der Vollfriihling im Neckartal der Region Stuttgart nach dem langjdh-
rigen Mittel des Deutschen Wetterdienst von 1961-1990 zwischen dem 23. und 29. April
ein, auf den Fildern erst zwischen dem 30. April und dem 6. Mai. Vergleichbar ist diese
friihe Apfelbliite Stuttgarts mit Karlsruhe, nur im Oberrheingraben beginnt sie bereits vor
dem 23. April. Dennoch wirken sich das milde Klima und die hohen Temperaturen auch
negativ aus. Die Stuttgarter Bucht, die Gaulandschaft aber vor allem der Oberrheingraben
sind in Baden-Wiirttemberg mit 22 bis mehr als 26 Tagen die Gebiete mit der groRten
Wiarmebelastung, umgekehrt ist dort die Zahl der Tage mit Kdltestress am geringsten
(ALEXANDER in LENTZ et al. 2003).

Bereits GRADMANN (1956, S.194) hat das langjdhrige Mittel der Luftwdarme fiir den Be-
zugszeitraum von 1881 bis 1910 im Neckarland wie folgt interpretiert: Die wadarmsten
Landesteile sind die tiefgelegenen um den unteren Neckar und die Unterlaufe von Enz,
Rems, Kocher und Jagst; sie stehen hinter der Oberrheinischen Tiefebene kaum zuriick.
Heilbronn ist ebenso warm wie Darmstadt, StraRburg und Mihlhausen; Stuttgart ist trotz
seiner hoheren Lage sogar noch etwas warmer und kommt Karlsruhe und Speyer gleich.
Auf die Meeresfliche umgerechnet ergibt sich fir Stuttgart ein Warmemittel von 11,2 °C,
dhnlich wie fur die Umgebung des Kaiserstuhls; es ist so warm, wie wenn es zwei Brei-
tengrade sudlicher oder 150 m tiefer ldge. Es handelt sich dabei nicht bloR um die be-
kannten GroRstadteinfliisse. Der Warmeiiberschuss wurde schon beobachtet, als Stuttgart
noch keine GroRstadt war; er betragt schon fir die Periode 1826-75 +1,0 ° gegeniiber der
berechneten Normaltemperatur. Ob die nahe liegende Erkldarung aus der windgeschiitzten
Kessellage genlgt, ist fraglich; sicher aber ist, dass die Windstille die Warme noch stdrker
fliihlbar macht, angenehm im Friihjahr und Herbst, ldastig im Hochsommer, besonders in
den oft driickend schwiilen Nachten.

1.4.1.3.1 Warmeinsel

Zusatzlich fuhrt das Aufheizen des dicht bebauten Stadtkerns im Kessel, deren Faktoren
im Folgenden beschrieben werden, zur Ausbildung einer, fiir das Stadtklima charakteris-
tischen, Warmeinsel. Die Temperaturen liegen hier durchschnittlich 1-3 K hoéher als im
Umland. Die Uberwdrmung der Stadt ist dabei einem Tagesgang unterworfen, an wind-
schwachen Abenden kann die Differenz zum Umland bis zu 10 K betragen. Vergleicht man
die gemessenen Temperaturen in der Stuttgarter Innenstadt, auf 250 m 4. NN (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2004, Messstation Schwabenzentrum, Amt fir Umweltschutz
Abteilung Stadtklimatologie) mit dem Umland auf den Fildern auf 420 m . NN (UNIVERSI-
TAT HOHENHEIM 2004, Messstation Hohenheim, Institut fir Physik und Meteorologie),
kommt man zu folgendem Ergebnis (aufgrund des vorliegenden Datenmaterials kann nur
der Zeitraum von 1997 - 2004 zwischen Hohenheim und Stuttgart-Stadtmitte verglichen
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werden):

In Stuttgart Hohenheim liegen die Mittelwerte der Temperaturen im Vergleichszeitraum
von 1997 - 2004 bei 10,2 °C, in der Stuttgarter Innenstadt bei 11,8 "C. Die Héchsttempera-
tur wurde in diesem Zeitraum in Hohenheim mit 36,8 °C erreicht, im Stadtgebiet lag diese
bei 38,8 °C (August 2003). Sommertage wurden in Hohenheim 47,6 registriert, heiRe Tage
7,9. Das Stadtgebiet verzeichnete 54,4 Sommertage und 21,1 heiRe Tage (Definitionen
der Klimaelemente s. Anhang).

Der Stadtklimaeffekt ist an den Temperaturextremen, und den Sommertagen und heilen
Tagen erkennbar, die deutlich vom Umland in Hohenheim differieren, dennoch muss hier
auch der Hohenunterschied der beiden Wetterstationen beriicksichtigt werden. AuBerdem
zeigen die Zahlen, dass sich die hohen Temperaturen der vorangegangenen Sommer
(2003, 2000 und 1994 waren bisher die heiResten Jahre seit Beginn der Temperaturauf-
zeichnung in Hohenheim 1878), in Verbindung mit der stadtischen Warmeinsel zu einem

immer dringlicheren Problem entwickeln.

1.4.1.3.2 Strahlungsbilanz

Die erhohten Temperaturen in der Stadt lassen sich, neben den natiirlichen Faktoren mit
einer verdnderten Strahlungsbilanz erkldaren. GroRraumig gehort Stuttgart zur der strah-
lungsbeglinstigten Regionen des Siidens Deutschlands. Maximalwerte werden im Bundes-
gebiet im Siiden Bayerns und in der Region Freiburg mit bis zu 1150 kWh/m? erreicht, in
Stuttgart liegt der Strahlungsgenuss bei bis zu 1125 kWh/m2 (ANHUF et al. in LENTZ et al.
2003).

Die mittleren Sonneneinstrahlung lag in Hohenheim im Zeitraum von 1997 - 2004 bei
132,9 W/m?, in der Stuttgarter Innenstadt bei 128,3 W/m?2.

In einem Stadtgebiet ist die Globalstrahlung auf Grund der starkeren Bewdlkung und der
erhohten Luftverschmutzung im allgemeinen bis zu 20 % reduziert, die Sonneneinstrah-
lung ist damit nicht die Ursache auf die der Warmeinseleffekt zurlickzufithren wére.
Dagegen ist die atmosphdarische Gegenstrahlung, sprich die langwellige Strahlung durch
die hohere Lufttemperatur innerhalb und oberhalb der Stadt, des groReren Aerosolge-
haltes und der hiufigeren Bewélkung erheblich verstarkt (HACKEL 1999, S.329). Diese
Gegenstrahlung verringert somit z. B. eine nadchtliche Abkiihlung.

Abbildung 13 zeigt die Strahlungsbilanz mit den EinflussgroRen des stadtischen Warme-
haushalts. Die Warmeabstrahlung vom Boden wird in der Stadt durch die Oberflichen und
Materialien bestimmt, durch das Warmespeichervermdgen der Baumassen kommt es tags-
tiber zu einer starken Erwdrmung v. a. der Dachflichen und nachts zu einer verstarkten
Abstrahlung von Warme. Wolken und Dunst z. B. aus Staub, CO, und Wasserdampf (ber
der Stadt absorbieren die Warmeabstrahlung, strahlen diese zurilick und reduzieren damit
die ndchtliche Abkihlung. Im Gegensatz zum Umland liegen die Temperaturen in einer
Sommernacht durch die Dunstschicht der Aerosole nach VISKANTA u. DANIEL 1980, (in FE-
ZER 1994, S.59) um 0,6 K, im Winter um 0,8 K hoher.
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Zusatzlich fiuhrt die
Uberhéhung des Hori-
zonts der  Stadte
durch ihre Bauten zu
einer Verstarkung der
Zustrahlung von den

warmen

Hauserwanden. An
Hausmauern kdénnen
Differenzen von 15 K
zur  Umgebungstem-
peratur gemessen
werden. Diese Zu-
strahlung und die der

langwellige terrestrische
Ausstrahlung

Reflexion, Absorption und Streuung
an Dunst, Wolken, Aerosolen

atmospharische
Gegenstrahlung

Warmestrahlung

Reflexion
; i Bodzns -

aufgeheizten, ver- Abbildung 13 Einflussgrofen des urbanen Wirmehaushalts

. . kuzwellige Strahlung (gelb) -
S|e9e|ten Grundfla- langwellige Strahlung der Erdoberfldche (rot) und der Atmosphdire (orange)
chen hélt nachts noch Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004 und HACKEL 1999, verdndert

recht lange an, sie verringert die effektive Ausstrahlung und tragt so zu den hohen Nacht-

temperaturen bei (HACKEL 1999, S.329).

Daneben ist die anthropogene Warmeerzeugung, wie die Abwdrme von Industrie und

Hausbrand, der Verbrauch von elektrischem Strom und der Kraftfahrzeugverkehr eine
nicht unerhebliche Energiequelle, die zur Uberwdrmung beitragt (HACKEL 1999, S.329).

Durch die Uberlagerung der
Morgen- und Abendaufnahme der
Infrarot-Thermalkartierung

werden die Stadtgebiete mit ihrer
Strahlungstemperatur der Ober-
flichen und der nachtlichen
Abkihlungsrate in der Thermal-
charakteristik dargestellt. Die In-
nenstadtgebiete im  Talkessel
zeigen die fur das Stadtklima ty-
pische Uberwdrmung, mit einer
starken Erwdarmung tagsiber und
geringer ndachtlicher Abkiihlung
(dunkelrot). Die Hanglagen fallen
in die Kategorie einer maRigen
bis starken Erwdarmung mit aus-

reichend nachtlicher Abkiihlung.

Quelle: BAUMULLER 2004
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Blaue Flachen unterliegen der geringsten Erwdarmung und einer starken nachtlichen Aus-
kihlung. Die Gebiete mit einer geringen Abkiihlungsrate gilt es hinsichtlich des Wohlbe-
finden des Menschen als Wohnstandort und als Ausgleichsraum fiir die Stadt besonders zu
beriicksichtigen (BAUMULLER 2004). Die Strahlungsbilanz und die Untersuchungen der
Strahlungsoberflichentemperaturen zeigen, dass die Wahl der Oberflaichenmaterialien der
Baumassen und der Anteil an unversiegelten Flachen in der Stadt fiir den Warmehaushalt
ausschlaggebend sind (s. a. 1.4.4 klimatische Eigenschaften bestimmter Fla-

chennutzungen).

1.4.1.4 Niederschlag

Die Karte (Abb. 15) zeigt die Nieder-
schlagsverteilung im langjahrigen Jahres-
mittel von 1961-1990 fur Deutschland. Die
héchsten Niederschlagsmengen der
Bundesrepublik mit bis zu 2000 mm (dun-
kelblau) verzeichnet die Alpennordseite
und der Nordschwarzwald. Gebiete mit
600 - 800 mm pro Jahr, zu denen auch
Stuttgart zahlt, gehdéren zum Durchschnitt
Deutschlands, die ostdeutschen Gebiete an
der Unteren Oder und der Magdeburger
Borde und das Alzeyer Hiigelland im nérd-
lichen Oberrheingraben sind mit weniger
als 500 mm (orange) Jahresniederschlag
deutlich trockener. Im Allgemeinen liegt

das Niederschlagsmaximum im Sommer.

Der Niederschlag ist im Durchschnitt in

i & i Abbildung 15 jdhrl. Niederschlagsverteilung
allen Gebieten hoher als die Verdunstung, in Devtsonlond 1901-1900)
damit gllt das Klima als humid. Quelle: LENTZ et al. 2003

Die Niederschlagsmengen sind mit einem Jahresdurchschnitt von 679 mm in der Stadt-
mitte relativ gering, bezogen auf Baden-Wiirttemberg gehort Stuttgart damit zu den nie-
derschlagsdarmeren Regionen, trockener ist es im Oberrheingraben nordlich von Karlsruhe
und in Teilen des Maintals (KLEIN & MENZ in LENTZ et al. 2003).

Auch der Klimafaktor Niederschlag ist in Stddten verdndert. Bei den mittleren Jahres-
werten der Niederschlagshohe ist, abhdngig von den lokalen Bedingungen eine Zunahme
von 5 - 10 % gegeniiber dem Umland zu verzeichnen. Die Zahl der Ereignistage an Schau-
ern ist gegeniiber dem Umland um 10 - 15 % erhoht, die Zahl der Gewittertage um 10 -
25 % groRer. Als Folge der hoheren Lufttemperaturen Uber der Stadt verringert sich der
Anteil des Schneefalls deutlich, geht als Schneeregen und Regen nieder oder bleibt ganz
aus (HELBIG 1999, S.11 8f).
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Im Allgemeinen sind laut FEZER (1995, S.77f) folgende vier Faktoren fir den vermehrten

Niederschlag verantwortlich:

« Die raue Oberfliche der bebauten Stadtlandschaft zwingt die regenbringenden Winde
zum Aufstieg. Dadurch sinkt die Lufttemperatur, der Taupunkt wird friher erreicht.
AulRerdem wird die Stromung turbulenter.

« Uber der Warmeinsel beginnt am Vormittag die Konvektion friher, sie reicht héher hin-
auf als Uber dem Freiland. Dies fiihrt Nachmittags zu einer vermehrten Bewdlkung und
mehr Niederschldagen.

- Die Kondensationskerne sind Gber GroRstadten 10 bis 100fach erhoht.

- Die Stadtluft ist groRraumig trockener, aber punktuell steigen groRe Mengen an anthro-

pogen erzeugtem Wasserdampf in die Hohe.

Eine Verschiebung der Regenpole
leewarts, die normalerweise in
Stadten zu beobachten ist, trifft
flir Stuttgart auf Grund seiner
orographischen Lage weniger zu,
dafiir zeigt die Verteilungen der
Niederschldage, dass die geschiitz-
te, winddrmere Kessellage des
Stadtkerns eine geringere Nieder-
schlagshéhe bedingt. Eine Zu- § . = mmgger&%
nahme ist erst wieder im Osten f e e N "?ﬂ" :
am Anstieg des Schurwaldes und & ' - uc/ s
sudlich auf der hoher gelegenen L LT

Filderebene erkennbar. . :

Fiir den Bezugsraum 1961 - 1990
sind 697,6 mm in Hohenheim

i il P98
Acmu ISENT
== jr T O T W
e m =

s

Abbildung 16 Niederschlagsverteilung in der Region Stuttgart
von >670 mm (hellblau) bis >790 mm (dunkelblau)

und 666 mm in Stuttgart auf dem i
Quelle: BAUMULLER 2004

Schnarrenberg gemessen worden.

Ausschlaggebend fiir diese Unterschiede ist in erster Linie die Hohendifferenz zwischen
der Wetterstation Hohenheim und Stuttgart Schnarrenberg, die ca. 100 Meter betragt.

Die Kartierung der Starkregenereignisse ( > 50 mm/ Tag) von MUHR (Bezugszeitraum
1961 - 1990) zeigt Stuttgart mit 10 Starkregentagen, die hauptsdchlich im Sommerhalb-
jahr auftreten. Diese sind im Stadtebau vor allem bei der Dimensionierung des Abflusses
zu bericksichtigen. In Wohnvierteln laufen 30 - 50 %, in starker versiegelten Geschafts-
vierteln sogar 70 - 95 % des Niederschlags durch das kommunale Kanalnetz ab (FEZER
1995, S.79). Der Riickhalt des Niederschlagswassers kann in technischer Form oder durch
die Nutzung von geeigneten Grinstrukturen, z. B. Wald- und Grinflachen oder Dachbegrii-
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nungen erzielt werden. Durch die Verdunstung von Niederschlagswasser auf den Blat-
toberflachen von Griinanlagen koénnen lokal geringere Temperaturen im Siedlungsgebiet
nachgewiesen werden (s. 1.4.4.2 Innerstadtische Griinflachen).

In Stuttgart Hohenheim (langjdhrige Mittel 1971 - 2000) hat die Zahl der Tage mit Nieder-
schlag mit 16,9 Tagen im Mai und Dezember ihr Maximum und mit 12,9 Tagen im Sep-
tember ihr Minimum, die Regentage sind damit relativ gleichmdRig tber das Jahr verteilt.
Dennoch liegt das Maximum der Niederschlagshdhe mit tiber 92,5 mm im Juni, das Mini-
mum mit weniger als 38,2 mm im Februar. Dies spiegelt den normalen Niederschlagsver-
lauf der feucht-gemaRigten Klimatypen wieder.

Die Niederschlagsverteilung spielt fiir das Bioklima in Stuttgart im Vergleich zum Umland
und damit auch fiir planerische Entscheidungen eine eher untergeordnete Rolle, kleinrdu-
mig ist aber der Riickhalt des Oberflichenwassers und eine Erhéhung der Verdunstung zur
Verringerung des Warmeinseleffekts eine notwendige MaRnahme.

1.4.1.5 Wind

GroRklimatisch gehort Deutschland zur
aulertropischen Westwindzone. Tiefdruck-
gebiete durchziehen Deutschland meist
von Sudwest nach Nordost und bilden da-
mit die Hauptwindrichtung. Aufgrund der
Stromungen bei Hochdruckwetterlagen aus
den Hochdruckgebieten liber Mitteleuropa,
zeigen viele Stationen Deutschlands neben
der Hauptwindrichtung Sidwest ein sekun-
diares Windrichtungsmaximum aus nord-
Ostlicher bis Ostlicher Richtung. Die regio-
nalen Unterschiede in der Orographie, bei-
spielsweise der Lage im Lee der Mittelge-
birge fihren zu einer regionalen Verteilung
der Windrichtungen. Durch die maritime

Pragung des Klimas werden im Norden

Deutschlands generell hohere Windge-
schwindigkeiten als im Siiden gemessen. In Abbildung 17 Bodennahes Windfeld in Deutschland
Suddeutschland kommen die Luftmassen Quelle: LENTZ et al. 2003
auf Grund der Luftdruckverteilung durch die Einflisse des Azorenhochs hdufiger zur Ruhe.
Die Region Stuttgart gehort mit einer Windgeschwindigkeit von < 3 m/s, neben dem Raum
Ingolstadt und dem bayerischen Rott- und Inntal zu den windschwdchsten Gebieten
Deutschlands. In Stuttgart ldsst sich dies, neben der Lage in Siddeutschland wiederum auf
die Abschattung durch die umliegenden Héhenziige zuriickfithren (BURGER in LENTZ et al.

2003 und HAMM 1969, S.7). Die Wetterstation Stuttgart Echterdingen hat fiir die Filderho-
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chebene eine Windgeschwindig- |=recminsiseico g

EBinheit: %
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keit von 2,0 m/s registriert
(ROBEL et al. 1978, S.10). In der
stark gegliederten Landschaft der
Region Stuttgart bilden sich loka-
le Winde mit unterschiedlicher
Starke und Richtung aus. Durch
die Kessellage ist das Stadtgebiet

vor den ohnehin schwachen
Winden der Region zusatzlich ge-
schitzt, es herrschen nur geringe
Windgeschwindigkeiten vor, was
die Kartierung der Schwachwind-
haufigkeit im Stadtgebiet zeigt (s.
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Abbi;dung 18 Schwachwindhdiufigkeit in Stuttgart
Quelle: BAUMULLER 2004
Die Windverhiltnisse einer Stadt werden durch die Bebauung hinsichtlich Windrichtung als
auch Windgeschwindigkeit verandert. Die Geschwindigkeit ist gegeniiber dem Umland um
10 - 30 % reduziert, die Turbulenz der Luftmassen in vertikaler Richtung erhoht. Dies ist
auf die erhohte Rauigkeit, die sich aus den Gebaudehohen bedingt, zurlickzufliihren und in
locker bebauten, von hdoheren Vegetationsanteilen durchsetzten Stadtgebieten nicht so
stark ausgepragt (HORBERT 2000, S.43).
Nach Untersuchungen zum Luftreinhalteplan Stuttgart 1990, ergab das Errechnen synthe-
tischer Windrosen fiir das Innenstadtgebiet siidlich bis westliche Windrichtungen und tal-
parallele Richtungen im Neckartal. Die Hochflache der Fildern zeigen eine relativ einheitli-
che, der Siuddeutschland entsprechenden, sidwestliche Richtungsverteilung. Die in
LANDESHAUPTSTADT STUTTGART (1996, S.38) berechneten Windfeldmodelle zeigen deut-
lich hohere Windgeschwindigkeiten in offenen héhergelegenen Gebieten (z. B. Filder) und
im Bereich von Bergriicken und Kuppen (z. B. Frauenkopf). Im Gegensatz zu den Talern wie
das Nesenbachtal, das Neckartal oder das Feuerbacher Tal, die zusatzlich noch bebaut
sind, in denen niedrigere Windgeschwindigkeiten herrschen. Fir die Beliftung des In-
nenstadtgebiets ist die kanalisierende Wirkung der Tdler (v. a. das in Hauptwindrichtung
liegende Nesenbachtal) positiv, da sie die Windgeschwindigkeit bei einer Anstromung von
weniger als 45 Grad zur Talachse erhohen. Bei senkrechten Richtungen tritt keine Ka-
nalisierung, sondern eine deutliche Verringerung der Windgeschwindigkeit auf.
In den Berechnungen zur Schwachwindhaufigkeit zeigt die Karte (Abb. 15): Auf den Freifla-
chen um Vaihingen und Méhringen mit einem Anteil von nur 30 %, im tiefergelegenen Kal-
tental nehmen die schwachen Windstromungen bereits auf knapp 50 % zu, der Stuttgarter
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Talkessel weist mit 70 %, im Maximum mit Gber 80 % sehr hohe Haufigkeiten auf. Hier
zeichnet sich deutlich die Orographie aber auch die Bebauungsdichte der Stadt ab. Im Ver-
gleich dazu treten die weniger dicht besiedelten Hanglagen und die Randhdhen des
Kessels mit tiber 40 % deutlich heraus, hier zeigt sich die Ausbildung lokaler Zirkulations-
systeme (s. 1.4.1.4.3 Kaltluft).

Die grundséatzliche Windarmut Stuttgarts wirkt sich negativ auf die Durchmischung der At-
mosphdre und der damit verbundenen Verdiinnung der Schadstoffkonzentration der Stadt-
luft aus. Vor allem im Winter bei windschwachen Wetterlagen (z. B. bei anhaltendem Hoch-
druckeinfluss), wenn der vertikale Luftaustausch stark behindert ist, handelt es sich um
eine austauscharme Wetterlage. Zur Frischluftzufuhr sind dann lokale Windsysteme von

Bedeutung.

1.4.1.5.1 Konvektion

Freie Konvektion, auch thermische Turbulenz genannt, wird durch Energiezufuhr v. a. in
Bodennidhe (z. B. Erdboden, erwdarmte Baumassen etc.) verursacht. Ein vom (bebauten)
Boden ausgehender Strom fiihlbarer Warme bedingt die Erwdarmung der dariiber liegenden
Luftschichten mit dem Resultat von auf- und absteigenden Luftmassen, die einen Luftaus-
tausch bewirken. Diese Art turbulenten Austausches ist direkt von der Aufheizung und
Energieabgabe des Erdbodens abhidngig (HELBIG et al. 1999, S.57).

Durch die unterschiedlichen Verhdltnisse von Ein- und Ausstrahlung, die wiederum abhan-
gig von Bewdlkungsart und -dichte sind, weist die Konvektion einen deutlichen Tagesgang
auf. In Konvektionszellen organisieren sich die Auf- und Abwartsbewegungen in einer labi-
len Atmosphdre: Ein konstanter Strom fuhlbarer Warme erwdarmt ein bodennahes Luftpa-
ket, die erwdrmte Luft erreicht einen kritischen Auftriebswert und steigt auf, kiihlere Luft
stromt nach und ersetzt die aufsteigende Luft, der Vorgang wiederholt sich.

In Stadtgebieten gemessene Vertikalgeschwindigkeiten konnen bei gut ausgepragter Kon-
vektion Werte im Bereich der Horizontalwindgeschwindigkeit erreichen. Thermische Turbu-
lenz kann durch die damit verursachte starke Vermischung bodennaher Luftmassen mit
hoherliegenden Luftschichten fiir die Luftqualitit wesentliche Bedeutung bekommen. Der
Tagesgang der Luftschadstoffkonzentration zeigt deren Abhdngigkeit von der Windge-
schwindigkeit, da bei starker Turbulenz mittags und nachmittags durch Konvektion, die
zu diesem Zeitpunkt am ausgeprdgtesten auftritt, geringere Werte verzeichnet werden, als
morgens und abends bei der strahlungsbedingten geringeren Turbulenz (HELBIG et al.
1999, S.58f).

1.4.1.5.2 Flurwind
Flurwinde bilden sich durch die unterschiedlichen Temperaturverhaltnisse zwischen dem
Stadtgebiet und dem unbebauten Umland aus. Durch das Aufsteigen der durch Konvektion

erwarmten Luftmassen Uber der Stadt stromt kiihlere, schadstoffairmere Luft aus der Um-
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gebung nach, die warme Stadtluft kann sich liber den kihleren Flachen des Umlands
wieder abkihlen und sinkt ab, es entsteht eine regionale Luftzirkulation (LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART 2004). Dieses Phdanomen ist hauptsdchlich fiir Stadtgebiete in der
Ebene von Bedeutung, mit Zunahme der Reliefenergie treten Tal- und Hangabwindsysteme
immer mehr in den Vordergrund, thermische Austauschstromungen nehmen demgegen-
Uber an Bedeutung ab (MOSIMANN et al. 1999, S.254). Die durch den Einfluss der Oro-
graphie in gegliedertem Geldande auftretenden lokalen Windsystme sind dabei wesentlich
starker ausgepragt als Flurwindsysteme (VDI 2003, S.20).

1.4.1.5.3 Kaltluft

Zu den Windsystemen, die sich auf Grund der Topographie ausbilden, gehéren die Hang-
winde und Berg- und Talwinde, die vor allem bei Stadten in Kessellagen wie Stuttgart von
Bedeutung sind. Kleinrdumige Vorgdnge des Hangabwindes werden als Kaltluftabfluss be-
zeichnet. Auf Grund des groRen Druckgefilles, der Hangneigung und des Hoéhenunter-
schieds werden Hangabwinde bis 2,5 m/s hauptsachlich im Gebirge erreicht. Die Kaltluft
in Stuttgart stromt mit einer maximalen Geschwindigkeit von ca. 1,4 m/s aufgrund der
groRen Neigung vom Frauenkopf in den Talkessel (BAUMULLER 2004).

Kaltluft bildet sich in einer Strahlungsnacht (< 4/8 Bewolkung und einer Windgeschwindig-
keit < 1,5 m/s) auf schlecht warmeleitfihigen Oberflichen. Durch den unterbrochenen
oder eingeschrankten Bodenwdrmestrom kiihlt die bodennahe Luftschicht durch die Aus-
strahlung ab. Die mangelnde vertikale Durchmischung fiihrt zu einer bodennahen Kaltluft-
schicht. Im gegliederten Geldnde flieRt die Kaltluft wegen ihrer héheren Dichte im Ver-
gleich zur warmeren Luft langsam die Hange hinunter und sammelt sich in den Tallagen
als Kaltluftsee. Bei Gelandeerhebungen die oberhalb aus diesem Kaltluftsammelgebiet her-
ausragen, kann es 5 K warmer sein, als am Grund des Kaltluftsees. Die Frostgefahr ist dort

erheblich verringert und wird als warme
Hangzone bezeichnet. Diese wird durch
kleinrdumige Zirkulationen am Hang ge-
bildet, die beim AbflieRen der Kaltluft
immer wieder warme Luft, die zwischen
den Talwdanden lagert an den Hang heran-
fuhren (HACKEL 1999, S.315f).

HAMM (1969, S.80) hat diesen Effekt durch
nachtliche Messfahrten im Kaltental belegt:
Uber dem Tal herrschten Temperaturen
von 13 'C und weniger, weiter hangabwarts
stiegen sie auf 15 °'C an, um dann am Tal-
boden auf 13 - 11,5 °C abzusinken.

Der Einfluss der Kaltluft in das Stadtgebiet Abbildung 19 Temperaturdifferenzen im Stuttgarter

wird hauptsachlich durch die stark diffe- Talkessel im Sommer um 6.00 Uhr
Quelle: HAMM 1969
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renzierte Orographie begilinstigt. Auf den unbebauten Flachen der Filderebene und den
Randhohen bildet sich Kaltluft, die als Hangabwind eine entscheidende Rolle fiir die Kiih-
lung und Beliiftung der tiefer gelegenen Stuttgarter Innenstadt spielt. Aufgrund der (ber-
wdarmten Baumassen der Stadt kommt es im Talgrund Stuttgarts nicht zu einem nachtei-
ligen Kaltluftstau, mehr zu einer gewiinschten Frischluftversorgung (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2004).

Der hangabwarts flieRende Luftstrom kann durch Hindernisse wie Gebdude, Hecken, Mau-
ern, Eisenbahn- und StraRenddamme, die quer zur Stromungsrichtung stehen, aufgestaut
werden. Nach KING (1973), der Messungen an einem Kaltluftstauzaun durchfiihrte, reichen
bereits relativ schmale Durchldsse von 10 m Breite an einem Hindernis um den Durchfluss
der aufgestauten Kaltluft zu erméglichen und sich mehrere Offnungen giinstiger auswir-
ken als eine groRe Offnung. Da die Messungen fiir die Strémungen einer Talsohle durchge-
fihrt wurden, sind sie "mit entsprechender Vorsicht" auf die Hangsituation tibertragbar (in
BAUMULLER 1974, S.48).

Kaltluftentstehungsgebiete werden planerisch aus den Kammlinien der Héhenschichten-
karten abgeleitet. Sie grenzen dhnlich wie die Wasserscheiden fiir Flusseinzugsgebiete die
Kaltlufteinzugsgebiete untereinander ab und zeigt die theoretische Richtung der Kaltluft-
abfliisse hangabwarts in das tiefer gelegene Geldnde (flr die Stuttgart Innenstadt s. Karte
1 und 2 im Anhang). In Richtung des Gefdlles werden somit auch die auftretenden Lokal-
winde (Hang- und Talabwinde)
aufgezeigt (SCHIRMER 1996,
S.43f). Nach den Geldndeformen
zeigen sich Tieflagen oder
Rinnen, wie die Klingen der Stutt-
garter Hange als bevorzugte
Sammel- und Abflussflichen fiur %
die gebildete Kaltluft.

Abbildung 20 zeigt die Kaltluf-
tentstehungsgebiete Stuttgarts,
die sich hauptsidchlich auf den
landwirtschaftlich gepragten Fla-
chen der Fildern Uber der Stadt
befinden. Nach LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART (1996, S.19)
liegen vor allem im Bereich
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Mohringen, Kaltental, in der Um-

gebung des Fernsehturms sowie Abbildung 20 Kaltluftgebiete im Stadtgebiet Suttgart

. . Kaltlufteinzugsgebiete (hellblau) -
nordwestlich des Kessels im Be- Kaltluftabflussbahnen (dunkelblau)

reich Heukopf, Birkenkopf und Quelle: BAUMULLER 2004
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Gerlinger Kopf die Kaltluftentstehungsgebiete mit Einfluss auf die Stuttgarter Bucht. Hell
dargestellt sind die Kaltlufteinzugsgebiete, dunkel die tiefer liegenden Kaltluftsammelge-
biete in die die Luft abflieRt. Deutlich sichtbar wird dabei, das Nesenbachtal als Hauptbe-
liftungsachse fiir den Stadtkessels.
Das relative Kaltluftvolumen und ;
deren Abflussrichtung zeigt Ab-
bildung 21. Dargestellt sind die §
fiir die Beliiftung in Bodenndhe
relevanten Messwerte des
Abflusses in 0 - 15 m Uber dem
Geldnde. In diesen Hohen kommt
der Stadtbevolkerung die Fri-
schluftzufuhr zugute, aber hier
haben auch die Stérungen einer |
Abflussbahn durch Hindernisse
ihr  groRtes  AusmaR. Nach
LANDESHAUPTSTADT STUTTGART
(1996, S.25) kann im Bereich der
Karlshohe im Nesenbachtal mit

einem stindlichen Kaltluftabfluss SN
von 100 m3/sm gerechnet Abbildung 21 Kaltluftvolumenstrom in 0-15 m Héhe
werden, der groRte Anteil der Vo- Quelle: BAUMULLER 2004
lumenstromdichte flieRt dabei in einer Hohe von 0-35 m ab. Der sogenannte "Nesenba-

cher" stellt somit den groRten Teil des kiihlenden Frischluftstroms fir die Innenstadt dar.

Da die Kaltluft auf ihrem Weg vom Untergrund beeinflusst wird, ist zu beachten, dass die
Qualitat der Luft durch Emittenten in ihrer Abflussbahn stark beeintrachtigt wird. Die
Funktion der Frischluftzufuhr kann somit nur gewdhrleistet werden, wenn die Bahnen
durchgangig in ausreichendem Abstand von Emittenten und groReren warmen Oberfla-
chen, die die Temperatur der Luft erhdhen, freigehalten werden (s. Kapitel 3.1.2).

Interessant sind dazu die Untersuchungen zu den Kaltluftverlusten die durch die Bebau-
ung des Stadtkessels auftreten und in Kapitel 1.4.4.1.1 erldutert werden.

Die landwirtschaftlich gepragten Flachen der Fildern, haben ein groRes Potenzial fur die
Kaltluftentstehung. Neben der Hauptbeliiftungsachse des Talkessels, das Nesenbachtal
ermdglichen auch die unbebauten Klingen und Taleinschnitte und die Freiflichen der lo-
cker bebauten Hinge Kaltluftproduktion und -abfluss in das Innenstadtgebiet. Dies wird
dadurch belegt, dass trotz fehlender "klassischer" Kaltluftentstehungsgebiete wie Acker
oder Wiesen oberhalb oder an den Hidngen, trotzdem ein Kaltluftabfluss nachgewiesen

werden kann. Die Kaltluft dient zur Lufterneuerung v. a. bei Inversionswetterlagen und re-
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duziert die nichtliche Uberwdrmung des dicht bebauten Stadtkessels. Die Erhaltung
dieses lokalen Windsystems hat fiir Stuttgart auf Grund seiner Orographie eine groRe Be-
deutung. Nicht nur das Freihalten der Abflussbahnen an den Hangen, sondern auch die
Kaltluftentstehungsgebiete (iber der Stadt gilt es langfristig zu sichern (LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART, 2004) (s. a. 1.4.2.3 Luftzirkulationen am Hang).

1.4.1.5.4 lokale Windstromungen und Verwirbelungen

Neben topographischen Windsystemen bilden sich auch innerhalb der stadtischen Bebau-
ung charakteristische Windstromungen aus. Durch Wirbelbildung an hohen Gebduden oder
Disenwirkung von StraRenschluchten kann die Boigkeit zunehmen, dies filhrt zu Zuger-
scheinungen und Nutzungseinschrankungen. Die Stérung des Windfeldes kann bis zu
einer Entfernung, die der zehnfachen Gebaudehohe entspricht nachgewiesen werden. Bei
zu enger Bauweise bleiben die Luftverunreinigungen zwischen den Hauserzeilen, Schad-
stoffe aus Schornsteinen kdnnen bei einer unglnstigen Platzierung bis in Bodenndhe
verwirbelt werden (WIRTSCHAFTSMINISTERIUM B.-W. 1998, S.27).

In einer Untersuchung in Chicago haben DE PAUL u. SHEIH 1986 (in FEZER 1994, S.93)
festgestellt, dass in der Windstromung bei einer Windgeschwindigkeit von > 4,5 m/s ein
Sekundarwirbel im unteren Drittel der Gebdude entsteht, in welchem die Schadstoffe zwar
verteilt, aber nicht entfernt werden. Diese Erkenntnisse sind im Besonderen im Stadtebau
zu bericksichtigen, wenn in einem mit gleichartigen Hausern bebautes Viertel abrupt
durch ein hoheres Gebdude unterbrochen wird und damit fir Verwirbelungen anfillig ist.
Bei der Planung groRerer Quartiere wird aus diesem Grunde haufig das Verhalten des
Modells im Windkanal gepriift (vgl. Untersuchungen zu den Planungen Stuttgart 21).

1.4.1.6 Verdunstung

Eine weitere im Stadtklima erheblich beeintriachtigte GroRe stellt die Verdunstung dar. Da
grole Flachen in der Stadt vollstandig versiegelt sind und ihre Entwdsserung rasch durch
die Zuleitung in die Kanalisation erfolgt, kann die Verdunstungskiihlung kaum zum
Tragen kommen. Fir eine hdhere Verdunstung ist u. a. ein groRerer Griinanteil in den
Stadten notwendig, die Verdunstung bendétigt in Pflanzendecken im Hochsommer zwi-
schen 60% und 90 % der Strahlungsenergie (HACKEL 1999, S.330).

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Oberflachenversiegelung und Temperatur-
anstieg haben ergeben, dass innerhalb eines Baugebiets der Anstieg des Versiegelungs-
grads um je 10 % die Temperatur um jeweils 0,2 K im Vergleich zum unbebauten Umland
ansteigt. Bei Strahlungswetterlagen erhdht sich das Temperaturmaximum um ca. 0,3 K,
die nachtliche Abkiihlung, sprich das Temperaturminimum um 0,5 - 0,6 K (INNENMINISTE-
RIUM B.-W. 2004).

Im gesamten Stadtgebiet Stuttgart stellen die begriinten Flachen, einschlieRlich privater
Freiflaichen, noch einen Anteil von lber 60 %. Dennoch ist besonders der dicht besiedelte
Stadtkern von der Uberwdrmung betroffen, hier haben die innerstadtischen Griinanlagen
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nur einen Anteil von 7,4 %.

Nach FITGER & MAHLER (1996, S.72) weisen Freiflaichen mit weniger als 2 ha ein Eigen-
klima innerhalb der Siedlung auf, Flaichen > 2 ha kdnnen je nach Struktur, Versiegelungs-
grad und Windrichtung eine Fernwirkung bis zu 150 m haben, dennoch sind die klima-
tischen Auswirkungen auf die umliegende Bebauung der einzelnen Griinflichen diffe-
renziert zu betrachten.

Fur Stuttgart hat HAMM bei nachtlichen Temperaturmessfahrten im Sommer 1965 (1969,
S.73 s. Abb. 16) um 6.00 Uhr morgens Temperaturdifferenzen zwischen dem Hauptbahn-
hof und dem mittleren Schlossgarten von 2 - 3 K gemessen. Auch neuere Untersuchungen
mittels der Simulation des urbanen Klimamodells MUKLIMO_3 durch den Deutschen
Wetterdienst zur Planung des Stadtebauprojekts Stuttgart 21 haben gezeigt, dass die
Temperaturen der Griinflaichen im Sommer um 21 Uhr 3 - 6 K niedriger liegen als ihre Um-
gebung. Der kiihlende Effekt konnte bei Simulationen fir 15 Uhr nicht so deutlich nachge-
wiesen werden, hier lagen die Differenzen im Kernbereich der Griinanlagen maximal bei
1,5 - 2 K unter der Umgebungstemperatur. Die tiefsten Temperaturen haben sich bei
dieser Simulation fiir die umliegenden Hohen wie dem Kriegsberg ergeben, auf denen der
bodennahe Wind relativ ungestort wehen kann und damit kithlende Wirkung hat (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2001, Abb. 7bf).

Der Warmeinseleffekt der Stadt und die herrschende Windarmut hat somit auch Einfluss
auf die mit Bauwerken umstandenen stadtischen Grinflachen. Die kihleren Oberflachen
haben in Stuttgart nachweislich kaum ausgleichenden Einfluss auf die umliegende Bebau-
ung, bieten aber ein gemildertes Mikroklima fiir die wohnungsnahe Erholung der In-
nenstadtbewohner, verhindern die Ausdehnung der stadtischen Warmeinsel und kénnen
bei entsprechender Anordnung und Gestaltung die Funktion einer Luftleitbahn vor allem
fir die nachtlichen Kaltluftfliisse bernehmen (s. a. 1.4.4.2 Vegetationsflachen).

1.4.1.7 Nebel und Wolkenbildung

Nebel entsteht, wenn in Bodenndhe wasserdampfhaltige Luft bis zum Sattigungspunkt
abkiihlt, so dass der Wasserdampf zu Tropfchen kondensieren kann. Unter Nebel versteht
man also Wolken, die dem Erdboden aufliegen und in einem starken Riickgang der Sicht-
weite erkennbar werden. Nebel wird durch einen Grenzwert der Sichtweite definiert, Sicht-
weiten unter 1000 m bezeichnet man als Nebel, Sichtweiten von 1 km bis 8 km als Dunst.
Haufig weisen eng benachbarte Orte groRere Unterschiede in der Nebelhdufigkeit und
-struktur auf, was in klarer Abhdngigkeit zur Oberflichengestalt steht. Differenziert
werden dabei die unterschiedlichen Nebelarten:

Strahlungsnebel entsteht durch die nachtliche Abkiihlung der bodennahen Luftschicht
bei wolkenarmen Wetterlagen. Bei Erreichung des Taupunktes setzt Kondensation und
Nebelbildung ein. Haufig stellt sich zundchst flacher Boden- oder Wiesennebel ein, der
dann, vor allem im Herbst und Winter, an Hohe zunimmt. Da er lberwiegend in Flussnie-
derungen und Talern auftritt bezeichnet man ihn auch als Talnebel (KALB & SCHIRMER
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1992, S.6).

Strahlungsnebel ist im Stuttgarter Becken am haufigsten verbreitet, KALB & SCHIRMER
(1992, S.6) ziehen die Grenze hier an dem Ubergang zur Filderebene, die groRrdumig als
nebelarme Hangzone klassifiziert ist und damit zwischen der Obergrenze des Talnebels
und der Untergrenze des Hochnebels liegt.

Kaltluftentstehung und -abfluss stehen in enger Verbindung mit der Bildung von Strah-
lungsnebel, da beide Phanomene bei derselben Wetterlage auftreten. Talnebel entsteht
bei der Abkiihlung der untersten Luftschicht und ist damit eine besondere Erscheinungs-
form der lokalen Kaltluft. Talnebel stellt sich durchschnittlich an etwa 30 bis 70 Tagen
jahrlich ein und hat damit ein deutlich geringeres Auftreten als lokale Kaltluft, die sich an
etwa 250 Tagen jahrlich bildet (SCHIRMER 1996, S.39). Damit wird die Entstehung von
Kaltluft an ca. 20 % der Tage durch den Talnebel sichtbar gemacht, in den anderen Fillen
reicht die Feuchtezunahme nur zur Dunstbildung.

Hochnebel bildet sich ebenfalls durch Ausstrahlung, jedoch an den dunstreichen
Obergrenzen der Inversionen (s. 1.4.3), es handelt sich oft auch um Bodennebel, der sich
durch Turbulenz vom Boden abhebt. Je nach Hohe sind dann Taler und Becken nebelfrei,
dagegen werden die Kammlagen der Gebirge im Herbst und Winter mit eingehiillt.
Problematisch zeigen sich in Stuttgart Situationen bei denen langanhaltender Hochnebel
den Kesselrand bedeckt und damit eine Frischluftzufuhr und die Verteilung der
Emissionen behindert und somit die Luftqualitdat deutliche Mdngel aufweist. Allgemein ist
die Konzentration von Luftbeimengungen im Hochnebel (feuchte Deposition) groRer als im
fallenden Niederschlag (nasse Deposition), sie erreicht z.T. etwa das 10fache der Kon-
zentration des Regenwassers (KALB & SCHIRMER 1992, S.7).

Wolkennebel tritt hauptsdchlich in hoheren Gebirgen auf, der meist mit héheren Windge-
schwindigkeiten und Niederschlag verbunden ist.

Neben den von der Topographie gepragten Strahlungsnebeln gibt es auch noch Advek-
tions- und Mischungsnebel, die keine regionalen Strukturen erkennen lassen (KALB &
SCHIRMER 1992, S.6).

Laut der Kartierung von KALB & SCHIRMER 1992 liegt die mittlere Anzahl der gesamten
jahrlichen Nebeltage im Neckartal bei mehr als 100 Tagen mit Gberwiegend Talnebel. Die
Stuttgarter Bucht weist 70 - 100 Nebeltage auf, die Fildern 15 - 30, wobei sich hier deut-
lich die Taler der Koérsch und Glems als Kaltluftsammelgebiete mit 30 - 50 Tagen abzeich-
nen.

Die Verteilung der Nebelhdufigkeit nach Jahreszeiten zeigt eine Hohenabhdngigkeit. Die
geringsten Werte werden im Sommer in den Hanglagen von WeinstraRe und Rheingau und
im Frihjahr in den groReren Alpentdlern erreicht. Deutschlandweit liegt das Minimum an
Nebeltagen im Sommer und Frihjahr, davon werden die hochsten Werte in den Hohen-
lagen der Mittelgebirge (Schwarzwald mit mehr als 60 Tage) und in den Alpen (Zugspitze
mit mehr als 80 Tagen) erreicht. Zum Herbst hin steigt die Nebelhdufigkeit verbreitet an,
der Bereich mit mehr als 20 Nebeltagen dehnt sich im Herbst auf weite Teile des dstlichen
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Niedersachsens, Nordrhein-Westfalen und Hessens, sowie Siidbaden-Wiirttemberg (mit
Ausnahme des Oberrheintals), Siid- und Ostbayerns aus (KALB & SCHIRMER 1992, S.8f).

In Stuttgart (gemessen am Wetteramt) liegt die Jahresverteilung (langjdhriges Mittel 1951
- 80) bei fur Stuttgart durchschnittlichen Werten im Frihjahr, einem Minimum im Sommer
und ab August deutlich ansteigend mit Maximalwerten von Oktober bis Dezember. Im Ver-
gleich liegt Stuttgart im Jahresverlauf ahnlich wie Miinchen, Ulm und Karlsruhe, die jedoch
eine deutlichere Spitze im Herbst verzeichnen. AuRerdem wurden in Stuttgart weniger
Nebeltage registriert (KALB & SCHIRMER 1992, S.11).

Die Wolken- und Niederschlagsbildung in der Atmosphdre setzt einen hinreichenden
Wasserdampfgehalt der Luft voraus. Uber Stadten tritt hauptsichlich eine adiabatische
Abkihlung der Luftmassen durch thermische Konvektion lber den erwdarmten Siedlungen
und damit eine Kondensation von Wasserdampf auf, wenn Kondensationskerne vorhanden
sind (HELBIG et al. 1999, S.117). Die Aerosole und Luftbeimengungen in der Stadt stellen
Kondensationskerne dar, an denen sich Feuchtigkeit niederschlagt was zu einer
vermehrten Nebel- und Wolkenbildung fiihrt. Durch strengere gesetzliche Regelungen zur
Luftreinhaltung und einer stetigen technischen Verbesserung der Feuerungsanlagen und
der Kraftfahrzeuge, geht die Haufigkeit und die Intensitdt der Nebeltage in den Stdadten im
Vergleich zu friheren Jahrzehnten zuriick. Die Wirkung der Emissionen wird vom Faktor
Warmeinsel tUbertroffen, so dass der Wasserdampf spater und seltener in Form von Nebel
kondensiert. Tagsiiber fiihren die aufgeheizten Dach- und StraRenflichen zu einem friihe-
ren und hoheren Aufsteigen der Luft. Die Aufwinde kommen dann in kiihlere Schichten,
wo die relative Feuchte auf 110 % ansteigt und die Kondensation zu Haufenwolken be-
ginnt. Die Wolken uUber der Stadt enthalten dreimal so viele kleine Trépfchen wie
auBerhalb, sie setzen schon in geringerer Hohe tiber Grund an und reichen gleichzeitig ho-
her hinauf (FEZER 1995, S.72f). Ihre Dynamik fiihrt leichter zu Niederschlag als tber landli-
chen Flachen.

1.4.2 klimatische Besonderheiten der Hanglagen

Durch die Topographie unterliegen die Klimaelemente bestimmten Einflussfaktoren und
Modifikationen. Wie bereits im Kapitel 1.4.1 dargestellt, ist das Klima einer Stadt durch
die anthropogenen Veranderungen stark gepragt, in Stuttgart wird das Stadtklima aber
noch zuséatzlich durch die besondere Orographie beeinflusst und auch die gelidndeklima-
tischen Besonderheiten die sich in Hang- und Beckenlagen ausbilden, kommen zum
Tragen. Hinsichtlich der Nutzung der Hanglagen, aber auch aufgrund ihrer Funktion fir
die klimatischen Verhdltnisse im Stuttgarter Talkessel, werden im Folgenden die beson-
deren Strahlungs- und Temperaturverhdltnisse, die sich lokal ausbildenden Luftzirku-
lationen und die lufthygienische Situation der Hanglagen dargestellt.
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1.4.2.1 Strahlungsverhdltnisse am Hang

Besonders unter siedlungshygienischen Gesichtspunkten, ist die Belichtung ein ent-
scheidender Planungsfaktor, der an den Hangen mit unterschiedlicher Exposition beriick-
sichtigt werden muss. Energetisch effiziente Bauweisen, z.B. bei Passivhdusern oder der
Nutzung von Sonnenkollektoren berilicksichtigen ebenfalls Hangneigung und
-orientierung, mit dem Ziel die einfallende Strahlung maximal zu nutzen.

Die Sonne hilt sich in den nordlichen Breiten liberwiegend in der sidlichen Halfte des
Himmels auf. Insbesondere im Winter sind die steileren Siidlagen somit die Hauptnutz-
nieRer der einfallenden Sonnenstrahlung, wiahrend nach Norden der Energiegewinn mit
wachsendem Neigungswinkel sehr schnell abnimmt. Im Sommer ist der Strahlungsgenuss
in Nord- und Siidexposition dhnlich (Siid 500 W/m?, Nord 425 - 450 W/m?), aufgrund des
hohen Sonnenstandes werden diese Werte in der Ebene und bei wenig geneigten Flachen
(10° - 20°) erreicht, mit wachsendem Gefille geht der StrahlungsgenuR dann jedoch rasch
zurick. Auch die Ost- und Westhdnge erhalten im Sommer groRe Energiemengen, weil die
Sonne in den Morgen- und Abendstunden schon bzw. noch recht hoch am Himmel steht.
Die héchsten Jahressummen erhalten Siidhdnge mit etwa 45° Neigungswinkel (HACKEL
1999, S.303f).

Im Vergleich belduft sich der durchschnittliche jahrliche Strahlungsgenuss der Hanglagen
Stuttgarts unter Berlicksichtigung der Reduktion durch eine vermehrte Bewdlkung im
Stadtgebiet je nach Exposition auf bis zu 1500 kWh/m2? an den Sidhiangen
(Schenkenberg), an den Nordhangen (Gerlinger Kopf) bis zu 1050 kWh/m2. In der In-
nenstadt betragt die Gesamtstrahlung bis zu 1250 kWh/m?2. Besonders im Winterhalbjahr
ist die Besonnung der Nordhdange mit 0 bis 5 kWh/m? deutlich eingeschrdankt und muss
bei der Flachennutzung zusatzlich bericksichtigt werden (LANDESHAUPTSTADT STUTT-
GART 2004).

Die Karte (Abb. 22) zeigt, dass die siid- und siidostexponierten Hinge im Stuttgarter Wes-
ten und in Heslach im Vergleich zu den nordexponierten Lagen von Stuttgart Wangen und
die nach Nordwesten geneigten Hangzonen von Stuttgart Sid und Ost im Jahresmittel

eine hohere Einstrahlung aufweisen.

Auch die langwellige Ausstrahlung wird im gegliederten Gelinde zum Teil erheblich
verandert. Bei Hingen in Beckenlage bildet nicht mehr ausschlieRlich das Himmelsgewdlbe
den oberen Halbraum. Die Topographie der Erdoberflache und die Objekte der Umgebung
(Bebauung) beeinflussen durch ihre eigene langwellige Ausstrahlung die Strahlungsbilanz
des Geldndes. Die Ausstrahlung der betreffenden Oberflichen ersetzen die atmospha-
rische Gegenstrahlung, da die Ausstrahlung der gasformigen Atmosphdre immer geringer
ist, als die gleichwertiger fester oder flissiger Oberflichen. Somit ist die langwellige Zu-
strahlung auf geneigten Flichen oder Wanden erhoht, bzw. ihre effektive Ausstrahlung
verringert. Bei 10° geneigten Hangen liegt die Ausstrahlung bei tber 98 % im Vergleich zur
ebenen Flache (nach DIRMHIRN, 1964 in BAUMULLER, 1974). Dennoch ist bei der Bebau-
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ung von Hangen zu beriicksichtigen, dass der Ausstrahlungswinkel durch die Hauswande
verringert ist und damit die Warmeabstrahlung starker reduziert wird. Zudem kommt,
dass die Uberbauten Oberflichen durch die bessere Warmespeicherkapazitiat, im allge-
meinen hohere Temperaturen haben als die Umgebung, was die nachtliche Abkulhlung
noch weiter verringert (s. Warmeinseleffekt Kapitel 1.4.1).

In engen Hauserschluchten verschwindet die nachtliche Ausstrahlung fast vollstandig und
eine Auskithlung in heiBen Sommernichten ist somit kaum méglich (HACKEL 1999,
S.310f).

GesamtstrahlungJahr)
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Abbildung 22 Mittel der jdhrlichen Gesamtstrahlung im Stadtgebiet
Quelle: BAUMULLER 2004

1.4.2.2 Temperaturen am Hang

Die Temperatur der bodennahen Luftschicht ergibt sich aus dem Energiehaushalt der Erd-
oberfliche. Die kleinrdumige Verteilung der Tageshdchsttemperaturen ist hauptsachlich
von der Exposition der Hinge und dem damit verbundenen Strahlungsgenul (s. oben) und
der Verdunstung an der Erdoberflache abhangig.

Vormittags wird ein Teil der zugestrahlten Energie zur Verdunstung des in der Nacht ge-
bildeten Taus und fir den ausgekiihlten Boden aufgewendet. Die Temperaturen erreichen
erst am Nachmittag ihre Maximalwerte, wenn die Stidwesthdnge unter voller Sonnenbe-
strahlung stehen. Laut VOLZ 1984 (in HACKEL 1999) weichen die Temperaturen an den
Hangen bis 10° Neigung nur wenige Kelvin von denen in der Ebene ab. Mit zunehmender
Neigung werden jedoch die Temperaturunterschiede groRer. Nach HAMM 1969 steigen die
Temperaturen im Stuttgarter Talkessel allgemein von den Ho6henrdndern zum

Stadtinneren hin an, am schnellsten an den Hangen und an ihrem FuRe. Da am Hang groRe
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Hohenunterschiede auf kleinem Raum auftreten und die Bebauung stark einsetzt, nehmen
die Temperaturen dicht an der unteren Hangzone am Innenstadtrand am deutlichsten zu,
was die gemessene Temperaturerhohung erklart. Wahrend sich an den Randhéhen Tempe-
raturdifferenzen von bis zu 2,5 K nachweisen lassen, erfolgt die Temperaturzunahme im

Stadtinneren nur noch allmahlich, die Differenzen betragen nur noch 1 K.

Die ndchtlichen Temperaturverhaltnisse im gegliederten Geldande sind zundchst ebenfalls
vom Energiehaushalt gepragt. Je geringer die Ausstrahlung ist und je mehr Warme aus
dem Boden zur Verfligung gestellt wird, um so hoher bleiben die nachtlichen Tempera-
turen. Zusatzlich zum Energiehaushalt hat die Kaltluftbildung und der Kaltluftfluss am
Hang eine entscheidende Auswirkung auf die nachtlichen Temperaturen.

1.4.2.3 Luftzirkulationen am Hang
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massen (HELBIG et al. 1999, S.108f). Die Stromungsgeschwindigkeit kann relativ hohe
Werte erreichen, Untersuchungen in Stuttgart von FIEDLER (1984 in LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2004) haben fiir die Hanglagen im Gebiet "Auf der Heide" maximale Windge-
schwindigkeiten von 2 m/s in 10 m Hohe, verursacht durch ein thermisch induziertes
Windsystem, dass ca. 50 m hinaufreicht gemessen. Der Effekt abflieRender Kaltluft wird
danach hauptsachlich in den Klingen deutlich. Klimadkologische Bedeutung als Aus-
gleichsstromung haben nach KRESS et al. (1979, S.55) Hangabwinde mit einem Mindest-
massenstrom von 10* m3/s.

ROBEL et al. (1978, S.179) beschreibt aufgrund der Infrarotuntersuchungen fiir das Stutt-
garter Neckartal einen lokalen Luftaustausch lber die Hinge hinweg mit der Talsohle. Die
tief liegende Bebauung im Tal stellt eine Warmequelle dar, die auch in den Nachtstunden
eine Luftzirkulation aufrecht erhdlt und dadurch dem Anstau eines Kaltluftsees entgegen-
wirkt, aber durch den Kaltluftabfluss im Laufe der Nacht eine Abkiihlung der Baumassen
bewirkt wird. Die Hangpartien des Neckartals verhalten sich dabei, dhnlich wie die Hange
der Stuttgarter Innenstadt, relativ einheitlich. Eine starke Aufheizung ist tagsiiber nicht
gegeben und durch die Abflussbewegung der Kaltluft werden sie auch in der Nacht nicht
deutlich abgekiihlt.

Abbildung 24 zeigt den deutlichen Einfluss des Kaltluftabflusses auf die Windrichtung im
Stuttgarter Talkessel. In den Nachtstunden dominiert die Richtung Sudwest, die den Kalt-

luftstrom aus dem Nesenbachtal nachzeichnet.
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Abbildung 24 Windrichtungsverteilung Messstation Stuttgart Schwabenzentrum
Quelle: BAUMULLER 2005

Die Abbildung 25 zeigt auRerdem als Beispiel die Windrose von Stuttgart Kaltental in dem
der "Nesenbacher", der Kaltluftabfluss im Nesenbachtal, talparallel durch die Hauptwind-
richtung aus SW nachgezeichnet wird. Dies stellt neben den lokalen und regionalen Zirku-
lationssystemen auch die liberregionale Hauptwindrichtung dar und ist somit fiir die Beluf-
tung des Stuttgarter Talkessel bei allen Wetterlagen die Hauptluftleitbahn (NACHBAR-
SCHAFTSVERBAND STUTTGART 1992).

In den eingeschnittenen Klingen und Taler der Kesselhdnge, zeigen die Windrosen den
Einfluss der Kaltluft, der die Windrichtung bestimmt und ihre Bedeutung fiir die Beliiftung
des Talgrunds in dem die Schwachwindhiufigkeit bei tiber 70 % liegt (BAUMULLER 2004).
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Abbildung 25 Synthetische Windrosen mit Beriicksichtigung der Kaltluft
im Stadtgebiet von Stuttgart

Quelle: BAUMULLER 2004

1.4.2.4 lufthygienische Situation am Hang

1969 wurde von HAMM (1969, S.124f) in seinen Untersuchungen zum Stadtklima von
Stuttgart der Zusammenhang der Luftverunreinigungen in Abhdngigkeit vom Relief durch
Messfahrten nachgewiesen. Bei einer vergleichenden Betrachtung der SO,-Konzentration,
gemessen am Stuttgarter Rathaus und in der Stafflenbergstrale (ehem. Sitz des Chem. Un-
tersuchungsamtes) ist festgestellt worden, dass die SO,-Konzentration im Kesselinnern
grolRer sind als die Konzentration am Hang, bis auf auf die Zeit zwischen 11 und 12 Uhr.
Dies ldsst sich liber die im Laufe des Tages durch die Erwdrmung der Luft auftretenden
Hangaufwinde erkldaren, die die starke Luftverschmutzung der Innenstadt mit sich fihrt
und den geringeren Anstieg der SO;-Konzentration am Rathaus und einer starken Zu-
nahme in der Stafflenbergstrale erkldart. Am Vormittag werden die Verunreinigungen mit
den Hangwinden aufwarts in die Walder am Kesselrand transportiert und dort ausgefiltert.
Der am Abend durch die Bewegung der Kaltluft entstehende Hangabwind aus den Waldern
und Griinanlagen der oberen Hangpartien, fiuhrt frische und saubere Luft dem Stadtkern
zu. Die hohe SO;-Konzentration, die in den frithen Abendstunden am Rathaus gemessen
wurde erklart HAMM damit, dass sich die Schadgase der Hiange durch die einsetzende
Luftbewegung zundchst im Talkessel sammeln. Im Laufe der Nacht stromt aber weiterhin
Frischluft aus den oberen Hangpartien in die Innenstadt ein, die die Konzentration bis zu
den frithen Morgenstunden minimiert. Diese Messergebnisse zeigen, wie wichtig diese lo-
kalen Windsysteme fiir die Zufuhr von unbelasteter und kihler Luft in den belasteten
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Stadtkessel ist, vor allem bei der in Stuttgart ohnehin vorherrschenden Wind- und der da-

mit verbundenen Austauscharmut.

1.4.3 planungsrelevante Phinomene

Durch die Modifikation der einzelnen klimatischen Elemente in der Stadt und der beson-
deren orographischen Situation Stuttgarts wurden fiir die Bewertung des Schutzgut Klima
im Planungsprozess Einzelelemente die die Belastung des menschlichen Siedlungsraums
ausmachen zusammengefasst und kdénnen so die Basis fir planerische Entscheidungen
darstellen. Das Kapitel 1.4.3 stellt die fiir Stuttgart relevanten Phdnomene der Inversions-
wetterlage lUber dem Talkessel, die lufthygienische Belastung in den einzelnen Stadtge-
bieten und die fiir das menschliche Wohlbefinden ausschlaggebende bioklimatische Situa-
tion heraus.

1.4.3.1 Inversion

Normalerweise erwartet man durch die in der Atmosphdre gegebene Druckabnahme mit
der Hohe eine entsprechende Temperaturabnahme (ca. 1 K pro 100 m). Eine Inversion ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Lufttemperatur mit der Hohe zu nimmt, z. B. durch die
Uberlagerung von Polarluft am Boden durch Warmluft bei winterlichen windschwachen
Hochdruckwetterlagen. Durch die ndchtliche Ausstrahlung kiihlt die Bodenoberflache und
die daruber liegende Luft ab, durch die fehlende Turbulenz findet keine Durchmischung
der warmen und kalten Schichten statt. Diese Bodeninversion kann durch die Einstrahlung
am Vormittag aufgeldst oder abgehoben werden. In Ballungsraumen entsteht dabei meist
eine abgehobene Inversion, die sich iiber mehrere Tage halten kann. Uber einer bodenna-
hen Durchmischungsschicht liegt eine stabile Inversionsschicht, Schadstoffemissionen rei-
chern sich an, werden dabei nur noch in Bodennidhe verteilt, I6sen sich in den Wassertropf-
chen des Nebels und bilden aggressive Sdauren. Die Zufuhr von Frischluft in das Stadtge-
biet ist damit nur noch durch lokale Zirkulationen wie den nachtlichen Kaltluftfluss
moglich. Die Auflosung der Inversion erfolgt durch eine erhéhte atmospharische Turbu-
lenz, sprich hohere Windgeschwindigkeiten, die zu einer vertikalen Durchmischung der
Luftschichten fiihrt (HAMM 1969, S.113f).

Ndchtliche (0 Uhr) bodennahe Inversionen bis 200 m haben in Stuttgart eine mittlere jahr-
liche Haufigkeit von ca. 70 %, tagsiber (12 Uhr) liegt die Haufigkeit bei 40 % (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2004). Inversionen bilden sich im Stadtgebiet Stuttgarts beson-
ders deutlich aus, da die Kessellage die Effekte verstarkt. Im Winter halten sich diese
Wetterlagen oft tagelang mit abgehobenen Inversionen (ber der Stadt, durch den
mangelnden Zufuhr an Frischluft und das geringe Luftvolumen zur Durchmischung der
Emissionen kommt es dabei zu hohen Luftbelastungen (Abb. 28).
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1.4.3.2 Luftqualitat

Besonders in Ballungsgebieten
wird die Luftqualitdit zusatzlich
durch die vermehrte Zahl an
Emittenten beeintrdachtigt. Hierzu
zahlen Hausbrand, Industrie,
Kraftwerke und der Verkehr. Die
Erfassung von Stickoxiden,
Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid,
Staub, Benzol und Ruf und
bodennahem Ozon, dienen als
Leitkomponente um die Ver-
anderungen der natirlichen Zu-
sammensetzung der Luft zu er-
mitteln. In Stuttgart wird die Kon-
zentration der Luftschadstoffe

durch den Luftbelastungsindex I sigmrwe RV

fir die mittlere jahl’“Che Schad- Abbildung 27 Luftbelastungsindex 1995/96
fiir das Stadtgebiet Stuttgarts

stoffbelastung in den einzelnen Quelle: BAUMULLER 2004

Stadtteilen verglichen: Die Werte schwanken im Mittel zwischen 0,3 (schwache Luftbelas-
tung) und 0,65 (maRige Luftbelastung). Davon sind insbesondere der Innenstadtkessel, die
nordlichen Industrievororte und das Neckartal mit den groRflichigen Industrieansied-
lungen und Verbrennungsanlagen betroffen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).

Die Karte (Abb. 27) zeigt den Luftbelastungsindex fir das Stadtgebiet von 1995/96.

Die Konzentration der Luftbeimengungen ist von unterschiedlichen Faktoren abhdngig,
zur Verbesserung bzw. zur Erhaltung der Luftqualitdt missen diese bei Planungen beriick-
sichtigt werden. Die Lufttemperatur hat beispielsweise einen direkten Einfluss auf die
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Heiztdtigkeit der Stuttgarter. So sind die SO,-Emissionen, die hauptsachlich auf den Haus-
brand zurlickgefiihrt werden, einem Jahresgang unterworfen, eine Zunahme der Kon-
zentrationen ist an den Heiztagen (Tagesmitteltemperaturen < 15 ‘C) messbar (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2004).

Die vertikale Temperaturschichtung hat, wie bereits oben genannt, eine entscheidende
Auswirkung auf den Luftaustausch, dadurch kénnen Schadstoffe abtransportiert werden.
Bildet sich aber im Stadtgebiet eine abgehobene Inversion, die vermehrt im Winter auftritt,
kommt es gerade in der Heizperiode zu groReren Schadstoffkonzentrationen. Durch weite-
re Emissionen unterhalb der Inversionsschicht wird dies noch verstarkt.

In Folge einer mehrerer Tage anhaltenden Inversionswetterlage wurde am 15.12.04 die
hochsten Schadstoffwerte des Jahres 2004 in Stuttgart gemessen. Der Luftbelastungs-
index lag im Tagesdurchschnitt bei 0,7 (deutliche Luftbelastung), maximale Stundenwerte
lagen bei 0,9 (starke Luftbelastung) im Vergleich dazu liegt der Mittelwert im Dezember
bei 0,3 (geringe Luftbelastung) (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004, Messstation
Schwabenzentrum, Amt fiir Umweltschutz Abteilung Stadtklimatologie).

L

Abbildung 28 Blick vom Fernsehturm (li) und vom Birkenkopf (re) auf den
Stuttgarter Talkessel bei Inversionswetterlage (15.12.2004)

Fotos: BAUMULLER

Zur Frischluftversorgung erlangen auch in diesem Fall lokale Zirkulationen groRe Bedeu-
tung. Zur Erneuerung der Luft kann der Kaltluftfluss aus dem Umland in den Talkessel bei-
tragen, wenn ihre Schneisen durchgingig bleiben und eine zuséatzliche Anreicherung der
Kaltluft mit Schadstoffen, durch Emittenten in ihrer Abflussbahn bereits planerisch unter-
bunden wird.

Nach Messungen von HAMM (1969, S.110f) hat sich gezeigt, dass zwischen SO,-Kon-
zentration und der Windgeschwindigkeit enge Korrelationen bestehen, bis auf wenige Aus-
nahmen verlaufen die Kurven entgegengesetzt. Hohen mittleren tdaglichen Windgeschwin-
digkeiten entsprechen geringen SO,-Belastungen. Allgemein bestimmt die Windrichtung
die Ausbreitungsrichtung der Schadstoffe, der Abtransport und die Verdiinnung ist von
der Windgeschwindigkeit abhdngig. In Stuttgart kdonnen aus der Messung von Windrich-
tung und -geschwindigkeit und der Schadstoffkonzentration sogenannte Schadstoffwind-

rosen berechnet werden.
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Niederschldage fuhren zu einer Auswaschung der Luftpartikel und damit zu einer fiir das
Stadtklima wichtigen Reinigung der aerosolhaltigen Stadtluft ("Nasse Deposition"). Die
Auswaschrate der einzelnen Verunreinigungskomponente hangt von ihrer Wasserldslich-
keit ab, alle Staubpartikel werden sehr gut ausgewaschen. Die Selbstreinigungskraft der
Atmosphadre durch Niederschldge ist durch deren Intensitat und Haufigkeit bedingt. Nach-
teilig wirkt sich hier Stuttgarts relative Niederschlagsarmut und zusdtzlich die abge-
schattete Lage des Stadtkerns aus.

Die Wirkung der Einstrahlung auf Luftbeimengungen soll hier nur noch kurz genannt
werden. Durch bestimmte photochemische Reaktionen der Emissionen mit Bestandteilen
der Luft entsteht unter anderem das bodennahe Ozon, das in hoheren Konzentrationen
flir bestimmte Persongengruppen gesundheitsschadliche Auswirkungen hat. Die Strahlung
hat auRerdem indirekten Einfluss auf eine Inversionswetterlage, die durch eine vermehrte
Zustrahlung aufgeldst werden kann (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).

Messungen von HAMM (1969, S.132) zufolge haben die Griinanlagen der Stuttgarter In-
nenstadt einen erheblichen Einfluss auf die Staubkonzentration der Luft. Grobe Stdube
werden direkt auf den Blattoberflichen festgelegt, durch die Minderung der Windge-
schwindigkeit tber Grinflaichen kommt es zur Sedimentation und Ausfilterung des Stau-
bes. Besonders wirksam haben sich Grinflichen mit einem aufgelockerten Bestand an
Baumen und Biischen gezeigt. Die auftreffenden Luftbewegungen werden bereits am
Rande der Anlage abgebremst und es kommt zu einer Ausfdllung und Ausfilterung des
Staubes ohne weitere Verwirbelungen der Luftmassen.

Langfristig kann die Luftqualitdit nur durch die Verringerung der Emissionen verbessert
werden. Eine Minderung bestehender Belastungen wird durch die Nutzung und Aufrecht-
erhaltung lokaler Zirkulationen, eine entsprechende raumliche Zuordnung der Emittenten

und den Erhalt innerstadtischer Griinflachen in ausreichender GroRe und Struktur erzielt.

1.4.3.3 Bioklima

Das Klima beeinflusst direkt den Naturhaushalt und damit auch die Wechselwirkungen in
einem Okosystem. Die einzelnen Klimaparameter miissen sich daher in einem Rahmen be-
wegen, der fiir Pflanzen, Tiere und schlieRlich auch den Menschen ertraglich ist. Somit
stellt sich auch die Frage, wie weit die regionalen, anthropogenen Klimaveranderungen vor
allem in Stadten und Ballungsgebieten diese Grenze liberschreiten. In der angewandten
Stadtklimatologie erlangt die Human-Biometeorologie eine immer groRere Bedeutung.
Neben dem oben genannten lufthygienischen Wirkungskomplex, gilt es auRerdem den
thermischen Wirkungskomplex, der die Modifikation und die Auswirkungen der Lufttempe-
ratur, der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und des Strahlungshaushaltes
beinhaltet. Die stadtbedingten bioklimatischen Belastungen sind hauptsdchlich auf den
thermischen Komplex zurilickzufiihren, der durch das Temperatur-Feuchte-Milieu bestimmt
wird und durch EmpfindungsgréoRen wie Schwiile und Behaglichkeit charakterisiert ist. Die
beiden Wirkungskomplexe sind von der Planung grundsatzlich beeinflussbar (HORBERT
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2000, S.115 und FINKE in KRESS et al. 1979, S.20).

Wesentliche meteorologische Parameter stellen Lufttemperatur, Luftfeuchte (Wasser-
dampfdruck), Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwelligen Strahlungsfliisse dar. Die
GroRen haben in ihren Auswirkungen auf den einzelnen Menschen unterschiedliche In-
tensitdat und sind unter anderem von Alter, Gesundheitszustand und Konstitution, kdrper-
licher Belastung und Gewdhnung abhdngig (FINKE in KRESS et al. 1979, S.20).

Um die Anpassungsmaoglichkeiten des Menschen bei der Bewertung klimatischer Situa-
tionen zu berilicksichtigen, wurde eine skalierte BewertungsgroRe, der Predicted Mean
Vote (PMV) eingefiihrt, der eine MaReinheit fiir das subjektive Empfinden einer durch-
schnittlichen Modellperson, dem sog. Klima-Michel, liefert. In den Wert flieRen die innere
Warmeproduktion des Menschen, die Warmeisolation der Bekleidung, die Lufttemperatur,
die Strahlungstemperatur, die Luftfeuchte und die relative Windgeschwindigkeit gegen-
Uber der Eigenbewegung des Menschen ein. Die Skalierung umfasst die Werte - 3 (Belas-
tungsstufe: starker Kaltestress) bis 3 (starke Warmebelastung) (HORBERT 2000, S.118).
Die Art der Belastung ist vielfdltig, dazu gehoren das Kilteempfinden bei zu niedrigen
Temperaturen und zu hohen Windgeschwindigkeiten, was in Stuttgart seltener auftritt, die
Uberwdrmung bei zu hohen Temperaturen oder das Stressempfinden bei ungeniigender
nachtlicher Abkiihlung an austauscharmen Strahlungstagen. Die Schwiile, also das Zu-
sammenwirken von hohen Lufttemperaturen und hoher Luftfeuchte stellt die vom Men-
schen am haufigsten genannte bioklimatische Belastung dar (HORBERT 2000, S.116).

Die hohere Temperatur, die niedrigere Windgeschwindigkeit und die hohere Gegenstrah-
lung in einer Stadt fihren zu vermehrtem Empfinden von Schwiile im Vergleich zum Um-
land. Schwiile Tage sind meteorologisch mit einer Feuchttemperatur um 14 Uhr von lber
18 °C definiert. Die Entwdarmung (schwitzen) des Korpers ist bei hohen Tagestemperaturen
im Sommer und geringeren Windgeschwindigkeiten im Stadtgebiet behindert, durch die
fehlende nachtliche Auskiihlung kann die Hitzebelastung auch nachts nicht abgebaut
werden. Bei schlechter Entwdarmung kénnen Hitzekollaps, Hitzeschlag und Hitzekrampfe
auftreten, chronische Schiadigungen betreffen meist Herz und Kreislauf (KRESS et al. 1979,
S.211).

Durch die orographische Lage einer Stadt kann die Schwiilehdufigkeit bzw. die thermische
Belastung zusatzlich erhoht werden. Nach BECKER (in KRESS et al. 1979, S.23) beglinstigen
u. a. Mulden- und Beckenlagen wie sie das Stuttgart Stadtgebiet darstellt das Auftreten
von Schwiile.

. . L Stuttgart Stadtmitte )*%
Die Anzahl von Schwiilen Tagen liegt in Stutt- Schwile Tage (1951-1980) (& f'- ;
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Die raumliche Verteilung der Tage mit Hitze- Abbildung 29
Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004
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stress in der Stuttgarter Innenstadt werden in Abbildung 30 dargestellt. Dabei sind ent-
sprechend dem PMV nicht nur Temperatur und Feuchte beriicksichtigt, sondern auch
Windgeschwindigkeit und lang- und kurzwellige Strahlung die thermophysiologischen
Einfluss auf das Wohlbefinden des Menschen haben (BAUMULLER 2004).
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Abbildung 30 Anzahl der Tage/Jahr mit Hitzestress im Stadtgebiet von

Stuttgart
Quelle: BAUMULLER 2004

Deutlich zeigt sich hier, dass vor allem der dicht bebaute Stadtkern, Bad-Cannstatt und
die Industriegebiete im tief eingeschnittenen Neckartal besonders haufig unter Warmebe-
lastung leiden (28 Tage, dunkelrot). Die weniger dicht bebauten Siedlungskorper wie die
Hanglagen im Talkessel (bis 23 Tage, orange) und die Orte auf der Filderhochflache (18
Tage, gelb) sind unter anderem durch die bessere Durchliftung weniger belastet. Die aus-
gedehnten Waldflachen im Stadtgebiet zeigen durch ihr ausgeglichenes Bestandsklima (s.
Kapitel 1.4.4.2.3) mit ca. 6 Tagen/Jahr (griin) die geringste thermische Belastung.

Der Sommer 2003, der warmste seit den Aufzeichnungen in Stuttgart-Hohenheim 1878
verzeichnete 76 statt 25,4 Sommertage und 21 heiRe Tage, die maximal gemessene Tem-
peratur lag bei 36,8 "C. Deutlich zeigt der Vergleich mit den in Stuttgart Stadtmitte 2003
gemessenen Werten die grolke Warmebelastung die in der Innenstadt auftritt: Es wurden
100 Sommertage und 43 heiRe Tage (davon 15 {iber 35 °'C) registriert. Die 120 ge-
messenen "Biergartentage” (Temperatur nach 20.00 Uhr > 20 "C) lassen auf eine mangeln-
de Abkiihlung des Stadtgebietes auch in den Abendstunden schlieRen (Meteorologische
Jahresberichte Stuttgart Hohenheim 2003 in LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).
Nach dem Weltkatastrophenbericht des Internationalen Roten Kreuzes hat die Hitzewelle
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2003 in Europa bis zu 35.000 Menschen das Leben gekostet, davon 15.000 in Frankreich
(in STUTTGARTER ZEITUNG Nr. 252, 2004).

In Stadten und Ballungsgebieten stellt somit die Warmebelastung des Menschen, beson-
ders aber die mangelnde néachtliche Abkihlung ein ernstzunehmendes gesundheitliches
Problem dar, das vor allem die weniger belastbaren und kranken Bewohner betrifft. Hierzu
gehort auch die Schwiilebelastung, die ebenfalls von den Mittagsstunden bis spat in die
Nacht hinein andauern kann. Verscharft wird diese Problematik durch die damit meist ver-
bundene Reduzierung des bodennahen Luftaustausches, der in Stuttgart auf Grund der
haufigen Windstillen stark eingeschrankt ist. In der Regel tragt dies zusatzlich auch noch
zu einer groReren Immissionsbelastung bei (HORBERT 2000, S.120f).

Die Forderung nach einer ausreichenden Belliftung der Stadtgebiete soll vor allem nachts
eine Auskiihlung ermoglichen um den Schlaf nicht nachteilig zu beeinflussen. Die Anzahl
der heiBen Nichte im Stadtgebiet ist also durch die Nutzung der Kiihlwirkung des nachtli-
chen Kaltluftflusses zu reduzieren. Tagsuber kann eine Entlastung nur durch die Redukti-
on des Warmeinseleffekts der Stadt erfolgen, was die Stadtplanung vor allem bei der
Bodennutzung beriicksichtigen muss.

Wiarme- und Schwiilebelastung treten lediglich im Sommerhalbjahr auf, die Beeintrachti-
gung des Luftaustausches und die Immissionsbelastung stellt dagegen ganzjdhrig eine
Gefahr fiir die Bevolkerung dar. Daher sollte nach Wegen gesucht werden, das klimatische
und lufthygienische Belastungspotenzial verschiedener Nutzungen zu minimieren und die
negativen Auswirkungen auf den Menschen unterbinden. Hierzu gehdrt zum Beispiel, dass
die in den Nachtstunden lber den landwirtschaftlichen Flachen gebildete kiihlere Luft von
den Randbereichen der Stadt iliber geeignete BellGftungsbahnen in die hochbelasteten
Kernbereiche gelangen kann (HORBERT 2000, S.121).

1.4.4 klimatische Eigenschaften bestimmter Flaichennutzungen

Die Verdnderung von Landschaftselementen durch Versiegelung, Bebauung, Abgrabungen,
Aufschittungen oder wasserwirtschaftliche Eingriffe, aber auch die ortliche Einleitung von
Emissionen in die Atmosphdre verursachen die beschriebenen Abweichungen einzelner
Klimaparameter von den geographisch zu erwartenden Normalwerten (HORBERT 2000,
S.122). Jede Art der Landschaftsnutzung schafft spezifische Randbedingungen, deren
klimatologischen Folgen unterschiedlich ausfallen kénnen. Land- und forstwirtschaftlich
genutzte Flichen koénnen aus klimatologischer Sicht noch als relativ naturnah gelten, in
versiegelten und dicht bebauten Gebieten sind dagegen maximale Verdnderungen des Kli-
mas zu erwarten. Betroffen sind die oben ausfiihrlich behandelten Parameter wie die
Strahlungsbilanz, Temperatur und Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung, Nie-
derschlag und Bewolkung, Luftverschmutzung und Durchliiftung (HORBERT 2000, S.122).
Bei Temperaturmessfahrten in Aachen (in HORBERT 2000, S.58) lieRen sich fiir verschie-
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dene Nutzungen und Reliefsituationen typische Klimaeigenschaften feststellen. Hinsicht-
lich der Lufttemperatur macht sich bei allen Wetterlagen eine Abhdngigkeit vom jeweiligen
Flachentyp bemerkbar, wahrend austauschstarker Wetterlagen tagsiiber jedoch weniger
als in den austauscharmen Nachtstunden. Die Nutzungen wurden in neun Typen unter-
teilt: geschlossene Bauweise (1); Zeilen- und Randbebauung (2); offene Bauweise mit ho-
hem Grinanteil (3); Parkanlagen, Kleingarten, Friedhofe (4); Industrie, Bahngeldnde (5);
Forst- und Waldgebiete (6); offene Felder (7); offene Rinnenlagen, Senken (8); offene Hang-
lagen (9). Die groRten mittleren Temperaturdifferenzen lieRen sich zwischen der dichten
Bebauung (Typ 1) und den offenen Freiflichen in den AuRenbereichen (Typ 7) und vor
allem zwischen den Kaltluftsammelgebieten (Typ 8) mit bis zu 4,8 "C feststellen. Nach der
dichten Bebauung folgen direkt die stark versiegelten Industrieflichen (Typ 5), die Zeilen-
bzw. Randbebauung und die offene Bauweise mit hohem Griinanteil (Typ 2 und 3) weisen
recht hohe nachtliche Abklhlungsraten auf. Parkanlagen und Kleingdrten (Typ 4) kénnen
nur bei einer ausreichenden Ausdehnung und entsprechenden Lage im Stadtkern eine po-
sitiv wirkende Eigencharakteristik entwickeln, die in Aachen nicht gemessen werden konn-
te. ErwartungsgemadR warm zeigen sich die offenen Hanglagen, auf denen die dort gebilde-
te Kaltluft abflieRen kann und den liberwdarmten Talbereichen zugute kommt. Auch die in
die Stadt fiihrenden Taler und Rinnen, die kaltluftsammelnde und -transportierende
Funktionen haben, treten deutlich kiihler in Erscheinung, sie befordern kihlere und im-
missionsfreie Luft bis in die Nahe des Stadtkernes (HORBERT 2000, S.5 8ff).

Die in Aachen gemessenen Abstufungen der Klimaparameter sind auf Stuttgart nur quanti-
tativ Ubertragbar, da sowohl die Struktur der Stddte, als auch die jeweils vorliegende
Wetterlage  Unterschiede auf-
weisen. Die gemittelten Thermal-
aufnahmen zeigen die Strahlung- 4.2
stemperaturen der Oberflichen
der Stadtstrukturen im August
1988 in der Ubersicht. Durch die
Bilder werden unterschiedliche &
Landnutzungen und ihr 2%
thermisches Verhalten erkennbar.
Die hochsten abendlichen Tempe-
raturen werden in der dicht be-
bauten Innenstadt am Haupt- .
bahnhof und im Stuttgarter Wes-
ten erreicht (rot > 18°), die Hang-
partien sind aufgrund des

eringeren Versiegelun r = & N A 5 - ’
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( 9 ), beliftete Abbildung 31 Infrarotthermalbild Abendsituation, gemittelt

Bereiche im Nesenbachtal wie Quelle: BAUMULLER 2004



Klima 57

Kaltental und Heslach und unbebauten Hangpartien sind im Talkessel am kéltesten (griin

und gelb).
Das Morgenbild zeigt die Strah- | S o o SN D Aol
lungstemperaturen der Oberfla- [EF6 ik IR A LT 7|

chen der Stadt mit ihrer maxima- .
len Abkihlung kurz vor Sonnen- .
aufgang. Die hochsten Tempera-

Uber Gewadssern gemessen
(orange > 16°). Auch hier ist der
dicht bebaute Talgrund noch
deutlich warmer als die durch-
griinten Hangpartien und das
Nesenbachtal in Heslach (grin).
Sie werden tagsiber nicht so
stark erwarmt und im Laufe der |

Nacht durch die von den Randho-

hen einflieRende Kaltluft besser Abbildung 32 Infrarotthermalbild Morgen, gemittelt
Quelle: BAUMULLER 2004

gekihlt. In der Thermalaufnahme
lassen sich damit auch die Frischluftschneisen abgrenzen (s. Kapitel 6).

Die anthropogene Verdanderung des Klimas durch die verschiedenen Nutzungsformen
muss nicht in allen Fadllen als problematisch angesehen werden. Bei zu intensiven Eingrif-
fen in den Naturhaushalt, wie bei der Ansiedlung von geschlossenen Wohngebieten,
konnen meist fihlbare nachteilige Beeintrachtigungen des Klimas nicht verhindert werden.
Dennoch gilt es durch geeignete PlanungsmaBnahmen und Planungsentscheidungen
wenigstens die festgestellten negativen Auswirkungen zu minimierten und in bereits stark
belasteten Raumen nicht zu intensivieren (HORBERT 2000, S.122).

Im Folgenden werden einige wichtige Flachennutzungen hinsichtlich ihrer klimatischen
Auswirkungen charakterisiert. Durch die geeignete Anordnung und Ausgestaltung beein-
trachtigter Gebiete zu klimatisch positiven Flachennutzungen, kann bereits in der Planung
einer klimatischen Uberbelastung vorgebeugt werden. Im Einzelnen sind unterschiedliche
Bebauungstypen dargestellt, im Besonderen werden dabei die fir die Stuttgarter Hange re-
levanten Alternativen in der Wohnbebauung betrachtet. AufRerdem sollen die klimatischen
Eigenschaften von Vegetationsflaichen und Wasserflachen in und um Siedlungen aufge-

zeigt werden.
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1.4.4.1 iiberbaute Flachen

1.4.4.1.1 Wohnen

Bei keiner anderen Nutzungsform werden so hohe klimatologische Anforderungen gestellt
wie bei der Planung und der Erhaltung von Wohnstandorten. Bevorzugt sind Gebiete mit
nicht zu niedrigen Mitteltemperaturen, die Haufigkeit, Intensitat und Dauer von Nebel,
aber auch die Schwiile sollen gering sein. Erwiinscht ist eine mittlere Windgeschwindig-
keit, mit geringer Windbelastung aber ausreichendem Luftaustausch, um Immissionsbelas-
tungen zu vermeiden. Auf eine ausreichende Besonnung gilt es besonders in Hanglagen
und dicht bebauten Stadtgebieten zu achten (HORBERT 2000, S.123).

Die Erfiillung dieser Forderungen durch geeignete Planungsgebiete erscheint maoglich,
aber durch eine zu intensive Nutzung wiederum treten ungewollte Veranderungen des Kli-
mas und damit eine Minderung der klimatischen Wohnqualitdt ein. Dazu gehoéren die be-
schriebenen Phdnomene wie eine verminderte nachtliche Abkiihlung und eine erhohte
Schwiilegefahrdung im Sommer und ganzjahrig eine zunehmende Verschattung und die
Beeintrdachtigung des bodennahen Luftaustausches (HORBERT 2000, S.123).

Unter bioklimatischen Gesichtspunkten lassen sich unglnstige und gilinstige Raumeinhei-
ten wie folgt unterscheiden. Unglinstige Raume sind z.B. Gebiete mit hdufiger Warmebe-
lastung bei sommerlichen Wetterlagen (z. B. Innenstddte), aber auch Kaltluftsammelge-
biete und Areale mit hoher Nebelhadufigkeit. Klimatisch giinstige Raume werden haufig in-
nerhalb locker bebauten Siedlungsstrukturen, vor allem in Siid- und Stidwesthanglage, mit
einer verringerten thermischen Belastung tagsiiber, einer guten Belliftungssituation und
guten Besonnungsverhaltnissen vorgefunden (SCHIRMER et al. 1993, S.67).

Die Abhdngigkeit der einzelnen Klimaparameter von der Baustruktur wurde oben aufge-
zeigt, bezieht man die gemessenen Werte (Untersuchungen von HORBERT in Aachen und
Berlin; Infrarotthermographie der Region Stuttgart) auf die niedrigste Temperatur (Fla-
chentyp Wélder und Forsten), zeigt sich die Zunahme der nichtlichen Uberwdrmung mit
steigender Bebauungsdichte und sinkendem Vegetationsanteil. Besonders deutlich zeigen
diese Phanomene die Untersuchungen von HAMM und die Infrarotbilder der Stadt Stutt-
gart fur die dichte Blockbebauung mit geringem Griinanteil des Stuttgarter Westen und
die Stuttgarter Innenstadt (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Die hoheren Temperaturen der stadtischen Baumassen sind nicht nur ausschlaggebend fiir
die Uberwdrmung sondern zeigen sich auch in den Verlusten des bodennahen Kaltluftvolu-
mens (0-15 m) die einzelne Stadtteile bei den Berechnungen von BAUMULLER 2004 gegen-
tiber einer unbebauten Fldache in der Vergangenheit aufweisen. Die stiarksten Verluste sind
in den dicht bebauten Tallagen des Nesenbach- und Rohrackertals eingetreten, aufRerdem
im Stuttgarter Westkessel und in Ostheim. Die Verluste betragen zum Teil bis zu 25
m3/sm (BAUMULLER 2004).

Messungen in Berlin (HORBERT 2000, S.128) zeigen die fir Ballungsrdume typische Vertei-
lung der Warmebelastung. Am Hochsten ist die Temperaturdifferenz zum Umland mit

tiber 6 K in Kerngebieten, gefolgt von der mehrstéckigen Blockbebauung in kernnahen Be-
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Abbildung 33 Kaltluftverlust durch Bebauung in m3/sm
Quelle: BAUMULLER 2004
Die klimatischen Auswirkungen unterschiedlicher Baustrukturen sollen vor allem fiir die
Wohnbebauung der Stuttgarter Hanglagen dargestellt werden. Die Bauformen haben im
Einzelnen differenzierte Auswirkungen auf das eigene Bestandsklima innerhalb des Sied-
lungskoérpers am Hang und durch seine Fernwirkung auf die unterhalb gelegene Bebau-
ung. Aufgrund ihrer randlichen Lage zur verdichteten Innenstadt und der noch zum
groRen Teil erhaltenen lockeren Bebauung gehoren die Hanglagen zu den Gebieten mit
bedeutender klimarelevanter Funktion. Sie weisen eine geringe bioklimatische Belastung
und Transportfunktionen fir ausgleichende klimatische Elemente wie Frisch- und Kaltluft
auf und sind damit klimatisch und lufthygienisch erhebliche gegeniiber Nutzungsintensi-
vierung empfindlich (NACHBARSCHAFTSVERBAND STUTTGART, 1992).
Bei einer Klimaanalyse werden die Flachen mit dhnlichen mikroklimatischen Ausprdagungen
in sogenannte Klimatope eingeteilt. Beriicksichtigt werden thermischer Tagesgang, Ober-
flachenrauigkeit (Windfeldstérung), topographische Lage und Exposition, reale Fla-
chennutzung und Emissionsaufkommen. In Hanglage miissen die folgenden Baustrukturen
genauer betrachtet werden:
Offene Bebauung ist charakterisiert durch einen relativ kleinen Anteil an lberbauten Fla-
chen und geringer Nutzung mit geringen Bauhdhen von ein bis drei Stockwerken, groRem
Abstand der Einzelhduser und hohem Griinanteil. Eine offene Bebauung gehort zum
Gartenstadt-Klimatop, in dem alle Klimaelemente gegeniiber dem Freilandklima nur leicht
modifiziert sind (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004). Diese Flidchennutzung weist tags eine
geringe Erwdrmung und nachts eine gute Abkiihlung der Baustrukturen auf, durch die be-
grenzten Bauhohen und den Bauabstanden wird das Windfeld und das Zirkulationssystem
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am Hang nur unwesentlich beeintrachtigt. Der Kaltluftabfluss wird bei einer offenen Be-
bauung nicht unterbunden, sondern nur etwas abgeschwicht (BAUMULLER, 1974, S.59f).

S e |

5

Abbildung 35 Einzelhausbebauung der Wernhalde (i) und an der Weinsteige (re)

Die Zeilenbebauung parallel zum Hang stellt fir den Hangaufwind, wie auch fiir den
nachtlichen Kaltluftabfluss (Hangabwind) ein wesentliches Hindernis dar. Vor allem der
Kaltluftabfluss mit nur geringer Schichtdicke wird gestort. Eine parallele Zeilenbebauung
sollte mdglichst niedrig gehalten werden, da dadurch an steilen Hangen die Kaltluft das
Hindernis Uberstromen kann, problematisch ist dabei, dass die Schornsteinabgase in der
Kaltluftschicht liegen bleiben und es damit zu lufthygienischen Belastungen kommt (BAU-
MULLER, 1974, S.59f).

Abbildung 36 Zeilenartige Verdichtungen in den Hanglagen im Vogelsangtal (li),
griinderzeitliche Zeilenbebauung in der Olgastrafle (re)

Eine Zeilenbebauung senkrecht zum Hang bietet fir den Kaltluftabfluss ausreichend
Schneisen, ist jedoch fiir senkrecht zu den Zeilen wehende Winde nicht besonders glinstig.
Eine glnstige Bauweise besonders fiir steile Hange ist die Terrassenform. Durch eine Be-
grinung der Terrassen mit Gras oder Buischen wird die Durchliftung tags und nachts be-
gunstigt, kiinstliche Oberflichen z.B. aus Beton heizen sich im Sommer zu stark auf und
kdhlen auch nachts nur langsam wieder ab. Aus klimatischer Sicht v.a. auch hinsichtlich
der Behaglichkeit der Bewohner sollte dies vermieden werden (BAUMULLER, 1974, S.59f).
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Die Zeilenbebauung und Terrassenhduser gehdren zum Stadtrand-Klimatop, dass durch
dichter stehende, maximal dreigeschossige Einzelgebdude, Reihenhduser und Blockrand-
bebauung mit Griinflichen bestimmt ist oder maximal flinfstockige, freistehende Gebadude
umfasst. Die ndchtliche Abkihlung ist stark eingeschrankt und hauptsachlich von der Um-
gebung abhdngig, lokale Winde und Kaltluftstrome werden behindert, regionale Winde
stark abgebremst (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Abbildung 37 Terrassenhduser der Wernhalde (li) und Auf dem Haigst (rve)

Punkthduser sind als punktférmige Bebauung bei flachen Hingen positiv zu beurteilen,
die Durchliftung ist gesichert und eine lufthygienische Belastung ist durch die hohe
Schornsteinhdhe selten zu erwarten. Die umliegenden Griinflichen, die durch eine flachen-
sparende hohere Bebauung erhalten bleiben, dienen als Freiflichen u.a. der Kaltluftpro-
duktion (BAUMULLER, 1974, S.59f).

Die Gebdude des Asemwald in Nachbarschaft zum Birkacher Feld auf den Hohen sudlich
des Stuttgarter Stadtkessels sind aus stadtklimatischer Sicht eine vertragliche Hochhaus-
bebauung. Die Anlage wird durch die Hohenlage gut durchliiftet, behindert aber keine
ausgepragte Kaltluftschneise. Im Umgriff konnte durch die konzentrierte Wohnnutzung
Waldflachen und Freiland erhalten werden, die als Erholungsfliachen und der Kaltluftpro-
duktion dienen. Die Alternative einer niedrigen Bebauung hatte bei gleicher Bewohnerzahl
eine groRere Flache in Anspruch genommen, die daraus resultierende groRere Flachenver-
siegelung hatte hinsichtlich des lokalen Klimas mehr nachteilige Veranderungen, wie bei-
spielsweise eine vermehrte thermische Belastung mit sich gebracht. Bei einer Bebauung
der Freiflaichen um die Asemwald Hochhduser wird der Vorteil des Wohnraums auf
geringer Flache durch eine héhere Bebauung allerdings hinféllig. Im Flachennutzungsplan
2010 ist die Flache der Hochhduser am Asemwald als Kombination aus Wohnbauflache
und Waldflache dargestellt (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).

Fir die Situation im Stuttgarter Stadtkessel muss die Hochhausbebauung differenziert be-
trachtet werden, da sie eine besonders intensive Art der Bebauung darstellt. In den Innen-
stadten bewirken sie eine weitere Verdichtung, im Randbereich dagegen bieten sie die
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Perspektive eines geringeren Flichenbedarfs und der minimierten Bodenversiegelung, je-

doch mit einer hohen Wohndichte. Eine Hochhausbebauung birgt einige stadtklimatische
Probleme (HORBERT 2000, S.130).

Abbildung 38Hochhausbebauung am Fufe der Dobelklinge

Die Lufttemperatur ist in Ballungsrdumen bereits deutlich gegeniiber dem Umland erhéht,
je nach Stadtlage treten extrem schlechte Abkiihlungsraten in den Innenstddten auf. Eine
zusdtzliche innerstadtische Verdichtung durch Hochhauser flihrt zu einer weiteren
Erhohung der Temperaturdifferenzen gegeniiber dem Umland. Durch die zusatzliche
Verschattung wird weniger das Tagesmaximum als vielmehr das nachtliche Minimum deut-
lich angehoben, eine abendliche Abkiihlung an heiRen Tagen wird damit noch problema-
tischer. Auch im Stadtrandbereich entwickeln Hochhduser eine eigene stadtklimatische
Charakteristik, Messungen in Berlin zeigen jedoch, dass die stiarker durchgriinte Umge-
bung durch groRere Freiflichen einen besseren Luftaustausch und niedrigere Tempera-
turen ermoglichen (HORBERT 2000, S.130f).

Durch eine erhdhte Temperatur wird die Gefahr der Schwiilebelastung bei einer anthropo-
genen Erhéhung der Luftfeuchte durch Wasserdampfemissionen erhéht. Besonders in den,
durch Hochhausbebauung zusatzlich verdichteten Innenstadtgebieten kommt es zu einem
verstarkten auftreten von Schwiile. In Hochhaussiedlungen im Stadtrandbereich stellt sich
die Situation aufgrund der Wechselwirkung mit der Umgebung glinstiger dar, durch die
allgemeine Uberwidrmung ist dennoch mit einer héheren Schwiilebelastung zu rechnen.
Wind- und Austauschverhidltnisse werden durch eine innerstadtische Hochhausbebauung
erheblich beeintrdachtigt. Die leeseitige Abschwidchung des Windes in bebauten Gebieten
wird durch Hochhduser deutlich verstarkt. Der turbulente Charakter des bodennahen
Windfeldes nimmt in Form von "Hochhauswinden" stark zu und fiihrt zu Windbelastungen
im StraBenraum (HORBERT 2000, S.131). Abwarts gerichtete Windstromungen kénnen in
Bodenndhe zu iiberhdhten Immissionsbelastungen fithren, wenn sich zuvor beim Uberstro-
men von Gebduden die Luft durch Schadstoffe aus Schornsteinen anreichert (HORBERT
2000, S.136).

Fir die Planung des Stadtebauprojektes Stuttgart 21 wurden bereits Windkanaluntersu-
chungen, die die Auswirkungen der geplanten Gebdude auf das bodennahe Windfeld auf-
zeigen durchgefiihrt. Um Windbelastungen und zusatzliche Emissionskonzentrationen im
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StraRenraum zu vermeiden gilt es diese Ergebnisse in der Planung zu beriicksichtigen.
Minderung kann durch bauliche MaRnahmen oder die Verwendung geeigneter Vegetations-
strukturen erreicht werden. Diese erreichen durch ihre Durchldssigkeit eine wirksamere
Windabschwachung und fordern damit zusatzlich die Ablagerung und Bindung von Stadu-
ben (HORBERT 2000, S.136).

Im Weiteren gilt es bei Planungen die Reduzierung der Besonnung in der Umgebung von
Hochhdusern zu beriicksichtigen. Einerseits fihrt eine Verschattung zu einer etwas
geringeren Erwdrmung des StraBenraumes, die Horizontabschirmung fihrt aber anderer-
seits zu einer verzdgerten Abkiihlung in den Abend- und Nachtstunden. Eine Verschattung
mindert auRerdem den Wert verschiedener umliegender Nutzungen erheblich, davon be-
troffen sind Stadtplatze, Parkanlagen und in besonderem MaRe Wohnungen, in denen eine

ausreichende Besonnung und Belichtung wiinschenswert ist (HORBERT 2000, S.136).

Bei den Untersuchungen zum Flachennutzungsplan "Hochhduser in Stuttgart” wurden un-
ter anderem auch die stadtklimatischen Auswirkungen einer Hochhausbebauung disku-
tiert. Aufgrund des Einflusses auf die bodennahe Windstromung, der Wirkung als
Reibungshinderniss, der "Hochhauswinde", der Behinderung lokaler Windsysteme, der St6-
rung der Schadstoffausbreitung bodennaher Quellen und der Verschattung, wird eine
Hochhausbebauung insbesondere in der Innenstadt vom Amt fir Umweltschutz nicht un-
terstitzt. Im windschwachen, topographisch stark gegliederten Stuttgart kann einer Hoch-
hausbebauung keine stadtklimatisch sinnvolle Funktion zugesprochen werden. Vor allem
in den Hauptbeliiftungsachsen der Stadt (Nesenbachtal, Neckartal) ist diese Art der Bebau-
ung in besonderem Malke abzulehnen (HOFFMANN 1995, S.10).

1.4.4.1.2 Industrie und Gewerbe

Der Anteil von Gewerbe- und Industrieflichen an der zunehmenden Entwicklung der Ver-
siegelung und Zersiedelung der Landschaft und der Verdichtung der Siedlungsgebiete
durch Baumassen ist erheblich. Dies fiihrt zu den bekannten Verdnderungen des ortlichen
oder sogar regionalen Klimas. Der Grad der Beeinflussung hdngt vom Versiegelungsgrad,
der Baudichte, den Reliefbedingungen, der Lage zu anderen Nutzungen und dem
Emissionsverhalten ab (HORBERT 2000, S.214 und 218). Messungen der Strahlungstempe-
raturen der Oberflachen durch den Satelliten Landsat 5 ordnen die Gewerbegebiete im
Stadtgebiet von Berlin hinsichtlich ihrer klimatischen Charakteristik der dichten Bebauung
der Innenstadtgebiete zu. An Strahlungstagen kommt es hier sowohl in den Tages- als
auch in den Nachtstunden zu einer deutlichen Uberwidrmung der Oberflichen. Eine beson-
dere Rolle spielen Kaltluftsammelgebiete wie Senken oder Rinnen, durch die Stagnation
der bodennahen Luftschicht wird der Luftaustausch stark reduziert und durch Schadstoffe-
missionen die Luftqualitat deutlich beeintrachtigt (HORBERT 2000, S.214).

Durch Wasserdampfemissionen bei unterschiedlichen Produktionsprozessen kommt es zu

einer Erhohung der relativen Luftfeuchtigkeit und damit zu einer Zunahme der Schwilebe-
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lastung in der warmen Jahreszeit. Bei unglinstigen Reliefbedingungen wie in Tdlern und
Senken erhoht sich das Risiko einer Schwiilegefahrdung erheblich, geringere Belastungen
werden in Industriegebieten in den weniger versiegelten Randbereich der Stadte regis-
triert. In den Einzugsgebieten fir Frischluft, vor allem in den Randbereichen sollte
allerdings nicht nur auf Schadstoffemissionen, sondern auch auf eine groRere Wasser-
dampfproduktion verzichtet werden (HORBERT 2000, S.216).

Fir die genannten Emissionen und ihre Auswirkungen auf die umliegenden Fldachen ist die
Berticksichtigung der ortlichen Wind- und Austauschverhdltnisse eine wichtige Voraus-
setzung. Hierbei ist zu unterscheiden, ob die gewdhlten Standorte von ihrem Relief, ihrer
Exposition und den vorhandenen Vegetationsstrukturen her einen ausreichenden Beliif-
tungsgrad besitzen, ob die Baustruktur die Beliiftung behindert oder ob die Lage zu be-
nachbarten Wohngebieten hinsichtlich der Ausbreitung von Schadstoffen vertraglich ist. In
Stadtrandbereichen kommt die Frage hinzu, ob Frischluftentstehungsgebiete und Beliif-
tungsbahnen vom Umland in Richtung Stadt in ihrer Funktion behindert werden (HORBERT
2000, S.217).

Besonders deutlich ist die Uberwdrmung und die Beeintrachtigung der Luftqualitit in den
besonders belasteten Gebieten in Stuttgart Bad Cannstatt und im Neckartal mit den weit-
laufigen Industriearealen erkennbar. Trotz des groRen nachtlichen Kaltluftzuflusses in das
Neckartal weisen gerade diese Fliachen neben der dicht bebauten Innenstadt die groRte
bioklimatische Warmebelastung auf und sind auch lufthygienisch stark belastet. Beson-
ders weitreichende Auswirkungen haben Industrieansiedelungen in den ausgleichend wir-
kenden Kaltluftentstehungsgebieten und im Einzugsbereich der innerstadtischen Luftleit-
bahnen oberhalb des Stadtkessels auf den Fildern, am Beispiel in Vaihingen und
Mohringen. Nicht nur die Verringerung der kaltluftproduzierenden Flachen und des Kalt-
luftabflusses, sondern auch die friihzeitige Erwdarmung durch die versiegelten Gebiete und
die Anreicherung der Frischluft fir den Stadtkern mit Emissionen wirkt sich fatal fur die
klimatischen Verhaltnisse des Talkessels aus.

1.4.4.1.3 StraRen

Gerade im StraRenraum bilden sich die typischen stadtklimatischen Eigenschaften und Pro-
bleme heraus. Die fast vollstindige Versiegelung der Oberflache, meist bis an die Haus-
grenzen und die hohe Horizontabschirmung durch die Bebauung sorgen fiir ungiinstige
klimatische Randbedingungen. Verstarkt wird diese Situation durch den hohen Flachenan-
teil der Verkehrswege innerhalb der Stadt und durch die zusatzliche lufthygienische Belas-
tung, die der Autoverkehr verursacht.

Die Uberhohung der Lufttemperatur gegeniiber innerstiadtischer Freirdume oder dem Um-
land ist besonders in StralBenziigen ausgepragt. Lediglich in den Morgenstunden sind ver-
gleichbare oder gar tiefere Temperaturen durch den Tagesgang des Warmehaushaltes und
die Verschattung zu erwarten (HORBERT 2000, S.163). Die Bilder der Infrarotthermo-
graphie zeigen das Stuttgarter StraRennetz auch in den Morgenstunden als eine der
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wdrmsten Fldachen.

Je nach StraRengestaltung kénnen die klimatischen Eigenschaften beeinflusst werden.
Nach Messungen von HORBERT in Berlin weisen schmale Stralen, mit geringem Griinanteil
und einer hohen Randbebauung einen deutlichen Temperaturanstieg und eine groRere
Luftbelastung auf. StraRen mit groReren Stréomungsquerschnitten und einer wesentlich
besseren Vegetationsausstattung (baumbestandener Mittelstreifen) haben einen wesent-
lich gemaRigteren Temperaturanstieg. Diese StraRenziige kdnnen somit den thermischen
Einfluss kihlere Flachen, vor allem in den Nachtstunden in die dichten Baustrukturen hin-
eintransportieren. Eine lockere Vegetation dient dazu, eine Aufwdarmung der Luft zu
vermeiden, ein zu dichter Aufbau behindert die Luftbewegungen. Bei starkem Verkehrsauf-
kommen wird die Qualitdt der transportierten Luftmassen jedoch erheblich verringert
(HORBERT 2000, S.165).

Die zusatzliche Transpirationsleistung der Pflanzen fiihrt zwar zu einer Erhohung der re-
lativen Luftfeuchte, durch die gleichzeitige Temperaturabsenkung im StraRenraum erweist
sich dies aber als unproblematisch. So liegt der PMV-Wert in baumbestandenen StraRen in
einem vergleichsweise giinstigen Bereich, in den Nachmittagsstunden bei 2 (maRige
Wairmebelastung) im Gegensatz zu vegetationslosen StraRen bei 3 bis 4 (starke Warmebe-
lastung und hoher) (MAYER 1996 in HORBERT 2000, S.119).

Das Einbringen von Vegetationsanteilen in den StraRenraum kann aber fiir die Wind- und
Austauschverhdltnisse problematisch sein. In engen StraRen fiihren Biume mit einem ge-
schlossenen Kronendach zu einer Beeintrachtigung des Luftaustausches, so dass bei
einem groReren Verkehrsaufkommen die Immissionsbelastung sehr schnell ansteigt. Am
gunstigsten fir den vertikalen und horizontalen Luftaustausch und eine bioklimatische
Entlastung sind dagegen Baumreihen in breiten StraRenziigen, die die Fassaden und die
Fahrbahn moglichst wenig, die FuBwege aber intensiver beschatten. In schmalen StraRen-
zligen kann durch eine Fassadenbegriinung eine leichte Minderung erzielt werden (HOR-
BERT 2000, S.165).

1.4.4.2 Vegetationsflachen

Wie oben ausfiuhrlich dargestellt fihrt die Zunahme von Baumassen und versiegelten Fla-
chen in Stadten und Ballungsgebieten zu einer allgemeinen Verscharfung der klimatischen
Situation. Eine Entlastung der Innenstadte durch das Umland hdngt von der Ausdehnung
der bebauten Areale und von den Mdoglichkeiten einer klimatischen Wechselwirkung ab.
Die Reliefeigenschaften, die Nutzung und die Vegetationsstrukturen der Stadtrandberei-
che koénnen eine klimatische Ausgleichsfunktion begiinstigen oder auch behindern (s. a.
3.1.1 klimadkologischer Ausgleichsraum). Die gewachsenen und meist dichten Baustruk-
turen in den Stadtzentren schrinken diese Belliftungsmoglichkeiten weiter ein, so dass
nur Uber die innerstdadtische Versorgung durch mehr Grin an Hausern, in Hofen, auf
Platzen und in StralRen, aber besonders durch den Erhalt innerstadtischer Freirdume zu-

mindest eine Minderung der klimatischen Belastung zu erwarten ist. Zu diesen Flachen ge-
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horen das direkte Wohnumfeld, innerstadtische Griinflaichen wie Parkanlagen, Friedhofe
und Kleingdrten und die groRen land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen angren-
zend an die Stadtrandbereiche (HORBERT 2000, S.173).

1.4.4.2.1 Wohnumfeldverbesserung

Eine Verbesserung der bioklimatische Situation in innerstadtischen Wohngebieten, kann
im glnstigsten Fall Gber eine Auflockerung von zu dichten Baustrukturen erfolgen. Hier
sind neben 6konomischen auch wohnungspolitisch Grenzen gesetzt, so dass aus klima-
tischer Sicht nur eine VergroRerung des Vegetationsanteiles oder auch wirkungsvollere Ve-
getationsstrukturen zielfithrend sind.

Eine Moglichkeit besteht in der Intensivierung der Begriinung von Dachflachen. Dacher
bieten in Stadten eine bisher meist ungenutzte Flachenreserve zur Anlage von Grinfla-
chen.

Die Erwdarmung der bodennahen Luftschicht erfolgt liber den Warmeumsatz an der Erd-
bzw. Materialoberfliche. Auch bei Dachern bestimmen Warmeleitfahigkeit bzw. Tempera-
turleitfahigkeit des Materials und die Farbe der Oberfliche die Temperatur der angren-
zenden Luftschicht. Bei Pflanzen spielen auch die Transpiration und damit auch die
Pflanzenart und deren Zustand eine erhebliche Rolle. Die geringsten Temperaturen auf
Dachflachen werden durch ein begriintes Dach erreicht, die Werte entsprechen in etwa be-
griinten Bodenflachen. Unterschiede kdnnen allerdings auftreten, wenn die Dachvegetati-
on nicht Gber eine ausreichende Wassermenge zur Verdunstung verfiigt (HORBERT 2000,
S.140).

Die klimatische Wirkung von begriinten Ddchern bezieht sich hauptsachlich auf die
Minderung von Temperaturextremen auf der Dachhaut, schwarze Bitumenpappe erwarmt
sich an heiRen Sommertagen auf 90 "C und kihlt in klaren Winterndchten bis zu -30 °C ab.
Begriinte Dacher dagegen erwdrmen sich im Sommer auf 20 bis 25 ‘C und kihlen im
Winter nur bis auf 0 °C ab. Im Sommer wird ein groRer Teil der eingestrahlten Energie
durch die Transpiration der Pflanzen umgesetzt, damit stellt die Begriinung fiir die darun-
ter liegenden Raume einen wirksamen Schutz vor sommerlicher Hitze dar, im Winter wirkt
die Substrat- und Vegetationsschicht zusatzlich warmedammend (INNENMINISTERIUM B.-
W. 2004).

Durch die Aufnahme des Niederschlagswassers durch das Substrat und die Pflanzen wird
bei begriinten Diachern mehr Wasser durch die Verdunstung an die Luft abgegeben, der
Abflussbeiwert liegt bei 30 %, dies tragt zur Reduzierung des Feuchtemangels der Stadt-
luft bei. AuRerdem wird das abflieRende Wasser von Niederschlagen zeitverzogert abgege-
ben, was zusdtzlich die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen deutlich entlastet
(INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).
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Die Begriinung von Dachern fordert die Ablagerung von Schadgasen und Feinstduben, was
besonders durch die sehr gute Bellftung auf Dachniveau gesteigert wird (HORBERT 2000,
S.144).

Stuttgart war eine der ersten deutschen
Stadte, in der Griindacher im Baurecht veran-
kert und uUber Verordnungen gefordert
werden konnten. Seit 1986 wird vom Garten-
und Friedhofsamt der Stadt die nachtragli-
che Dachbegriinung finanziell geférdert, bis
2005 wurden dadurch 52.000 m2? Dachfla-
che, was etwa acht FuRballfeldern entspricht,

nachtraglich begriint.

. . . . . Abbildung 39
Eine messbare Fernwirkung ldsst sich bei Dachbegriinung in der Stuttgarter Innenstadt

Dachbegriinungen allerdings nicht nach- Foto: BAUMULLER
weisen, der Einfluss der Baustrukturen und deren klimatische Wirksamkeit liberdeckt zu-
mindest kleinflachig begriinte Dacher. Dennoch bewirkt die Begriinung von Dachterrassen
lokal eine Verbesserung des angrenzenden Raumklimas und durch eine verbesserte
Warmedammung und die damit verbundene Einsparungen an Heizenergie einen global-
klimatischen Vorteil.

Das dominierende Stadtklima wird nur dann merklich verbessert, wenn eine hohe Anzahl
begriint wird und damit die Summenwirkung zum Tragen kommt. Auch mit einer direkten
Wirkung auf die bodennahe Luftschicht kann aufgrund der Hohe des Dachniveaus kaum
gerechnet werden. Damit kann die Begriinung von groRen und niedrig gelegenen Dachern
gunstiger eingeschatzt werden als die hoherer Gebdude (HORBERT 2000, S.144).

Eine weitere Moglichkeit der direkten Wohnumfeldverbesserung liegt in der Fassadenbe-
griinung. Sie muss gunstiger als die Dachbegriinung eingestuft werden, da hier positive
klimatische Wirkungen auch den bodennahen Luftschichten und damit eher den betrof-
fenen Menschen zugute kommt. Die Lufttemperatur im Wirkungsbereich der Wandbegrii-
nung wird in ihren Extremwerten gedampft, wie bei einem Waldklima und hat damit einen
ausgeglichenen Tagesgang. In den Mittagsstunden verursachen Verschattung und Transpi-
ration niedrigere Temperaturen, die Minderung der Ausstrahlungsverluste tritt besonders
in den Abend- und Nachtstunden in Erscheinung. Die kiihlende Wirkung einer Fassadenbe-
griinung ist jedoch nur im mikroklimatischen Bereich am Gebdude mit nur geringer Fern-
wirkung nachweisbar (HORBERT 2000, S.146 und 150).

Eine dicht bewachsene, immergriine Fassade weist eine Warmeverlustminderung von 6 %
auf und leistet damit einen Beitrag zum Warmeschutz (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).
Die Begriinung von Wanden mit Kletterpflanzen verdndert die Rauigkeit der Oberflachen
und reduziert damit die Windgeschwindigkeit liber diesen Flachen, was die Ablagerung
von Feinstauben an der Vegetation begiinstigt. Begriinte Fassaden besitzen an Standorten
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wie zum Beispiel in StraBen und Innenhofen den Vorteil, dass sie den Luftaustausch
weniger behindern als Baume, die bei einem Kronenschluss abgeschlossene Raume und
damit oftmals lufthygienische Probleme schaffen. Durch die vertikal wachsenden Kletter-
pflanzen kann eine wesentlich groRere klimawirksame Biomasse bei einer geringen Inan-
spruchnahme von Bodenfldachen in die Stadtstruktur eingebracht werden, was nicht nur po-
sitive klimatische sondern auch lufthygienische Aspekte mit sich bringt (HORBERT 2000,
S.148f).

AbschlieRend muss dazu gesagt werden, dass durch Dach- und Fassadenbegriinung zwar
eine direkte Wohnumfeldverbesserung im mikroklimatischen Bereich erzielt werden kann,
aber dennoch in dicht bebauten Stadtgebieten die klimatischen Wirkungen der Baumassen
uberwiegen und durch diese MaRnahmen nur die zusdtzliche Erwdrmung abgeschwacht
wird. Eine Begriinung der Dacher und Fassaden ist fir das Wohlergehen der Bevélkerung
wiinschenswert, kann aber keine Kompensation fiir BaumaRBnahmen auf Flichen mit klima-

relevanten Funktionen darstellen.

1.4.4.2.2 Innerstadtische Griinflachen

Innerstadtische Grinflachen missen neben der Erholungsnutzung auch klimatische, luft-
hygienische und 6kologische Funktionen erfiillen. Ihre Bedeutung fiir die Entlastung der
Umgebung wird durch die Ausdehnung der Flachen, durch das Relief, durch die Vegeta-
tionsstruktur und durch die angrenzende Nutzung oder Bebauung definiert. Die Wechsel-
wirkungen zwischen Griinflaichen und dicht bebauten Randbereichen hdangt nicht nur von
den Wind- und Austauschverhdltnissen, sondern auch von der Ausdehnung der
Parkanlagen und von der Dichte bzw. Durchldssigkeit der Randbebauung ab (HORBERT
2000, S.183).

Eine besondere klimatische und 6kologische Funktion fiir GroRstadte stellen die innerstad-
tischen Parkanlagen wie der Tiergarten in Berlin oder der Hyde Park fiir London dar (HOR-
BERT 2000, S.176). Durch die GroRe der Stadt und die landschaftliche Situation kann man
Stuttgart in klimatischer Hinsicht damit nicht vergleichen. Dennoch haben die Schloss-
gartenanlagen, der Rosensteinpark und besonders die umliegenden Griinflaichen an den
Hangen, wie die Feuerbacher Heide und der Hohenpark Killesberg aber auch die kleineren
Parks und begriinten Stadtpldatze eine groRe Bedeutung fir die Stadt und ihr Klima.
Daneben sind auBerdem Freiflichen wie Friedhofe, Kleingadrten und die in Stuttgart noch
vorhandenen unbebauten Hangpartien und Klingen klimatisch ausgleichend wirksam.
Allgemein ist zu sagen, dass die Griinflichen selbst in den dicht bebauten Innenstadtge-
bieten tagsiiber niedrigere Lufttemperaturen und nachts bei Strahlungswetterlagen durch
die Kaltluftproduktion auf den Flachen eine verstarkte Abkiihlung aufweisen (HORBERT
2000, S.175 und 183). Bei entsprechender GroRe haben die Parkanlagen auch Aus-
wirkungen auf die umliegende Bebauung, nach HORBERT (2000, S.178) kann eine exakte

GroRe nicht quantifiziert werden, er spricht von einer Flache ab 10 ha, wobei dies zuséatz-
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lich noch von der Lage, dem Relief und den vorherrschenden Windrichtungen abhiangig ist
und im Einzelfall einer Untersuchung bedarf. Das INNENMINISTERIUM B.-W. (2004) spricht
ab 50 ha von Griunflachen deren klimatische Wirksamkeit liber ihre eigenen Flachengren-
zen hinaus geht. Die Wirkung kleinerer Griinflachen ist indessen die eines "Platzhalter-
effekt”, der zumindest keine stadtklimatisch nachteiligen Eigenschaften aufweist (INNEN-
MINISTERIUM B.-W. 2004). Nach FITGER & MAHLER (1996, S.79) entwickeln unversiegelte
Flachen ab 2 ha einen eigenen Luftkdérper und damit ein Eigenklima. Sie dienen als Flache
mit gunstigen bioklimatischen Verhdltnissen als Aufenthaltsfliche mit geringen Belas-
tungen.

Die hohere relative Luftfeuchte innerstadtischer Griinflichen ist auf die Temperaturunter-
schiede zuriickzufiihren. Die damit verbundene Schwiilebelastung tritt durch die niedrige-
ren Temperaturen weniger haufig auf als in der bebauten Umgebung (HORBERT 2000,
S.179). Durch die geringeren Temperaturen und die hohere relative Luftfeuchte bei einer
geringen Schwiilebelastung haben die Flachen groRe bioklimatische Bedeutung und dienen
der Bevolkerung zur wohnungsnahen Erholung.

Die Wind- und Austauschverhéltnisse werden im Bereich von Parkanlagen ganztigig sehr
stark vermindert und damit auch die Beliiftung herabgesetzt. Die Windgeschwindigkeit
hangt allerdings von der jeweiligen Vegetationsstruktur ab. Auf offenen Rasenflachen
entwickeln sich tagsiber hohe, auf bewaldeten Flachen ganztdgig geringe Windgeschwin-
digkeiten. Eine locker aufgebaute Vegetation auf den Flachen dient einerseits der Durch-
[Gftung und fordert die Ablagerung von Feinstauben (HORBERT 2000, S.179 und 183).

Bei Friedhofen und Stadtpldtzen sind ihre klimatische Bedeutung zum groRen Teil von der
Ausgestaltung, sprich dem Versiegelungsgrad und der Nutzung abhdngig. Auch sie
erwarmen sich tagsiiber nicht so stark wie die bebaute Umgebung und kiihlen vor allem in
den Nachtstunden stdarker ab. Sie haben bei einem entsprechenden Vegetationsanteil und
-aufbau eine geringere Schwiilebelastung und eine verringerte Windgeschwindigkeit. Die
gunstigsten klimatischen Eigenschaften von innerstadtischen Plitzen werden dann er-
reicht, wenn zusammenhdngende Griunflaichen aus Rasen oder Bodendecker und gut
durchliiftete Vegetationsstrukturen, wie zum Beispiel einzelne Biume ohne Unterholz vor-
handen sind (HORBERT 2000, S.172f).

Die Integration innerstadtischer Griinflachen in ein miteinander verbundenes System von
Freirdumen und Parkanlagen leisten einen wesentlichen Beitrag zu klimatischen Aus-
gleichsfunktionen fiir das belastete Stadtgebiet vor allem als Luftleitbahn fiir die Belif-
tung und der kihlenden Wirkung der nachtlichen Kaltluft und hat allgemein positive 6ko-
logische Wirkung (HORBERT 2000, S.173).

Die bebauten Stadtteile die sich zum Neckartal hin 6ffnen zeigen auf den Infrarotbildern
zwar tagsiiber dieselben hohen Strahlungstemperaturen der Oberflichen wie der innere
Teil des Talkessels, dennoch ist die Abkiihlung dort im norddstlichen Teil in den Morgen-

stunden weiter vorangeschritten, da ausgedehnte Frei- und Griinflaichen vorhanden sind.
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Im morgendlichen Warmebild zeigen sich die Gelandeeinschnitte Eckartshalde, Wartberg-
und Steinbergklinge als kiihlere Flachen und Frischluftschneisen fir den Stuttgarter
Norden. Sie dienen der Verbindung zwischen den groReren Grinflichen der Feuerbacher
Heide und des Hohenparks Killesberg mit dem tiefer gelegenen Gebiet an der Heilbronner
StraRe. Das Fehlen weiterer ausgepriagter Hangflichen fiir die Ausbildung eines
Hangabwindes fiir die nachtliche Kaltluft wird durch die Einlagerung der Schlossgarten-
anlagen, des Rosensteinparks, des Pragfriedhofs und im Stuttgarter Osten durch das Park-
gelande Villa Berg kompensiert (ROBEL et al. 1978, S.140).

Die besondere landschaftliche und bauliche
Situation Stuttgarts wird vor allem von den
Hiangen des Talkessels geprdgt. Die vor-
handenen locker bebauten Hange und unbe-
bauten Hangeinschnitte, die randlichen
Grunflachen und die Kleingdrten am Kessel-
rand haben fur die klimatischen Gegeben-
heiten des Talgrundes groRe Bedeutung.

. . . Abbildung 40
Durch die Temperaturdifferenz zwischen der  Blick von der Wernhalde auf Heslach und den Hasenberg

tiberwdrmten Bebauung des Stadtgebiets und den umgebenden Stadtrandbereichen mit ih-
rer lockeren Bebauung mit groRem Griinanteil und den vorhandenen Griinflichen entsteht
Konvektion, die den Luftaustausch fordert. Nur durch die freien Flichen der Hange die
kihlere Luft nachliefern wird diese Lokalzirkulation aufrecht erhalten, eine Erwdarmung
dieser Flachen die eine dichtere Bebauung zwangslaufig mit sich bringt, wiirde ein Einstro-
men der kdlteren Luft aus dem Umland unterbinden, da diese bereits in den Hangpartien
erwdarmt wird und aufsteigt, sprich die Innenstadt am Kesselgrund gar nicht mehr erreicht
und eine Kithlwirkung vollstandig ausbleibt (s. a. 1.4.2.3 Luftzirkulationen am Hang).

Im infraroten Warmebild treten die Gebiete zwischen Alter und Neuer Weinsteige (Ge-
landeeinschnitt des Fangelbachs), der Bereich um Bopserklinge und Dobelklinge und die
locker bebauten mit Garten und Anlagen durchsetzten Flachen zwischen Geroksruhe und
Uhlandshdhe kiihler hervor. Dies stellt fur den innerstadtischen Luftaustausch eine
wichtige Zone dar, da hier in direktem Bezug zur Innenstadt die deutliche Temperaturdif-
ferenz die Luftbewegung aufrecht erhdlt. Der Kernbereich der Stuttgarter Warmeinsel hat
keine UbermaRig groRe Ausdehnung und eine Ausweitung sollte verhindert werden. Dies
beinhaltet, dass keine dichte Bebauung die Hanglagen des Talkessels erfasst, damit sind
der baulichen Entwicklung der inneren Stadtbezirke enge Grenzen gesetzt (ROBEL et al.
1978, S.141).

Die optimale Ausgestaltung innerstadtischer Grinflachen in ihrer Funktion als klima-
tischer Ausgleichsraum wird in Kapitel 3.1.1 erldutert.
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1.4.4.2.3 Land- und Forstwirtschaft

Gerade im Einzugsbereich von Stadten und Ballungsgebieten libernehmen Walder, Forste
und landwirtschaftliche Flachen wichtige bioklimatische Ausgleichsfunktionen. Die
Einflusse des Klimas auf die Land- und Forstwirtschaft spielen hier eine untergeordnete
Rolle, im Vordergrund stehen die klimatischen Eigenschaften dieser Nutzungen und deren
Auswirkungen auf die ndhere und weitere Umgebung. Bei Nutzungsdnderungen die im
stadtischen Umland hauptsachlich eine Umwidmung zu Bauland fiir Wohn- oder Gewerbe-
flachen darstellt, gilt es klimadkologisch vertrdaglich zu planen und die 6rtliche Bedeutung
der land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen festzustellen und negative klimatische
Auswirkungen der Planung zu minimieren oder zu unterlassen (HORBERT 2000, S.286f).

Wadlder und Forsten lben aufgrund ihrer Biomasse und Struktur einen erheblichen Einfluss
auf das Klima aus. In einem Waldgebiet bilden sich zwei verschiedene Klimardaume aus.
Der Stammraum, dessen Tages- und Jahresgang der Lufttemperatur durch das Kronendach
gedampft ist und Uber der Waldoberflache, die eine hohe Tagesamplitude der Tempera-
turen aufweist und fiir die Fernwirkung des Waldes verantwortlich ist.

Die Baumkronen der Walder, die den Stammraum vor den Einstrahlungen der Atmosphére
abschirmen regulieren damit den Warmeumsatz. Ein Waldbestand wird tagsiiber nicht so
stark aufgeheizt im Vergleich zur bodennahen Luftschicht tber Freiflichen und kiihlt sich
nachts auch nicht so extrem ab (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Die Temperaturen der Waldoberfliche sind vom Strahlungsgenuss abhdngig. Durch den
groRen Gewinn an Nettostrahlung der groRen Blatt- und Nadeloberflaichen der Biaume
kommt es zu einer Verdunstungsrate, die der von offenen Gewdssern entspricht. Dies
flihrt zu einer hohen Abkihlungsrate der Lufttemperatur und zu einer Erhohung der Luft-
feuchte (HORBERT 2000, S.294).

Je nach Struktur bilden Walder einen Windschutz mit einer Reichweite von etwa 30 mal der
Bestandshohe. Durch die Reduktion der Windgeschwindigkeit leisten die Flichen einen
wirksamen Beitrag zur Luftreinhaltung. Besonders locker strukturierte und daher besser
belliftete Areale kdnnen mehr aerosolférmige, wahrscheinlich auch gasformige Schadstof-
fe binden (HORBERT 2000, S.295).

Hinsichtlich der Kaltluftentstehung in bzw. iber Waldern wird nach der topographischen
Lage unterschieden. Die im Kronenraum abgekiihlte Luft von Bestdnden in der Ebene sinkt
in den Stammraum ab und stagniert dort oder flieRt mit sehr geringer Geschwindigkeit im
unteren Stammraumbereich als "Waldwind" aus dem Bestand heraus (VDI 2003, S.25). Die
Abkilihlung der Luft in Waldbestanden ist zwar weniger stark ausgepragt als die liber
Wiesenflachen, es wird jedoch ein groReres Luftvolumen abgekiihlt (INNENMINISTERIUM B.-
W. 2004). Bei Waldern in Hanglage wird die Kaltluft in Bodenndhe mit héherer Geschwin-
digkeit aus dem Stammraum transportiert und durch warme Luft ersetzt, die von oben in
den Bestand eindringt. Durch die héhere Geschwindigkeit und das schnellere NachflieRen
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warmerer Luft wird diese in Wadldern am Hang weniger stark abgekiihlt als in ebener Lage
(vDI 2003, S.25).

Eine besonders wichtige Funktion stadtnaher Waldflachen vor allem in Hanglage stellt die
Tatsache dar, dass sich auch tagsiber im Stammraum Kaltluft absetzt, die bei geneigtem
Geldnde ausflieRen kann und eine thermisch und lufthygienisch entlastende Luftzirkulati-
on mit dem Umland ermoglicht (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004). Entscheidende Faktoren
fur den Kaltluftabfluss sind dabei die Hangneigung von mindestens 2 Grad und die Dichte
des Waldbestandes im Stammraum (SCHNEIDER 1995, S.122). Waldflachen sind damit
selbst tagsiiber klimaaktiv und stellen ein wichtiges Entlastungspotenzial fiir die lber-
warmten Siedlungsgebiete dar .

Neben der Fernwirkung erfiillt der Wald auferdem durch seine geringen Tempera-
turschwankungen und den glinstigen lufthygienischen Eigenschaften auch eine wichtige
bioklimatische Ausgleichsfunktion fiir die stadtnahe Erholung der Bevélkerung (HORBERT
2000, S.298).

Aus der Bodennutzung und der Stadt-
entwicklung heraus haben sich bis heute an
den rutschgefdhrdeten oberen Hangpartien
aus Knollenmergel die Waldflichen Stutt- |
garts zum groRten Teil erhalten. Der Fla-
chennutzungsplan fiir 2010 sieht eine Waldi-
nanspruchnahme als "tabu" an, was nicht nur
der Erholungsfunktion sondern auch die

klimatische und wasserwirtschaftliche Nutz-

. " - Abbildung 41 Blick von den bewaldeten Randhéhen
funktion der Flachen erhalt (LANDESHAUPT- g des Bopsers auf Stuttgart

STADT STUTTGART 2004a, S.109). Beson- Foto: BAUMULLER
ders die nordexponierten Hinge im Siden Stuttgarts unterhalb des Frauenkopfs und des
Bopsers und die Walder in der Heidenklinge, am Birkenkopf und Hasenberg sind in klima-
tischer Hinsicht besonders wichtig. Durch die geringere Einstrahlung aufgrund ihrer Expo-
sition bilden sich Temperaturdifferenzen zwischen dem lberwdrmten Stadtgebiet und den
Waldflachen aus, wodurch eine lokale Luftzirkulation entsteht. Diese Flachen produzieren
in den Nachtstunden, aber auch tagsiiber Kaltluft die der thermischen Entlastung der Sied-
lungen dient. Fir die Verbesserung der lufthygienischen Situation des Talkessels tragen
sie durch ihre Filterwirkung ebenfalls bei. Die hangaufwarts gerichteten Winde fiihren die
bodennahen Luftverunreinigungen des Talkessels tagsiiber mit sich und kénnen in der Ve-
getation ausgefiltert werden, aus den Waldern und Griinanlagen der oberen Hangpartien
fiihrt der am Abend einsetzende Hangabwind frische und saubere Luft dem Stadtkern zu
(HAMM 1969, S.127).
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Trotz der anthropogen geprdgten und intensiven Nutzung landwirtschaftlicher Flachen
bildet sich dort noch am ehesten die klimatische Charakteristik einer ungestorten offenen
Landschaft aus, was besonders im Umfeld von Ballungsgebieten deutlich wird (HORBERT
2000, S.2911).

Der Warmehaushalt landwirtschaftlich genutzter Flichen dndert sich mit der Art und
Struktur der Pflanzenbedeckung (HORBERT 2000, S.287). An der Obergrenze der Vegeta-
tionsschicht findet durch die Absorption der Einstrahlung tagsiiber und eine verstarkte
nachtliche Ausstrahlung ein hoher Energieumsatz statt. Dies fiihrt gegeniiber Wald- und
Wasserflachen, versiegelten oder bebauten Stadtbereichen zu einem ausgeprdgten Tages-
gang fast aller klimatischer GroRen. Charakteristisch sind hohe Mittagstemperaturen und
sehr tiefe Nachttemperaturen (HORBERT 2000, S.293).

Die Luftfeuchte innerhalb der Vegetationsschicht auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
ist um 20 % hoher als auBerhalb. Durch die nachtliche Temperaturabnahme iber den Fla-
chen steigt die Luftfeuchte in den Abend- und Nachtstunden bis zur Taubildung an der
Oberflache der Vegetationsschicht an. Durch die Taubildung wird der dariiberliegenden
Luftschicht groRe Mengen an Wasserdampf entzogen. In Siedlungsndhe wird der Riickgang
der pflanzlichen Transpiration durch anthropogene Wasserdampfquellen mehr als ausge-
glichen. Die Schwiilebelastung ist in den Stadtquartieren erheblich héher als Giber den of-
fenen, landwirtschaftlich genutzten Stadtrandbereichen (HORBERT 2000, S.287 und 292).
Die Windgeschwindigkeit erreicht liber den offenen Flachen mit ihrer geringen Rauigkeit
meist hohe Werte, in den Nachtstunden fiihrt die Kaltluftbildung zu Bodeninversionen und
damit stagnierenden Luftschichten (HORBERT 2000, S.293).

Eine wichtige klimatische Funktion landwirtschaftlich genutzter Flichen in der Umgebung
von Stddten ist die bereits genannte Produktion von Kaltluft. Bevorzugte Kaltluftentste-
hungsgebiete auf Wiesen und Feldern sind Flachen mit einer geringen Warmeleitfahigkeit
und Warmekapazitdat der Oberflache, was hauptsachlich von der Bodenart und dem Besto-
ckungsgrad bzw. die Art des Bestandsaufbaus abhdngig ist (VDI 2003, S.21 und 23). Die
bodenphysikalischen Eigenschaften werden lber Art und Zustand des Substrates festge-
legt, bestimmende Faktoren sind Dichte, Luft- und Wassergehalt, Porenvolumen, Boden-
farbe, -struktur und -zusammensetzung (VDI 2003, S.23). Boden mit geringer Dichte leiten
die Warme schlechter und sind somit gute Kaltluftproduzenten. Sandbdden mit grolRen
KorngroRen, weisen einen groRen Porenraum mit einem hohen Luftanteil auf, was die
Warmleitung mindert und damit die Kaltluftentstehung erhéht (VDI 2003, S.25). Unbe-
wachsener Boden, Brachflachen, Hackfriichte und Getreide und trockene Wiesen sind
besonders gute Kaltluftproduzenten, auRerdem haben Sandflachen, trockene Moor- und
Torfboden eine geringe Warmeleitung, die ebenfalls die Bildung von Kaltluft fordert
(KRESS et al. 1979, S.36 und VDI 2003, S.24). Nach KING (in KRESS et al. 1979, S.36) wird
Uber Wiesen, Feldern und Brachland etwa 10 - 12 m? Kaltluft pro m? und Stunde gebildet.
Bei fehlendem Abfluss oder Zufluss steigt die Machtigkeit der Temperaturinversion um 0,2

m pro Minute an, innerhalb einer Stunde kann sich somit eine 12 m hohe Kaltluftschicht
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uber Grinland bilden.

Im Einzugsbereich von Stddten und Ballungsgebieten erfiillen landwirtschaftliche Flachen
eine wesentliche klimatische Entlastungsfunktion. Besonders die in Richtung der
Stadtzentren fiihrenden Flachen erzeugen nicht nur bodennahe Kaltluft, sondern kdnnen
auch als Beluftungsbahnen dienen (s. Kapitel 3.1)(HORBERT 2000, S.293).
Zusammenfassend lassen sich die klimatischen Eigenschaften von landwirtschaftlichen Fla-
chen wegen der ndchtlichen Kaltluftbildung, der geringen Schwiilegefdhrdung, den allge-
mein guten Wind- und Austauschbedingungen und der meist guten Luftqualitdt als recht
gunstig klassifizieren. Dies gilt besonders fir die Flichen im Einzugsbereich von liber-
warmten Siedlungsgebieten (HORBERT 2000, S.292).

Fir Stuttgart haben hauptsachlich die land-
wirtschaftlich genutzten Flachen der Filder-
region eine groRe Bedeutung. Einerseits sind
sie im Regionalplan unter anderem wegen
ihrer positiven klimatischen und lufthy-
gienischen Eigenschaften als regionale Griin-

zlige oder Griinzdsuren mit Erholungsfunkti-

on fir die Stadtbevdlkerung verzeichnet.
Andererseits sind sie aufgrund ihrer
thermischen Eigenschaften besonders als landwirtschaftliche Flichen auf dor Hiierebore
Ausgleichsraume wichtig (s. Kapitel 3.1). Die Foto: BAUMULLER
Warmebilder der Stadt zeigen die Talsysteme am Rande der Filderflichen rund um Vai-
hingen und Mohringen mit dem oberen Nesenbachtal und dem Schwarzbachtal als Kalt-
luftabfluss- und -sammelgebiete die auch noch der Innenstadt zugute kommt. Die
Luftreservoire liegen westlich von Vaihingen und erstrecken sich sich bis etwa zur
Autobahn (s. a. Anhang Karte 1). Die Neigung des Filderraumes zur Bildung von Kaltluft
und damit zu hdufigen Bodeninversionen, zeichnet sich in den morgendlichen Warme-
bildern mit der starken Auskiihlung der freien Landschaft zwischen Vaihingen und

Mohringen deutlich ab (ROBEL et al. 1978, S.152f).

1.4.4.3 Wasserflachen

Die Darstellung der klimatischen Eigenschaften von Wasserflachen soll hier ergdnzend ein-
gefligt werden. Fiir eine klimatisch orientierte Planung der Stuttgarter Hinge haben Ober-
flichengewadsser nur eine geringe Bedeutung und beziehen sich in ihren Auspriagungen
nur auf die wenigen noch vorhandenen offenen wasserfiihrenden Klingen. Dennoch werde
auch Planungen wie der Stuttgarter Neckarpark durch den Fluss klimatisch beeinflusst, in
anderen Stadtteilen wie Stuttgart-Feuerbach ermoéglicht das Feuerbachtal eine ausrei-
chende Beliftung und Minderung der thermischen Belastung. Somit zeigen sich auch die
Wasserflachen klimatisch als durchaus planungsrelevant.
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Die aufgrund der hohen Wairmespeicherfiahigkeit von Wasser tagstiber kiihleren
Wasseroberflichen lassen gegeniiber der bebauten Umgebung einen "Oaseneffekt" ent-
stehen, der sich dadurch auszeichnet, dass der Verbrauch an latenter Energie lber der
Wasseroberflache groRer ist als die berechnete Strahlungsbilanz. Die zusatzlich verbrauch-
te Energie Uber der Wasserflache wird durch die Zufuhr von Warme aus dem bebauten Ge-
biet kompensiert. Laut Untersuchungen von KATAYAMA (1987 in KUTTLER 1991, S.382)
betrdagt der flihlbare Warmestrom liber einem 12 ha groRen See in der bebauten Stadtfla-
che von Fukuoka, Japan, einen flihlbaren Warmestrom von -200 W/m2, was 1/3 der Global-
strahlung tber der bebauten Fliche ausmacht.

Einen Einfluss auf die Hohe der Verdunstung hat nicht nur die Temperatur des Gewadssers,
sondern u. a. auch seine Form, deren Ldngs- und Querachsenldnge zur Hauptwindrich-
tung. Fir die Menge des Wasserdampftransportes in die bebaute Umgebung hinein spielt
es eine Rolle, ob der Wind parallel oder senkrecht zur Lingsachse des Gewdssers weht.
Die Luftstromungen in paralleler Richtung zur Querachse haben eine hdhere Verduns-
tungsrate als in Langsrichtung eines Gewdssers. Den maximalen Wasserdampftransport in
angrenzende bebaute Gebiete erhdlt man bei einer Orientierung der Liangsachse der
Wasserflache senkrecht zur Hauptwindrichtung die liberwiegend trockene Warmluft heran-
transportiert (KUTTLER 1991, S.383).

Die Erhohung der Luftfeuchtigkeit in Gewdsserndhe wird vor allem durch die Gestalt der
Gewdsserrander bestimmt. Sind Uferbereiche mit Vegetation bestanden, so kann diese je
nach BestandsgroRe und -aufbau und Liange der Uferrandlinie, bei Schonwetterperioden
mehr verdunsten als die freie Wasserflache (KUTTLER 1991, S.383).

Die Entwicklung einer Gewasser-/Stadtwindzirkulation (vgl. in groRerem MaRstab Landwind
- Seewind in Kiistengebieten) zwischen einem innerstadtischen Wasserkorper und seiner
bebauten Umgebung bei strahlungsstarken Wetterlagen, hangt von der GroRe des Wasser-
korpers ab. Bei konstant kiihleren Temperaturen der Wasseroberfliche im Vergleich zur
bebauten Umgebung (Gewadsser mit ausreichend Flache und 1-2 m Tiefe) sollte von der
Ausbildung eines in das bebaute Gebiet hineinwehenden "Gewdsserwindes" ausgegangen
werden. Nachts ist die Entwicklung eines "Stadtwindes" aufgrund der geringen Tempera-
turdifferenz zwischen den warmen Wasserflaichen und dem tagsiiber aufgeheizten be-
bauten Stadtgebiet unwahrscheinlich (KUTTLER 1991, S.383).

Die Leitwirkung von Flusstdlern kanalisiert und verstarkt die Luftbewegungen, so dass
diesen Téalern vor allem in Ballungsgebieten wichtige Beliiftungsfunktionen zugeordnet
werden miissen. Dies schlieft jedoch nicht aus, dass bei austauscharmen Wetterlagen in
Flusstdlern nicht nur die Nebel-, sondern auch die Immissionsgefahrdung sehr hoch sein
kann (HORBERT 2000, S.279).

Wiahrend austauscharmer Wetterlagen setzen Wasseroberflichen wegen ihrer duBerst

geringen Rauigkeitslangen (1-2 cm, vgl. Stadtgebiet 1-3 m) einer Luftstromung kaum
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Reibungswiderstinde entgegen. Fiir die Belliftung eines Stadtgebietes kann daher die
Lage, Form und auch der Verlauf eines Gewdssers im Hinblick auf seine Nutzung als Luft-
leitbahn fiir das Heranfiihren von Frischluft aus der unbebauten Umgebung eine wichtige
Rolle bei diesen Wetterlagen spielen (KUTTLER 1991, S.384).

Vor allem in der Region Stuttgart in der die tieferliegenden Kaltlufteinzugsgebiete in
dieser so stark reliefierten Landschaft die Bach- und Flusstdler darstellen. Besonders deut-
lich zeigt dies das Nesenbachtal, das ehemalige Bachbett des Nesenbaches, das heute mit
dem groRten Abflussvolumen die wichtigste Luftleitbahn fir die Beluftung der Stuttgarter
Innenstadt darstellt. Durch das Verdolen des Baches dagegen profitiert das Stadtgebiet
schon lange nicht mehr von der klimatischen Wirkung der Wasserflache.

Tagsuber stellt sich zwischen dem Uberwdrmten Stadtgebiet und der relativ kiihlen
Wasseroberfliche ein temperatursenkender Effekt im angrenzenden bebauten Gebiet ein.
Nachts hingegen dirfte dieser Einfluss aufgrund der im Vergleich zum kiihlen Umland
wdarmeren Wasseroberflaiche geschmalert werden. Die herantransportierte Kaltluft wird
beim Uberstrémen der Wasserfliche erwirmt und hat somit einen geringeren Kiihleffekt
fir das Stadtgebiet (KUTTLER 1991, S.385).

Unter lufthygienischen Gesichtspunkten stellt ein biologisch intaktes Gewdsser keine rele-
vante Emissionsquelle fiir Schadstoffe dar und libt im lufthygienischen Sinne einen Platz-
haltereffekt aus. Durch die niedrigeren Temperaturen und der hoheren Luftfeuchtigkeit
tiber der Wasseroberflache senken sich tagsiiber eine Vielzahl der in der Luft enthaltenen
Spurenstoffe ab. Aus diesem Grund sind Luftstromungen, die dem Gewadsserverlauf in das
bebaute Gebiet folgen, von der Qualitit her wesentlich hoher einzustufen als solche, die
durch breite Ein- und AusfallstraRen mit entsprechender Freisetzung von Kfz-Emissionen

oder Uber Eisenbahnschneisen als Luftleitbahnen in die Stadtgebiete fihren.

In Hiroshima wurden von MURAKAWA et al. (1988 in KUTTLER 1991, S.386) Untersu-
chungen zu den qualitativen und quantitativen lufttemperaturmindernden Auswirkungen
innerstadtischer Gewdsser auf seine bebaute Umgebung vorgenommen. Die Untersu-
chungen bei sommerlichen Strahlungswetterlagen erfolgten in dicht als auch in aufgelo-
ckert bebauten, stiarker durchgriinten Stadtvierteln mit unterschiedlich breiten Stralen (10
m und 100 m) sowie unter Beriicksichtigung dreier verschiedener Flussbreiten (56 m, 260
m und 300 m). Zusammenfassend kam MURAKAWA et al. auf folgendes Ergebnis: Breite
StraRen haben einen erheblichen Einfluss auf die Temperaturreduktion, bei 100 m breiten
Stralen liel sich ein solcher Effekt noch bis maximal 400 m tief, bei schmalen StraRen nur
bis etwa 100 m in die bebaute Flache hinein nachweisen. Schmale Gewadsser kdnnen auch
zu einer Dampfung hoher Temperaturen in seiner Umgebung beitragen. Es haben sich bis
zu 1 K niedrigere Werte beiderseits des Flusses bis zu einer Eindringtiefe von etwa 200 m

eingestellt, fiir schmale StraRen nur bis etwa 50 m.
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Im Vergleich zum dicht bebauten Stadtgebiet wurden im aufgelockert bebauten und star-
ker durchgriinten Gebiet Temperaturabsenkungen bis zu einer Entfernung von 200 m vom
Fluss nachgewiesen.

Auch ein vertikaler thermischer Einfluss lieR sich wahrend Strahlungswetterlagen bis etwa
20 m Hohe liber dem Flussbett tagsiber nachweisen. Nachts hingegen stellte sich eine
Temperaturreduktion zum bebauten Gebiet wegen der kaum vorhandenen Abkihlung des
Flusswassers und der starken nachtlichen Ausprdagung der stadtischen Warmeinsel nicht
ein.

Der starkste temperaturmindernde Effekt von einem Gewadsser auf die bebaute Umgebung
stellt sich wiahrend wolkenloser Sommertage ein, bei bedecktem Himmel und im Winter

wird die Umgebungstemperatur kaum beeinflusst.

Der Effekt des Lufttransportes liber Wasserflachen bei den geringen Windgeschwindigkei-
ten und der Haufigkeit austauscharmer Wetterlagen konnte in Stuttgart eine unter-
stiitzende Rolle beim An- und Abtransport von Luftmassen spielen. Dies gilt innerhalb der
Stadtgebiete, die im Einzugsbereich eines Baches oder Flusses liegen, wie beispielsweise
Stuttgart-Feuerbach, die Siedlungen an der Kérsch und die Stadtgebiete im Neckartal. Un-
tersuchungen dazu liegen von der Abteilung Stadtklimatologie des Amts fiir Umwelt-
schutz der Landeshauptstadt Stuttgart bereits vor, besonders ausfiihrlich zur Situation im
Feuerbachtal, dessen kanalisierende Wirkung und Beliiftungsfunktion fiir den Stadtteil
Feuerbach und die angrenzenden Industrie- und Gewerbeflaichen (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 1984). Fiir den Stuttgarter Talkessel gelten die Aussagen im Kleinen fiir die
noch vorhandenen Klingen an den Hangen.

Bei der Anlage von Wasserflachen bzw. einer randlichen Bebauung von Gewadssern sind un-
ter klimatischen Gesichtspunkten die oben genannten Eigenschaften gerade in belasteten
Ballungsgebieten zu beriicksichtigen. Auch im Zuge von wasserwirtschaftlichen MaR-
nahmen oder gewdsserdkologischen Planungen besteht die Moglichkeit auch die klima-

tischen Belange zu beriicksichtigen und umzusetzen.
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1.4.5 Entwicklungstrends und Fazit

RAPP und SCHONWIESE zeigen anhand einer Analyse der Temperaturtrends in Deutschland
von 1961 - 1990, dass vor allem der Winter und das Friithjahr in ihren Durchschnittstempe-
raturen deutlich zunehmen (in LENTZ et al. 2004).
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heren Durchschnittstemperaturen, hoheren Temperaturmaxima und -minima und damit
verbunden eine verstarkte thermische Belastung tagsiber und geringere Regenerations-
moglichkeiten in der Nacht. Sie warnt dabei vor der Kombination der klimatischen Trends
mit den erwarteten gesellschaftlichen Anderungen, hin zu einem héheren Altersdurch-
schnitt der Bevolkerung und dadurch auch einer zunehmenden Anfilligkeit und geringe-
rem Anpassungsvermogen fir thermische Belastungen. Damit vergroRert sich die Risiko-
gruppe fir temperaturbedingte Krankheiten, die bis zum Tod fiihren kénnen (WHO 2004,
S.12ff und 26ff).

In der Zusammenfassung der IST-Situation muss damit gesagt werden, dass in der Region
Stuttgart durchschnittlich hohe Temperaturen herrschen, die in der Innenstadt durch die
dargestellten stadtklimatischen Faktoren auch noch verstarkt auftreten. Verbunden ist
dies mit geringen Windgeschwindigkeiten, die zusatzlich durch die Lage im Kessel und die
stadtische Bebauung abgeschwdcht werden. Dadurch tritt vor allem im Sommer Hitzest-
ress auf, der nach den derzeitigen Trends zu steigenden Temperaturen auch weiterhin
zunehmen wird. Im Winter bilden sich bei Hochdruckwetterlagen Inversionen, die sich ne-
gativ auf die Luftqualitat auswirken. Beides stellt damit eine erhebliche Belastung fiir die
Stadtbevolkerung dar und kann in erster Linie nur durch lokale Luftzirkulationen wie den
Kaltluftfluss in das Innenstadtgebiet und einer rdumlichen Eindimmung und Reduktion
der stadtischen Warmeinsel gemildert werden.

Die Ubersicht (Abb. 44) zeigt nochmals den Zusammenhang der rdumlichen Situation
Stuttgarts und dem damit verbundenen Einfluss auf die Klimaelemente und deren Aus-
wirkungen auf die klimatische Situation, die es durch planerische Vorgaben zu optimieren
gilt.
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Abbildung 44
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2 Siedlungsentwicklung in Stuttgart

Um die zukiinftigen Entwicklungen der Stadt Stuttgart unter klimatischen Gesichtspunkten
beurteilen zu kénnen, ist es notig, die Siedlungsgeschichte und die aktuelle raumplane-
rische und stdadtebauliche Situation der Stadt darzustellen. Im Folgenden soll ein kurzer
Abriss Uber die historische Siedlungsentwicklung und die damit verbundenen klimatischen
Problemstellungen und Regelungen gegeben werden. Daraufhin wird auf die derzeitigen
Planungen im Stadtgebiet eingegangen und im Besonderen das Planungsrecht der Hang-
lagen betrachtet.

2.1 Siedlungsgeschichte

Die erste Phase der Siedlungsentwicklung um 300 bis 500 n. Chr. erfolgte nach dem
Abzug der Rémer. Es wurden die fruchtbaren, ebenen Flachen im Gau und auf den Fildern
durch die Alemannen mit Einzelh6fen oder Hofgruppen besiedelt, die steilen Hinge der
Keuperstufe wurden gemieden. Nach DECKER-HAUFF (in BONGARTZ et al. 1985, S.189)
wurde die Altenburg auf der Hohe gegeniiber von Cannstatt im 6. Jahrhundert gegriindet
und stellte damals schon das Zentrum eines groReren Raumes dar. Erst mit einer weiteren
Bevolkerungszunahme wurden etwa ab 800 die steileren Hanglagen, wie Sillenbuch,
Gablenberg und Berg besiedelt.

Zwischen 926 und 948 griindete Herzog Hermann |. von Schwaben im Nesenbachtal einen
Stutengarten mit Stuthaus und Kapelle, der eigentliche Ursprung Stuttgarts (WEIN in
BONGARTZ et al. 1985, S.190). Die Rebkultur wurde urkundlich im mittleren Neckarraum
vor 709 im Cannstatter Gebiet erwahnt, ca. um 950 kam dann der Terrassenbau auf, der
die Nutzung der Hange ermoglichte (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).

Vom 11. bis 16. Jahrhundert: Stuttgart scheint durch die Einbeziehung der im Talkessel
liegenden Siedlung Frankenbach zum Stutengarten 1035, um das Gebiet der heutigen
Stiftskirche gebildet worden zu sein. Der Zeitpunkt der Stadterhebung ist nicht genau be-
kannt, Stuttgart erlangte zwischen 1218 und 1245 nach und nach alle Rechte einer Stadt.
Die Flurnamen Falkert, Hoppenlau, Birkenwald, Stockach, Burgholz und andere weisen auf
die Nutzung der Hiange zu einem groRen Teil als Waldflachen hin. Erst mit dem Siedlungs-
wachstum von Stuotgarten und mit einer Ausweitung des Weinbaus seit dem 12. Jahr-
hundert wurde der Wald zuriickgedrangt.

Im 14. Jahrhundert verlegte Graf Eberhard I. seinen Sitz nach Stuttgart und lieR die beim
Stutengarten gelegene Kirche zur Stiftskirche erheben, dadurch wurde Stuttgart zum poli-
tischen und kirchlichen Zentrum. Dennoch war Stuttgart mit 3.000 - 4.000 Einwohnern re-
lativ klein. Mit dem allmdhlichen Bevolkerungswachstum entstanden die Siedlungen
Heslach, Bohmisreute, Lehen und die Leonhardsvorstadt. Graf Eberhard I. lieR die Wein-
steige ins Oberland auf Hohe Degerloch bauen, auRerdem die Hasenbergsteige nach Calw,
die Steige bei Steinhausen, bei der WeiRenburg die Pragsteige und die Esslinger Steige
vom heutigen Charlottenplatz aus. Die Liebfrauenvorstadt, spdter die Reiche Vorstadt
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wurde um 1450 nordwestlich der Altstadt angelegt, die aber bis ins 19. Jahrhundert nicht
vollstandig bebaut war. Ein eindeutiges Baurecht wurde von Herzog Eberhard im Bart in
seiner Landordnung festgelegt: Bauernhduser durften nicht hdher als zwei Stockwerke
sein, fiir Priester- und Wirtshduser und die Hauser der Stadt galten Ausnahmen. 1568
regelt die "Neue Bauordnung des Fiirstentum Wirttemberg" die Bauweise, jedes Bauvor-
haben musste angemeldet werden, ein Bauausschuss bestimmte nach einer Ortsbesichti-
gung was gebaut werden durfte.

Bereits 1490 musste in die Wasserversorgung kiinstlich eingegriffen werden, durch eine
Leitung von Kaltental zum Brunnenhaus des Alten Schlosses. Die Glems wurde zum Pfaf-
fensee aufgestaut, der kiinstlich tiber den Christophsstollen mit dem Nesenbach ver-
bunden wurde. 1618 wurde der Barensee in gleicher Absicht angelegt.

An den Hangen wurde im 16. Jahrhundert der Weinanbau zur Versorgung der Stadt ausge-
weitet (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).

Das 17. und 18. Jahrhundert:
Stuttgart hatte 1698 13.000 Ein-
wohner, mit dem Ziel die Stadt
mehr zu bevélkern und mehr Ge-
werbe anzusiedeln entstand eine
Wohnungsnot, woraufhin in den
entscheidenden  Gremien  ein
Streit entbrannte. In dem Gutach-
ten des Oberrats und der Rent-
kammer der Stadt Uber die Stutt-
garter Baupolitik hieR es: "Die

Stadt sei schon volkreich genug

Abbildung 45 Stuttgart um 1698
(...) Stuttgart habe keine zum Quelle: MARKELIN & MULLER 1991

Handel oder zu grosseren Gewerben taugliche Lage, denn es befinde sich in einem fiir den

Warentransport nicht geeigneten Thale und entbehre eines schiffbaren Flusses, (...) Man
habe die Stadt wegen des engen Thals und des schlechten Wassers von jeher fiir unge-
sund gehalten, und durch grossere Vermehrung der Einwohnerzahl wiirden die anste-
ckenden Krankheiten nur noch haufiger und schlimmer werden, neue Gebdude aber den
Zufluss frischer Luft noch mehr verhindern." (RETTICH in STADTSCHULDHEISSENAMT
STUTTGART 1901, S.199)

Ein weiterer Verweis auf die klimatischen Verhaltnisse im Talkessel, enthalten die Ausfiih-
rungen von WEVER, die liber die Bebauung der Innenstadt schreibt, dass in der Altstadt na-
hezu alle Hauser mit Fensterladen versehen waren, die mit ihren Lichtsprossen an die
heiRen Sommer erinnern wiirden, die in dem engen Kessel einen Schutz vor der Sonne not-
wendig machen (WEVER 1924, S.27).
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Erst der Bau des Neuen Schlosses, Schloss Solitude und Hohenheim, sowie Kasernen und
der Militirakademie brachten Stuttgart wirtschaftliche Impulse. Trotz des stetigen Be-
volkerungszuwachses vergroRerte sich das Stadtgebiet kaum, Steuervergiinstigungen
schafften Anreize, bestehende Hauser um weitere Stockwerken zu erhohen und
Neubauten 2-3geschossig auszufiihren. Eine Stadtmauer mit militarischer Funktion wurde
in Stuttgart nicht angelegt, aus diesem Grund fehlen heute die groRen Ringstralken oder
Grinanlagen, wie sie spater durch die Auflésung der Befestigungsanlagen in anderen Stad-
ten entstanden sind.

Im landlichen Raum wurden um diese Zeit Gdnsheide und Feuerbacher Heide kultiviert, die
Gablenberger Heide mit Esskastanien und NuBbdaumen bepflanzt und der Obstbau ausge-
weitet. Ab 1714 entstand aus mehreren Erldassen zur Gassensduberung, die heute noch be-
kannte Kehrwoche, mit dem Ziel des Seuchenschutzes und der Lufthygiene. Die Wasserver-
sorgung war weiterhin ein groRes Problem, zahlreiche Quellen auRerhalb des Stadtgebiets
fihrten Wasser Uber holzerne Rohrleitungen in die Stadt, zum Brandschutz lies Herzog
Eberhard Ludwig 1701 den Feuersee anlegen (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).

Durch die territoriale Neugliederung Sudwestdeutschlands im 19. Jahrhundert wuchs
Wirttemberg auf 19.500 km?2 mit 1,34 Millionen Einwohnern, Stuttgart wurde damit eine
bedeutende Landeshauptstadt. Alle mit "Unreinlichkeit und liblen Geriichen" verbundenen
Werkstdtten wurden in die neue Tibinger Vorstadt umgesiedelt. Kénig Friedrich lieR in
dieser Zeit auch den parkartigen Schlossgarten 1807 in den herrschaftlichen Wiesen
anlegen, Kénig Wilhelm I. griindete u.a. die Wilhelma und liel {iber 500 Grundstiicke in ih-
rer Umgebung zu Anlagen umgestalten. Rosensteinpark und Schlossgarten stellen auch

Jmn gescanaseniyy

heute noch die groRten zu-
sammenhdngenden Grinflachen
im Talkessel der Stadt dar
(BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).
Die Industrialisierung begann in
der Stadt allmahlich, 1832 gab es
in Cannstatt, Berg und Stuttgart
25 Fabriken mit 1.060 Arbeitern,
doch das Handwerk herrschte
immer noch vor. Der Bau der Ver-
bindungsstraRe Stuttgart-Kal-
tental-Vaihingen-Boblingen, der =
Neuen Weinsteige und der Wil-
helmsbriicke und den Anschluss
Stuttgarts an das Eisenbahnnetz
erleichterten die ortliche Ver-
kehrssituation. Durch die stetig

Quelle: MARKELIN & MULLER 1991, verdindert
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steigenden Bevolkerungszahlen musste die Stadt erweitert werden, zuerst wurden die Fla-
chen zwischen den AusfallstraRen liberbaut und die Freirdume in der Reichen- und Ess-
linger Vorstadt. SchlieBlich legte 1818 Nikolaus von Thouret ein Generalbauplan fiir Stutt-
gart vor, in einer zweiten Neufassung wurde das rasterformige ErschlieRungssystem in
den bestehenden Stadtgrundriss eingefligt (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).

Bis 1840 lagen auch Planungen fiir die umliegenden Siedlungen wie Gablenberg, Heslach,
Berg, Gaisburg, Degerloch und Hedelfingen vor. Die Erweiterungen Stuttgarts waren aber
nur in schmalen Bereichen des Talgrundes moglich, da die herrschaftlichen Anlagen fiir
eine Bebauung nicht in Frage kamen und die steilen Hinge noch ein zu groRes Hindernis
darstellten. Das Hauptwachstum erfolgte damit nesenbachaufwarts und in die weite Bucht
des Vogelsangbachs (Stuttgart-Sid und -West) (BONGARTZ et al. 1985, S.189ff).

Das Anwachsen zu einer GroRstadt vollzog sich in Stuttgart zwischen 1860 und dem
ersten Weltkrieg. 1861 zahlt Stuttgart 61.300 Biirger, um die Jahrhundertwende 176.700.
Der Ausbau der Sohle des westlichen Beckens ist kurz vor der Wende vom 19. zum 20.
Jahrhundert abgeschlossen, als neuer Bautyp entstehen mehrgeschossige Mietshduser im
Stadtgebiet. Mit dem Ortsbaustatut von 1874 soll die private Bautdtigkeit gesteuert
werden. Damit entstanden an den Hauptachsen der Griinderzeitviertel grole, mehrge-
schossige Gebdude. Die Rander der Baublocke wurden mit vier- bis fiinfgeschossigen
Mietshdusern gefiillt, Belichtung, Belliftung und Besonnung der Wohnungen spielten dabei
keine Rolle. Zuséatzlich fanden in den Innenhodfen gewerbliche Nutzungen Platz, was zu
weiteren Konflikten fiihrte (MARKELIN & MULLER 1991, S.47). Im Osten der Stadt zwischen
Schlossgarten und Ameisenberg wurde das orthogonale StraRensystem trotz des stark an-
steigenden Gelandes weitergefiihrt. Als direkte Hangquerverbindungen entstanden die fiir
Stuttgart typischen Staffeln. Fir die groRflachigen Stadterweiterungen bildete das weite,
leicht ansteigende Becken im Westen glinstigere Voraussetzungen, das nach dem Gene-
ralbauplan von 1832 quadratweise, mit gefluchteten, mehrgeschossigen Gebauden iber-
baut wurde. Im Siiden fiillt die Bebauung das Nesenbachtal und umschliet Heslach.
WEVER kritisiert in ihrer Arbeit, dass die ReiRbrettplanungen den orographischen Verhilt-
nissen des Talkessels widerspreche, besonders als sich die Erweiterungen im Siiden und
Osten bis auf den HangfuR ausdehnen und nur die Anlage von DiagonalstraBen in dem be-
wegten Geldnde die ErschlieRung ermdglicht, schreibt sie "In der Breite, Geradlinigkeit und
Eintdnigkeit unterscheiden sie sich von den auf dem Beckenboden liegenden LingsstraRen
nicht, nur wirken sie, da sie dem Gelande Gewalt antun, meist wenig schon; ein bezeich-
nender Vertreter dieser StraRengruppe ist die OlgastraRe. Die verschiedenen vorhandenen
QuerstraRen, (..,) fihren unbekiimmert um das Geldnde senkrecht gegen die Hange, bis
sie zum treppenférmigen Aufsteigen gezwungen werden, was dem Stadtbild von Stuttgart
eine sehr charakteristische Note verleiht" (WEVER, 1924, S.20f). Im sudostlichen Teil des
Talkessels der auf den Rand des Beckenbodens und die Gehdnge beschrankt ist, zeigt
sich die rechtwinklige Aufteilung des Geldandes unter Betonung der LangsstraRen, dhnlich
dem sudwestlichen Quadranten. Die QuerstraRen sind mit Staffeln verbunden, die 50 m
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und mehr an H6henunterschied zu lberwinden haben (z. B. die Eugenstaffel). Auch hier
sind DiagonalstraBen angelegt, "planmaRig angeordnete, kiinstliche Schépfungen, die den
Zweck haben, die Hinge ohne Stufen zu erreichen." Diese geradlinigen StraRen mit fast 5
% Steigung sind "durchweg als ganz unnatirliche und deshalb zumeist auch unschéne
Anlagen anzusprechen" (WEVER, 1924, S.22).

Ein neues Ortsbaustatut 1897 diente der Stadterweiterung und legte die Stadt in drei
Zonen fest. Die neue dritte Zone, die sich auf die Kesselhdnge bezieht, soll mit frei-
stehenden Hdusern mit groRen Abstdnden zueinander gebaut werden. Die Bebauung
drang bereits in die Hangbereiche vor, die topographische Situation forderte ein Umden-
ken der Planer. Theodor Fischer forderte fiir die Bebauung der Hiange die Betonung des
von der Natur Vorgegebenen durch bauliche MaRnahmen, Taler/Klingen solle man freihal-
ten von Bebauung, Héhenriicken betonen, Silhouetten steigern, Hinge entsprechend ihrer
natirlichen Vorgaben unterschiedlich bebauen - "kurz: Durch die Betonung der Individuali-
tat der jeweiligen Stadt soll ihre spezifische Besonderheit verstarkt werden" (OSTERTAG
2004).

Die StraRen der Hdnge wurden
mit groRer Sorgfalt an das Ge-
lande angepasst, es entstanden
windungsreiche StraRen, die auch
heute noch einen Kontrast zu
dem grinderzeitlichen StraRen-
raster des Talgrundes ergeben.
StraRenziige, die als "Panorama-

stralen"  festgelegt  wurden,

waren nur bergseitig zu bebauen.

:,' 7N s # (W 2
Die neuen Wohnviertel am Hang Abbildung 47 "Projectierte Stadterweiterungen" um 1901

und Riick- (Bauquartiere mit "gréferen Gebdudeabstinden und besonderen

nehmen die Vor- Bestimmungen fiir das Anbauen" und Bauverbotsfldchen griin unterlegt)

springe der Kesselhdnge auf und Quielle: STADTSCHULDHEISSENAMT STUTTGART 1901, verdndert
schenken den freien Fldchen

wesentlich mehr Bedeutung als bisher (MARKELIN & MULLER 1991, S.65f). Durch diese
Zonierung sollte auRerdem ein Ubergang von der dicht bebauten Innenstadt (1. Zone) Uber
die zweite Zone mit festgelegten Abstinden zwischen den Gebduden (Stuttgarter
Bauwich), in locker bebaute Randbereiche (3. Zone) bis in die Landschaft erzielt werden.

Der aus dem Ortsbaustatut von 1897 entwickelte, von Stadtbaurat Kolle vorgelegte
Stadterweiterungsplan 1901 markiert damit eine Phase der Umorientierung. Es entbrannte
ein Streit Uber die weitere Stadtentwicklung, der vor allem unter dem Aspekt gesunder
Wohnverhdltnisse sehr heftig gefiihrt wurde. Die Zonierung der Stadt sollte beibehalten
werden, wobei die Baugebiete auf die gesamte Talsohle und die bisher nur teilweise be-
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bauten Hange ausgedehnt werden sollte. Ziel dabei war es mehr Bauflachen fir Wohn-
quartiere zur Verfligung zu stellen. Mehrere Gutachten vor allem zu den hygienischen
Folgen der Planung von Gemeinderat Dr. Rettich, Stadtarzt Dr. Knauss und Professor Nuss-
baumer aus Hannover, bezogen sich unter anderem auf die Art der Bebauung in ge-
schlossenen oder offenen Blocken und deren Moglichkeit zur Durchliiftung, auRerdem die
Notwendigkeit den unteren Schichten auch aus gesundheitlichen Griinden mehr Wohn-
raum zur Verfiigung zu stellen. Die Lufterneuerung fiir das gesamte Stadtgebiet bezogen
auf die geplante Bebauung der Hinge wurde nur nebensdchlich behandelt, da es die Ver-
besserung von Belichtung und Beliiftung der einzelnen Baubldcke in der damaligen Situati-
on vorrangig zu verbessern galt. Gebdudeabstande und HofgroRen wurden auch aus dem
Aspekt einer ausreichenden Zufuhr von Luft und Licht neu festgelegt. Die Erweiterung der
Bauflachen der Zone 3 (Hanglagen) erfolgte durch die Ausweisung von Baugrundstiicken,
die sich unter anderem an deren Auswirkung auf das Landschaftsbild orientierte und die
Festlegung von Bauverbotsflichen an den Hangen (STADTSCHULDHEISSENAMT STUTT-
GART 1901). Trotz der umfassenden Gutachten zur Hygiene und dem Bewusstsein lber
die klimatische Problematik im Talkessel Stuttgarts, die sich durch den Ausspruch von
1901: Stuttgart "besitzt durch seine besondere Lage hohe Grundwerte (Topografie, Hinge,
Tal, Aus-, Ein- und Draufblicke, Klima), mit denen im Interesse der Allgemeinheit sparsam
und haushalterisch und nicht verschwenderisch umzugehen sei" (OSTERTAG 2004) belegen
lasst, waren 1901 grundlegend die volkswirtschaftlichen Gesichtspunkte vorrangig.
OSTERTAG (2004) ist der Ansicht, dass seit jener Zeit (1895-1905) das Thema der wei-
teren Entwicklung Stuttgarts nicht mehr so "intensiv, breit, tief und kontrovers" diskutiert
wurde, so seien "wohl hehre Gedanken formuliert" worden, "doch gehandelt wurde in den
folgenden Jahrzehnten danach nur wenig". Einige Punkte wurden jedoch fir die weitere
Stadtentwicklung in "bei der Stadterweiterung zu befolgenden allgemeinen Grundsatzen"
festgehalten, etwa bescheidene Beschridnkung der Bebauung, in Hohe, Breite, Tiefe, Ab-
stande in besonderen Hanglagen, Freihaltung von talseitiger Bebauung bei wenigen Hang-
straBen und einigen Standorten, Festlegung des Verlaufs einiger StraRen unter Berick-
sichtigung der Hoéhenlinien.

WEVER bezeichnet die Stadtteile am Hang, mit ihrem feinen StraBennetz als den Typus des
Hanggiirtels. Die StraRen sind nicht auf Grund eines planerischen Schemas sondern auf
Grund der orographischen Gegebenheiten angelegt. Die LangsstraBen entsprechen hier
den Hohenlinien angepasste StraRen, die verbindenden QuerstraBen werden meist durch
Staffeln gebildet. "Trotz der mannigfaltigen Formen ist dadurch hier die in systematischer
Beziehung einheitlichste Grundrissform des Stuttgarter Stadtbezirkes entstanden." (WE-
VER, 1924, S5.22)

Die Gebdude des Hangglrtels unterscheiden sich von den restlichen Stadtgebieten des Be-
ckenbodens in so fern, dass als typische Hausform die Villa anzusprechen ist, die aber

nicht immer als Einfamilienhaus genutzt wird (und wurde). Vom typischen Mietshaus der
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grinderzeitlichen Stadtteile unterscheiden sich die Hauser durch den geringeren Umfang
und die landhausahnliche Form. Sie besitzen meist zwei bis drei Stockwerke, stehen in of-
fener Bauweise in geringer Dichte, meist in Garten unterschiedlicher GroRe, was "diesen
Teilen von Stuttgart und, infolge ihrer Ausdehnung, damit der ganzen Stadt einen beson-
deren Reiz gibt." (WEVER 1924, S.33f)

Die unterschiedliche Intensitdt und der Verlauf der Besiedelung der Hinge schreibt WEVER
(1924, S.33 u. 49) dem Einfluss der Besitzverhaltnisse zu, die besser exponierten Hangtei-
le wurden fiir die Weinkultur moglichst lang erhalten. Eine besonders dichte Besiedelung
ist im Stdosten Stuttgarts (nordwestlich exponierte Hange) erkennbar, die friihzeitige
Besiedelung zeigt sich vor allem fiir die Schattenseiten, z. B. im Sonnenbergtal zwischen
Gansheide und Bopser. Auch hinsichtlich der Einwohnerdichte zeigt sich in den Schatten-
lagen der Hange eine hdhere Dichte (mit 200-300 EW/ha im Gegensatz zu weniger als 100
EW/ha im Durchschnitt an den Hangen).

Die Baudichte im Allgemeinen zeigt ein deutliches Gefdlle zwischen Altstadt, den
Stadterweiterungen und den bebauten Hangen. Der Beckenboden wird von einem durch
den Bauwich getrennte Reihenhaus gepragt, die Baudichte liegt zwischen 40 und 90 %, am
dichtesten ist dabei die Altstadt bebaut. Die intensive Uberbauung wird durch den Raum-
mangel des engen Beckenbodens erklart. Im Hanggiirtel, wird durch die offene Bebauung
und den hohen Griinanteil eine Baudichte unter 40 % erreicht (WEVER 1924, S.36). Die
angegebenen Werte beziehen sich zwar auf die baulichen Verhiltnisse vor dem zweiten
Weltkrieg, lassen sich im Verhdltnis aber sicherlich auch heute noch erkennen.

Interessant ist auBerdem der Verweis, dass sich die Dichte "bei der oft noch unfertigen Be-
bauung" noch nicht vollstindig abschitzen ldsst, sprich eine weitere Besiedelung und bau-
liche Verdichtung der Hange bereits Anfang des 20. Jahrhunderts erwartet wurde (WEVER
1924, S.36).

Aus dem Stadterweiterungsplan von 1901 entwickelte sich die neue Ortsbausatzung
1935 in der die in Teilen heute noch geltende Gliederung des Stadtgebiets in Baustaffeln
festgelegt wurde. Das gesamte Stadtgebiet wurde in 10 Baustaffeln mit festgelegten Ab-
stands-, Dichte- und Nutzungsvorschriften aufgegliedert. Die Baustaffeln 1 - 3 gelten fir
die dicht bebauten Mischgebiete der Altstadt- und Griinderzeitviertel, die Baustaffeln 4 -
10 fiir aufgelockerte Wohn- und Landhausbebauung. AuBerdem wurde die Ortsbausatzung
durch ein Verzeichnis der bedeutenden AussichtsstraBen erginzt (MARKELIN & MULLER
1991, S.89).

Die Hangzonen des Stuttgarter Talkessels sind hauptsachlich als Baustaffel 8 und 9 "Land-
hausgebiete (geschiitzte Wohngebiete)" ausgewiesen. Zuldssig ist in diesen Gebieten 10 -
20 % Uberbauung, sprich eine Grundflichenzahl von 0,1 - 0,2 und eine zweigeschossige
Bebauung. Es sind ausschlieRlich Gebaude mit Wohnnutzung zu errichten, pro Gebadude
sind nur zwei Wohnungen zugelassen. Bei einer offenen Bebauung sind Seitenabstande

von insgesamt 7 - 25 m, aber mindestens 2,50 m festgelegt. Zusatzlich wurden Bauver-



Siedlungsgeschichte 87

botsflichen ausgewiesen, die eine dichtere Bebauung und vor allem die talseitige Bebau-
ung entlang der AussichtsstraRen verhindern sollte (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART
1935, S.2f).

Nach OSTERTAG (2004) sollte dieses heute noch giiltige Regelwerk ein "Instrument zur
Steuerung der Bautatigkeit, vor allem an den Hangen sein". Dennoch sieht er die Proble-
matik dass "durch die mit dem Wirtschaftswunder einsetzende rasante Bautdtigkeit (...)
auch die Hange immer massiver besetzt" wurden. "Die Baustaffeln acht und neun werden

nicht nur voll ausgenutzt, sie werden bis zum Gehtnichtmehr strapaziert.”

1967 wurde zur Entscheidung uUber die Aufrechterhaltung der Bauverbotsflichen (heute:
nicht tberbaubare Grundstiicksflichen), die die Ortsbausatzung in den Baustaffeln am
Hang vorsieht ein Stadtebau-Ausschuss (Titel: "Bauverbote an den Hingen der Kessel-
stadt") einberufen. Aspekte der Diskussion waren:

+ Auflockerung der Bebauung im Stadtgebiet

+ die Aussicht von offentlichen Platzen und StraRen und deren Freihaltung

+ Gliederung, Durchgriinung und situationsgeméaRe Auspragung des Stadtbildes

- die Abgrenzung des Stadtgebiets von der unbebauten Landschaft

+ Unwirtschaftlichkeit der ErschlieBung

+ Verbesserung der klimatischen Verhaltnisse

(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1967)

Unter anderem wurde zum letzten Punkt durch den Meteorologen Schwalb des Che-
mischen Untersuchungsamtes der Stadt in den Arbeitsgruppen die klimatische und lufthy-
gienische Bedeutung der locker bebauten Hange mit ihrem hohen Grinanteil verdeutlicht.
Zu den anderen Aspekten der Diskussion wurde im Einzelnen festgehalten, dass eine Auf-
lockerung der Bebauung nach dem 19. Jahrhundert nicht mehr notwendig erscheine, die
AussichtsstraRen bereits in den Ortsbausatzungen verzeichnet und damit rechtlich veran-
kert waren, eine ErschlieBung im Zuge steigender Grundstlickspreise im Lauf der Zeit wirt-
schaftlich wiirde. Der Riicksicht auf das Stadtbild und die damit geforderte Durchgriinung
und Gliederung der Hiange wird eine lUibergeordnete Bedeutung zugesprochen. Bei der Ab-
grenzung der Randgebiete zur unbebauten Landschaft wird das Problem auf die deutliche-
re Ausweisung der unbebaubaren Gebiete reduziert und wie im vorangegangenen Punkt
eingerdumt, dass restriktivere Planungsentscheidungen kaum zu erwarten sind. Nur der
klimatische Aspekt, der die stadtklimatische Situation auf die stadtebauliche Entwicklung
zurickfiihrt und dhnliche Probleme bereits 1967 angesprochen hat, mit der die Stadt auch
heute noch umgehen muss, wird eine Relevanz zugesprochen, unter der die weitere
Verminderung der nicht Gberbauten Flachen "nicht vertretbar ware". Vom Stadtebau-Aus-
schuss wurde damit 1967 empfohlen, "die gegenwadrtige aufrecht zu erhalten und be-
stehende Bauverbote nur in Ausnahmefallen (Unerheblichkeit, 6ffentliches Bediirfnis, Kom-
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pensation) zuriickzunehmen." Eine allgemein anwendbare Regelung fiir diese Ausnahme-
falle wurde nicht festgelegt und empfohlen, im Einzelfall eine besondere Stellungnahme
des Stadtebau-Ausschusses einzuholen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1967, S.2f).
Diese Planungspraxis der Einzelfallentscheidungen hat fiir die Bauverbotsflachen und die
Baustaffeln 8 und 9 bis heute Giltigkeit und wird im Kapitel 2.2.3 weiter vertieft.

Zusammenfassend ist erkennbar, dass bereits die Siedlungsentwicklung und Stadtplanung
der vergangenen Jahrhunderte sich der problematischen Situation der Stuttgarter Kessel-
lage bewusst war, durch technischen Fortschritt konnte zwar beispielsweise die Wasser-
versorgung verbessert werden, dennoch galt es damals wie heute die klimatische Situation
der Innenstadt gesondert zu beriicksichtigen.

Die bauliche Entwicklung der Hanglagen begann erst Ende des 19. Jahrhunderts, nachdem
die ErschlieBung und Bebauung auf diesem steilen, rutschgefdahrdeten Baugrund maglich
wurde. Sie unterlag von Anfang an durch die Baustaffeln und die damit festgeschriebene
Flachennutzung, die wohl weniger aus klimatischen und mehr aus stadtebaulichen und
landschaftlichen Gesichtspunkten begriindet wurde, einem besonderen Schutzstatus, von
dem das Stadt- und Landschaftsbild und auch die klimatische Situation im Talkessel heute
noch profitiert. 1967 hat man sich dann, auch aus stadtklimatischen Grinden fiir den
Erhalt der Bauverbotsflichen und damit fiir eine weniger dichte Bebauung an den Hangen
ausgesprochen. Planungsrechtlich ist die bauliche Nutzung durch das heute noch geltende
Recht der Baustaffeln 8 und 9 und die Darstellung der Fldchen in den Flichennutzungs-
planen von 1974 und 1990 als Kombination aus Wohnbauflache und Grinflache bis heute
verankert.

Aktuelle planerische Festsetzungen auf der Ebene der Regionalplanung und der liberge-
ordneten Bauleitplanung erlautert das folgende Kapitel 2.2.

2.2 aktuelle Entwicklungen in der Stadtplanung

In Punkt 2.2 beleuchtet die Zielsetzungen der aktuellen planerischen Grundlagen, die
maRgeblich die Stadtentwicklung bestimmen. Da vor allem die Raumplanung in ihrem un-
terschiedlichen Differenzierungsgrad (Regionalplanung, libergeordntete und verbindliche
Bauleitplanung) die klimatische und lufthygienische Situation beeinflusst sollen vorrangig
die Ziele und SchutzmaRnahmen mit Bedeutung fiir Klima und Luft aufgefiihrt werden.

2.2.1 Regionalplan der Region Stuttgart 1995 - 2010

Die Grundsidtze zur rdumlichen Ordnung der Region werden im Regionalplan formuliert,
die Grundsatze zur Sicherung und Verbesserung der natiirlichen Lebensgrundlagen be-
treffen die klimatischen Belange.

Die grundsatzlichen Ziele zur Sicherung und Verbesserung der natiirlichen Lebensgrund-

lagen fir die Region Stuttgart werden im ersten Kapitel des Regionalplans formuliert. In
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den Begriindungen wird nochmals betont, dass dabei nicht allein die nétige Flachensi-
cherung, sondern auch "die Sicherung und Verbesserung des Leistungsvermogens" be-
riacksichtigt wird (VERBAND REGION STUTTGART 1998, S.41).

Allgemein soll der "Naturhaushalt und sein Leistungsvermogen zur Bereitstellung und
Regeneration von Naturgiitern sowie zur Aufnahme, Verarbeitung und zum Ausgleich von
Belastungen,... auf Dauer gesichert und verbessert werden." (Punkt 1.4.1.1 des Regional-
plans; VERBAND REGION STUTTGART 1998, S.34) Dargestellt werden soll, dass das auf
Dauer gesicherte Leistungsvermdgen des Naturhaushaltes sowohl hinsichtlich der Art und
Menge als auch hinsichtlich der Qualitdt die Grundlage der Existenz und der Entwicklung
des Lebens in der Region ist (Begriindungen zu 1.4.1.1; VERBAND REGION STUTTGART
1998, S.41).

Die Freirdume sollen in der Region entsprechend ihrem natirlichen Potential fiir die Erho-
lung, die Land- und Forstwirtschaft und als Sicherung des natiirlichen Gleichgewichtes ver-
bessert werden. (Punkt 1.4.1.2) In den Begriindungen zu diesem Punkt wird vor allem her-
ausgestellt, dass die vegetationsbestimmten, unbebauten Flachen "Trager der wichtigsten
Freiraumfunktionen" sind. "Freiflichen zu erhalten, ist also die Voraussetzung fir viele
weitere Aufgaben und Leistungsmoglichkeiten des Naturhaushaltes" (VERBAND REGION
STUTTGART 1998, S.42). Unter diesen Punkt fallt auch beispielsweise der Schutz landwirt-
schaftlicher Flachen als Kaltluftentstehungsgebiete. In der Begriindung wird die Notwen-
digkeit der Funktionsfdahigkeit des Naturhaushalts dahingehend verstarkt, dass die
Moglichkeit eingeraumt wird "derzeit besiedelte Flachen kiinftig als naturnahe Freiflachen
gewidmet und genutzt werden."

1.4.1.3 des Regionalplans legt die friihzeitige Abstimmung der Flachen- und Standortbe-
dirfnisse fiir Wohnen, Arbeiten, Infrastruktur und Freizeit mit den natliirlichen Gegeben-
heiten fest. Unter anderem sollen auch die "sachlich und zeitlich weitergehenden
Folgen ... die auf den Freiraum und seine Entwicklung wirken" beriicksichtigt werden. In
der Begriindung wird darauf verwiesen, dass auch die indirekten Folgen einer Planung zu
beriicksichtigen sind und durch eine "friithzeitige Abstimmung" Planungsalternativen voll
mit den grundlegenden Gegebenheiten von Natur und Landschaft abgeglichen werden
kénnen.

Erst in Punkt 1.4.1.4 wird konkret darauf abgezielt, dass fiir die durch "menschliche sowie
technische und wirtschaftliche Eingriffe" verursachten Belastungen ein Ausgleich und das
natiirliche Leistungsvermégen des Raumes anzustreben ist. Bei unvermeidbaren Uberlas-
tungen oder weiteren Eingriffen ist frithzeitig und in deren rdumlichen Nahe auf Ausgleich
hinzuwirken (VERBAND REGION STUTTGART 1998, S.34). Auch in den Begriindungen wird
jetzt explizit das Kleinklima aufgefiihrt und es soll "grundsatzlich vorrangig ein Ausgleich
unmittelbar bei den Siedlungen und nicht nur weit davon entfernt gesichert werden".

Zwar wird ein groRraumiger Ausgleich in den Teilrdumen der Region nicht ausgeschlossen,
grundsatzlich sollen die Belastungen aber im direkten Bezug ausgeglichen werden.
Besonders wichtig beziiglich der Belange des Klimas ist auch die Festsetzung des Punkt
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1.4.1.5 in dem die standortgebundenen natiirlichen Lebensgrundlagen und Freiraum-
funktionen (z. B. Kaltluftentstehungsgebiete und -abfluss) in ihrem raumlichen Wirkungs-
bereich und im Netzzusammenhang der Freirdume zu sichern sind. "Eingriffe durch Sied-
lungsvorhaben ... kdnnen daher nur in unumganglichen Einzelfdllen Vorrang haben". Auch
hier wird in den Begriindungen u. a. das Beispiel der Frischluftentstehungsgebiete aufge-
fuhrt.

Die "Grundsatze fir die Siedlungsentwicklung" (1.4.2) beinhaltet die Sicherung gesunder
Lebensverhdltnisse und fihrt in der Region zu einer achsialen Siedlungsentwicklung zwi-
schen der "groRere zusammenhdngende Freirdume fir die Erholung der Bevolkerung sowie
fir die Regeneration von Luft und Wasser, ..." liegen (1.4.2.3).

Es wird betont, dass bei Siedlungserweiterungen zunachst die Moglichkeit der Verbesse-
rung der Siedlungsbestandsflachen zu priifen ist und Nutzungsmadglichkeiten im Bestand
bevorzugt vor dem Neubau auf Naturflichen ausgeschdpft werden sollen. Die Be-
grindungen stellen auBerdem heraus, dass bei notwendigen Siedlungserweiterungen das
Ziel der Verbesserung des Bestandes besonders beachtet werden soll (VERBAND REGION
STUTTGART 1998, S.43).

In klimatischer Sicht betrifft dies besonders die Vermeidung einer weiteren Uberwdrmung
der Siedlungsbestiande durch Erweiterungen, die auch unter diesen Grundsatz des Regio-
nalplans fallen.

Desweiteren wird in 1.4.2.6 auf die Moglichkeit bei zuriickgehendem Bedarf an Bauflachen
und in bereits stark belasteten Bereichen zur verbesserten Freiflachensicherung und zur
Vermeidung von Fehlentwicklungen ein Riickbau und die Zuriicknahme von Planungen

verwiesen.

Im zweiten Kapitel des Regionalplans werden Siedlungsbereiche und Entwicklungs-
achsen (2.3) abgegrenzt. Den Ausgangspunkt der Entwicklungsachsen stellt die Stadt
Stuttgart dar. Im Stadtgebiet gehoren alle Stadtteile aufer Rotenberg und Frauenkopf zur
Entwicklungsachse. Die Schwerpunkte der Siedlungsentwicklung sind das Birkacher Feld,
Stammheim Ost, Stuttgart 21 der Burgholzhof und Vaihingen. Nur bei der Siedlungs-
ergdnzung des Birkacher Feldes ist als besonderer Verweis fiir die weitere Entwicklung,
auf die Berilcksichtigung des Klimas hingewiesen (VERBAND REGION STUTTGART 1998,
S.80ff).

In den Begriindungen wird dargelegt, dass neben der vorrangigen Nutzung von Bestands-
flachen die Siedlungsverdichtung ein weiteres Instrument zur Reduzierung der Flachenin-
anspruchnahme darstellt, wobei in der Bauleitplanung der Ausgleich zwischen Bauflachen
mit hoherer Verdichtung und solchen mit niedrigerer Verdichtung umgesetzt werden soll
(VERBAND REGION STUTTGART 1998, S.110). Der aktuelle Flachennutzungsplan der
Landeshauptstadt Stuttgart sieht sein Potenzial auch hauptsachlich in der Innenentwick-
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lung und hat damit die Forderungen der Regionalplanung umgesetzt. Die damit ver-

bundenen Auswirkungen auf die lokalklimatische Situation wird im Kapitel 2.2.2 erlautert.

Durch die Wiedernutzung von regionalbedeutsamen Schwerpunkten fiir Industrie, Ge-
werbe und Dienstleistungseinrichtungen (2.6) sollen die durch die bisherige Nutzung
oft beeintrachtigten Freiraumbelange durch neue, ausgewogene Planungskonzepte ange-
messen bericksichtigt werden. Genannt sind in Punkt 2.6.3 u. a. die langfristige Si-
cherung und Wiedergewinnung klimatischer Funktionen wie Kaltluftschneisen, sowie die
Verbesserung der Vernetzung vorhandener oder neuer innerortlicher Griinbereiche mit
den Regionalen Griinziigen und Griinzasuren.

Punkt 2.6.5 legt fest, dass bei der Planung, ErschlieBung und Nutzung der regionalbedeut-
samen Schwerpunkte fiir Industrie, Gewerbe und Dienstleistungseinrichtungen insbeson-
derer die Aspekte (u.a.) Inanspruchnahme weniger empfindlicher Landschaftsraume,
Vermeidung einer Beeintriachtigung benachbarter Wohngebiete zu beriicksichtigen sind.
Bei Schwerpunkten in Bestandsgebieten sind zusatzlich die Verbesserung von Freiraum-
funktionen (genannt sind beispielhaft die Freihaltung von Talbereichen, Klima, Vernetzung
der innerortlichen Grinverbindungen mit den regionalen Griinziigen und Griinzdasuren) zu
beriicksichtigen.

Im Regionalplan sind fiur die industrielle und gewerbliche Nutzung das Gebiet Stuttgart-
Vaihingen "Unterer Grund", fur den bereits bei der Aufstellung des Regionalplans ein Be-
bauungsplan vorlag, verzeichnet. Dies wurde aber aufgrund der Lage in der Hauptbelif-
tungsachse des Stuttgarter Talkessels nur in Teilen umgesetzt. Nachrichtlich sind Brach-
flaichen in den Gebieten Zuffenhausen-West, Feuerbach-Mitte, Wangen-Ost, Giterbahnhof
Bad Cannstatt, Schlachthof, Augsburger StraRe verzeichnet. Fir Filderstadt-
Bernhausen/Leinfelden-Echterdingen ist das Gebiet Bernhausen-West ausgewiesen, hier
sind als besonderer Hinweis die Talauen als Freiraum-/Griinverbindungen zu beriick-
sichtigen.

Das dritte Kapitel umfasst die fiir den Ballungsraum wichtigen Freirdume. Im Verdich-
tungsraum und in Zuordnung zu den Entwicklungsachsen werden ausgleichende, zu-
sammenhdngende Freirdume als Regionale Griinziige gesichert. Zur Gliederung der Sied-
lungsentwicklung und zur Verbindung der Griinziige sind Griinzdasuren ausgewiesen.

Im Vordergrund steht dabei die Sicherung eines vielfdltig wirkenden Ausgleichs- und
Ergdnzungsraumes. Die Darstellung von Einzelfunktionen der Freirdume entfdllt aufgrund
dieses Grundsatzes des "vielfdltig wirkenden Ausgleichsraums". Damit ist eine konkrete
Sicherung klimatischer Funktionen einzelner Freirdume nicht gegeben (vgl. Empfehlungen
von SCHNEIDER 4.2.1).

Wertvolle landschaftliche Einzelfunktionen, die nach dem Landesentwicklungsplan als
"Schutzbediirftige Bereiche" vorgegeben sind, kénnen im Raum zwischen den Entwick-

lungsachsen in den Vordergrund riicken. Die Erlauterungen zum Regionalplan geben aber
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keine konkreten "Einzelfunktionen" an.

Zur Sicherung und Ordnung der vegetationsbestimmten Landschaft und ihres natiirlichen

Leistungsvermogens sind im Regionalplan folgende Instrumente angewandt:

Regionale Griinziige dienen als Ausgleichsflachen in direkter Zuordnung zu den Entwick-
lungsachsen oder Siedlungsbereichen, die keiner weiteren Belastung insbesondere durch
Bebauung ausgesetzt werden diirfen.

Kriterien fir die Abgrenzung der Regionalen Griinziige ergeben sich aus den {iberlagern-
den landschaftlichen Einzelfunktionen, durch eine Zusammenfassung kleinerer Einzelfla-
chen die 6kologischen Funktionen und die Erholungsfunktionen zu verbessern. Bereits
vorhandene Eingriffe in diese Freirdume sollten beseitigt oder gemildert werden.

Die parzellenscharfe Abgrenzung erfolgt durch die Bauleitplanung oder der Fachplanung,

im Regionalplan werden die Regionalen Griinziige nur schematisch dargestellt.

Grinzasuren sind nicht zu bebauende, naturnahe Freiflichen und Gliederungselemente
der groRflachig und dicht besiedelten Bereiche vor allem in den Entwicklungsachsen. Ziel
ist u. a. die Erhaltung und Schonung natirlicher Lebensgrundlagen. Sie dienen als Aus-
gleichsrdume und zur Gliederung der besonders dicht, haufig fast zusammenhangend
tiberbauten Bereiche, insbesondere der Entwicklungsachsen. Sie sind Verbindungsglied
grolRerer Freirdume (z. B. Regionale Griinziige), erflillen in der Regel mehrere wichtige 6ko-
logische Funktionen und sind fiur die Erholung bedeutsam. Die Begriindungen in den Erldu-
terungen zum Regionalplan empfehlen die Schonung und Sicherung dieser Freirdume im
Rahmen der Bauleitplanung mit Hilfe von Landschafts- und Griinordnungspldnen.

Genutzt werden Grinzdsuren durch Land- und Forstwirtschaft sowie Erholungseinrich-
tungen. Sie dienen der Erhaltung der landschaftlichen Eigenart und der morphologisch
pragenden Elemente wie Bachldufe, Klingen, Kuppen, Steilhdange und Mulden. Neben den
klimatischen Eigenschaften dieser Flachen (z. B. Kaltluftabfluss) erméglichen Griinzdasuren
erst ein Erfassen der Siedlungsbereiche durch deren Bewohner und eine gewisse Identifi-
zierung.

Die Aufgaben der Griinzdsuren, eine Priorisierung oder Uberlagerung verschiedener Frei-
raumnutzungen muss im Einzelnen an den natirlichen Voraussetzungen und dem "ortli-
chen Bedarf" ermessen werden. Im Regionalplan sind die mindestens zu sichernden Berei-
che symbolhaft dargestellt, eine parzellenscharfe Dimensionierung und Lage soll auf
Grundlage der ortlichen Gegebenheiten in der Bauleitplanung oder Fachplanung erfolgen
(VERBAND REGION STUTTGART 1998, S.169f), die Bauleitplanung der Kommunen ist nach
dem Baugesetzbuch (BauGB) an die im Regionalplan formulierten Ziele der Raumordnung

anzupassen.

Im Regionalplan der Region Stuttgart sind zwar einige Schutzbediirftige Bereiche fiir be-
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stimmte Landschaftsfunktionen (z. B. fiir die Erholung, fir die Landwirtschaft, fiir die
Wasserwirtschaft, fir den Abbau von Rohstoffen) (VERBAND REGION STUTTGART 1998,
S.193ff) ausgewiesen, explizit fir die klimatische Funktion von Flachen ist kein Bereich
festgehalten (z. B. wie von SCHNEIDER gefordert Vorrangflichen oder Vorbehaltsflachen
fiir das Klima 1995, S.37). Dennoch haben z. B. auch landwirtschaftlich genutzte Flachen
mit entsprechender Lage und Nutzung Auswirkungen auf die klimatische Situation (Kalt-
luftproduktion), deren Ausweisung als Schutzbediirftige Bereiche (fiir die Landwirtschaft)
hinsichtlich des Klimas positiv zu bewerten ist.

Im derzeitigen Regionalplan fiir die Region Stuttgart werden Bereiche von Regionalen
Grinzigen und Griinzdsuren, in denen zur Wahrung der Ausgleichsfunktionen die Erho-
lungs- und Artenschutzfunktionen bevorzugt zu verbessern sind, als Schwerpunktbereiche
fuir Landschaftsentwicklung ausgewiesen.

Unter diesem Aspekt konnten auch Flachen mit klimatischen Ausgleichsfunktionen in Re-
gionalen Grinzigen und Griinzdasuren (z. B. Kaltlufteinzugsgebiete) unter einen beson-

deren Schutz gestellt werden.

In den Erlduterungen zur regionalen Bedeutsamkeit der Griinziige und Griinzdsuren ist in
den meisten Fallen das Klima mit aufgefiihrt, besonders die Flachen auf der Filderebene
mit ihrer Ausgleichsfunktion fiir den Stadtkessel sind alle mit einem Verweis auf ihre
klimatische Bedeutung ausgewiesen.

Vorgeschlagen wird auRerdem, AusgleichsmaBRnahmen nach dem Bundesnaturschutzge-
setz zur Verbesserung der Ausgleichsfunktionen von Regionalen Griinziigen und Griinza-
suren vorzusehen. Damit kann
die Umsetzung nicht nur ortlicher
Aufwertungen nach Bauvorhaben
erreicht werden, sondern dariiber
hinaus der "groRrdumige Ver-
netzungszusammenhang" der
darauf angelegten Griinziigen
und Grinzdsuren gestarkt
werden (VERBAND REGION STUTT-
GART 1998, S.192). In klima-
tischer Hinsicht kann damit,
durch die Sicherung und Ver-

netzung der Griinziige zwischen

den Siedlungen unter anderem
die Funktion von Luftleitbahnen

wahrgenommen werden.
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Abbildung 48 Regionalplan Raumnutzungskarte Region Stuttgart, Aus-
schnitt Stadtgebiet Stuttgart

Quelle: VERBAND REGION STUTTGART 1998
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Die Regionale Griinziige und Grinzdsuren der Region erfiillen die notwendigen Aus-
gleichs- und Ergdanzungsfunktionen fiir die Belastungen durch die Siedlungs- und Infra-
strukturentwicklung nicht immer. Besonders in den stark verdichteten Bereichen bestehen
erhebliche Defizite und Beeintrachtigungen. Trotzdem werden als Folge der weiteren
Entwicklung von Siedlung, Infrastruktur und Verkehr verstarkt Anspriiche an die Aus-
gleichsleistungen der Regionalen Griinziige gestellt (VERBAND REGION STUTTGART 1998,
S.192).

Klimatisch ausgleichende Funktion konnen die als Freiflichen ausgewiesenen Bereiche nur
dann wahrnehmen, wenn sie in ausreichender GroRe und Gestalt weiterhin erhalten
bleiben (s. Kapitel 3).

2.2.2 Flachennutzungsplan der Landeshauptstadt Stuttgart 2010

Das vorangegangene Kapitel 2.1 zur historischen Siedlungsentwicklung hat verdeutlicht,
dass die Siedlungsplanung der letzten Jahrhunderte in Stuttgart den landschaftlichen
Gegebenheiten und damit in weiteren Uberlegungen auch der klimatischen Problematik
unterworfen war. Der folgende Ausspruch von WEVER Anfang des 20. Jahrhunderts hat in
seiner Aktualitdt hinsichtlich der heutigen Stadtplanung nicht an Bedeutung verloren:

"Je mehr aber der Ausbau des Beckens der Vollendung entgegengeht, desto sorgsamer
wird der Flichenraum ausgenutzt, und allen sozialpolitischen MaRnhahmen zum Trotz, die
sich am Rande der Stadt in dem Bestreben zu gesunderer Wohnweise durch den Bau von
Kleinhdusern kundtut, haben sich gerade in den jiingsten Wachstumsspitzen der Stadt Ge-
biete mit hoher Wohndichte herausgebildet. Gleichzeitig mit diesem Wachstum nach
aulen aber macht sich im Stadtinneren die entgegengesetzte Erscheinung bemerkbar, in-
dem die Citybildung eine immer weiter um sich greifende Entvolkerung hervorruft." (WE-
VER 1924, S.50f)

Unter dieser historischen Bemerkung soll die Planung fir die zukinftige Stuttgarter Fla-
chennutzung betrachtet werden. In den Uberlegungen zum Flichennutzungsplan 2010
(1993, S.9) wurden die grundlegenden Aufgaben der Stadtentwicklung auf eine Konzentra-
tion auf die Innenentwicklung formuliert. Die Phase der Stadterweiterung ist in Stuttgart
weitgehend abgeschlossen und zukiinftig schwerpunktmaRig die Innenentwicklung in
Form von Stadtumbau, Modernisierung und Verdichtung innerhalb bebauter Gebiete vor-
rangig. So tragt die Stadt dem allgemeinen deutschen Trend des zunehmenden Flachen-
verbrauchs Rechnung, der im Zeitraum 1997 - 2000 eine tdagliche Zunahme an Siedlungs-
und Verkehrsflachen von 129 ha betrug und der besonderen Situation in der Region Stutt-
gart, hier wuchs die Bevolkerung zwischen 1970 und dem Jahr 2000 um 11 Prozent, die
bebaute Flache aber um 45 Prozent (VORHOLZ 2002, S.19). Im FNP 2010 sind 106 ha
Neubauflachen fiir die Wohnnutzung und 53 ha fiir das Arbeiten gegeniiber 415 ha und
208 ha im FNP 1990 ausgewiesen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, S.27f).

Das Verhdltnis zwischen Beschaftigten und Wohnbevolkerung hat sich in Stuttgart seit
1970 zu Lasten der Wohnfunktion verschoben. 1970 kamen auf 1000 Einwohner 700
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Beschaftigte 1987 lag das Verhdltnis bei 801 Beschiaftigte/1000 Einwohner, 2000 wurden
nur noch knapp 600 Beschaftigte/1000 Einwohner verzeichnet. Die Zahl der Einpendler lag
1970 bei rund 144.000, 1987 bei ca. 210.000, was bis heute mit ca. 197.600 relativ
konstant geblieben ist (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1993, S.7 und STATISTISCHES
LANDESAMT B.-W. 2004). Zu erkladren sind diese Zahlen mit der Tatsache, dass die Landes-
hauptstadt wegen der Funktion als Oberzentrum eine Arbeitsplatzzentralitat darstellt und
sich durch den Wegzug aus der Stadt der Wohnflachenbedarf durch einen verstarkten Sied-
lungsdruck auf die umliegenden Gemeinden bemerkbar macht. Durch das Baulandgesetz
muss grundsdtzlich mit der Gewerbeansiedlung auch der Wohnungsversorgung der
Beschaftigten auf der Gemarkung "Rechnung getragen werden" (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 1993, S.7). Aber auch aus raumplanerischer und klimatischer Sicht ist eine
weitere Trennung der Funktionen "Wohnen" und "Arbeiten" nicht erwiinscht, da damit eine
hohere Verkehrsbelastung durch den Individualverkehr zu erwarten ist. Dies flihrt zu einer
vermehrten lufthygienischen Belastung und Larm und damit zu einer weiteren Verringe-
rung der Wohnqualitdt in der Stadt.

Die nun vorrangige Innenentwicklung soll unter dem Stichwort der "qualifizierten Dichte"
Wohngebiete mit einer Geschossflichenzahl von (iber 1,2 wie etwa im Stuttgarter Westen
durch Nachverdichtung entwickeln. Auf die besonderen Anforderungen was dies an das
Stadtumfeld stellt, wie ausreichend o6ffentlichen Raum und Griinanlagen, wird vom Stadt-
planungsamt hingewiesen. Die Grenzen der Verdichtung ergeben sich demnach aus der
Qualitdt des Stadtumfeldes und aus der Funktion der Flache fir das Stadtklima bzw. ihrer
Funktion als innerstadtischer Freiraum. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass die gegen-
wartig bereits dicht bebauten Gebiete der Stuttgarter Innenstadt, der Stuttgarter Westen,
die Altstadt und die Gebiete 6stlich des Schlossparks im FNP 2010 als "Grinsanierungsbe-
reiche" ausgewiesen werden. In diesen Gebieten soll durch mdglichst viele, auch punktu-
elle MaRnahmen wie Blockentkernung und Hinterhofbegriinung, Fassaden- und Dachbe-
griinung, EntsiegelungsmaRnahmen, das vorherrschende Defizit an Stadtgrin verringert
werden (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, S.130). Auch die Hochhausbebauung
wird als geeignete Form fiur die geplante Nachverdichtung genannt (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 1993, S.15).

Der Flachennutzungsplan 2010 der Stadt Stuttgart enthdlt dazu das bereits erwdhnte
Standortkonzept fir die "Hochhduser in Stuttgart" als Leitlinie fiir die Bauhchenentwick-
lung im Stadtgebiet. Das Konzept definiert zwei Eignungszonen, eine Schutzzone als
Tabuflache fiir Hochhausbebauung aufgrund topographischer, stadtklimatischer und
stadtgestalterischer Randbedingungen und einen Untersuchungsbereich in dem hdhere
Haduser bei Beriicksichtigung der Umwelt- und Sozialvertraglichkeit moglich sind, eine Ein-
zelfallprifung der stddtebaulichen und klimatologischen Auswirkungen ist vorgesehen. In
den Schutzzonen ist eine Hochhausbebauung in Bereichen mit wesentlicher Funktion fiir

das Stadtklima (Hauptluftleitbahnen entsprechend Klimaatlas) nicht zuldssig. Die Regelho-
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he der Gebdude ergibt sich nach der Eigenart der ndheren Umgebung (LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART 20044, S.41).

Wie das Zitat von WEVER bereits 1924 angedeutet hat, ist die Problematik mangelnder
Wohnungen aber nicht ausschlieRlich das Defizit an Wohnflachen, sondern die Standort-
wiinsche des expandierenden Verwaltungs- und Dienstleistungssektors, die die
Wohnnutzung zunehmend aus der Innenstadt verdrdangen. Beliebtes Nachfragegebiet ist
der innenstadtnahe und hervorragend erschlossene Westen. Erst in der weitldufigeren Be-
bauung der oberen Kesselhdnge und in den zentrumsfernen Stadtvierteln wie Ostheim
oder Botnang verringert sich der Umnutzungsdruck (MARKELIN & MULLER 1991, S.151f).
Die Stadtplanung muss diesem Trend entgegenwirken um die bekannten Folgen der
Nutzungsentmischung wie lange Wege oder die mangelnde Aufenthaltsqualitdt und Si-
cherheit in Geschaftsvierteln nach Laden- und Biiroschluss zu vermeiden. Eine gewerbliche
Nutzung in Wohngebieten fihrt auBerdem meist zu zusatzlichen Anspriichen, wie Erweite-
rungsmoglichkeiten, einer besseren ErschlieBung oder mehr Stellplatzen, fir die diese Ge-
biete nicht ausgelegt sind (KRIEGER 2005, mdIl. Mitt.). Im FNP 2010 wird eine Revi-
talisierung der Stadte durch Dichte, Mischung und Polyzentralitdt fir Stuttgart gefordert
(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, S.11) auRerdem ein ausgewogenes Nutzungs-
verhdltnis zwischen Wohnen und Arbeiten durch Ermittlung der Bereiche in denen der
Wohnanteil erhoht werden kann (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1993, S.13).

Betrachtet man die Planungen aus klimatischer Sicht, ist die Tatsache, dass das Stadtklima
fur die Stadtplanung bereits im Vorfeld einer Planung beriicksichtigt wird, beispielsweise
in dem Vermerk in den Uberlegungen zum Flichennutzungsplan 2010, dass sich die Gren-
zen einer "qualifizierten Dichte" unter anderem aus der Funktion der Flache fiir das Stadt-
klima ergeben (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1993, S.15), positiv zu werten. Nach den
entsprechenden Festsetzungen im BauGB zur Beteiligung der Behoérden und Trager offent-
licher Belange und Aussagen des Stadtplanungsamts von Stuttgart wird die Abteilung
Stadtklimatologie des Amts fiir Umweltschutz frithzeitig bei allen Fallen der Neubebauung
in die Planung integriert. Als Planungs- und Entscheidungsgrundlage dient hier auch der
Klimaatlas fur die Region Stuttgart, der klimatische Planungsempfehlungen auf der Ebene
der Flachennutzungsplanung beinhaltet (KRIEGER 2005, mdl. Mitt.).

Unter klimatischen Gesichtspunkten muss die Innenentwicklung differenziert betrachtet
werden. Eine flachensparende Entwicklung verhindert eine weitere Ausdehnung der stad-
tischen Warmeinsel und kommt vor allem dem Erhalt der klimatischen Ausgleichsraume
zugute, in dem keine weiteren vegetationsbestandenen Flachen im Umgriff der Stadt ver-
siegelt werden und somit nicht mehr zur Kaltluftproduktion sondern ganz im Gegenteil
zur weiteren Uberwdrmung des Siedlungskérpers beitragen. Zu beriicksichtigen ist
andererseits, dass eine Verdichtung der stadtischen Quartiere eine Verscharfung der be-
reits vorhandenen stadtklimatischen Effekte zur Folge hat. Die Wohndichte und der damit

verbundene Versiegelungsgrad korrelieren mit der thermischen Belastung, dem
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vermehrten Schwiileempfinden und der verminderten Windgeschwindigkeit. Ein Beispiel
dafiir stellt der dicht bebaute Stuttgarter Westen dar, wie es bereits in den vorange-
gangenen Kapiteln erlautert wurde.

Die klimatischen Gegebenheiten sind aber direkt mit der Wohnqualitat fiir die Bevolkerung
verknuipft, attraktive Wohnstandorte in der Stadt kénnen nur durch die Beriicksichtigung
dieser erhalten und geschaffen werden.

So gibt die Stuttgarter Bevolkerung folgende Eigenschaften fir ihr gewiinschtes Wohnum-
feld an: Im Allgemeinen ist die Zufriedenheit der Biirger mit der Lebensqualitdt seit 1997
angestiegen, bei der Birgerumfrage 2003 schdatzen 67 % der Birger die Lebensqualitat als
durchweg oder Uberwiegend gut ein. Die Problematik des StraRenverkehrs in der Stadt
wird derzeit als Problem von 70 % der Stuttgarter, das mangelhafte Wohnungsangebot von
46 % angegeben. Die Umweltprobleme unter dem Stichwort Luft, Wasser, Larm, Abfall ist
flr 39 % der Stuttgarter relevant und hat damit in der Besorgnis seit 1999 abgenommen.
Mit den Parks und Griinanlagen die zu den knapp 19 m?2 Erholungsflache je Einwohner zdh-
len, zeigen sich 2003 77 % der Blrger zufrieden oder sehr zufrieden (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2003).

Eine zunehmende Verdrangung der Wohnnutzung durch den Verwaltungs- und Dienstleis-
tungssektor und durch eine gewerbliche Nutzung macht sich vor allem in der Stuttgarter
Innenstadt aber auch an den Hanglagen bemerkbar (KRIEGER 2005, mdlI. Mitt.). In Anbe-
tracht dieser Entwicklung kann die Argumentation einer weiteren Verdichtung der Hangbe-
bauung zu Gunsten der Wohnbebauung mit unter anderem gravierenden Folgen fiir das
Stadtklima nicht geltend gemacht
werden. Die Forderung den
Wohnanteil in bereits bebauten
Gebieten zu erhéhen (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 1993,
S.13) erscheint hier zielflh-
render.

Der FNP 2010 hat zwar die In-
nenstadt und Teile des Stutt-
garter Westens mittels Nachver-
dichtung als Flichen mit Baufla-
chenpotenzial ausgewiesen, die
Hanglagen des  Stadtkessels
fallen jedoch nicht in diese Kate-
gorie (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 2004a, S.18). Diese
Wohnbauflachen Kesselrand sind

1 % \NELY £

. . . Abbildung 49 Fldchennutzungsplan 2010 Landeshauptstadt Stuttgart -
als Bestand einer Kombination Ausschnitt des innerstddtischen Talkessels

Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a
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von  zwei unterschiedlichen
Nutzungsarten als Wohnbau-
und sonstige Griinflaiche im FNP
2010 eingetragen. Diese
Nutzungskombination stellt eine
Flachenkategorie dar, die ange-
sichts der speziellen Situation
der Stuttgarter Hanglagen vom
Stadtplanungsamt erst einge-
fuhrt wurde. Sie bedeutet, dass
die bestehende Wohnbebauung
stark durchsetzt sein soll von
Grinflichen durch eine geringe
Uberbauung der Grundstiicke
und ausgewiesene Fldchen, die

von Bebauung freizuhalten sind.

GroRe und raumliche Lage dieser Abbildung 50 Bauverbotsflichen im Stuttgarter Talkessel
freizuhaltenden Flichen werden Quelle: STUCKENBROCK 2005
im Bebauungsplan festgesetzt (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, S.128), eine

Ubersicht dieser ehemaligen "Bauverbotsflichen" zeigt die Abbildung 50.

Zusatzlich sind in einigen Hangbereichen Griinkorridore verzeichnet, sie kennzeichnen
symbolisch Bereiche in denen durch MaRnahmen wie beispielsweise Baumpflanzungen, Be-
griinung einer Abfolge von Platzen oder Wegeverbindungen die Verbindung zwischen Frei-
flachen durch die bebauten Gebiete hindurch und an den Kesselrandern auch zwischen
den auBerhalb liegenden unbebauten Flachen und den Freiflachen innerhalb der Siedlung,
verbessert werden soll (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, S.130). Trotzdem unter-
liegt die bauliche Entwicklung der Stuttgarter Hange einer besonderen Problematik, die im
nachfolgenden Kapitel dargestellt wird.

2.2.3 Problematik der Hanglagen

Architekten, Stadt- und Landschaftsplaner sowie Fachplanungen aus dem Bereich der
Klimatologie haben sich bereits Gedanken zum Thema der Hangbebauung gemacht, im
Allgemeinen kommt beispielsweise FEZER (1995, S.131) zu der Empfehlung, die Bebauung
auf sanfte Hinge mit Neigungen unter 30 % (17 Grad) zu beschrinken, da steilere Hange
zwar wegen "unverbaubarer Aussicht bei finanzkrdftigen Bauherren besonders begehrt”
seien, andererseits aber auch aus groRer Entfernung sichtbar sind. Um die Hangwinde
(tags auf-, nachts abwarts) zu erhalten, kommt nur eine lockere Bebauung in Frage. Die
ohnehin hohen ErschlieBungskosten teilen sich unter verhaltnismaRig wenigen Bauherren
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auf. So soll jeder Planer und Gemeinderat beriicksichtigen, ob sich eine vorgesehene
Hangbebauung lohnt bzw. liberhaupt zu verantworten ist. Eine Nutzung als Park mit Aus-
sichtplattform, Wald, Obstgarten oder Weinberg bekdame dem Stadtbild viel besser.

2.2.3.1 Funktionen der Hanglagen
So haben die Hinge und Randhdhen des Talkessels wichtige Funktionen, die nicht nur die
stadtklimatischen Belange betreffen und hier nur kurz angesprochen werden sollen:
+ unbebaute Gebiete wie Klingen, Weinberge, Obstwiesen
und Waldflachen auf den Randhdhen als pragende Elemente des Landschaftsbildes
+ locker bebaute, stark durchgriinte Quartiere entlang den Hohenlinien angeordnet
als pragendes Element fiir das Stadtbild
« Zeugnis der stadtebaulichen Entwicklung Stuttgarts
und damit gelebte und erlebbare Stadtgeschichte
+ qualitativ hochwertige stadtische Wohngebiete
+ innerstddtische Erholungsgebiete
mit Spazierwegen, Rundwanderungen und Ausblicken

« wichtiger Ausgleichsraum fiir das Stadtklima (s. Kapitel 1.4)

Hinsichtlich des Stadtbildes sind die griinen
Hange als Kontrast zum dicht bebauten Tal-
kessel notwendig, durch die geringe Dichte
sind die Halbhoéhen qualitativ hochwertige
Wohngebiete, die ein Markenzeichen fir
Stuttgart darstellen (STUCKENBROCK 2005).
Die umgebenden, meist bewaldeten Randho-
hen verbinden die kleinteilige Struktur der

tiefer liegenden Garten und Hauser, geben

dem Stadtbild seinen griinen Rahmen und Abbildung 51 Spazierwege mit Ausblick
. . tiber dem Talkessel Stuttgarts
dienen zugleich der Naherholung (LUDWIG & -
) Foto: BAUMULLER
MOHRLE 2005).

Die Aussichtspunkte, die die Stadt in ihrer
dritten Dimension erlebbar machen, bieten
in  Stuttgart besondere landschaftliche
Attraktionen mit Erholungsfunktion. Der Ver-
schdnerungsverein der Stadt Stuttgart un-
terhdlt in den Hanglagen und auf den Rand-
hohen des Talkessels fast 40 Denkmadler,
Aussichtspunkte und Anlagen auf eigenen,

Lo . . Abbildung 52 Beispiel eines Aussichtspunktes
stadtischen und staatlichen Grundstiicken, der Hanglagen: Der Bismarckturm

Foto aus STUCKENBROCK 2005
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die der Bevolkerung zuganglich sind (VV 1961, S.48). Die Bedeutung der Hanglagen als
weniger dicht bebaute Stadtteile und damit Ziel von Erholungssuchenden wird in den Zah-
len des Stadtentwicklungskonzepts deutlich, dass den Stuttgarter Biirgern nur 5,2 % des
Stadtgebiets als Griinanlagen, Parks, Spiel- und Sportflichen zur Verfiigung stehen. Die
Stadt stellt damit neben Dresden im bundesweiten Vergleich den geringsten Anteil an
reinen, innerstdadtischen Erholungsflaichen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004d,
S.20).

Die seit Anfang des 20. Jahrhunderts be-
stehenden PanoramastralRen, deren einsei-
tige Bebauung festgelegt ist und die mit den
Baustaffeln verankerte, eingeschriankte
Uberbaubarkeit, die heute noch im Baurecht
umgesetzt werden, spiegeln die historische
Entwicklung der Stadt Ende des 19. und

Anfang des 20. Jahrhunderts wider.

Abbildung 53 Bebauung entlang der Panoramastrafen
im Stuttgarter Westen

Foto: SCHMIDT - CONTAG

Die klimatischen Eigenschaften und

Funktionen der Hanglagen wurden bereits im Punkt 1.4 ausfiihrlich dargestellt.

Eine weitere Verdichtung der Hanglagen wiirde zudem eine leistungsfdahigere ErschlieRung
erforderlich machen, ein verbessertes Angebot an 6ffentlichen Verkehrsmitteln und Stell-
platzen. Der (berdurchschnittliche bauliche Aufwand, fiir StraBen, Tiefgaragen und
Grindungen an den steilen, rutschungsgefiahrdeten Hangen muss somit auch aus wirt-

schaftlichen Griinden in Bezug zu den Bauvorhaben gesehen werden.

2.2.3.2 Zielsetzungen

Die Zielsetzungen der {ibergeordneten Bauleitplanung fiir die weitere Entwicklung der
Hanglagen hat bereits das vorangegangene Kapitel 2.2.2 mit den Festsetzungen im Fla-
chennutzungsplan erldautert. Dennoch werden in der informellen Planung des Stadt-
entwicklungskonzepts Ziele formuliert, die den Flachennutzungsplan konkretisieren
sollen. Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich auf den vorliegenden Entwurf des Stadt-
entwicklungskonzepts vom September 2004.

Das Konzept soll eine "Navigationshilfe fir zukiinftige Planungen" darstellen um eine
zielgenaue Stadtplanung zu ermdglichen, in dem "wichtige Trends erkannt, zukiinftige
Entwicklungen vorhergesehen und Leitziele formuliert werden". Es stellt einen "stadtebau-
lichen Orientierungsrahmen fiir einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren" dar (LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART 2004d, S.9).

So sieht man Stuttgart im europdischen Stadtenetz, die Pflege lokaler Tradition und Eigen-
art in einer globalisierten Welt soll als Markenzeichen und zur ldentitatsstiftung genutzt
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werden. Punkte der "identitdtsstiftenden Merkmale" sind unter anderem die reizvolle To-
pographie und die "natiirlichen Begabungen" wie die Hdhenziige und Halbhdhenlage.
AuRerdem die Besonderheit der Stuttgarter Stadtgeschichte, die sich in der charakteris-
tischen Siedlungsstruktur gefunden hat und die "groRe Stuttgarter Architektur- und Stad-
tebautradition" (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004d, S.9).

Beziiglich der Wohngebiete an den Hangen wird folgendes Ziel formuliert: "Die Halbhdhen-
lagen des Stuttgarter Talkessels stellen ein einzigartiges, qualitativ sehr hochwertiges
Wohnungsangebot dar, das es in Bezug auf Architektur und Freiraum behutsam weiterzu-
entwickeln gilt." Es wird die Problematik der UbermaRigen Nachverdichtung und schlei-
chenden Tertidrisierung in den letzten Jahrzehnten in diesen Gebieten angesprochen.
Dazu wird empfohlen, die planungs- und bauordnungsrechtlichen Mdglichkeiten zur Si-
cherung des Griinanteils (z. B. die Erhaltung der Bauverbotsbereiche) offensiv zu nutzen,
um den charakteristischen Gartenanteil zwischen den Gebduden zu erhalten (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 2004d, S.47).

Zum Stadtklima wird im Stadtentwicklungskonzept ganz allgemein die problematische Si-
tuation des Stuttgarter Talkessels angesprochen und die damit verbundene Warmebelas-
tung und der schlechte Luftaustausch. Die Relevanz von Kaltluftentstehungsgebieten und
-schneisen wird aufgefiihrt, auBRerdem wird auf die im Klimaatlas als Freiflichen mit be-
deutender Klimaaktivitdit ausgewiesen sind und ihrer Empfindlichkeit gegeniiber
Nutzungsdnderungen hingewiesen (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004d, S.115). Auf
die "bebauten Gebiete mit bedeutender klimarelevanter Funktion" und der zukiinftige Um-
gang zu der auch die Hanglagen des Talkessels gehdren wird nicht eingegangen.

Fir die stadtischen Freirdume
wird die Vernetzung des Kessel-
randes mit dem Neckar und dem
"griinen U" zum "grinen Ring"
vorgeschlagen und die Verkniip-
fung der Innenstadt mit dem
Kesselrand Uber "attraktive Raum-
folgen". Die topographisch ge-
pragte Raumkante der Randhohen
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Die konkrete Umsetzung der im Stadtentwicklungskonzept formulierten Ziele werden liber
die Planungsentscheidungen zu den einzelnen Vorhaben der Stadt entschieden. Die Hang-
lagen unterliegen hierbei einer besonderen planungsrechtlichen Problematik, die im
Folgenden dargestellt wird.

2.2.3.3 Planungsrecht an den Hangen

Die rechtlichen Grundlagen fiir die Bebauung auf Stuttgarter Markung wurden in den Orts-
bausatzungen von 1919 und 1935 geschaffen. Der Baustaffelplan von 1935 teilt das
Stadtgebiet nach Zweckbestimmungen und Uberbaubarkeit, wie in Kapitel 2.1 verdeut-
licht, in Baustaffeln, sprich Baugebiete ein. In Einzelfdllen und in einigen Gebieten wurde
diese Einteilung durch neues Baurecht ersetzt, ansonsten ist sie flir die Flachen auch
gegenwartig rechtskraftig (STUCKENBROCK 2005).

Die bereits erwdhnte Darstellung i
e R A ot
der Hanglagen als Kombination ?f@%?
von zwei unterschiedlichen <. w
Lyl
Nutzungsarten als Wohnbau- und " T

sonstige Grinflache im FNP 2010 I

ist auch in den beiden Vor- - 4
gangern dem FNP 1990 und 1974
verzeichnet und wurde im aktu-
ellen Plan Richtung Feuerbacher
Tal ausgedehnt. Dies ist auch
eine politische Willenserklarung,
dass das geltende Baurecht der |
Baustaffeln und die damit ver-
bundenen Bauverbotsflachen
erhalten bleiben sollen und si-

gnalisieren, dass Ausnahmen von S A A A7 ik

e e
L

0% 2 WS

diesem Baurecht nicht erwiinscht Abbildung 55 Abgrenzung der bebauten Hanglagen im Geltungsbereich
. . der Baust In im heuti Stadtgebiet (gelb,
sind. Das verfolgte Planungsziel er Baustaffeln im heutigen Stadtgebiet (gelb)

. .. . .. Quelle: STUCKENBROCK 2005
ist es auch zukiinftig den Griinan-

teil in den Hanglagen zu erhalten (KRIEGER 2005, mdl. Mitt.).

Einzelfallentscheidungen fiir Bauvorhaben an den Hanglagen Stuttgarts, vor allem auf Bau-
verbotsflachen, begriinden sich auf den § 31 BauGB Ausnahmen und Befreiungen und dem
1967 gefassten Beschluss des Stadtebau-Ausschusses, "bestehende Bauverbote nur in
besonderen Ausnahmefillen zuriickzunehmen" (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1967,
S.5). Sie sind aber aktuell von den betroffenen Bezirksbeirdten der Stadt nicht weiter
erwiinscht. Es besteht die Uberlegung beispielsweise in einem Rahmen- oder Masterplan
das Fir und Wider einer Hanglagenbebauung grundsatzlich zu kldaren, Untersuchungs-
gegenstand sollen dabei eine stadtbildpragende Vertraglichkeit, die strukturellen und die
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klimatologischen Auswirkungen sein (HOPPMANN 2005). Eine grundsatzliche Zielsetzung
der Stadtplanung ist es die Bauverbotsflichen der Hanglagen auf Bebauungsplanebene z.
B. an den PanoramastraBen zu erhalten, die Klimaaktivitdt der Flichen weiterhin zu ge-
wahrleisten und mit einer konkreten Planung der Politik eine Entscheidungsgrundlage an
die Hand zu geben (KRIEGER 2005, mdl. Mitt.).

OSTERTAG (2004) formuliert das Problem fiir die zunehmende Wandlung der Hanglagen in
der sozialen Struktur ihrer Bewohner: "Die Generation der urspriinglichen Bauherren, der
Erstbebauer bewohnt die nun zu groRen Landhduser nur noch mit wenigen Personen. Die
Nachkommen haben haufig kein Interesse, die (zu) groRen Hauser zu bewohnen. lhr Inter-
esse gilt dem Verkauf - meist an nur verwertungsinteressierte Kaufer, die die groRen
Grundstiicke maximal ausnutzen." So wird "die Forderung nach nur einseitiger, hangsei-
tiger Bebauung der Halb- und Ganzhoéhen- sowie der PanoramastraRBen (...) zunehmend
verlassen, die Sdume der Walder, der Hohenziige, der Silhouetten werden dem Zufall tber-
lassen. So ist die Stadtsilhouette kaum mehr erkennbar."

Ein aktuelles Beispiel dokumentiert die Problematik des bestehenden Baurechts und die
damit verbundene schleichende Nachverdichtung sehr anschaulich: Die Planungen eines
Architekten am Reichelenberg in der Ndahe des Bopsers sehen rund 20 neue Wohneinhei-
ten auf einem 8000 m?2 groRen Areal in Steillage vor. Zur ErschlieRung der Anlage miisste
das vorhandene Wegenetz ausgebaut werden und ein Schriagaufzug installiert werden, da-
mit die Bewohner von der StraRe aus ihre Hauser erreichen kénnten. Unter Beriicksichti-
gung des griinen Stadtbildes der Hanglagen, der kostenaufwendigen ErschlieRung, der das
Stadtbild negativ beeintrachtigenden baulichen Anlage eines Schragaufzugs und der fir
das Stadtklima wichtigen Funktion der derzeit in Teilen unbebauten Lufteinfallschneise
auf diesen Flachen wurde das Vorhaben bisher von den Bezirksbeirdten abgelehnt (BORG-
MANN 2005).

Ein Beispiel gegen eine Bebauung aus klimatischen Griinden stellen die Flachen "Auf der
Heide" im Stuttgarter Osten dar. Auch bei der Biirgerbeteiligung zum ersten Entwurf des
FNP 2005 (jetzt 2010) wurde dieses Gebiet,
dass teilweise als Flache fir Landwirtschaft
mit Erganzungsfunktion (LE) und der Planung
als Gartenhausgebiet vermerkt ist, wieder
als Wohnbauflache beantragt. Das dazu
durchgefiihrte Klimagutachten kam zu dem
Ergebnis, dass der Anteil an bebauter zu un-
bebauter Flache von 1:7 den Temperaturan-
stieg auf 0,5 °C begrenzen wirde. Auch ein

standortokologisches und stdadtebauliches

Foto: BAUMULLER
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Gutachten und die Untersuchung einer Planungsvariante mit 140 Wohneinheiten wurden
durchgefiihrt. Woraufhin das Gebiet aufgrund der durch die Untersuchungen untermau-
erten Erkenntnisse seiner besonderen okologischen Qualititen und seiner Ausgleichs-
funktion fiir das angrenzende dichtbesiedelte Gebiet von Stuttgart-Ost weiterhin nicht zur
Bebauung vorgesehen ist. Diese Hangzone ist daraufhin in das Verfahren zur Neuab-
grenzung des Landschaftsschutzgebietes 21n einbezogen worden (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 1998, S.116f).

Bei einer umstrittenen Wohnbebauung an den steilen Nordhdngen in Stuttgart-Wangen
zeigte sich der Aspekt der Belichtung und Besonnung in den bereits bebauten Gebieten
und auf den Neubauflachen als ausschlaggebend dafiir, in diesem Bereich keine weiteren
Wohnbauflachen auszuweisen. An einigen Messpunkten auf den Flachen des Gebietes "Ja-
gerhalde" wurde die minimal erforderliche Sonnenscheindauer von 1 h am 17.01. in Fens-
termitte nach DIN 5034 nicht erreicht, wegen der umliegenden Bebauung und Vegetation
(KOHFINK 2003). Der Besonnung und Belichtung sind zwar ein wichtiges Instrument in der
Abwdgung, dennoch gibt es in Stuttgart keine Hangflachen oder auch Innenstadtgebiete,
die aus diesem Grund vollstandig von Bebauung ausgenommen sind.

Im klimatischen Sinne zeigt sich die derzei-
tige Praxis der Einzelfallentscheidungen
hauptsachlich darin, dass die Summen-
wirkung vieler kleinerer baulicher Verdich-
tungen und Erweiterungen in der Abwagung

nicht berilicksichtigt wird. Im Bereich der

korper nicht "verzettelt" werden, sondern

muss sich an richtiger Stelle zu einer noch

i ahi rischluftschnei rgan- '
funktlonSfahlgen Frischluftschneise erga Abbildung 57 durch Nachverdichtung geprdgte Hanglagen

zen (HOFFMANN 1995, S.11). Besonders in Stuttgart
dieses Argument spricht aus stadtklima- Foto: BAUMULLER

tischer Sicht fur einen Rahmenplan fiir die Hanglagenbebauung in Stuttgart.

Zusammenfassend ldsst sich zu Kapitel zwei sagen, dass bereits die Entwicklung der Stadt
die schwierige Situation, die die dichte Besiedelung der Stuttgarter Bucht mit sich bringt
aufzeigt. Schon lange ubersteigt der Wasserbedarf das natiirliche Wasserangebot, die Re-
gion lebt "auf Pump" zu Lasten anderer Landschaftsraume (Bodenseeraum und der Donau-
raum um Ulm), nur dadurch wird die vorhandene Industrie- und Siedlungsdichte
ermoglicht, die Uber das natiirliche Potenzial der Landschaft weit hinausgeht (NACHBAR-
SCHAFTSVERBAND STUTTGART 1981, S.30).
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Um eine vielfdltige und langfristige Nutzbarkeit der Landschaft und gesunde Umweltbe-
dingungen fiir den Menschen sicherzustellen, diirfen die Grenzen der natiirlichen Systeme
nicht lberschritten werden. Bei der Abwdgung der verschiedenen Interessen unterein-
ander und der Festlegung vorrangiger Nutzungsanspriiche ist es u.a. notwendig, die jewei-
lige Standortabhdngigkeit der alternativen Nutzungen zu beriicksichtigen: Die
Transportierbarkeit von Naturgiitern spielt bei Standortentscheidungen eine ausschlagge-
bende Rolle. Nahrungsmittel und Wasser (in Stuttgart die Fernwasserversorgung) kénnen
heute in einen Verdichtungsraum eingefiihrt werden. Manche Naturgiter sind aber voll-
kommen, wie die Frischluftproduktion, oder sehr stark wie wohnungsnahe Erholungsrau-
me, standortgebunden (NACHBARSCHAFTSVERBAND STUTTGART 1981, S.14).

Eine nachhaltige, zukunftsfahige Entwicklung des Stadtgebiets und der Erhalt der vor-
handenen Lebens- und Wohnqualitdt in der Innenstadt kann nur unter Berilicksichtigung
der Naturguter ermdglicht werden, dabei sind in einem Stadtgebiet fiir die Bewohner vor
allem Luft und Klima ausschlaggebend. Stadtplanung und politische Entscheidungstrager
sind verpflichtet, den Bewohnern Stuttgarts eine lebenswerte Wohnumwelt zu erhalten,
dazu gehort auch, die beeintrachtigte klimatische Situation durch eine weiter bauliche
Verdichtung vor allem der Flachen mit klimatischen Funktionen wie die Hanglagen, nicht

zusatzlich zu verscharfen.



106 klimarelevante Leitbilder und Zielsetzungen in der Planung

3 klimarelevante Leitbilder und Zielsetzungen in der Planung

Um klimatische Zielsetzungen im Stadtebau beriicksichtigen zu kénnen und Leitbilder zu
formulieren, ist es notwendig, die Erkenntnisse der unterschiedlichen Messungen, Unter-
suchungen und Modellierungen fir die Planungsebene zu interpretieren und zu konkre-
tisieren.

Das Kapitel 3 soll darstellen, durch welche MaRnahmen das klimaokologische Leistungs-
vermdgen gesichert und verbessert werden kann. Grundlegend werden die Planungsziele
nach den Funktionen und Eigenschaften der einzelnen Teilrdume gegliedert und die
Anwendung in den regionalen und kommunalen Planungsebenen verdeutlicht. Hier soll im
Speziellen jeweils auf die Hangbebauung des Stuttgarter Talkessels und ihre zukiinftige
Entwicklung nach stadtklimatischen Gesichtspunkten eingegangen werden.

3.1 planungsrelevante Teilraume - Funktionen und Eigenschaften

Die einzelnen MaBRnahmen werden in der Planung nach ihren Funktionen gegliedert. Be-
deutend ist der raumliche und inhaltliche Zusammenhang Ausgleichsraum - Leitbahn -
Wirkungsraum. Somit werden die unterschiedlichen Planungsgrundsatze je nach Funktion,
Lage und Nutzung der Flachen formuliert (SCHNEIDER 1995, S.38 und KRESS et al. 1979,
S.15f).

Es geht um das Raumpaar Ausgleichsraum - Wirkungsraum und deren raumliche Verkniip-
fung. Ausgangspunkt sind im Wirkungsraum bestehende klimahygienische und lufthy-
gienische Belastungen, wie sie in den vorangegangenen Kapiteln fir Stuttgart ausfuhrlich
dargestellt sind. Auf Grund von Lagebeziehungen zwischen beiden Rdumen und Luft-
massenaustauschvorgange zwischen ihnen kommt es zu Belastungsverminderungen
(KRESS et al. 1979, S.15).

Belastungen und Ausgleichsleistungen sind witterungsabhangig, d. h. sie sind nicht stan-
dig voll wirksam, sondern an bestimmte Wetterlagen sowie Tages- und Jahreszeit ge-
bunden (KRESS et al. 1979, S.16). So wird z. B. die Produktion von Kaltluft in Ausgleichs-
rdumen nur wirksam, wenn die Einstrahlung auf der Flache endet, sprich am spaten Nach-
mittag bis in die Morgenstunden und teilweise sogar noch am Vormittag, auerdem eine
austauscharme, windschwache Wetterlagen vorherrscht mit geringer Bewdlkung (s. a. Ka-
pitel Kaltluft).

Nachfolgend werden die hinsichtlich des Klimas planungsrelevanten Gebiete definiert, ihre
Funktionen und Eigenschaften dargestellt. Um die groRtmdgliche Belastungsverminderung
im Wirkungsraum erreichen zu kdnnen missen entsprechende planerische Gesichtspunkte
in den einzelnen Teilrdumen berlicksichtigt werden, konkrete Umsetzungsempfehlungen

fur die Hanglagen des Stuttgarter Talkessels sind in Kapitel 6 formuliert.
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3.1.1 klimaokologischer Ausgleichsraum

Ein klimadkologischer Ausgleichsraum ist ein Raum, der einem benachbarten, belasteten
Raum zugeordnet ist und in diesem Raum bestehende klima- und lufthygienische Belas-
tungen auf Grund von Lagebeziehungen und Luftmassenaustauschvorgangen abbauen soll
(KRESS et al. 1979, S.15).

Die raumordnerische Relevanz der klimadkologischen Ausgleichsraume wird durch die er-
reichbare Belastungsverminderung bestimmt. Diese Verminderungen sind in KRESS et al.
(1979, S.15) als klimadkologische Ausgleichsleistungen wie folgt definiert: die in einem
klimadkologischen Ausgleichsraum erzeugten Lokal- bzw. Regionalzirkulationen sowie der
dortige Abbau von Luftverunreinigungen.

Ein klimadkologischer Ausgleichsraum kann auf zwei prinzipielle Arten wirksam werden
(KRESS et al. 1979, S.15f):

1. Abbau von Luftverunreinigungen, die in den Ausgleichsraum transportiert werden
(Abbau im Ausgleichsraum).

Beispielhaft ist hier die bereits oben dargestellte staubfilternde Wirkung stadtischer Grin-
flachen und stadtnaher Waldflachen zu nennen.

2. Minderung von Faktoren wie z. B. thermische oder lufthygienische Belastungen durch
eine bessere Durchmischung bzw. giinstigere Transportbedingungen der Luftmassen auf
Grund einer vom Ausgleichsraum ausgehenden, bis in den Wirkungsraum wirksam

werdenden Zirkulation (Abbau im Wirkungsraum).

Sind dem Wirkungsraum Uiberwiegend hoch aktive Ausgleichsflichen zugeordnet, so soll-
ten sie ca. die 5-fache GroRe besitzen. Sind dem Wirkungsraum lberwiegend aktive Aus-
gleichsflachen zugeordnet, sollten sie ca. die 8-fache GroRe besitzen (REINHOLD 1998,
S.67).

Nach KRESS et al. (1979, S.55) bilden sich klimadkologisch ausgleichende Wirkungen von
Hangabwinden von 10* m3/s erst bei einem Mindesteinzugsgebiet von 3 km? an acker-
und weidewirtschaftlich genutzten Flachen, einer Mindestreliefenergie, sprich dem Héhen-
unterschied zwischen Ausgleichsraum und Wirkungsraum von 50 m, einem Neigungswin-
kel der Hinge von mehr als 5 Grad und ein Gefélle der Talsohle von mehr als 1 Grad.

In den Ausgleichsraumen gilt es die fiir den Wirkungsraum relevanten Klimafaktoren zu si-
chern und gegebenenfalls zu verbessern, was vor allem die Faktoren die den Luftaus-
tausch und die Temperaturabnahme im Wirkungsraum betreffen umfasst.

Dazu zdhlen die Flachen die der Kaltluftproduktion und dem Kaltluftabfluss dienen, also
ein dem Wirkungsraum zugeordnetes Kaltlufteinzugsgebiet, thermisch ausgeglichene Fla-
chen, die tagsiber bioklimatisch giinstige Aufenthaltsqualitdten bieten wie die stadtnahen
Waldflachen, aulBerdem die innerhalb staddtischer Siedlungen gelegenen, ausreichend
groRen Grunflachen und Parkanlagen mit lufthygienischer Wirkung.

Zu den in Stuttgart wirksam werdenden Ausgleichsleistungen zdhlen die durch die Bildung
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von Kaltluft entstehenden Hangabwinde, tagsiiber die aus den umliegenden Waldflachen
einstromende kiihlere Luft, die Filterleistung der Wald- und Griinflichen im und um das
Stadtgebiet, die bioklimatisch und lufthygienisch positiv zu beurteilende Aufenthaltsquali-
tat der Wald- und Griinflachen fir die wohnungs- und stadtnahe Erholung.

Besonders relevant sind vor allem die Ausgleichsleistungen der kiihlenden Wirkung der
nachtlichen Kaltluftfliisse von den Fildern und den Randhdhen in das Stadtgebiet.

Die rdumliche Verteilung der un-
bebauten Ausgleichsraume im
Stadtkreis Stuttgart zeigt Abbil-
dung 58: die Walder dunkel
dargestellt, heller die landwirt-
schaftlichen Flachen und die in-

nerstadtischen Grinflachen.

Karte 1 im Kapitel 6 zeigt den
klimatischen Ausgleichsraum der
direkt dem Talkessel der In-
nenstadt zugeordnet st im
Verhdltnis zur vorhandenen Be-

bauung.

Fur die einzelnen Ausgleichsrdu-

me ergeben sich folge nde plane- Abbildung 58 Ausgleichsraum im Stadtkreis Stuttgart:
Wald, landwirtschaftliche Fldchen, innerstddtisches Griin

Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004d

rische MaRnahmen.

3.1.1.1 Flachen zur Kaltluftproduktion

Das MaR der Abkilhlungsrate der Luft liber einer Fliche wird unter anderem durch die Art
der Oberflache, durch Bodenart und -beschaffenheit bestimmt (VDI 2003, S.19). Bevorzug-
te Kaltluftentstehungsgebiete sind unbebaute Flachen mit einer geringen Warmeleitfahig-
keit und Warmekapazitat der Oberflichen (VDI 2003, S.21). Diese Eigenschaften erfiillen
hauptsachlich landwirtschaftlich genutzte Flachen, v. a. Griinland, Ackerland und Heiden,
auf denen bis zu 12 m? Kaltluft pro m2 und Stunde entsteht. Bei fehlendem Abfluss oder
Zufluss nimmt die Kaltluftschicht um bis zu 12 m pro Stunde zu (KRESS et al. 1979, S.36).

Aber auch Waldflachen in Hanglagen bilden ebenfalls Kaltluft, die aus dem Stammraum
ausflieRt. In Waldgebieten werden groRere Luftmassen als im Freiland abgekiihlt, die Luft
ist in der Regel jedoch nicht so kalt wie die Gber landwirtschaftlich genutzten Flachen (VDI
2003, S.25 und INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Entscheidend lUber den Wirkungsgrad der Kaltluft im Siedlungsgebiet ist unter anderem
die Reliefsituation, die sich bei einem Stadtgebiet in Tallage als besonders giinstig
erweist, da die entstehende Kaltluft Gber die Hinge in den Wirkungsraum einflieRt (HOR-
BERT 2000, S.292).
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Die Anforderungen an optimale Kaltluftentstehungsgebiete mit maximaler Leistungsfahig-

keit fir den Wirkungsraum werden wie folgt formuliert:

« Erhalt und Ausweitung der acker- oder weidewirtschaftlich genutzten Flachen, in Hang-
lagen auch Waldflachen

« Nutzungsumwidmungen sind zu vermeiden (Aufforstung oder Besiedelung)

« eine Verminderung der Flachen um mehr als 5 % ist zu vermeiden

« beim Brachfallen der Flachen soll Kaltluftproduktion und -abfluss durch entsprechende
PflegemaRnahmen erhalten oder wenigstens nicht beeintrachtigt werden

« Stromungshindernisse v.a. durch Besiedelung und hangparallele Bebauung oder Be-
pflanzung vermeiden

« Beeintrachtigungen der Luftqualitdit durch emissionstrachtige Nutzungen im Kaltluf-
teinzugsgebiet ist zu vermeiden

« Erhalt des raumlichen Zusammenhangs zwischen den kaltluftproduzierenden Flachen

« direkter Anschluss an ein stomungshindernis- und emisionsfreies Kaltluftabflussgebiet
(vgl. 4.2) und dadurch Verbindung zum klimatisch belasteten Siedlungsgebiet

(KRESS et al. 1979, S.63 und SCHNEIDER 1995, S.56)

Vor allem die unbebaute, landwirtschaftlich genutzte Filderlandschaft fungiert durch ihre
topographische Lage oberhalb der Stadt als wichtiger Ausgleichsraum. Wie die Karte des
Ausgleichsraums fir das Stuttgarter Stadtgebiet zeigt (s. Karte 1, Anhang) ist die
Minderung der thermischen Belastung und die Zufuhr von Frischluft bei austauscharmen
Wetterlagen in den Stadtkessel von einem relativ geringen Einzugsgebiet an kaltluftprodu-
zierenden Flachen abhdngig. Diese Funktion wird zusatzlich durch die Bautdtigkeit in Vai-
hingen und Mdéhringen sukzessive verringert, aus dem eigentlichen Ausgleichsraum wird

zunehmend selbst ein Belastungsraum.

3.1.1.2 Waldflachen mit thermisch ausgleichender Wirkung

Der ausgeglichene Tagesgang der Temperaturen im Wald ermdglicht einerseits, dass sich
in stadtnahen Waldern auch am Tage Kaltluft fiir den Siedlungsraum bildet. Dabei zeigen
sich Waldgebiete an Nord- und Osthdngen, die nur einer geringen Sonneneinstrahlung un-
terliegen als besonders giinstig fiir die Abkihlung am Tag (INNENMINISTERIUM B.-W.
2004).

Dennoch muss bei der Planung beriicksichtigt werden, dass Waldgebiete ein Stromungs-
hindernis darstellen, wodurch die Windgeschwindigkeit herabgesetzt wird und der Kalt-
luftabfluss behindert werden kann. Die planerischen MaRnahmen in den Waldgebieten
sollten vor allem in Stuttgart darauf abzielen, an den Hingen den Kaltluftfluss zu erhalten
und ein weiteres Herabsetzen der Ventilation zu verhindern (INNENMINISTERIUM B.-W.
2004).

Dieser vermeintliche Nachteil der Reduktion der Windgeschwindigkeit bedingt jedoch die
lufthygienische Wirkung der Waldflachen. Besonders locker strukturierte Waldbereiche, die
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vom Wind durchblasen werden kénnen Schadstoffe aus der Luft "auskammen". Die Ablage-
rungsfahigkeit von Partikeln in geschlossenen Waldflachen ist gegeniber landwirtschaft-
lich genutzten Flachen erheblich hoher, dies begriindet sich neben der reduzierten Wind-
geschwindigkeit auf die erheblich groRere Oberfliche der Vegetationsbestande in
Wadldern. Um die Ausfilterung von Luftschadstoffen auch im Winter aufrecht zu erhalten
sollte der Baumbestand aus Laub- und Nadelgehodlzen bestehen (HORBERT 2000, S.295
und 110f).

Positiv fur die klimatische und lufthygienischen Verbesserungen des Stuttgarter Talkessels
zeigen sich die umliegenden Waldflichen an den Hangen und auf den Randhohen. Nicht
nur die Wirkung als Kaltluftproduzent und Kaltluftabflussbahn (z. B. der Biirgerwald am
Schattenring), sondern auch als Luftfilter fiir die Emissionen im Talkessel, die durch den
Aufwind tagsiiber an die Hange transportiert und dort ausgefiltert werden. Aulerdem
spielt die Aufenthalts- und Erholungsfunktion mit ihren positiven bioklimatischen Eigen-
schaften fiir die dicht besiedelte Region mit ihren ausgeprdagten klimatischen und lufthy-

gienischen Belastungen im Siedlungsraum eine sehr groRe Rolle.

Fur die Waldflachen Stuttgarts gelten folgende planerische Zielsetzungen:

« Erhalt und Férderung der Kaltluftbildung und des Kaltluftabflusses durch eine geringere
Oberflachenrauigkeit am Waldboden und lber den Waldrand eine Verbindung mit dem
Wirkungsraum (s. a. 4.1.2 Luftleitbahn)

« Forderung und gezielte Nutzung der luftfilternden Wirkung durch Mischwaldbestiande

« Erhalt und Forderung des Kaltluftabflusses und damit Vermeidung von Aufforstungen
oder Waldbestanden in Kaltluftabflussschneisen (s. a. 4.1.2 Luftleitbahn)

+ Erhalt der stadtnahen Waldgebiete und dem damit verbundenen bioklimatisch positiven

Bestandsklima fiir Aufenthalt und Erholung

3.1.1.3 innerstddtische Griinflachen

Innerstadtische Griinflichen, die als Ausgleichsraum dienen, haben zwei klimatische
Funktionen zu erfiillen, die Schaffung giinstiger bioklimatischer und lufthygienischer
Verhiltnisse fiir die Benutzer und ein Beitrag zum Abbau von Uberwdrmung, Schwiile und
Immissionsbelastung in ihre bebaute Umgebung (HORBERT 2000, S.182).

Die Eigenschaften innerstadtischer Griinflichen sind von der FlaichengroRe, dem Versiege-
lungsgrad, Vegetationsanteil und -struktur und der damit verbundenen Rauigkeit abhan-
gig. AuBerdem spielen Windrichtung, Relief, Lage und Ausrichtung der Flachen eine groRe
Rolle (FITGER & MAHLER 1996, S.78ff).

Messbare klimatische Fernwirkung haben nur sehr ausgedehnte Grinflaichen mit mehr als
50 ha, die vergleichsweise geringen Temperaturdifferenzen kleinerer Parkanlagen werden
durch die klimatischen Wechselwirkungen zwischen der dicht bebauten und liberwdarmten
Umgebung angeglichen (HORBERT 2000, S.177). Eine optimale Fernwirkung wird durch lo-
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ckere, offen bebaute Randbereiche erzielt, in die die kiihleren Luftmassen eindringen
kénnen.

Grianflichen die entsprechend der Hauptwindrichtung oder den Bellftungsachsen
(EinflieRen der nachtlichen Kaltluft) orientiert sind und eine zusammenhéangende Leitbahn
mit geringer Oberflachenrauigkeit bilden, ermoglichen die Beliiftung des dicht bebauten
Wirkungsraums, vermindern die thermische Belastung bzw. den Warmeinsel-Effekt. Diese
erreichen auch eine groRe Anzahl kleinerer Griinflachen durch ihre Summenwirkung (FIT-
GER & MAHLER 1996 und INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Durch die Reduktion der Windgeschwindigkeit auf Grinflichen mit aufgelockertem Vege-
tationsbestand kommt es auch hier zur Sedimentation von Luftpartikeln. Durch diesen
Effekt konnen Griinflichen bei entsprechender Anlage die Belastungen emissions-
trachtiger gegeniiber empfindlicher Nutzungen abgrenzen und Emissionen ausfiltern. Es
gilt jedoch die damit verbundene Minderung der Aufenthaltsqualitat durch eine groRere
lufthygienische Belastung der Freiflichen zu beachten (HORBERT 2000, S.183).

Wie bereits in Kapitel 1.4.1.4.2 erlautert haben die Untersuchungen zu den Planungsvor-
haben von Stuttgart 21 ergeben, dass die Anlagen des Schlossparks zwar keine Fern-
wirkung auf die umgebende Bebauung haben, aber dennoch ein bioklimatisch positives
Eigenklima aufweisen. AuRerdem ergaben die Temperaturmessfahrten von HAMM 1969,
dass der nachtliche Kaltluftfluss bei optimalen Bedingungen bis in die Anlagen des
Schlossparks vordringen und somit die Beliiftung eines groRen Teils des Talgrunds
ermoglicht. Auch die luftfilternde Wirkung der Grinflachen Stuttgarts hat bereits HAMM
durch Messungen nachgewiesen (s. a. 1.4.3.2 Luftqualitat).

Nach HORBERT (2000, S.183) lassen sich fiir innerstadtische Griinflichen folgende Grund-

sdtze fur die Stadt- und Landschaftsplanung festlegen:

« Anlage groRer Griinflaichen um den Warmeinsel-Effekt in der Innenstadt zu mindern und
eine moglichst groRe nachtliche Abkiihlung zu erzielen

« durchladssige, wenig dichte Randbebauung an groRen Parkanlagen und damit eine Un-
terstiitzung der Wechselwirkung zwischen Griinflichen und Belastungsraum

+ ausreichende Versorgung aller Stadtteile mit Griinflichen um fiir die Bevolkerung bio-
klimatische Gunstraume als Aufenthaltsflachen zur Verfligung zu stellen

- die Vegetation von innerstdadtischen Freirdumen sollte eine lockere Struktur aufweisen,
um die Durchliftung zu verbessern und den damit verbundenen Wirkungsgrad hinsicht-
lich der Ablagerung von Feinstauben zu erhdhen; ein groRer Anteil an offenen Rasenfla-
chen und Bodendeckern fordert die nachtliche Kaltluftproduktion und ermoglicht durch
die geringe Oberflachenrauigkeit die Beliiftung

+ Vernetzung der kleineren Griinanlagen mit geringer Oberflichenrauigkeit um eine
moglichst groRe Reichweite der klimatischen Wirkungen zu erreichen und damit die

nachtliche Belliftung zu ermoéglichen
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3.1.2 Luftleitbahn

Flachen, die stadtische Agglomerationsrdume auch bei Schwachwindlagen die Durchlif-
tung aufrechterhalten, nennt man Luftleitbahnen (SCHNEIDER 1995, S.203).
Stadtklimarelevante Luftleitbahnen sind Freiflichen, die auf Grund niedriger aerodyna-
mischer Oberflichenrauigkeit, d.h. eines geringen Stromungswiderstandes, den Transport
von Luftmassen aus dem Ausgleichsraum im Umland in die Stadt, insbesondere bei aus-
tauscharmen Wetterlagen nicht beeintrachtigen, sie dienen damit der Reduzierung von
thermischen und lufthygienischen Belastungen im Wirkungsraum (MAYER et al. 1994,
S.265).

Luftleitbahnen werden nach der thermischen und lufthygienischen Qualitdt der heran-

transportierten Luftmassen bzw. ihrer Einzugsgebiete wie folgt unterteilt:

« Ventilationsbahnen (Luftleitbahn mit unterschiedlichem thermischem und lufthy-
gienischem Niveau auf der lufthygienisch belastete oder unbelastete Luftmassen mit
unterschiedlichen thermischen Eigenschaften in den Belastungsraum transportiert
werden; die Funktion wird ausschlieRlich durch den geringen Stromungswiderstand
erfullt, Lufttemperatur und -qualitat wird nicht berticksichtigt)

« Frischluftbahn (Luftleitbahn mit unterschiedlichem thermischen Niveau, aber ohne
Schadstoffemissionen; es werden unbelastete Luftmassen in die Stadt transportiert, die
Lufttemperatur wird nicht berticksichtigt)

« Kaltluftbahn (Luftleitbahn mit unterschiedlichem lufthygienischen Niveau, aber mit
geringerer bzw. ohne Warmebelastung im Verhdltnis zum angrenzenden Wirkungsraum:;
es werden kihlere Luftmassen als die Temperatur der Stadtatmosphdre in die Stadt
transportiert, die Luftqualitat wird nicht berilicksichtigt)

(MAYER et al. 1994, S.265)

Ob eine Flache als stadtklimarelevante Luftleitbahn geeignet ist, und welchem Typ sie

dann zuzuordnen ist, hangt von folgenden Faktoren ab:

« geometrische Kennzeichen der Flache (Orientierung, Linge in einer Richtung, Breite
und Hohe der Randbebauung bzw. -begriinung)

+ Flachennutzung hinsichtlich aerodynamische Rauigkeit der Flache und Einzelhinder-
nisse auf der Flache (z. B. freistehende Gebdude oder groRe Baume)

« thermische und lufthygienische Eigenschaften sowohl der Fliche und deren Nutzung,
als auch des Einzugsgebietes der Luftmassen (Warme- und Schadstoffemissionen)

« Topographie und Relief in der Stadt und Beriicksichtigung lokaler, tageszeitlich vari-
ierender Windzirkulationen (in Stuttgart v.a. Hangauf- und Hangabwinde)

« grofRraumige Windverhéltnisse und deren regionale und lokale Modifikationen

(MAYER et al. 1994, S.265)
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Auf Grund der oben genannten Faktoren lasst sich ableiten, dass sich Taler und Rinnen fiir
die Beluftung meist sehr wichtig darstellen, da sich hier vor allem nachts die Kaltluft
sammelt und abflieRt. Auch in Zusammenhang mit anderen 6kologischen Faktoren sind
diese damit von einer Versiegelung und Bebauung freizuhalten (HORBERT 2000, S.93).

Als Ventilationsbahnen wirken vor allem Griinflichen mit niedriger Vegetationshohe,
Wasserflachen, sonstige Freiflichen, breitere, langgestreckte Gleisanlagen, breitere, ge-
radlinige StraRenschluchten und AusfallstraRen (MAYER et al. 1994, S.267).

StraRenziige besitzen nur eine bedingte Eignung als Ventilationsbahn, da besonders tags-
Uber durch den Verkehr und angrenzende Nutzungen Immissionsanreicherungen erfolgen
und sich die Oberflachen und damit die Luftmassen sehr stark erwdarmen. Gleisanlagen mit
geringeren Oberflichentemperaturen vor allem durch die starke nachtliche Abkiihlung und
den geringen Emissionen haben sich als geeigneter herausgestellt.

Bei Gewdssern besteht der Vorteil, dass die am Tage transportierten Luftmassen sogar zu-
sdtzlich abgekihlt werden, nachts allerdings mit einer leichten Erwdarmung zu rechnen ist.
Fehlende Emissionen und die Fdhigkeit dieser Flachen zur Bindung von Luftverunreini-
gungen senken den Schadstoffgehalt der Luft.

Grinflachen, die durch die eigene Kaltluftproduktion nachts die Wirksamkeit und Reich-
weite der transportierten Luft erhéhen, sind besonders gut als Luftleitbahn geeignet (HOR-
BERT 2000, S.93f).

Die groRte Bedeutung als stadtklimarelevante Luftleitbahn fiir den Stuttgarter Talkessel
hat, nach dem Klimaatlas des Nachbarschaftsverband das Nesenbachtal. Durch die
vorgegebene Topographie werden die Uberregionalen Winde im Tal kanalisiert und damit
verstarkt. Bei austauscharmen Wetterlagen stromt hier die frische und kalte Luft aus dem
Einzugsgebiet der unbebauten Flichen der Fildern in den dicht bebauten Stadtkessel. In
ROBEL et al. (1978, S.155) zeigen die Warmebilder das Gebiet zwischen Sonnenberg,
Mohringen und Vaihingen als kaltluftproduzierender Ausgleichsraum fiir die warmere In-
nenstadt, die Gber das Nesenbachtal als Luftleitbahn verbunden sind.

Aber auch die Hangbereiche, die den Stadtkessel im Stiden, Osten und Westen begrenzen,
nehmen in Teilen die Funktion von Luftleitbahnen war. Durch die Art der Flachennutzung,
sprich die noch aufgelockerte Bebauung mit hohem Griinanteil, kann die kaltere Luft der
umliegenden Hohen in das Stadtgebiet einflieRen. Im Besonderen bilden die Klingen, als
naturliche Rinnen an den Hdngen Abflussbahnen fiir den nachtlichen Kaltluftfluss. Sie
ermoglichen ein tiefes Eindringen der Luftmassen in den dicht bebauten Kessel, sind so-
mit fiir die Entlastung des Siedlungskorpers ausschlaggebend und auch zukiinftig von Be-
bauung und Versiegelung unbedingt freizuhalten.

Die Hange Stuttgarts haben damit eine wichtige Zwischenstellung, sie sind in den Pla-

nungsempfehlungen des Klimaatlases als Siedlungsfliche mit wichtiger klimatischer
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Funktion und damit auch mit noch geringen Belastungen ausgewiesen. Eine ausfiihrliche
Darstellung zeigt Kapitel 6.

Eine wirksame Verbesserung in klimatisch belasteten Radumen kann nur Uber den Erhalt
oder die Einrichtung von geeigneten Luftleitbahnen erreicht werden. Das System der
nachtlichen Hangabwinde in Form von Kaltluftabfliissen und der tagsiiber vorherrschenden
Hangaufwinde durch die Konvektion des Stadtgebiets, das die Be- und Entliiftung des
Stuttgarter Talkessels darstellt, erfordert Bellftungsbahnen, die vom klimatisch unbe-
lasteten Umland moglichst weit in die Zentren der Ballungsgebiete flihren (HORBERT
2000, S.92).

Nach MAYER (1994, S.266) gelten folgende planerische Anforderungen an stadtklimarele-

vante Luftleitbahnen:

« aerodynamische Oberflichenrauigkeit (Rauigkeitslange) z, kleiner/gleich 0,5 m

« vernachldssigbare Verdrangungshohe d

+ geniigend groRe Lange der Luftleitbahn in einer Richtung, mindestens 1000 Meter

« genugend grolRe Breite, mindestens 50 Meter

« moglichst glatte Riander, d.h. keine groRen Bebauungs- und Bewuchsvorspriinge

« die Breite von eingelagerten Hindernissen sollte nicht mehr als 10 Prozent der Breite
der Luftleitbahn betragen

« die Hohe von eingelagerten Hindernissen sollte zehn Meter nicht tbersteigen

« Hindernisse sollten in die Abflussrichtung der Luftmassen gedreht werden, d.h. die
effektive Breite eines Hindernisses quer zur Windstromung in der Luftleitbahn ist
maoglichst gering

+ bei mehreren einzelnen Hindernissen in der Luftleitbahn sollte das Verhdltnis von Hin-
dernishéhe zu horizontalem Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Hinder-

nissen nicht groRer als 0,1 fir Gebaude bzw. 0,2 fiir Biume sein

KRESS et al. (1979, S.63) fordert zudem ein 400 - 500 Meter (im Minimum 200 m) breites
Kaltlufttransportgebiet.

Da die Hangpartien auch als Luftleitbahn fungieren gilt es die Bebauung nach diesen
Grundsdtzen auszurichten, bzw. in den bebauten Hdngen die Klingen als natirliche
Abflussbahnen entsprechend der genannten Eigenschaften zu gestalten.

Zitat Hackel (1999, S.332): "Die Zerstorung von Frischluftquellen durch Besiedelung und
die Behinderung des nachtlichen Frischluftzuflusses durch groRere Bauwerke, die quer zur
FlieRrichtung errichtet werden, gehdren zu den Siinden der Stadtplaner, deren Bestrafung
sich Belzebub personlich vorbehalten hat."
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3.1.3 Wirkungsraum/Belastungsraum

Ein Wirkungsraum ist ein bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum, der einem
klimadkologischen Ausgleichsraum zugeordnet ist und in dem die dort erzeugten Aus-
gleichsleistungen zum Abbau von klima- und lufthygienischen Belastungen fiihren (KRESS
et al. 1979, S.15).

Zielsetzung der stdadtischen Planung muss es sein, nicht nur die Ausgleichsleistungen im
Wirkungsraum optimal auszunutzen, sondern auch die vorhandenen Belastungen zu
minimieren. Dies umfasst EinzelmaRBRnahmen, die auf die Verringerung des Warmeinsel-

Effekts abzielen und die lufthygienischen Belastungen vermindern.

Grundsatzlich gilt es die Bebauungsdichten als Ursache der Ausbildung von stadtischen

Wadrmeinseln und der Luftstagnation den ortlichen klimatischen Verhdltnissen anpassen,

d. h. in bioklimatisch ungiinstigen Raumen (bereits stark tUberwdarmte Gebiete und/oder

durch haufige Austauscharmut lufthygienisch belastete Gebiete) die Bebauung einschran-

ken oder ganz verhindern. In bereits bebauten und belasteten Siedlungen miissen durch

geeignete Aufwertungsmalnahmen die klimatischen Belastungen vermindert werden (BUN-

ZEL & HINZEN 2000, S.55).

Thermische Belastungen im Stadtgebiet kann durch die Wahl von Oberflachen, die sich

weniger stark aufheizen verringert werden, z. B. durch

« Verringerung der Bodenversiegelung v. a. auf Stellplatzen, Wegen etc.

« geringere Baudichten mit hohem Grinanteil, d. h. bei Neuplanungen die tberbaubare
Flache begrenzen, im Bestand hochverdichtete Blockbebauung entkernen

+ Anteil der thermisch ausgeglichenen Griin- und Wasserflachen im Siedlungskoérper erho-
hen, z. B. in Form von o6ffentlichen oder privaten Freiflachen, Fassaden- und Dachbegri-
nung, FlieR- und Stillgewdssern

« bioklimatische Belastungen stadtischer Freiraume verringern, und die Aufwertung von
StraRenrdaumen und Hauserblécken durch Begriinungsmalnahmen (groRkronige Baume,
Fassadenbegriinung, Rasenflachen, EntsiegelungsmaRnahmen)

(Zusammenstellung nach INNENMINISTERIUM B.-W. 2004, VDI 2002, S.31, BUNZEL & HIN-

ZEN 2000, S.55, KRESS et al. 1979, S.63)

Fiur die Minderung der lufthygienischen Belastungen werden folgende MaRnahmen ge-

fordert:

Vermeidung von Emissionen durch

« die Minderung des motorisierten Individualverkehrs und Forderung des o6ffentlichen
Verkehrs

« Vermeidung hoher Verkehrsdichte und Emissionen in schwach durchliifteten Bereichen,
wie engen StraRenschluchten oder besonders windarmen Stadtgebieten

+ Sicherstellung von emissionsarmer Energieversorgung und Fernwdrmeversorgung

Sinnvolle raumliche Zuordnung von emissionstrachtigen Nutzungen:
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« ausreichend Abstandsflachen gegeniiber sensibleren Nutzungen

« Emissionsquellen nicht in die Hauptwindrichtung bzw. in planungsrelevanten Luftleit-
bahnen oder gar Kaltluftentstehungs- und -sammelgebiete

(Zusammenstellung nach INNENMINISTERIUM B.-W. 2004, VDI 2002, S.31, BUNZEL & HIN-

ZEN 2000, S.55, KRESS et al. 1979, S.63)

Um die Reichweite der vorhandenen Ausgleichsleistungen im Wirkungsraum optimieren zu

kénnen miissen dort bestimmte Planungsgrundsdtze und MaRnahmen berilicksichtigt

werden.

Von der Bebauung muss verlangt werden, dass sie das Eindringen der ausgleichenden

Luftmassen auch bei schwachen Windstromungen, v. a. der Kaltluft zwischen die Baukor-

per ermoglicht (KRESS et al. 1979, S.61):

« grundsatzlich eine Minimierung der Flachenausdehnung des stddtischen Siedlungskor-
pers und des damit verbundenen Warmeinseleffekts

+ keine hohe, dichte Bebauung, die die Kaltluft staut oder von den Luftmassen lber-
stromt wird, z. B. durch eine aufgelockerte Bebauung in Form von kleineren Reihen-
hausern und Ein- bis Zweifamilienhdusern

« in den Randbereichen des liberwdrmten Siedlungskorpers eine aufgelockerte, offene Be-
bauung mit Abstandsgriin, die den ausgleichenden Luftmassen ein Vordringen bis in
die dicht bebaute Innenstadt erméglicht

« durch eine lockere Bebauung in den Randbereichen eine friihzeitige Erwarmung der
Kaltluftfliisse verhindern; eine Erwdrmung wiirde zur Konvektion fiithren und die kiih-
lende Wirkung nicht mehr bis zum Siedlungskern vordringen

» offene Randbebauung an klimatisch wirksamen Griinflichen

Frischluftbahnen bis weit in den Siedlungskoérper erhalten, durch:

+ Freihalten von Ventilationsbahnen z. B. in Form von Bahntrassen

« Erhaltung von Vernetzung innerstadtischer Griinflichen vom Stadtrand bis in den Stadt-
kern

(Zusammenstellung nach INNENMINISTERIUM B.-W. 2004, VDI 2002, S.31, BUNZEL & HIN-

ZEN 2000, S.55, KRESS et al. 1979, S.61f)

HORBERT schldgt vor, die Stadte entlang der aus den Zentren fiihrenden Verkehrsachsen
zu entwickeln und somit Ausgleichsraume bis weit in das Stadtgebiet hinein zu erhalten
(2000, S.292f).

Die ideale Bebauung eines Belastungsraums im Tal, in dem Hangabwinde wirksam werden,
wie im Stuttgarter Talkessel ist nach KRESS et al. eine mehrgeschossige Bebauung mit ein-
zelnen, durch groRere Rasenflachen getrennten Blocken (1979, S.61).
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3.1.3.1 Hangbebauung

Die Hanglagen von Stadten in Tdlern oder Becken, zu denen auch Stuttgart zahlt, unter-
liegen besonderen klimatischen Funktionen und damit auch planerischen MaRnahmen.

Die Hanglagen des Talkessels in Stuttgart gehdren, auf Grund ihrer randlichen Lage zur
verdichteten Innenstadt und der noch zum groRen Teil erhaltenen lockeren Bebauung zu
den Gebieten mit bedeutender klimarelevanter Funktion. Sie weisen eine geringe bioklima-
tische Belastung auf und libernehmen Transportfunktionen fiir ausgleichende klimatische
Elemente wie Frisch- und Kaltluft, sie sind damit klimatisch und lufthygienisch erheblich
gegeniiber Nutzungsintensivierung empfindlich. Um die Flachen mit ihren bioklimatischen
Vorziigen und den fir die Stadtteile am Kesselboden wichtigen klimatischen Funktionen

zu erhalten, gilt es diese in der Planung besonders zu berilicksichtigen (NACHBAR-
SCHAFTSVERBAND STUTTGART, 1992).

Abbildung 59 Verzahnung des bebauten Belastungsraums mit den ausgleichend wirkenden Wald- und Freifldchen der
Hdinge und Randhéhen - im Vogelsangtal (li) und in Heslach (re, Foto: BAUMULLER)

Ist eine Bebauung der Hanglagen nicht zu vermeiden, muss durch planerische MaRnahmen
das regionale Zirkulationssystem in Form von Hangauf- und -abwinden aufrecht erhalten
werden, dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass Hangabwinde langsam, fast laminar stro-
mende Kaltluftmassen sind. Sie kdnnen nur in Bebauung mit groReren, offenen Abstanden
zwischen den Gebduden eindringen (KRESS et al. 1979, S.61).

Im Einzelnen gilt es bei der Planung fir Hangbebauungen in klimatischer Hinsicht die

folgenden Punkte zu beriicksichtigen.

Minimierung der thermischen Belastung um Konvektion (s.0.) zu vermeiden, durch:

- offene Bebauung mit groRen Abstinden der einzelnen Gebdude untereinander; nach
KING (in BAUMULLER 1974, S.48) haben sich 10 m breite Durchlisse in Bezug auf den
Durchfluss aufgestauter Kaltluft als wirkungsvoll erwiesen, dennoch muss dazu berick-
sichtigt werden, dass die Gebdaude Warme abgeben und deshalb groRere Abstdande vor-
teilhaft sind, um die vorzeitige Erwdarmung der Luft zu verhindern

« niedriges Nutzungsmal und verhaltnismaRig groRe, nicht Gberbaute Flachen auf den
Baugrundstiicken

Freihalten von Luftleitbahnen fiir die ausgleichenden Wirkungen der Hangauf- und
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-abwinde, durch:

« Schneisen senkrecht zum Hang, die von Bebauung freigehalten werden, z.B. Hangein-
schnitte und Klingen

+ Orientierung der Gebdude senkrecht zum Hang, keine abriegelnde Zeilenbebauung
(und Begriinung z.B. Baumreihen) quer zur Kaltluftabflussbahn

« niedrige Gebdudehdhen bis maximal in Baumhohe (entspricht der natirlichen Hinder-
nishohe), stellt sich fiir die bodennahen Stromungsverhaltnisse glinstig dar

« Beachtung der Kaltluftabflussrichtung bei der Bebauung durch Lage und Gestaltung der
ErschlieBungsachsen, der Firstrichtung der Gebaude und der Freiflichen

+ bei flachen Hangen wird durch eine punktférmige Bebauung mit gréReren Griin- und
Freiflaichen eine ausreichende Durchliftung gewdhrleistet, sowie die Kaltluftproduktion
unterstutzt

« Baugebiete an bewaldeten Hangen, miissen eine ausreichend groRe Abstandsflache
zum Waldrand freihalten, um den Abfluss der bei Tag besonders wertvollen Kaltluft aus

dem Stammraum des Waldes zu gewadhrleisten

Besonders die Hanglagen sind aus lufthygienischer Sicht von Emissionsquellen freizuhal-
ten, da diese Luftverunreinigungen durch die stabile Schichtung der Hangabwinde kon-
zentriert in die tiefer gelegenen Siedlungsraume transportiert werden und zu zusatzlichen
Belastungen fiihren.

(Zusammenstellung nach INNENMINISTERIUM B.-W. 2004, VDI 2002, S.30f, BAUMULLER
1974, S.47f)

3.2 planerische Zielsetzungen der einzelnen Teilraume

Wie im BauGB und den Naturschutzgesetzen formuliert soll jeder raumlichen Planung die

Sicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes zu Grunde liegen, auRerdem das

Schaffen und Erhalten glinstiger Lebensbedingungen fiir die Menschen. In klimatischer

und lufthygienischer Hinsicht heit das, die Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung

klima- und immissionsdkologisch wichtiger Oberflaichenstrukturen zur Verbesserung bzw.

Erhaltung glnstiger bioklimatischer Verhdltnisse, der Luftqualitdt und besonderer Lokal-

klimate (MOSIMANN et al. 1999, S.204).

Im Landschaftsentwicklungsprogramm von Rheinland-Pfalz 1994 werden fir hochverdich-

tete Raume fiur den Funktionsbereich Klimaschutz folgende Oberziele formuliert:

+ Sicherung und Verbesserung der bioklimatischen Bedingungen

+ Sicherung und Verbesserung von Bestand und Funktion klimatischer Regenerationsge-
biete

« Freihaltung der klimatischen Einzugsgebiete und Transportwege (d.h. Kaltluftentste-
hungsgebiete und Kaltluftabflussgebiete) von Bebauung und Emissionen

+ Minderung der thermischen Belastung in Stadtgebieten
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(in SCHNEIDER 1995, 5.27)

Fir die einzelnen Flachen mit ihren spezifischen klimadkologischen Funktionen wie sie un-
ter 3.1 charakterisiert wurden, gelten damit folgende Unterziele (Zusammenstellung nach
KRESS et al. 1979, SCHNEIDER 1995, LFU Bay 2004) :

Ausgleichsraum:

Erhalt, Schutz und Ausbau klimatisch ausgleichender Wirkungen, was im Besonderen den
Erhalt von Flachen mit bedeutender Klimaaktivitat bedeutet.

Leitbahn:

Erhalt und Schaffung von Verbindungen zur optimalen Verkniipfung der klimatisch aus-
gleichenden Wirkungen mit den belasteten Gebieten.

Wirkungsraum:

Vermeidung und Verringerung von Beeintrachtigungen des Klimas, was im Besonderen die
Minderung klimatischer und lufthygienischer Nachteile in belasteten bebauten Gebieten
und die Vermeidung einer weiteren Ausdehnung der stadtklimatischen Auspriagung bedeu-
tet. Optimierung der Wirkungen von Ausgleichsleistungen in den belasteten Raumen.

Die Trédger der raumlichen Planung sind auf Grund gesetzlicher Vorgaben verpflichtet, die
Belange des Klimas zu beriicksichtigen. Der Entwicklung von Planungszielen miissen die
konkreten klimatischen Bedingungen und Funktionen am Standort bzw. im Planungsraum
zu Grunde gelegt werden (VDI 2002, S.17). Die raumliche Unterteilung Ausgleichsraum -
Leitbahn - Wirkungsraum dient der ersten Einteilung, was aber detailierte standortspezi-
fische Untersuchungen und Gutachten fiir einzelne Planungsvorhaben nicht ersetzt.
Dennoch koénnen daraus fir die gesamtraumliche Planung Ziele und MaRnahmen entwi-
ckelt werden, wie es in Kapitel 3.1 dargestellt wurde.

Die Umsetzung dieser MaRnahmen erfolgt nach unterschiedlichen gesetzlichen Grund-
lagen in den einzelnen Planungsebenen uber differenzierte Instrumente, die das folgende
Kapitel 4 darstellt.
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4 rechtliche Moglichkeiten zum Schutz und zur Verbesserung des Klimas

4.1 Bedeutung des Klimas im Baurecht

In § 1 (Abs. 5 Satz 2 Nr. 7) des BauGB heilt es: "Bei der Aufstellung der Bauleitpldne sind
insbesondere zu beriicksichtigen (..) die Belange des Umweltschutzes, auch durch die
Nutzung erneuerbarer Energien, des Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbeson-
dere des Naturhaushalts, des Wassers, der Luft und des Bodens einschlieRlich seiner Roh-
stoffvorkommen sowie das Klima".

Der Begriff "Umweltschutz" bezeichnet dabei die Gesamtheit der MaBRnahmen zur Vermei-
dung und Verminderung der Umweltbelastungen und -gefahren. Der Umweltschutz hat
drei Hauptziele: die Beseitigung bereits eingetretener Umweltschaden, Verhinderung oder
Minderung aktueller Umweltgefahrdungen, Vermeidung kiinftiger Umweltgefihrdungen
durch VorsorgemalRnahmen. Umweltschutz ist als Oberbegriff fir alle Umweltbelange zu
verstehen, deren Schutz erforderlich ist, um die unbebaute und bebaute Umwelt sowie de-
ren Lebewesen, insbesondere die Menschen vor Nachteilen (erheblichen Beldstigungen,
Stoérungen und Gefahren) zu bewahren. Gleichzeitig enthilt der Schutzgedanke einen vor-
beugenden Schutz (FICKERT & FIESELER 2002, S.5f).

Im Baurecht hat der Umweltschutz neben dieser grundsitzlichen Forderung spezielle
Festlegungen im BauGB, die im folgenden Kapitel 4.2.2 erlautert werden. Durch zahlreiche
weitere Gesetze, Verordnungen und Regelungen hat der Umweltschutz gesetzliche Veran-
kerung erfahren. Beispielhaft wadre hier zu nennen: das Bundes-Bodenschutzgesetz, die
Umsetzung der europdischen Richtlinien "Zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume so-
wie der wildlebenden Tiere und Pflanzen" (FFH-Richtlinie) und die Wasserrahmenrichtlinie,
die Eingriffsregelung im Bundesnaturschutzgesetz, das Bundesimmissionsschutzgesetz
und seine Verordnungen, das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung und die seit
Juli 2004 in nationales Recht umgesetzte europdische Richtlinie EAG-Bau, die eine Strate-
gische Umweltprifung fir Plane und Programme in der Bauleitplanung vorsieht (FICKERT &
FIESELER 2002, S.5).

Die Belange von Klima und Luft in der Bauleitplanung werden durch unterschiedliche
Regelwerke abgedeckt. So stellt das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) von 1974
das alteste der modernen Umweltschutzgesetze dar, wobei die Luftreinhaltung davor be-
reits durch die Verwaltungsvorschrift TA Luft geregelt worden ist (FICKERT & FISELER
2002, S.7f). Dennoch unterliegt das Schutzgut Klima im Stdadtebau keiner besonderen
gesetzlichen Regelung, die mit einem BImSchG oder dem Bundesbodenschutzgesetz ver-
gleichbar wadre. Der Einfluss des Klimas auf die stadtebauliche Entwicklung ist aus der
Forderung nach der Sicherung einer menschenwiirdigen Umwelt und der Anforderung an
gesunde Wohn- und Arbeitsverhdltnisse im BauGB in die Planung mit einzubeziehen.
Andererseits ist das Klima als zu schiitzendes Gut zu beriicksichtigen. Der unmittelbare
oder mittelbare Schutz des Klimas ist Gegenstand von Planungs- und Zulassungsmal-

nahmen nach verschiedenen Rechtsbereichen, deren aufeinander abgestimmtes Zu-
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sammenwirken erst das Erreichen der angestrebten Schutzziele erwarten lasst (FICKERT &
FIESELER 2002, S.291). Darunter fallen z. B. Richtlinien fiir Emittenten und Abstandsfla-
chen zu sensiblen Nutzungen im BImSchG, aber auch die Abwdagung der Auswirkungen
eines Vorhabens auf das Klima in der Bauleitplanung nach dem BauGB und dem UVP-G.
FICKERT & FIESELER schrianken dabei von vornherein ein, dass der Schutz des Klimas vor-
rangig ein globales bzw. lberortliches Ziel sei, das auch in erster Linie mit globalen bzw.
Uberortlichen MaRnahmen anzustreben sei. Festsetzungen im Bebauungsplan zum Zwecke
des Klimaschutzes konnen, d.h. diirfen nach § 9 Abs. 1 BauGB nur aus stadtebaulichen
Grinden getroffen werden. Diese sind dadurch auf den o6rtlichen Bereich und vorwiegend
auf das ortliche Kleinklima eingeschrankt (2002, S.291).

Der Schutz und Verbesserung der lokalklimatischen Situation um der Bevoélkerung
gesunde Wohn- und Arbeitsverhdltnisse zur Verfligung zu stellen wird immer relevanter.
Die objektive Bedeutung der klimatologischen Auswirkungen z.B. eines B-Plans hangt nach
FICKERT & FIESELER (2002, S.291) davon ab, ob sie in eine Bedrohung oder Gefdahrdung der
Gesundheit umschlagen, die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeits-
verhdltnisse verletzen oder sich unzumutbar beldstigend auf das allgemeine Wohlbefinden
auswirken. Unterhalb dieser Schwelle sollen die 6rtlichen Klimabeziige als 6ffentlicher um-
weltbezogener Belang in die Abwidgung eingehen (§ 1 Abs. 5 Satz 2 Nr. 1 BauGB) und, so-
weit unvermeidbar, ausgeglichen oder gemindert werden (§ 2 Abs. 1 Nr. 8 und § 8a
BNatSchQG).

Wie sich in der vorangegangenen Darstellung gezeigt hat, ist das lokale Klima im Stadtge-
biet Stuttgarts bereits sehr deutlich beeintrachtigt und fiihrt oftmals durch thermische
und lufthygienische Belastungen zu Beeintrachtigungen der gesunden Wohn- und Arbeits-
verhdltnisse. Eine planerische Beriicksichtigung dieses Schutzguts ist damit in der Bauleit-
planung Stuttgarts unumgéanglich und muss bis in die Ebene der Entscheidung (iber
Baugenehmigungen einflieRen. Fiihrt ein Vorhaben lber die Grenze zumutbarer Belasti-

gungen hinaus ist es nach dem BauGB nicht zuldssig.

Der globale Klimaschutz auf kommunaler Ebene wird iber Darstellungs- und Fest-
setzungsmaoglichkeiten in der Bauleitplanung in einzelnen Bereichen umgesetzt, wie bei
der Forderung erneuerbarer Energien oder durch bautechnische Maknahmen an Gebaduden
zum Warmeschutz oder selbst durch intelligente Planung, die unnotige Wege und damit
Verkehrsaufkommen vermeidet (FICKERT & FIESELER 2002, S.293).

Zum globalen Klimaschutz hat Stuttgart bereits Anfang der 90er Jahre ein Klimaschutz-
Konzept (KLIKS) verfasst, mit dem Ziel den CO,-AusstoR zu verringern. Es wurden dabei
Szenarien aufgezeigt, wie sich die CO,-Emissionen durch unterschiedliche Einsparkonzep-
te entwickeln und MaRnahmenbiindel zur CO,-Reduktion fiir die Sektoren Verkehr und
Energie erarbeitet (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004).
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4.2 Sicherungsinstrumente klimatisch relevanter Flachen

Umweltbelange und die vorsorgende Sicherung von Qualitdit und Quantitdt natdrlicher
Ressourcen wie Wasser, Boden, Luft, Klima, Flora und Fauna sind in den letzten Jahren
angesichts immer deutlicher erkennbarer Uberlastungen nicht nur in den Verdichtungsrau-
men bei Raumplanungen in den Vordergrund getreten. Klimatische und lufthygienische
Kriterien spielen vor allem im Ballungsraum bei der Siedlungsplanung und der Ausweisung
von Freiflichen eine zunehmende Rolle. Auf Grund fehlender normativer Kriterien im
klimatischen Bereich, die nur in Form von Richt- und Grenzwerte fiir die Lufthygiene vor-
handen sind, fehlender Daten und knapp bemessener Untersuchungszeitraume, kann je-
doch haufig nur mit relativ pauschalen qualitativen Argumenten gearbeitet werden.
Gegeniliber den normativ abgesicherten, quantifizierten Argumenten konkurrierender
Raumanspriiche, wie beispielsweise der Wohnbedarf oder Verkehrszahlen, erscheinen die
klimatischen Belange bei der politischen Abwdgung vermeintlich nachrangig. Daher er-
arbeiten Kommunen oder Regionen verstarkt eigene Umweltqualitatsziele, auch fiir recht-
lich bundes- oder landesweit nicht normierte 6kologische Bereiche eigene politisch abgesi-
cherte regionale Standards fiir die Bewertung von Planungen (SCHIRMER et al. 1993, S.63).
Der Raum Stuttgart besitzt mit einer eigenen Abteilung fiir Stadtklimatologie im Amt fir
Umweltschutz und den ausfiihrlichen Untersuchungen zum Stadtklima viele Grundlagen-
daten, auRerdem klimatische Zielsetzungen in Form von planerische Empfehlungen durch
den 1992 zur Aufstellung des Flachennutzungsplans erarbeiteten Klimaatlas. Dieser
besondere Informationsumfang ist durch die sensiblen klimatischen Verhaltnisse des
Raums Stuttgart gerechtfertigt, was aber gleichzeitig deren Beriicksichtigung und Um-

setzung bei raumlichen Planungen noch dringender erforderlich macht.

Das deutsche Planungssystem umfasst in einzelnen Planungsebenen, von der Bundes-
tiber die Landesebene, den einzelnen Regionen, bis zu den Kommunen die gesamtraumli-
che Planung und die Fachplanungen der einzelnen Ressorts. Die jeweils libergeordneten
Planungsziele und -inhalte sind nach dem jeweiligen Planungsrecht in die untergeordneten
Planungen und in die Fachplanungen zu integrieren.

Die Koordination zwischen den einzelnen Ressorts sowie den Trdagern der rdumlichen Ge-
samtplanung erfolgen durch Anhorungs- und Beteiligungsverfahren, wodurch bei den ein-
zelnen Planungen und MaRnahmen die Berilicksichtigung aller relevanten Belange ange-
strebt wird (VDI 2002, S.17).

Zur Einschdtzung des Stadtklimas Stuttgarts im Speziellen, ist eine Betrachtung von der
regionalen Ebene bis in die verbindliche Bauleitplanung sinnvoll. Im Anschluss werden die
planerischen Instrumente zur Umsetzung der in Kapitel 3 formulierten Zielsetzungen und

MaRnahmen aufgezeigt und auf die jeweiligen gesetzlichen Grundlagen verwiesen.
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4.2.1 Regionalplanung

Die Regionalplanung konkretisiert die Ziele der Landesplanung rdaumlich und fachlich in
Text und Karte. Sie ist die teilraumbezogene regionale Stufe der Landesplanung mit der
Aufgabe einer vorausschauenden, zusammenfassenden, lGberortlichen und tGberfachlichen
Planung fiir die raum- und siedlungsstrukturelle Entwicklung der Region auf ldngere Sicht
(VDI, 2002, S.18 und 24). Sie basiert auf dem Raumordnungsgesetz, dieses sieht "Schutz,
Pflege und Entwicklung der natiirlichen Lebensgrundlagen” (ROG § 1 (1) Nr. 2) in der raum-
lichen Planung vor.

Die der Raumplanung ibergeordnete Landesplanung, in Baden-Wirttemberg das Landes-
entwicklungsprogramm von 1989 benennt "Bereiche mit besonderen Funktionen fur (...)
Klima (...)", es fehlen aber konkrete Vorgaben eigener Planelemente fiir den Bereich Klima-
schutz. Auch in der Anordnung des Innenministeriums Baden-Wirttemberg lber die Auf-
stellung von Regionalplanen finden sich keine Hinweise beziigliche dieses Funktionsberei-
ches (SCHNEIDER 1995, S.50).

Die Regionalplanung bildet mit entsprechenden Aussagen fiir eine vorsorgende Umwelt-
planung die Grundlage fiir die Bauleitplanung der Stadte und Kommunen und kann damit
einen wichtigen Beitrag zur rdumlichen Gesamtentwicklung und -koordination leisten
(SCHNEIDER 1995, S.37).

Fir die gemeindliche Bauleitplanung hat die Regionalplanung Steuerungs- und Kontroll-
funktionen, indem sie die Ziele der Landesplanung konkretisieren (VDI 2002, S.24).

Die im ROG geforderte rdumliche Vorsorgepolitik kann, im Bezug auf die groRraumigeren
Zusammenhdnge die es bei dem Schutzgut Klima zu beachten gilt (z. B. rdumliche Zuord-
nung des Kaltluftentstehungsgebietes und des Wirkungsraumes), nur durch einen Ulber-
kommunalen bzw. regionalen Freiflaichenschutz umgesetzt werden (SCHNEIDER 1995,
S.37).

Zu dem in den Regionalplanen entwickelten raumlich-funktionalen Muster der Region ge-
hort die Zuweisung von Funktionen an Teilrdume, die diese zu erfiillen haben. Um die
Funktionen sicherzustellen, werden Vorranggebiete ausgewiesen. Freiraumfunktionen
werden durch regionale Griinziige gebiindelt, welche flichenhaft insbesondere im Bereich
von Ballungsraumen ausgewiesen werden (VDI 2002, S.24).

Nach SCHNEIDER (1995, S.37 erganzt nach § 7 Abs. 4 ROG) haben sich folgende Freiraum-
schutzinstrumente der Regionalplanung in der bisherigen Raumplanungspraxis bewdhrt:

+ Vorranggebiete

(Gebiete, die fur bestimmte, raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen vorgesehen
sind und andere raumbedeutsame Nutzungen in diesem Gebiet ausschlieRen, soweit diese
mit den vorrangigen Funktionen, Nutzungen oder Zielen der Raumordnung nicht vereinbar
sind)

+ Vorbehaltsgebiete

(Gebiete, in denen bestimmten, raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen bei der
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Abwdagung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen besonderes Gewicht beige-
messen werden soll)

+ Regionale Griinziige

4.2.2 kommunale Bauleitplanung

Die kommunale Ebene der Bauleitplanung ist ein wichtiges Instrument fiir den Schutz des
Klimas und der Luftreinhaltung, da der von den Gemeinden entwickelte Flachennutzungs-
plan und der daraus abgeleitete Bebauungsplan fiir jedermann rechtsverbindlich festlegt,
ob Grund und Boden umweltvertraglich genutzt werden (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

Problematisch ist, trotz der Fiille der rechtlichen Regelungen die die Beriicksichtigung des

Klimas und der Lufthygiene einfordern, dass fiir diese Planungsfaktoren keine bestimmte

Behérde oder Stelle als Triager Offentlicher Belange speziell zustindig ist. Somit kénnen

unterschiedliche, am Planungsverfahren Beteiligte diesen Belang im Anhoérungsverfahren

vertreten. Dies betrifft die Bereiche

« Arbeitsschutz, Arbeitsmedizin und Nachbarschaftsschutz (Immissionsschutz, Schutz
vor schddlichen Umwelteinwirkungen)

+ Orts- und Umwelthygiene (aus vorwiegend medizinischer Sicht)

« Natur- und Landschaftsschutz.

(INNENMINISTERIUM B.-W. 2004)

Das Baugesetzbuch (BauGB) stellt die gesetzliche Grundlage fiir die kommunale Bauleitpla-

nung dar. Grundlegend fordert der § 1 Abs. 5 BauGB

« Gewadhrleistung einer nachhaltigen stadtebaulichen Entwicklung
("die die sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in
Verantwortung gegentiber kiinftigen Generationen miteinander in Einklang bringt")

« Gewahrleistung einer sozial gerechten Bodennutzung

+ Sicherung einer menschenwiirdigen Umwelt und

+ Schutz und Entwicklung der natirlichen Lebensgrundlagen
(mit besonderem Verweis auf die "Verantwortung fiir den allgemeinen Klimaschutz, so-
wie die stddtebauliche Gestalt und das Orts- und Landschaftsbild")

(INNENMINISTERIUM B.-W. 2004)

Der 2004 neu eingefligte § 1 Abs. 6 Nr. 7a fordert insbesondere in klimatischer und luft-

hygienischer Hinsicht

a) die Beriicksichtigung der "Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft,
Klima und das Wirkungsgefiige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die
biologische Vielfalt"
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C) die Beriicksichtigung "umweltbezogener Auswirkungen auf den Menschen und

seine Gesundheit sowie die Bevolkerung insgesamt”

e) "die Vermeidung von Emissionen.."

f) "die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame und effiziente Nutzung
von Energie"

9) "die Darstellung von Landschafts- und Griinordnungspldnen sowie von sonstigen

Planen, insbesondere des Wasser-, Abfall- und Immissionsschutzrechts”

h) "die Erhaltung der bestmoglichen Luftqualitat auch in Gebieten, in denen die
festgelegten Immissionsschutzgrenzwerte nicht tberschritten werden"

i) die Berlicksichtigung der "Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Belangen des
Umweltschutzes nach den Buchstaben a, ¢, und d"

Die genannten Punkte sind Abwagungsbelang fiir Entscheidungen in der Bauleitplanung.

In den "Ergdnzenden Vorschriften zum Umweltschutz" (§ 1a) werden die 6kologischen Be-

lange die u. a. das Klima betreffen, konkretisiert Abs. 2 verweist darauf,

« u. a. Nachverdichtung und Innenentwicklung zu férdern

« ausdricklich die Bodenversiegelung auf das notwendige MaR zu begrenzen

Nach Abs. 3 soll auch

« "die Vermeidung und der Ausgleich voraussichtlich erheblicher Beeintrdachtigungen (...)
der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes"

bei der Abwagung beriicksichtigt werden. Dabei ist auf die Eingriffsregelung nach dem

Bundesnaturschutzgesetz (§ 8) verwiesen. Ausgleichsmalnahmen sind nach § 5 BauGB im

Flachennutzungsplan darzustellen und nach § 9 im Bebauungsplan als "Flachen oder MaR-

nahmen zum Ausgleich" festzusetzen (BauGB 2004, S.32).

Bei der Novellierung des BauGB 2004 wurde die europaweit geltende Plan-UP-Richtlinie
(2001/42/EG) in nationales Recht lberfiihrt. So fordert § 2 Aufstellung der Bauleitpldne
(4) "fur die Belange des Umweltschutzes eine Umweltpriifung" durchzufiihren, in der die
"voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt werden und in einem Um-
weltbericht beschrieben und bewertet werden." Sie sieht fiir alle Bauleitplane eine grund-
sdtzliche Pflicht zur Umweltprifung vor und zwar sowohl bei deren Aufstellung, wie auch
bei Plananderungen, -ergdnzungen und -aufhebungen. "Das Ergebnis der Umweltpriifung
ist in der Abwdagung zu bericksichtigen." (ZINSEL 2005 und BauGB 2004, S.36)

Die SUP-Richtlinie fordert vor allem die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der direk-
ten und indirekten Auswirkungen der Planung und ihrer realistischen Alternativen auf die
Schutzgiiter und das Aufzeigen von Vermeidungs-, Verringerungs- und Ausgleichsmal-
nahmen. Im Umweltbericht werden die Ergebnisse der Prifung dokumentiert. Zusatzlich
sieht sie die Uberwachung der erheblichen Umweltauswirkungen (Monitoring) nach Um-

setzung der Planung vor, um unvorhergesehene negative Auswirkungen frithzeitig er-
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kennen zu kénnen und AbhilfemaRnahmen zu treffen (ZINSEL 2005).

§ 2a BauGB legt fest, das eine Gemeinde im Aufstellungsverfahren dem Entwurf des
Bauleitplans eine Begriindung beizufligen hat in dem Ziel und Zweck und wesentliche Aus-
wirkungen des Bauleitplans und die bei der Umweltpriifung "ermittelten und bewerteten
Belange des Umweltschutzes" dargestellt werden. Dieser Umweltbericht bildet einen
gesonderten Teil der Begriindung (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004 und BauGB 2004, S.36).

Im Folgenden werden die inhaltlichen Aussagen des BauGB fiir die libergeordnete Bauleit-
planung (Flachennutzungsplan FNP § 5 BauGB) und die verbindliche Bauleitplanung (Be-
bauungsplan B-Plan § 8 BauGB) die auf die Thematik Klima und Lufthygiene anzuwenden
sind, aufgefiihrt und beispielhaft erldutert.

Inhalt der Ubergeordneten Bauleitplanung

Im BauGB werden die im FNP darzustellenden Inhalte nicht abschliefend aufgefiihrt und

kdénnen noch ergdanzt werden. Fiir die Fragen der Planungsfaktoren Klima und Lufthygiene

sind folgende Inhalte von Bedeutung (§ 5 Abs. 2):

1. flr Bebauung vorgesehene Flachen nach der allgemeinen (Bauflachen) und der
besonderen (Baugebiete) Art der baulichen Nutzung (nach § 1 Abs. 1 und 2
BauNVO) und das allgemeine MaR der baulichen Nutzung

3. Flachen fiir den Gberortlichen Verkehr und fiir die 6rtlichen Hauptverkehrsziige

4. Flachen fir die 6ffentlichen Ver- und Entsorgungsanlagen

5. Grinflachen

6. Flachen fiir Nutzungsbeschrankungen oder fiir Vorkehrungen zum Schutz gegen
schadliche Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG

9. Flachen fur die Landwirtschaft und Waldflachen

10. Flachen fir MaBRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur- und
Landschaft
(Abs. 2a) Flachen zum Ausgleich von MaBRnahmen nach § 8 BNatSchG

Inhalt der verbindlichen Bauleitplanung

Die belange des Klimas werden von einer Reihe der Festsetzungsmoglichkeiten zur

Gestaltung der Siedlungsstruktur und fir freiraumbezogene Nutzungen beriihrt

(SCHIRMER et al. 1993, S.207f).

Im BauGB sind fiir den B-Plan im Gegensatz zum FNP die Festsetzungsmoglichkeiten voll-

standig aufgefihrt. Fir das Klima und die Lufthygiene relevant stellen sich folgende dar (§

8 Abs. 1):

1. die Art und das MaR der baulichen Nutzung

2. die Bauweise (z. B. offen fiir Durchlassigkeit von Frisch- und Kaltluft), die tberbau-
baren und die nicht liberbaubaren Grundstiicksflichen sowie die Stellung der bau-
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lichen Anlagen

3. fiir die GroRe, Breite und Tiefe der Baugrundstiicke MindestmaRe und aus Griinden
des sparsamen und schonenden Umgangs mit Grund und Boden fiir Wohnbau-
grundstiicke auch Hochstmale

4. die Flachen fiir Nebenanlagen, wie Spiel-, Freizeit- und Erholungsflachen sowie die
Flachen fur Stellplatze und Garagen mit ihren Einfahrten

5. Flachen fur den Gemeinbedarf, fiir Sport- und Spielanlagen

9. der besondere Nutzungszweck von Flachen

10. die Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind und ihre Nutzung

11.  Verkehrsflachen

15. offentliche und private Griinflachen, wie Parkanlagen, Dauerkleingéarten, Sport-,
Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe

18.  die Flachen fir Landwirtschaft und fir Wald

20. Flichen oder MaBRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft

22. Flachen fur Gemeinschaftsanlagen fiir bestimmte rdumliche Bereiche wie Kinder-
spielplatze, Freizeiteinrichtungen, Stellplatze und Garagen

23. Gebiete in denen zum Schutz von schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des
BImSchG bestimmte luftverunreinigende Stoffe nicht oder nur beschrankt
verwendet werden diirfen

24. die von der Bebauung freizuhaltenden Schutzflachen und ihre Nutzung im Sinne
des BImSchG, sowie die zum Schutz vor solchen Einwirkungen oder zur Vermeidung
oder Minderung solcher Einwirkungen zu treffenden baulichen und sonstigen
technischen Vorkehrungen

25.  fiur einzelne Flachen oder das Bebauungsplangebiet und fiir Teile baulicher Anlagen
das Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen und die
Bindung von Bepflanzung und fiir den Erhalt von Bepflanzungen und Gewadssern

26. die Flachen fir Aufschittungen und Stlitzmauern, soweit sie zur Herstellung des
StraRenkorpers erforderlich sind

(SCHIRMER et al. 1993, S.207f erganzt durch BauGB 2004, S.49)

Die Darstellung und Ausweisung von Bauflachen und Baugebieten im FNP sowie im B-Plan
stellt entscheidende Weichen zugunsten oder zulasten der Umwelt und damit auch des
Klimas und der Lufthygiene. Bei der Ausweisung von Bauflachen und Baugebieten muss ge-
prift werden, wie weit sich die beabsichtigte Planung negativ auf die Immissions- und Kli-
masituation bereits besiedelter Gebiete auswirken kann. Oftmals kann es erforderlich
sein, bereits im FNP Nutzungsbeschriankungen fiir bestimmte Flachen und Teilbereiche zu
treffen (SCHIRMER et al. 1993, S.88f).

Fur die Region Stuttgart ist eine Abgrenzung der klimatischen Funktion der Flachen und

der entsprechende planerische Umgang aus dem Klimaatlas zu beriicksichtigen.
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PESCHEL sieht in den inhaltlichen Festsetzungen in der Bauleitplanung den Zusammen-
hang zur Erhaltung und langfristigen Sicherung klimaaktiver Flachen. Der Begriff "klimaak-
tive Flache" bezieht er auf die thermischen und auf die reliefbedingten Voraussetzungen
des lokalen Luftaustausches und damit auf das Gesamtsystem Kaltluftentstehungsgebiet -
Kaltluftabfluss - Frischluftschneise. Flachen die maRgeblich als Kaltluftentstehungsflachen
wirken, kénnen zum Beispiel nach § 5 Abs. 2 Nrn. 5 und 9 BauGB in der lbergeordneten
Bauleitplanung und nach § 9 Abs. 1 Nrn. 15 und 18 BauGB in der verbindlichen Bauleitpla-
nung als Flachen fiir die Landwirtschaft, Forstwirtschaft oder als Griinflichen dargestellt
und festgesetzt werden. Damit hat diese Festsetzung Giiltigkeit fiir alle Faktoren des Na-
turhaushaltes innerhalb der landschaftsplanerischen Belange (1994, S.272).

Durch die Nutzungsdarstellung und -festsetzung von Frischluftschneisen bzw. Frischluft-
bahnen oder klimarelevante Grinzonen/Griinziige als Griinflache, Sport- und Spielanlage
oder als Flache fir die Landwirtschaft lassen sich diese Flachen im FNP und B-Plan freihal-
ten. Die lokalklimatische Bedeutung und Funktion der betreffenden Flachen muss aber in
den Begriindungen zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) und zum B-Plan (§ 9 Abs. 8) aufgenommen
werden. Auch mit der Festsetzung privater Griinflachen ist ein positiver klimarelevanter
Effekt, hier insbesondere die Verminderung thermischer Belastungen bzw. des Warme-
inseleffektes verbunden. Bei Festsetzung derartiger Griinflichen muss allerdings eine
stadtebauliche Erforderlichkeit bezilglich der anzustrebenden Durchgriinungsfunktion
gegeben sein (PESCHEL 1994, S.272).

Die Sicherung der "klimaaktiven" Kaltluftentstehungsflachen fir den Stuttgarter Talkessel
z.B. die noch vorhandenen Freiflachen um Vaihingen und Méhringen kénnen somit eindeu-
tig als landwirtschaftlich genutzte Flachen gesichert werden. Der FNP 2010 hat Teile
dieser Bereiche als "Flache fir die Landwirtschaft mit Ergdnzungsfunktion z.B. Erholung,
Klima (..)" vorgesehen. Ebenso dringlich ist der Erhalt und die Ausweisung "klimaaktiver
Flachen" im Einzugsgebiet der Hanglagen, in dem die Randbereiche der Siedlung z. B. als
"Grinflachen Parkanlage, Landschaftspark" oder "Sonstige Griinflichen" von Bebauung frei-
gehalten werden (s. Abb. 60). Besonders schiitzenswert nicht nur aus klimatischen
Gesichtspunkten sind dabei die innerhalb der Siedlung vorhandenen landwirtschaftlichen

Abbildung 60 beispielhafte Ausschnitte FNP 2010 (massstabslos): "Fldchen fiir Landwirtschaft" zwischen Vaihingen und
Mohringen - Griinfldchen im Anschluss an die Hangbebauung im Talkessel -
"Fldichen fiir die Landwirtschaft" zwischen der Hangbebauung im Talkessel

Quelle: LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004a, verdndert
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Flachen, die meist noch als Rebflachen oder Garten genutzt werden.

Vorkehrungen im Sinne des § 5 Abs. 2 Nr. 6 BauGB, die das BImSchG im Baurecht veran-
kern, kdnnen (im FNP) sowohl Gberlagernde als auch als eigenstdndige Nutzungen dar-
stellen. Obwohl die Vorschrift in erster Linie dem Schutz vor Larmeinwirkungen dienen
soll, wird man diese Darstellungsmoglichkeiten auch zur Verbesserung der ortlichen Luft-
verhdltnisse einsetzen kénnen (z. B. zur Darstellung von Grinflachen, die als Kalt- und Fri-
schluftschneisen dienen) (SCHIRMER et al. 1993, S.88f).

Die unter § 5 Abs. 2 Nr. 10 gegebene Moglichkeit der Darstellung von Flachen fur MalR-
nahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft, dient der
Integration der Landschaftsplanung in die Flachennutzungsplanung (SCHIRMER et al.
1993, S.88f). MaRnahmen der Natur- und Landschaftspflege mit gleichzeitiger Uberlage-
rung (Giltigkeit) fur die Planung in Siedlungsbereichen, d. h. Baugebieten kénnen Fest-
setzungen hinsichtlich Wasserflachen oder bestehender Bepflanzungen sein (z. B. Bindung
fiir die Erhaltung von Baumen, Strduchern und der Bestand des Gewdssers im B-Plan § 9
Abs. 1 Nr. 25b) (PESCHEL 1994, S.272).

Eine Baumschutzverordnung oder entsprechende Vorgaben durch die Stadt Stuttgart wa-
ren damit eine Moglichkeit, die bestehenden Freiflichen, vor allem die alten Garten an

den locker bebauten Hangen vor weiterer baulicher Verdichtung zu bewahren.

Absatz 1a verweist nochmals auf die Eingriffsregelung des BNatSchG. Flachen fir MaR-
nahmen zum Ausgleich von Eingriffen in Natur und Landschaft kénnen auf den Grund-
stlicksflachen selbst, innerhalb des Geltungsbereichs des B-Plans oder an anderer Stelle (z.
B. Okokonto), die ganz oder teilweise den Eingriffen zugeordnet werden, ausgewiesen
werden. Im Raum Stuttgart empfiehlt der Regionalplan die AusgleichsmaRnahmen zur Ver-
besserung der Ausgleichsfunktion von Regionalen Griinziigen und Griinzdsuren vorzuse-
hen.

Abs. 3 sieht vor, dass die Hohenlage fir Gebdude, Geschosse und Ebenen und sonstige
bauliche Anlagen festgesetzt werden kann (BauGB 2004, S.50). Diese Beschriankung kann
vor allem in Hanglagen ein Instrument sein um eine ungewollte Hohenentwicklung der Ge-
bdaude zu verhindern, in dem die talseitigen Geschosse als Vollgeschosse bestimmt
werden. Ein wichtiger klimatischer Gesichtspunkt ist auBerdem, dass sich eine Héhenbe-
grenzung der Gebdude am Hang fiir die bodennahen Stromungsverhéltnisse giinstig dar-
stellt. Auch das Uberstromen der Siedlung durch Kaltluft oberhalb von 15 m wird dadurch
weniger beeintrachtigt.

In einem Bebauungsplan werden die Grenzen seines rdaumlichen Geltungsbereiches
eindeutig festgesetzt (Abs. 7), somit kdnnen nur innerhalb dieser Grenzen MaRnahmen
hinsichtlich Erhalt und Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation
maoglich. Gilt es Flachen im Randbereich eines B-Plans z. B. von Bebauung freizuhalten (Fri-
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schluftschneisen), muss der Geltungsbereich des Plans entsprechend ausgeweitet werden.

Dem Bebauungsplan ist eine Begriindung beizufiigen (§ 8 Abs. 9a), auRerdem eine zu-
sammenfassende Erklarung liber die Art und Weise, wie die Umweltbelange in dem Bebau-
ungsplan beriicksichtigt wurden und aus welchen Griinden der Plan nach Abwdgung mit
den gepriften, in Betracht kommenden anderweitigen Planungsmadglichkeiten gewahlt
wurde (§ 10 Abs. 4) (BauGB 2004, S.52).

Stadtebaulicher Vertrag (§ 11 BauGB)

Das Rechtsinstrument des stddtebaulichen Vertrags kann zur Umsetzung stadtklima-
tischer Belange, eingesetzt werden. Beispielsweise als Zielbindungsvertrage bei der Um-
setzung klimaschiitzender MaRnahmen im Sinne der Agenda 21(INNENMINISTERIUM B.-W.
2004).

Vorhaben- und ErschlieBungspldane (VEP, § 12 BauGB)

Bei Vorhaben- und ErschlieRungspldnen, die die Planung eines konkreten Objektes (z. B.
kleines Baugebiet) durch den Vorhabenstrdager vorsehen, kénnen durch die konkrete Dar-
stellung die Untersuchung und Bewertung aller baukdérperabhdngigen klimatischen Aus-
wirkungen auf die Umgebung vorgenommen werden. Dabei werden die Aspekte
Besonnung und Belichtung, Mdglichkeiten der Solarnutzung sowie die bioklimatischen Be-
dingungen untersucht (INNENMINISTERIUM B.-W. 2004).

4.2.3 informelle Planung

Die informelle Planung dient der Vorbereitung und Umsetzung der formellen Planung,
sprich der im Regionalplan oder Flachennutzungsplan bestimmten Ziele. Besonders in
grolen Stadten wie Stuttgart dient es dazu den MaRstabssprung zwischen dem behorden-
verbindlichen FNP und dem Bebauungsplan der als kommunale Satzung fiir jedermann ver-
bindlich ist, durch die informelle Planung zu lberbriicken und die Ziele des FNP in einem
Gesamtkonzept zu konkretisieren.

Zur informellen Planung auf stadtischer Ebene gehdrt vorrangig das Stadtentwicklungs-
konzept, dass ein Leitbild bzw. einen Orientierungsrahmen fir die langerfristige Entwick-
lung einer Stadt geben soll. In einem Stadtentwicklungskonzept wird der Versuch un-
ternommen, Prognosedaten und Programmvorgaben fiir politische Handlungsfelder zu
formulieren. Aufgrund der Komplexitat des Stadtgefiiges kénnen jedoch nicht alle Berei-
che abgedeckt werden, vielmehr werden schwerpunktmaRig Aufgaben und Handlungsprio-
rititen gesetzt. Stadtentwicklungskonzepte sollen absehbare Probleme angeben und de-
ren zukiinftige Entwicklungsméglichkeiten aufzeigen (IOR 2005).

Stadtebauliche Leitbilder, die Stadtentwicklungskonzepte enthalten, sind dahingehend in-
teressant, da sie sich auf die gesamte Stadt beziehen. Sie beriicksichtigen die maRgebli-
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chen raumwirksamen Faktoren und stellen damit ein auf politischen Handlungsstrategien
ausgerichtetes Programm mit Raumbezug dar (IOR 2005).

Zur Vertiefung rdumlich und sachlich begrenzter Entwicklungsprobleme z. B. auf einzelne
Stadtgebiete kann der Stadtebauliche Rahmenplan eingesetzt werden und dient als Vor-
stufe fur die verbindliche Bauleitplanung. Es kénnen Aussagen getroffen werden etwa zu
raumlich-strukturellen, funktionalen, stadtgestalterischen, sozio6konomischen oder 6ko-
logischen Aspekten. Die stddtebaulichen Ziele kénnen sehr konkret festgelegt werden,
haben jedoch nur informellen Charakter (PULS 2005).

Die Hanglagen Stuttgarts werden im Stadtentwicklungskonzept (Entwurf 2004) in ihren
vielfdltigen Funktionen fiir das gesamte Stadtgebiet dargestellt, die stadtebauliche, griin-
planerische und klimatische Gesichtspunkte umfassen. Die formulierten Handlungsfelder
und MaRnahmen sollen diese Funktionen im Zusammenhang mit den Zielsetzungen der
Stadtentwicklung beriicksichtigen und umsetzen.

Die Aufstellung eines Stadtebaulichen Rahmenplans kdnnte, wie bereits angedacht (s. a.
2.2.3), die fur Stuttgart wichtigen Hange detaillierter behandeln. Durch die Planung kon-
kreter baulicher Zielsetzungen und die Entwicklung eines Freiraumkonzeptes fiir die
Hanglagen der Stadt, konnen die im Stadtentwicklungskonzept angesprochenen
Funktionen verortet werden. Ein Rahmenplan wird damit den Forderungen nach dem Erhalt
hochwertiger stadtischer Wohngebiete, stadtnaher Erholungsflichen, klimatischer Aus-
gleichsrdaume und der Bedeutung fiir das Stadt- und Landschaftsbild durch entsprechende
Konzepte und MaRnahmen gerecht. Er erleichtert damit Einzelfallentscheidungen zu Bau-
vorhaben, da alle Funktionen der Hange integriert sind und damit die Gesamtsituation be-
riacksichtigt werden kann.

4.2.4 Naturschutzgesetzgebung

Im Naturschutzgesetz von Baden-Wiirttemberg sind die Ziele und Aufgaben des Natur-
schutzes (§ 1) die "freie und besiedelte Landschaft als Lebensgrundlage und Erholungs-
raum des Menschen so zu schiitzen, zu pflegen, zu gestalten und zu entwickeln, dass die
Leistungsfiahigkeit des Naturhaushalts, die Nutzungsfihigkeit der Naturgiiter (Boden,
Wasser, Luft, Klima, Tier- und Pflanzenwelt) sowie die Vielfalt und Eigenart von Natur und
Landschaft nachhaltig gesichert werden."

§ 2 formuliert die Grundsatze der in § 1 genannten Ziele des Naturschutzes, der Land-
schaftspflege und der Erholungsvorsorge. Bereits der erste Absatz fordert die Gewahrleis-
tung einer dauerhaften Nutzungsfihigkeit der Naturgiter zu denen auch das Schutzgut
"Klima" gehort. Eine Nutzung der Naturgiiter soll so erfolgen, dass das Wirkungsgefiige
des Naturhaushalts in moglichst geringem Umfang beeintrachtigt wird. Dies bedeutet
auch, dass die Auswirkungen der Stadt auf die Klimaelemente moglichst gering gehalten
werden sollen. Namentlich bezeichnet Absatz sieben Luftverunreinigungen durch geeigne-

te MaRnahmen entgegenzuwirken, Absatz acht fordert Beeintrachtigungen des Klimas zu
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vermeiden und bei Eingriffen geeignete landschaftspflegerische MaBRnahmen durchzufiih-
ren.

Besonders relevant fiir die Hanglagen Stuttgarts zeigt sich die Forderung von Absatz 13,
dass "Griinflachen und Griinbestdnde im Siedlungsbereich weitgehend erhalten werden (...)
" sollen. AuRerdem sind nach Absatz 14 "Landschaftsteile, die sich durch ihre Schonheit,
Eigenart (...) oder ihren Erholungswert auszeichnen oder fiir einen ausgewogenen Natur-
haushalt erforderlich sind" von Bebauung freizuhalten. Nach Absatz 15 soll sich die Bebau-

ung "Natur und Landschaft anpassen”.

Durch Landschaftspldne und Griinordnungspldne werden auf der Ebene der Bauleitplanung
die Zielsetzungen und MaRnahmen zur Verwirklichung des Naturschutzes, der Land-
schaftspflege und der Erholungsvorsorge dargestellt (§ 7).

Das Aufstellen von Landschafts- und Griinordnungspldanen gilt insbesondere, wenn Ge-
biete des Planungsbereichs "als Griinbestinde, als notwendige Freiflichen oder als
Mindestflur zur Sicherung der Leistungsfdahigkeit eines ausgewogenen Naturhaushalts (...)
festzulegen und zu schitzen sind" (§ 9 Nr. 6). Landschafts- und Griinordnungspldne

sollen, soweit erforderlich und geeignet, in die Bauleitpldne aufgenommen werden.

Das Naturschutzgesetz Baden-Wiirttembergs formuliert im vierten Abschnitt die Instru-
mente zum Schutz von Natur und Landschaft. In Stuttgart sind sieben Naturschutz- und
27 Landschaftsschutzgebiete ausgewiesen (s. Kapitel 1.2.5 Naturschutz- und Landschafts-
schutzgebiete). Zusatzlich gibt § 25 die Moglichkeit Griinbestidnde unter Schutz zu
stellen. Als Griinbestidnde, werden dabei folgende Flachen definiert (Abs. 1): "innerhalb
der im Zusammenhang bebauter Ortsteile, in Gebieten deren Bebauung in absehbarer Zeit

zu erwarten ist oder in den Randzonen von Wohn(...)bereichen.

a) Grinflachen und Griinzonen,
b) Parkanlagen, Friedhofe oder bedeutsame Gartenanlagen oder
()] Einzelbaume, Baumreihen, Alleen oder Baumgruppen (Baume)

(..)

die insbesondere dem Schutz vor Beeintrdachtigungen durch (..) Larm oder Emissionen,
dem Schutz des Kleinklimas, (...) dienen."

AuBRerdem wird in Absatz 2 die Maoglichkeit gegeben "Griinbestinde, deren
Bestandserhaltung (1.) zur Sicherung eines ausgewogenen Naturhaushalts (.. 2.) zur Bele-
bung, Gliederung oder Pflege des Orts- und Landschaftsbildes (...) von besonderer Bedeu-
tung" sind durch Satzung unter Schutz zu stellen (NatSchG BW 1995).

So kénnten bei einer entsprechenden Willenserklarung von Seiten der Stadt Stuttgart die
noch vorhandenen Griinflichen und Gartenanlagen der bebauten Hangpartien des Tal-

kessels als geschiitzte Griinbestdnde ausgewiesen werden.
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4.2.5 Bundesimmissionsschutzgesetz und Luftreinhaltung

Ein Schutz vor Luftverunreinigungen ist mit Mitteln der Bauleitplanung nur vorbeugend
und mittelbar zu erreichen (FICKERT & FIESELER 2002, S.251). Das Bundesimmissions-
schutzgesetz BImSchG formuliert in § 50 den fiir jede Planungsinstitution bindenden
Grundsatz: "Bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen sind die fiir eine bestimm-
te Nutzung vorgesehenen Fliachen einander so zuzuordnen, dass schadliche Umweltein-
wirkungen auf die ausschlieRlich oder iberwiegend dem Wohnen dienender Gebiete sowie
auf sonstige schutzbediirftige Gebiete soweit wie moglich vermieden werden." (INNEN-
MINISTERIUM B.-W. 2004) Eine weitergehende Konkretisierung der Anforderungen besteht
im Bauplanungsrecht nicht.

Im Flachennutzungsplan kénnen fir die Flachen Nutzungsbeschrankungen oder fiir Vor-
kehrungen zum Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen dargestellt werden. Beide
Darstellungen kénnen bei Neuplanungen oder Uber- bzw. Umplanungen (z.B. in Gemenge-
lagen) dazu geeignet sein, den Schutz von schutzbedirftigen Nutzungen vor schadlichen
Luftverunreinigungen vorzubereiten. Sie missen jedoch einen stddtebaulichen Bezug
haben, denn im FNP ist die sich aus der beabsichtigten stdadtebaulichen Entwicklung
ergebende Art der Bodennutzung nach den voraussehbaren Bediirfnissen der Gemeinde
darzustellen. Anforderungen an das globale Klima sind nicht stadtebaulich zu begriinden
und konnen mit diesem Planungsinstrument nicht umgesetzt werden (FICKERT & FIESELER
2002, S.261f).

Die Technische Anleitung Luft (TA Luft) die im BImSchG integriert ist, stellt mit den darin
formulierten Grenzwerten ein wirksames Instrument zur Bewertung und Begrenzung von
Luftschadstoffbelastungen dar. Diese sind allerdings nur anlagenbezogen und somit nicht
nach der stadtebaulichen Schutzbediirftigkeit verschiedener Nutzungen ausgerichtet (PE-
SCHEL 1994, S.274). Dennoch dient sie dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbar-
schaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen sowie der Vor-
sorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen (FICKERT &
FIESELER 2002, S.252).

Durch die Umsetzung der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie der EU in nationales Recht werden
sehr strenge Anforderungen durch z. T. deutlich niedrigere Grenzwerte als sie bisher in
der TA Luft und der 22. BImSchG vorgesehen waren, an die Luftqualitat gestellt. Es wurden
neue Grenzwerte fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel (PM 10)
und Blei festgelegt. Weitere Tochterrichtlinien fiir Benzol und Kohlenmonoxid, fiir Ozon,
fiir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Cadmium, Arsen, Nickel und Queck-
silber sind vorgesehen und in Vorbereitung. Die bisher umgesetzte Rahmen- und 1. Toch-
terrichtlinie verlangen umfangreiche Immissionsmessungen und begriinden Pflichten fir
Mindestinformationen der Offentlichkeit bei Uberschreiten der Alarmschwellen (§§ 44 und
46 BImSchG). Bereits bei der Einfilhrung der EU-Rahmenrichtlinie wurde die problema-
tische Situation bei der Einhaltung der Grenzwerte flir Partikelimmissionen deutlich. Die 1.
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Tochterrichtlinie legt erstmals anspruchsvolle gebietsbezogene Feinstaubgrenzwerte fest,
die sogenannten PM10-Grenzwerte, die wesentlich strenger sind als die zuvor geltenden
Grenzwerte der TA Luft und der friiheren Smog-Verordnungen (FICKERT & FIESELER 2002,
S.256).

Die Umsetzung der erforderlichen MaRnahmen, um sicherzustellen, dass die jeweiligen
Luftschadstoffkonzentrationen die Grenzwerte nicht Uberschreiten, wird den Mitglieds-
staaten zugewiesen. Es werden keine einzelnen MaRnahmen festgelegt, bei Grenz-
wertliberschreitungen beschrdnken sich die Richtlinien auf die Vorgabe planerischer In-
strumente. Den gegebenen Handlungsspielraum fiir die Umsetzung gilt es durch Bund,
Lander und Kommunen zu nutzen (FICKERT & FIESELER 2002, S.256).

Das BImSchG sieht zur Erfiillung der neuen Grenzwerte vor, dass von den zustindigen
Behérden Emissionskataster aufgestellt werden (§ 46). Bei Uberschreitung der Toleranz-
grenzen sind nach § 47 (1) Luftreinhalteplane zu erstellen, die "MaBRnahmen zur dau-
erhaften Verminderung von Luftverunreinigungen" festlegen. Bei der Aufstellung der
Luftreinhaltepldne sind die Ziele der Raumordnung zu beachten (Abs. 3).

Als neues Instrument werden nun Aktionspline eingefiihrt, die bei der Gefahr der Uber-
schreitung der festgelegten Immissionsgrenzwerte oder der Alarmschwellen eingesetzt
werden sollen. Sie beinhalten kurzfristige MaRnahmen, die geeignet sind die "Gefahr der
Uberschreitung der Werte zu verringern oder den Zeitraum, wihrend dessen die Werte
uberschritten werden, zu verkiirzen" (Abs. 2). Die Umsetzung der MaRnahmen erfolgt ent-
sprechend des Verursacheranteils bei allen Emittenten (Abs. 4). Werden "in den Pldnen pla-
nungsrechtliche Festlegungen vorgesehen, haben die zustiandigen Planungstrdager dies bei
ihren Planungen zu berilicksichtigen" (Abs. 6).

Bei der Aufstellung von Luftreinhalte- und Aktionsplédne ist die Offentlichkeit zu beteiligen
und die Plane fiir sie zuganglich sein (Abs. 5).

Luftreinhalte- und Aktionspldane und die darin bestimmten MaRnahmen sind damit, bei
Uberschreitung der festgelegten Grenzwerte, zwingend aufzustellen und umzusetzen.
AuBRerdem konkretisieren sie die Belange der gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnisse so-
wie des Umweltschutzes und stehen somit im Bezug zur Bauleitplanung (§ 1 Abs. 5 Satz 2
BauGB). Sie sind in der Bauleitplanung zu beriicksichtigen und in die Abwdagung miteinzu-
beziehen (§ 1 Abs. 5 Satz 2 und Abs. 6 BauGB). Die MaRnahmen des Luftreinhalte- und Ak-
tionsplans kénnen somit sowohl auf die Ziele der Raumordnung als auch auf die Bauleit-
plane wirken (FICKERT & FIESELER 2002, S.259f).

Auch fiur die Region Stuttgart liegt ein Luftreinhalteplan von 1990/91 vor und wird derzeit
durch die Umsetzung der europdischen Luftqualitatsrahmenrichtlinie neu aufgestellt. Die
vorhandene Problematik der Nichteinhaltung der Feinstaubgrenzwerte (PM 10) und der
NO,-Grenzwerte wird darin ebenfalls bearbeitet, im Herbst 2005 soll fiir Stuttgart ein Ak-
tionsplan vorliegen. Die Verantwortung fir die Einhaltung der Grenzwerte ist rechtlich
noch nicht geklart, MaBRnahmen gegen die Immissionsbelastung jedoch dringend nétig, da
in Stuttgart bereits im Frihjahr 2005 die zuldssige jahrliche Anzahl von 35 Tagen fiir PM
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10 und die 175 Std. fiir NO; in denen der Grenzwert Uberschritten werden darf, erreicht
wurde. In Stuttgart ist dies unter anderem auch auf die mangelnde Durchliftung der In-
nenstadt zurtickzufiihren und spiegelt die problematische lufthygienische Situation in der
Stadt wider. Es zeigt sich dass somit nicht nur Regelungen fiir die Emittenten notwendig
sind, sondern auch der Erhalt und die Forderung der Durchliftung des Talkessels, die im
Stadtgebiet hauptsachlich durch die Entscheidungen der Bauleitplanung beeinflusst
werden kann.

Die gesetzlichen Grundlagen fordern die "Sicherung einer menschenwiirdigen Umwelt" und
den Erhalt "gesunder Wohn- und Arbeitsverhdltnisse", dazu gehort auch durch entspre-
chende planerische Entscheidungen die klimatischen Verhdltnisse in Stuttgart fur seine Be-
volkerung ertraglich zu gestalten. Fir den Schutz und die Erhaltung der derzeitigen Struk-
tur der Hangbebauung in Stuttgart, die fiur das Klima im Talkessel relevante Funktionen
Ubernimmt, stehen ausreichende Regelwerke zur Verfiigung und sind in Form des Fla-
chennutzungsplans und der Bebauungspldne, die die Bauverbote der Baustaffeln 8 und 9
umsetzen, auch in Teilen schon angewandt. Dennoch kann die wirksame Umsetzung der
rechtlichen Festsetzungen erst durch die politischen Entscheidungstrager durchgesetzt
werden. Durch zunehmende Ausnahmeregelungen in Einzelfdllen, die das bestehende
Recht umgehen ergibt sich eine schleichende Veranderung der fiir Stuttgart so typischen
Hangbebauung, die in Summenwirkung auch die klimatischen Ausgleichswirkung zu Nich-

te machen wird.

Das Kapitel 5 zeigt beispielhaft wie andere Stddte in Deutschland planerisch mit dem The-
ma Stadtklima und ihren Hanglagen umgehen.
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5 stadtklimatisch orientierte Planung ausgewahlter Stadte

Die Relevanz stadtklimatischer und lufthygienischer Themen in Stuttgart zeigt vor allem
die Historie des Chemischen Untersuchungsamts und der jetzigen Abteilung Stadtklimato-
logie des Amts fur Umweltschutz der Stadt Stuttgart. Viele deutsche Stadte haben die
klimatische Problematik ihrer Siedlungen auch erkannt und beriicksichtigen in ihren Pla-
nungen die stadtklimatischen Belange zunehmend. Dieses Kapitel gibt einen kurzen Ein-
blick in die Planungspraxis einzelner Stadte mit Hanglagen, oftmals mit vergleichbarer Si-
tuation zu Stuttgart und soll Beispiele aufzeigen.

Im Einzelnen wurde nach den vorhandenen stadtklimatischen Untersuchungen, deren Be-
zug und Relevanz bei Planungsentscheidungen und die daraus folgenden planerische
Konsequenzen gefragt. Auerdem nach vorhandenen Schutzstatuten klimarelevanter Fla-
chen im FNP oder Landschaftsplan bzw. die Freihaltung von Bebauung besonders aus
klimatischen Griinden. Die klimatischen Besonderheiten der Hiange und deren Beriick-
sichtigung bei Bauprojekten war interessant, auRerdem die Frage, ob klimatisch gepragte
Bauprojekte an den Hangen verwirklicht wurden.

Die Informationen erteilten die Mitarbeiter der zustandigen Planungs- und Umweltdmter

der einzelnen Stadte.

5.1 Beispiel Aachen

Dem Planungs- und Umweltamt der Stadt Aachen steht eine gesamtstadtische Klimaanaly-
se zur Verfiigung, je nach Planungsvorhaben werden auBerdem lokalklimatische Gutachten
oder Recherchen erstellt. Die klimatische Situation ist aufgrund der geringeren Bewegung
des Reliefs weniger stark ausgepragt als in Stuttgart, dennoch verzeichnet Aachen 30 - 40
% Inversionswetterlagen und hebt sich damit gegeniiber den Gegebenheiten des Umlands
besonders stark ab.

Die Bericksichtigung des Stadtklimas und vor allem die Lufthygiene mit strengeren Grenz-
werten genieRen in der Badestadt einen hohen Stellenwert. Jedes klimarelevante Bauvor-
haben wird einer "Freiwilligen UVP" unterzogen, selbst wenn das Projekt nicht nach dem
UVP-Gesetz UVP-pflichtig ware, unter anderem werden dabei auch der Effekt der Summen-
wirkung mehrerer Bauvorhaben untereinander oder mit dem Bestand beriicksichtigt.
Klimarelevante Projekte werden im Umweltausschuss bearbeitet und diskutiert, eine
besondere Beriicksichtigung ist dabei in der Stadt politisch gewilinscht. Entscheidungen
des Umweltausschusses gehen mit einer hdheren Gewichtung in den Planungsausschuss
und damit in die Abwdgung zu den Bauvorhaben.

Im Allgemeinen werden in Aachen in der Bewertung der Fachplanung zwei Gebiete unter-
schieden, die Beliiftungsachsen, die neun kleinere Bachtdler darstellen, die groRtenteils
als Wiesenflachen genutzt werden und den hoéchsten Schutzstatus von Tabuflachen
genielRen. In der Fachplanung wurde die angrenzende Bebauung mit einer besonderen Si-
gnatur, einer exakt einzuhaltenden Baugrenze versehen, die eine Bebauung in die klimare-

levanten Talzonen verhindern soll. Die Talhdnge und Mulden unterliegen nicht einem der-
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art restriktiven Schutzstatus, da die Ausgleichsfunktion fiir den Wirkungsraum "Stadtge-
biet" im Gegensatz zu Stuttgart, allein durch die Bachtdler gewahrleistet werden kann. Der
Stellenwert der Hange ist damit in Aachen untergeordnet, die Argumentation aus klima-
tischen Griinden gegen ein Projekt ist hier schwieriger. Dennoch werden die Auswirkungen
von Einzelprojekten betrachtet, im allgemeinen sind bei Bauvorhaben, durch die die
Gefahr besteht, dass Grenzwerte Uberschritten werden, die klimatischen und lufthy-
gienischen Belange planungsentscheidend.

Die Bedeutung des Klimas zeigt sich in planerische Konsequenzen, wie die Variantenpla-
nung fur die Erweiterung eines Birogebdudes in Innenstadtlage in eine vorhandene
Parkanlage. Die Planungsvarianten mit erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf die
klimatische Situation wurden dabei von vornherein ausgeschlossen.

Zur Flachennutzungsplanung werden die Auswirkungen der Vorhaben fiir die Gesamtstadt
dargestellt, aus klimatischer Sicht soll dabei in sensiblen Gebieten eine raumliche Verlage-
rung erzielt werden v. a. aus zentralen Talzonen, auRerdem geringe Bauhohen durchge-
setzt werden. Wie es beispielsweise beim Bau eines groReren Gebdaudekomplexes fiir den
Einzelhandel der Fall war, dessen geplanter Standort aus der Talzone verlegt wurde, die
Bauhéhe auf ein bis eineinhalb Geschosse begrenzt wurde und die groRflichige Uberbau-
ung durch eine Dachbegriinung abgemildert werden soll (PESCHE 2005, mdl. Mitt.).

5.2 Beispiel Bonn

Fir die Stadt Bonn liegt vom Deutschen Wetterdienst ein Klimagutachten vor, lokalklima-
tische Einschdtzungen zu einzelnen Bauvorhaben auf Bebauungsplanebene werden auch
hier vom Amt fir Umwelt erstellt. Zwar werden die Talbereiche, die als Kaltluftabfluss-
schneisen dienen in der Planung beriicksichtigt und auch geniligend Flachen im Randbe-
reich der Bebauung als klimatischer Ausgleich freigehalten, dennoch ist das Klima in Bonn
kein hervorgehobener Belang in der Abwagung bei Planungsentscheidungen.

Im Allgemeinen sind klimatische Konsequenzen in der Planung nur durch die Baukdrper-
stellung und -dimensionierung umgesetzt, aber auch Griinziige werden aus klimatischen
Gesichtspunkten bis in das Stadtgebiet freigehalten.

Interessant ist fiir die Stadtentwicklung, dass es bereits in den 80er Jahren fiir Bonn einen
Ratsbeschluss gab, der besagt, dass die heute noch bewaldeten Rheintalhdnge komplett
von Bebauung freizuhalten sind. Es wurden damals beschlossene Bebauungspldne aufge-
hoben und die dadurch féllige Entschdadigung in Kauf genommen, um das Stadtgebiet
nicht tber den Talgrund an die Hinge ausufern zu lassen, was sich wohl mit Uberle-
gungen fir das Stadt- und Landschaftsbild erkldaren lasst, aber auch fiir die klimatischen
Verhdltnisse in der Stadt durch und durch positiv zu werten ist. Diese Gebiete sind auch
heute wieder zur Bebauung in Diskussion, dennoch wird wohl maximal eine gemaRigte Be-
bauung mit begrenzten Bauhdhen mdglich werden (BOUCHON 2005, mdl. Mitt.).
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5.3 Beispiel Kaiserslautern

Fir die Aufstellung des Flachennutzungsplans 2000 wurde ein stadtklimatisches Gutach-
ten fir Kaiserslautern erstellt unter anderem mit einem Warmegutachten, dessen Ergeb-
nisse zur Beurteilung geplanter Wohnflachen herangezogen wurden und entsprechende
planerische Verdnderungen im FNP hinsichtlich der Beliftung der angrenzenden Sied-
lungsflachen vorgenommen wurden. 2002 wurden weitere Bauvorhaben hinsichtlich der
Uberwidrmung der umgebenden Stadtteile untersucht und in weniger belastete Gebiete
verlegt. Durch den hohen Anteil an Wald- und Griinflachen im Umgriff der Stadt ist die Be-
lastung aber nicht so gravierend wie in Stuttgart.

Der Belang Klima spielt in Kaiserslautern "nicht keine Rolle", Planungsentscheidungen sind
jedoch immer politisch und werden projektbezogen getroffen, dennoch wird das Thema in
der Stadtplanung beriicksichtigt und eine Sensibilisierung auf das Thema ist in der Stadt
erkennbar.

Planerisch wird versucht vorhandene klimarelevante Flachen wie Waldstiicke in den Bebau-
ungsplan zu integrieren und sie damit langfristig zu erhalten. Im Flachennutzungsplan
sind Griinschneisen bis in das Stadtgebiet vorgesehen. Im Gebiet "auf den Wellen" soll das
angrenzende Waldgebiet bis in die Stadt mit einem leider nur noch schmalen Griinzug ver-
bunden werden, der als Fliche die "von Bebauung freizuhalten" ist, im Flichennutzungs-
plan geschiitzt ist.

Durch die weniger ausgepriagte Orographie der Stadt Kaiserslautern liegen an direkten
Hangbereichen keine neueren Bauvorhaben, die klimatisch gepragt waren. Als Fazit sieht
HACH jedoch, dass es immer schwieriger wird auf der Bebauungsplanebene den Bauherren
den Grund fir bestimmte MaRnahmen der Bebauung u. a. auch klimatische Restriktionen
zu verdeutlichen (HACH 2005, mdl. Mitt.).

5.4 Beispiel Ulm

Die in Ulm vorliegende Thermalbefliegung und ein Klimagutachten, dass das Stadtgebiet
in Klimatope unterteilt dienen als Grundlage fiir die vorbereitende und die verbindliche
Bauleitplanung. Das Klima wird in der Stadtplanung nach KALUPA als ein wesentliches
Schutzgut betrachtet, dennoch unterliegt Ulm durch seine Lage und GroRe der Stadt bei
weitem weniger ausgepragten klimatischen Beeintrachtigungen als Stuttgart.

Als Frischluftschneisen dienen von Westen das Blautal und von Norden Seitentdler von der
Schwébischen Alb. Diese sind als Landschaftsschutzgebiet der baulichen Nutzung entzo-
gen und im Flachennutzungsplan wird auch zukiinftig keine Bebauung geplant. Als MaR-
nahme zur besseren Beliiftung des Stadtgebiets wurden Waldstiicke, die die trichterfor-
mige Verengung des Orlinger Tals zusitzlich abriegeln beseitigt. Im Blautal wurde eine
grole Klinge an der Grenze der Gemarkung Ulm zu Blaustein im Flachennutzungsplan aus-
dricklich aufgrund ihrer Funktion als Luftleitbahn von Bebauung freigehalten.
GroRflachigen gewerblichen Bauprojekten vor allem im Blautal werden trotz der geringen

klimatischen Beeintrachtigungen in Ulm mit Dachbegriinungen versehen.



Beispiel Ulm 139

Die Aufsiedelung der Hanglagen am Eselsberg in den letzten Jahren stand unter der Ma-
xime einer landschaftlich vertrdaglichen Planung. Aufgrund der Vorgaben im Bebauungs-
plan entstand auch die bekannte Passivhaussiedlung "Im Sonnenfeld", die Gebaude niitzen
die Sonneneinstrahlung des sidexponierten Hanges zur Warmeversorgung. Die Klingen
des Eselsbergs wurden aus Riicksicht auf das Landschaftsbild als 6ffentliche Griinflachen
ausgewiesen und von Bebauung freigehalten, was gleichzeitig einen positiven Effekt fir
den Kaltluftabfluss und die Durchliiftung der dicht besiedelten Flachen hat (KALUPA 2005,
mdl. Mitt.).

5.5 Beispiel Freiburg

Als Grundlage fiir den Flachennutzungsplan der derzeit fir die Stadt Freiburg erstellt wird,
wurde 2003 eine Stadtklimaanalyse fertiggestellt, die unter anderem auch eine Planungs-
hinweiskarte zur Berilicksichtigung der klimatischen Belange in der Bauleitplanung enthalt.
Klimatisch besonders sensible Gebiete wurden von den Vorschldagen fiir die weitere bauli-
che Entwicklung der Stadt bereits in der Planung ausgenommen. Die klimatischen Aus-
wirkungen aus den zu bebauenden Fldachen sollen durch entsprechende Festsetzungen im
Bebauungsplan wie z. B. die Begrenzung des Males der Versiegelung, Fassaden- und
Dachbegriinungen abgemildert werden.

Die Stadtklimaanalyse soll die Einzelgutachten die bisher fir Bebauungspldane erstellt
wurden ersetzen und die gesamtstadtische Situation berlicksichtigen. Im Landschaftsplan
der Stadt werden die Zielsetzungen der unterschiedlichen Schutzgiiter (Stadtklima, Arten-
und Biotopschutz, Bodenschutz, Freirdume) auf den Freiflichen zusammengefiihrt, so wird
die Biotopvernetzung entlang der freizuhaltenden Hauptluftleitbahn geplant und das Frei-
raumkonzept ebenfalls auf diesen Flachen integriert.

Hinsichtlich der Hangbebauung hat Freiburg bereits seit den letzten beiden Fla-
chennutzungspldnen eine bauliche Entwicklung im Dreisamtal, das der Hauptbeliiftung
durch den "Hoéllentdler" dient, begrenzt oder nach Mdoglichkeit vollkommen unterbunden.
Am Westabfall des Schwarzwaldes wurden ebenfalls lokale Hangwinde jedoch mit nur
geringem AusmaR nachgewiesen, die dort bestehende lockere Villenbebauung am Hang
wird, auch auf Initiative der Bewohner nicht mehr weiter verdichtet, auch wenn diese Luft-
zirkulationen im Vergleich zum "Hollentdler" weitaus weniger zur BellGftung der Stadt bei-
tragen. Die kleineren Baugebiete, die im Zuge der Innenentwicklung in diesen Bereichen
eingefligt wurden, sollen sich in Art und MaR ihrer Bebauung an die bestehende Umge-
bung anpassen. Die hohen Bodenpreise verhindern auBerdem eine weitere Verdichtung
dieser Hanglagen.

Das Thema Stadtklima in Freiburg ist bei Politik und Bevolkerung von groRem Interesse
und wird damit in der Stadtplanung besonders berilicksichtigt. Bei stiddtebaulichen Wettbe-
werben wie zur Planung Freiburg-Rieselfeld und Vauban werden die stadtklimatischen
Zielsetzungen wie Klimaschneisen oftmals in der Ausschreibung bereits vorgegeben und
durch die Griinordnungsplanung in der Bebauungsplanung umgesetzt (KOHLER 2005, mdl.
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Mitt.).

5.6 Fazit

Stadtklimatische Untersuchungen wie Klimaanalysen liegen in den meisten Stadten fiir das
gesamte Stadtgebiet meist auf Bebauungsplanebene vor.

Die Sensibilisierung von Politik und Bevolkerung auf das Thema hat besonders in den 90er
Jahren zugenommen, dennoch geht das Interesse und die Bereitschaft Einschrankungen
aus klimatischen Griinden hinzunehmen wieder zuriick. Andererseits haben engagierte
Biurger in Trier gegen ein geplantes Wohngebiet geklagt, dass in einer Kaltluftabflussbahn
entstehen sollte. Das Urteil des zustdndigen Verwaltungsgerichts gab den Biirgern Recht
und die geplante Bebauung musste gedndert werden um die klimatische Funktion der Fla-
chen aufrecht zu erhalten (SCHWARZER 2005, mdl. Mitt.).

Fir die einzelnen Planungsentscheidungen werden zusatzlich lokalklimatische Analysen in
kleinerem MaRstab angefertigt. Vor allem in Aachen wird Wert darauf gelegt, nicht nur die
klimatische Situation auf der beplanten Flache darzustellen, sondern auch die Aus-
wirkungen auf die Gesamtstadt aufzuzeigen.

Wie in Stuttgart geht auch in allen anderen befragten Stadten die Klimaanalyse und die
Auswirkungen von Bauvorhaben mittels eines Bewertungssystems in die Planung ein.
Tabuflachen aus klimatischen Griinden sind zwar in Fachplanungen wie der Klimaanalyse
der Stadt Aachen verzeichnet, in der Flachennutzungsplanung werden diese jedoch nicht
iibernommen, dienen aber der Planungsentscheidung. Klimatisch sensible Bereiche
werden oftmals durch die Einschrankung der Flichennutzung, wie beispielsweise eine
beschriankte bauliche Dichte, einer geringeren Bauhdhenentwicklung, der Orientierung der
Baukorper oder dem Freihalten von Griinschneisen beriicksichtigt. Modellkonzepte fir
eine klimaorientierte Flachennutzung an den Hangen und eine entsprechende Bebauung
liegen aber bis auf die Passivhaussiedlung in Ulm in den befragten Stadten nicht vor.

Die Stiddte Bonn, Freiburg und Wiesbaden haben eindeutige Willenserkldarungen, ihre bauli-
che Entwicklung nicht an den Rheinhdngen, dem Dreisamtal bzw. den Taunushdngen wei-
ter zu entwickeln. Die stdadtebauliche Planung sieht dort eine Ausdehnung des Stadtge-
biets in den Talern vor, die (weitere) Bebauung der Hanglagen ist dort, auch aus klima-
tischen Griinden nicht vorgesehen.

In allen Stadten unterliegen die Vorhaben der Einzelfallpriifung, die neben den vor-
liegenden gesamtstadtischen Klimagutachten in die Planungsentscheidungen mit
einflieRen, in Stuttgart ist mit der Hinweiskarte fir die Planung des Klimaatlas des Nach-
barschaftsverbands, als Vorbereitung fiir die Planung bereits eine wichtige Grundlage
gegeben und durch die Stellungnahmen zu den einzelnen Bauvorhaben durch die Abtei-
lung Stadtklimatologie werden diese Zielsetzungen auf die Bebauungsplanebene (ber-
tragen. Die Berlicksichtigung und Umsetzung der klimatischen Belange liegt auch in Stutt-
gart in der Abwdgung durch die politischen Entscheidungstrager.
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6 Plangungsempfehlungen fiir die Hangbebauung Stuttgarts

6.1 Ubersicht: Bestand und klimatische Funktion im Stadtgebiet

Die Karte 1 zeigt in der Ubersicht das Kaltlufteinzugsgebiet und damit auch den lokal-
klimatischen Ausgleichsraum, der im Nesenbachtal und der Stuttgarter Innenstadt zur
Verfligung steht, im Vergleich zum Siedlungsanteil (Belastungsraum).

Der Ausgleichsraum des Stadtgebiets dient dazu, die Klimafaktoren im Belastungsraum zu
sichern und zu verbessern, vor allem den Luftaustausch und die thermisch ausgleichende
Wirkung fiir die lberhitzten Baumassen. Im Einzugsgebiet des Stuttgarter Talkessels sind
die ausgleichenden Flachen hauptsidchlich forstwirtschaftlich genutzt, dazu kommen die
landwirtschaftlichen Flachen der Filderhochebene und die Garten und Gitle auRerhalb der
Siedlungen, aulerdem die innerstddtischen Grinfliachen. Als wichtige Erweiterung des
Ausgleichsraums im Verhdltnis zum bebauten Belastungsraum zeigt die Karte die durch-
grinten Hange mit ihrer aufgelockerten Bebauung. Sie dienen als bioklimatisch ausgegli-
chene Aufenthaltsflachen, wirken als Luftfilter (v.a. innerstadtische Griinflichen und Wald-
flachen) und vor allem als Kaltluftentstehungsflachen fir die thermische Entlastung tags-
Uber und nachts (Waldflachen und landwirtschaftliche Flachen im Anschluss an die Bebau-
ung).

Besonders deutlich zeigt die Karte, dass die Hangbebauung der Innenstadt meist bis zum
hochsten Punkt des Einzugsgebiets hinaufreicht auf Kosten der Freiflichen aus Wald,
Grinflaichen oder landwirtschaftlich genutzten Gebieten. Als Ausgleichsraum stehen da-
durch nur noch die vorhandenen Freiflichen der Hiange (Garten und unbebaute Gebiete)
zur Verfiigung deren nachtliche Abkihlung zu einer kleinrdumigen Kaltluftproduktion und
zum Kaltluftabfluss fiihrt.

Den Kaltluftabfluss im Nesenbachtal und an den Hidngen des Stuttgarter Talkessels,
auBRerdem die Kaltluftsammelgebiete im Einzugsgebiet zeigt die Karte 2. Der Kaltluft-
abfluss steht fiir die lokalen Luftzirkulationen, die sich in windarmen Strahlungsnachten
zwischen dem kaltluftproduzierenden Ausgleichsraum und dem tiefer liegenden Belas-
tungsraum der Stuttgarter Innenstadt ausbilden. Die eindringende Kaltluft dient der
thermischen Entlastung der, hauptsdchlich bei Strahlungswetterlagen verstarkt auftre-
tenden stadtklimatischen Faktoren. Abflussbahnen fiir die schwerere kalte Luft stellen hier
die Geldandeeinschnitte und Klingen und als Hauptbeliiftungsachse das Nesenbachtal dar.

Die Karte 3 zeigt die auftretenden Klimatope im Stuttgarter Talkessel (nach BAUMULLER
2004, vereinfacht) und damit die klimarelevanten Stadtstrukturen mit der damit ver-
bundenen Thermalcharakteristik der einzelnen Flachen. Die dicht bebaute Altstadt, der
Westkessel und Stuttgart-Ost treten dabei als besondere Warmeinsel hervor, die sich zum
Stadtrand hin meist abkihlt, die Hanglagen sind im Optimalfall thermisch ausgeglichen
oder kaum belastet. So lasst sich allgemein der Ausgleichsraum nach seinen baulichen

Strukturen in Hang, HangfuB und Talgrund mit den damit verbundenen klimatischen
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Eigenschaften und Funktionen differenzieren, die die folgenden Tabelle aufzeigt.

baul. Strukturen Landnutzung

Klimaeigenschaften

Klimafunktion

Hang offene Einzelhausbebau-
ung mit geringer Dichte;
grofRen unversiegelten

Freiflachen

HangfuR dichte, mehrgeschossige
Bauweise mit Bauwich
und Durchlassen;

kaum Freiflachen

Talgrund dichte, geschlossene, in-

nerstadtische Bebauung

mit ausgeprdgten Bauho-

hen;

kaum/keine Freiflachen

Temperatur: leichte
Erhéhung gegeniib. den
Freiflachen

Wind: kaum Einfluss auf
Uberreg. Winde;
Forderung eines therm.
induzierten Windsystems
durch Gelandeneigung
und geringen Oberfla-
chentemperaturen

kaum bioklim. u. lufthyg.
Belastung

Temperatur: tags und
nachts deutlich gegii. Um-
land erhoht

Wind: durch Lage im Tal-
grund u. dichte Bauweise
verringert; Durchfluss-
moglichkeit fur Kaltluft
erhohte bioklim. u. luft-
hyg. Belastung
Temperatur: tags und
nachts tberhdht

Wind: durch Lage u. Be-
bauung deutlich abge-
schwacht

hohe bioklim. u. lufthyg.
Belastung

Ausgleichsraum und
Luftleitbahn

da Kaltluftproduktion und
-abfluss Uber die Freifla-
chen

(Verzahnung: Ausgleichs-
raum mit dem Wirkraum)

Wirkraum mit Funktion

Wirkraum mit groRem

Entlastungsbedarf

Die klimatischen Eigenschaften und Funktionen der Hanglagen nehmen damit eine Sonder-

rolle fiir das Stadtklima ein, sie sind nicht nur ein thermisch wenig belasteter Wohnstand-

ort sondern erweitern durch den groRen Freiflaichenanteil den Ausgleichsraum, die Seiten-

hdange des Westkessel stellen dort sogar die einzigen Ausgleichsflachen. Damit werden in

der folgenden Betrachtung der einzelnen Hangpartien des Talkessels zum Einen die klima-

tischen Eigenschaften der Flachen betrachtet ("Bestand" durch die Klimatopkarte) und zum

Anderen ihre Funktion als Ausgleichsraum und Luftleitbahn fiir die Bebauung am Talgrund

dargestellt.

Datenquellen sind die errechnete Klimatopkarte, Kaltluftstrom und Kaltluftvolumen in O-
15 m Hohe aus Stadtklima 21 (BAUMULLER 2004), die Kartengrundlage wurde vom Stadt-

messungsamt zur Verfligung gestellt.
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6.1.1 Bestand und Klimafunktionen der einzelnen Hanglagen

Im Detail werden die Hanglagen nach ihren bestehenden klimatischen Eigenschaften
(Thermalcharakteristik nach der Klimatopkarte s. Karte 3) und nach ihrer Klimafunktion
(Kaltluftentstehung und -abfluss s. Karte 2) betrachtet und Zielsetzungen fiir die einzelnen
Hangpartien formuliert (s. Karte 4).

Hauptbeliiftungsachse Nesenbachtal

Das Luftbild (Abb. 54) zeigt die Kaltluftstromungen im Nesenbachtal, ihr Einzugsgebiet
(rot) und die Abflussrichtung durch den Talkessel (blau). Das Entstehungsgebiet der Kalt-
luft fur das groRte Kaltluftvolumen zeichnet einen groRen Teil des Ausgleichsraums des
Talkessels nach:

+ Glemswald

« das Blusnauer Wiesental

« die Landwirtschaftsflachen der Filder zwischen Vaihingen, Méhringen und bei Degerloch
Abflussrichtung des Hauptvolumens ist durch das Nesenbachtal, tber die Karlshéhe hin-
weg, auf der die gesamte Kaltluftschichtdicke 75 m aufweist. Dem Gefille entsprechend
flieRt der Luftstrom durch den Talkessel kanalisiert durch die Geldndevorspriinge von

Kriegsberg und Uhlandshéhe, liber den Rosensteinpark ins Neckartal.

Auch die Klimatope in Karte 3 zeichnen das Nesenbachtal als Hauptbeliiftungsachse fiir
die Kaltluft von der Filderhochflache nach. Der Glemswald und die vorhandenen Freifla-
chen sind groRflachig kaltluftbeeinflusst. Die Thermalcharakteristik der bewaldeten Ge-
landeeinschnitte des Nesenbachtals und der Heidenklinge ebenfalls, sie bilden die groRten
Luftleitbahnen fiir das Stadtgebiet. In Kaltental und am Eintritt der Kaltluft in den Talkes-
sel bei Heslach zeigen sich die Flachen trotz dichter Bebauung nicht klimatisch beein-
trachtigt. Die Verengung des Haigst und der Karlshohe am Marienplatz lasst in Heslach
einen Kaltluftstau entstehen, der kiithlend auf die
Baumassen wirkt. Durch die dichte stadtische Be-
bauung entlang des Talgrunds ab Heslach uber
Stuttgart-Sid und der Altstadt kann die Kaltluft
ihre Wirkung nur abgeschwacht im Stadtkern ent-
falten. Dies dokumentiert das rasch einsetzende
Stadt-Klimatop mit Warmeinseleffekt.

Die seitlich von den Hdngen wirksamen Kaltluft-
strome erweitern den Ausgleichsraum des Nesen-
bachtals und fiihren von den umgebenden Rand-
hohen kihlende Luftmassen dem Talgrund zu.

Diese kiihlende Wirkung kann bisher die weitere

< £

. . . . . Abbildung 61 Ausschnitt
Ausdehnung der stddtischen Wdrmeinsel mit ein- Kaltluftabfluss Nesenbachtal

dammen. Quelle: BAUMULLER 2004
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Hasenberg und Karlshéhe

Bestand

Funktion

Hang:

Wald,
(landwirtschaft-
liche) Freifla-
chen, Ver-
zahnung mit
der lockeren

Kuppen und Seitenhdange groRtenteils
thermisch ausgeglichen durch die Lage
Uber der stadt. Warmeinsel und dem
groRen Anteil unbebauter Flachen, mit
Einfluss auf die lockere Bebauung (Wald-,
Freiflichen- u. Gartenstadt-Klimatop)
durch die Stidexposition u. die dichte Be-

Kaltluftabfluss aus dem Glemswald tiber
den Hasenberg

Lage in der Hauptbeliftungsachse,
Karlshohe als Uberlauf des Kaltluftstroms
in Teile des Westkessels und die Altstadt;
kleinrdumiger Kaltluftabfluss fiir den vom
Hauptstrom abgeschatteten Teil des dicht

Hangbebauung | bauung des HangfuRes am Stiidhang und | bebauten Westkessels
in den unteren Hangpartien einsetzender
Warmeinseleffekt (Stadtrand-Klimatop mit
Warmeinseleffekt z. B. HohentwielstralRe)
Hangful: Richtung Stuttgarter Westen ab der Reins- HangfuR im Westen bereits selbst belaste-

bis weit an den
Hang heranrei-
chende dichte
griinderzeitliche
Blockbebauung;

burgstrale rasch einsetzende thermische
Belastung und mangelnde nachtliche
Abkihlung (Stadt- und Stadtkern-Klima-
top); der Kaltluftabfluss uiber die Hinge
des Hasenbergs kann hier kaum in die

ter Wirkraum, ein Eindringen der Luftstro-
mung ist damit kaum maoglich; Kalt-
luftwirkung von den Hangen wichtig zur
thermischen Entlastung, aber aufgrund der
Baustruktur nur mit geringer Reichweite

teilweise ge- dichte Bebauung eindringen Leitung des kihlenden Luftstroms im
werbliche trotz dichter Bebauung in Heslach, wirkt Nesenbachtal bis weit in die Baumassen
Nutzung im Nesenbachtal der kihlende Kaltluft-

strom bis weit in die Blockbebauung

(Ubergang Gartenstadt-, Stadtrand-, Stadt-

Klimatop)
Talgrund: klimatische Belastung setzt im Westen be-
dichte, stad- reits am HangfuR ein und verstarkt sich
tische rasch (Stadtkern-Klimatop)

Bebauung mit
wenigen/keinen
Freiflachen

auch in Heslach einsetzende Uberwir-
mung (Stadt-Klimatop ab Schoettle-Platz),
die maximale thermische Belastung wird
dann in der Stuttgarter Altstadt erreicht
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Hasenberg und Karlshohe

Zielsetzung & die natiirliche Barriere Karlshohe wird durch das Kaltluftvolumen im Nesenbachtal

MaRnahmen: Uberstromt, sie steht damit in der Hauptbeliftungsachse des Talkessels, auRerdem ist
sie ein Uberlauf der Kaltluft in den Stuttgarter Westen die der Beliiftung und Kiihlung
von Teilen des Westkessels dient; geringe Oberflichentemperaturen und -rauigkeit
sollen eine Konvektion oder eine Verdrangung der Luftstromungen verhindern, d.h.
keine Bebauung und keine weitere Versiegelung der Geldndeerhebung;
klimatische SanierungsmafRnahmen in S-West (u.a. Schwabstr.), wie der Forderung des
Einsickerns der Kaltluft durch die Ausgestaltung von Luftleitbahnen bis weit in die
Siedlungsraume zur besseren Nutzung des Kaltluftabflusses tiber die Karlshohe;
die bebauten Hanglagen in ihrer Funktion als ausgeglichener Wohnstandort mit
geringer thermischer Belastung erhalten (z.B. Hasenbergsteige); vorhandene Freifla-
chen dienen als wohnungsnaher, klimatisch attraktiver Freiraum liber der stadtischen
Warmeinsel

Die zu beobachtende Entwicklung einer sich aus-
dehnenden stadtischen Warmeinsel ist besonders
fir die schmale Erhebung des Hasenbergs und der
Karlshohe ausschlaggebend. Sie stellen nicht nur
eine groRe wohnungsnahe innerstadtische Freifla-
che mit thermischer Entlastung durch das Wald-
Klimatop der Anlagen auf der Karlshohe, sondern
kanalisieren die Kaltluft des "Nesenbéachers". Uber
die Karlshohe flieRen neben den Luftstrémungen
aus dem Nesenbachtal auch die Abflisse aus dem
Glemswald, von Degerloch und der Dornhalde, die

Karlshéhe stellt damit einen Uberlauf der kiih-

Abbildung 62 Kaltluftabfluss Karlshéhe
Quelle: BAUMULLER 2004
nenstadtgebiete dar. Niedrige Temperaturen der iiberstromten Oberflichen verhindern

lenden Luft in den Westkessel und in die In-

eine frihzeitige Konvektion, die ein Abheben der Kaltluft zur Folge hatte und die boden-
nahe Kiihlung des Talgrundes unterbinden wiirde.

/= g |
7 - ~ D g 2 ot
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Abbildung 63 Blick von der Weinsteige auf die Karlshéhe und den Hasenberg
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Die Kesselrdnder von Stuttgart Siid und Ost sind steiler und deutlicher durch Klingen ge-

gliedert als der Westen. Durch die groRen Waldflachen, die Griinanlagen, Garten und Giitle

ist im Einzugsbereich dieses Wirkraums noch ein gréRerer Anteil an unbebauten Flachen

zum Ausgleich vorhanden.

Dornhalde, "Auf dem Haigst", Wernhalde

Hang:

Wald, (landwirt-
schaftliche)
Freiflachen, lo-
ckere Hangbe-
bauung, dichte
Wohnbebauung
auf der Kuppe

Bestand

Degerloch

Funktion

Degerloch

2

der fast unbebaute Geldndeeinschnitt der
Dornhalde und die locker bebauten Hange
unterhalb der Wernhalde wirken mit einer
naturnahen Thermalcharakteristik bis in
den Talgrund Heslachs und Stuttgart-Sid
(Ubergang: Wald-, Freiflichen-,
Gartenstadt, Stadtrand-Klimatop)

die dichte Bebauung "Auf dem Haigst"
bildet eine Warmeinsel mit Einfluss auf die
unbebauten Hangbereiche (Stadtrand-
Klimatop)

Kaltluftabfluss aus den Wald- und Freifla-
chen wird in den Geldndeeinschnitten ka-
nalisiert und flieRt seitlich des Haigst ins
Tal, damit auch weniger Abkiihlung auf der
dichter bebauten Kuppenlage

die Baustrukturen der tiefer liegenden
Hangpartien stellen fir die abflieRende
Kaltluft kein Hindernis dar, Teilbereich der
Klingen sind von Bebauung freigehalten,
der Kaltluftabfluss dient der im Stromungs-
schatten des Haigst liegenden Bebauung
des Talgrunds zur Beliiftung

HangfuR:

bis weit an den
Hang heranrei-
chende, teil-
weise bereits in
die Hangab-
schnitte vorge-
drungene, dich-
te griinderzeitli-
che Blockbebau-

ung

Auswirkungen des Kaltluftabflusses und
der thermisch weniger beeintrachtigten
Hangbebauung auf die Temperaturen des
HangfuRes, und randlich eine vollstandige
Uberwiarmung verhindern kénnen
(Stadtrand-Klimatop mit Warmeinseleffekt)
am FuR des Haigst wirkt zusatzlich der
stauende Effekt der Kaltluft im Nesen-
bachtal kiihlend auf die Bebauung in
Heslach (Freiflachen-Klimatop bis in den
dicht bebauten Talgrund am Marien-Hospi-
tal)

Orientierung der StraRen unterhalb der
Wernhalde und der Dornhalde lings zum
Kaltluftabfluss und der "Stuttgarter Bau-
wich" ermoglichen das Eindringen der Luft
in die dicht bebauten Gebiete
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Dornhalde, "Auf dem Haigst", Wernhalde

Talgrund: dichte Bebauung und damit rasch
dichte, stad- einsetzende Uberwidrmung v.a. in S-Siid,
tische Heslach profitiert noch starker vom kiih-

Bebauung mit | lenden Effekt des "Nesenbachers"”
wenigen/keinen "Hotspots": in Heslach Kaltluftverlust von
Freiflachen 19 m3/sm, auf Hohe des Fangelbachfried-
hofs in S-Siid ein Verlust von 22 m3/sm
durch die intensive Bebauung (BAUMULLER
2004)

Zielsetzung & |vorrangige Funktion der Hinge mit ihren Freiflichen und der lockeren Bebauung ist

MaRnahmen: die Beluftung und Kiihlung des Talgrundes v.a. fiir den vom Hauptkaltluftstrom des

Nesenbachtals abgeschatteten Teil zwischen Haigst und Bopseranlagen; Ausgleichs-
raum und Kaltluftabflussbahnen sind in ihrer Funktion zu erhalten und von Bebauung
freizuhalten, eine weitere bauliche Verdichtung sowohl im Talgrund wie an den Hangen
fihrt zu einer starkeren thermischen Belastung der Wohnstandorte

die Dornhalde stellt durch die groRen Wald- und Freiflachen fiir das Nesenbachtal
einen wichtigen Anteil des gesamten Ausgleichsraums des Stuttgarter Talkessels dar;
die Ausdehnung der vorhandenen Warmeinsel "auf dem Haigst" die Hinge hinunter gilt

es durch den Erhalt der lockeren Bebauung an den Seitenhdngen zu verhindern

Zusammenfassend sind Teilbereiche der Hange
Degerlochs "Auf dem Haigst" durch die dichte Be-
bauung und starke Versiegelung von den Randho-
hen hinunter iberwdarmt. Durch den groRen Anteil
an Freiflichen im Anschluss und die locker be-
bauten Hange der Halbhéhen zeigen sich die Sei-
tenhdnge und Geldndeeinschnitte weitaus kiihler
und verhindern damit, dass sich die Warmeinsel
bis in den Talgrund hinunter zieht. Es folgt ein
stetiger Ubergang vom Stadtrand-Klimatop bis zu
einem Stadtrand mit Warmeinseleffekt.

Die Griinde fiir die geringe thermische Belastung
an den Hangen liegt in dem vorhandenen Aus-
gleichsraum aus Wald und Freiflaichen der zwi-

Abbildung 64 Kaltluftabfluss "Auf dem Haigst"
Quelle: BAUMULLER 2004

schen der Bebauung von Degerloch und den Halbhéhen noch vorhanden ist. Die Klingen

dienen als Kaltluftabflussrinnen und sind teilweise weniger dicht bebaut oder von Bebau-

ung freigehalten, damit kann die Kaltluft bis in den Talgrund und die dort einsetzende

dichte Bebauung wirken.

Im Detail ist die Wernhalde ein Beispiel einer stadtklimatisch vorteilhaften Baustruktur fiir

die Hanglagen. Der Ausschnitt des Flichennutzungsplans zeigt eine planerisch festgeleg-
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te kleinrdumige Verzahnung von Wald, Freiflachen
wie Parkanlagen Garten und Obstwiesen und einer
lockeren Bebauung mit dreigeschossigen Wohn-
hausern, die aus klimatischer Sicht die Charakte-
ristik einer Gartenstadt- und Stadtrand-Bebauung
aufweist (BAUMULLER 2004). Durch die Griinfla-
chen, die sich entlang der Hangeinschnitte bis in
die Siedlung ziehen und der Orientierung der Bau-
formen mit ihrer Giebelseite zum Hang kann die
Kaltluft durch die Bebauung bis zum HangfuR vor-

dringen.

Abblldung 65 Flachennutzungsplan 2010
Ausschnitt Wernhalde (Quelle: LANDESHAUPT-
STADT STUTTGART 2004a, verdndert)

Abbildung 66 Freifldchen und Bebauung der Wernhalde
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Bopserklinge, Reichelenberg und Dobelklinge

Bestand

Funktion

Hang:

Wald, unbe-
baute Klingen,
Freiflachen der
Bopseranlagen,
verdichtete
Hangbebauung
am Reichelen-
berg

HangfuR:

bis in die stei-
leren Hangberei-
che dichte
Blockbebauung
(z.B. Alexander-
und Olgastrale)

die sehr lockere Bebauung um die
Anlagen der WeiRenburg und die teilweise
unbebaute Bopserklinge sind bis zum
einsetzen der dichten Bebauung in der
Alexanderstr. kaum thermisch belastet
(Freiflachen-Klimatop);

durch die vorangeschrittene Versiegelung
auf dem Reichelenberg ist dieser in Teilen
bereits Uberwarmt (Stadtrand- und Stadt-
klimatop Bopserwaldstr. und Bopserweg);
trotz dichterer Bebauung schiitzt der Kalt-
luftabfluss in der Dobelklinge (Sonnen-
bergstr.)vor Uberwidrmung und wirkt
thermisch entlastend auf den Reichelen-
berg (Freiflichen- u. Stadtrand-Klimatop)
unterhalb der Bopserklinge und des Rei-
chelenbergs thermische Entlastung trotz
dichter Bebauung durch den kanalisierten
Kaltluftabfluss (Stadtrand-Klimatop);
dichte riegelartige Bebauung fiuhrt zur
Uberwidrmung am FuR der Dobelklinge
(Stadt-Klimatop am Bethesda-Krhs.)

kanalisierter Kaltluftabfluss aus den dar-
Uber liegenden Waldflachen zwischen
Frauenkopf und Bopser, hauptsachlich
Uber die Bopser- und Dobelklinge, Unter-
stliitzung des Abflusses durch die vor-
handenen Freiflaichen der Parkanlagen der
WeiRenburg, der teilweise noch unbe-
bauten Steilhdnge und v.a. in der Dobel-
klinge durch die Orientierung der Sonnen-
bergstrale langs zur Abflussrichtung

die Orientierung der StraRen am Hangful
der Bopserklinge erméglichen den Kaltluft-
abfluss und eine deutlich kithlende
Wirkung bis in die dichte Bebauung,

durch die einsetzende bauliche Verdich-
tung am HangfuR wird in der Dobelklinge
ein Kaltluftstau verursacht

Talgrund:
dichte Bebau-
ung der Altstadt
mit den stark
frequentierten
Hauptstralen

die thermische Entlastung durch den Kalt-
luftabfluss tber dieses Gebiet reicht bis in
den Talgrund, der trotz dichter Bebauung
bis zum Wilhelmsplatz die Thermalcharak-
teristik Stadtrand aufweist;

die Belastung des angrenzenden Gebiets
ist aufgrund der dicht bebauten Altstadt
bereits stark ausgepragt
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Bopserklinge, Reichelenberg und Dobelklinge

Zielsetzungen in diesem Teilbereich des Talkessels gilt es die Beliiftungswirkung der beiden Klingen
& MaBRnahmen: zu erhalten, die kithlende Wirkung kann an der Bopserklinge noch weit in den Tal-
grund eindringen, der mit der angrenzenden Altstadt besonders thermisch belastet

ist, die Wirkung der Dobelklinge ist durch Maknahmen am Hangfuss zu verbessern,
was ein Grinkorridor, der im FNP 2010 vorgesehen ist, bei entsprechender Ausge-
staltung leisten konnte;

um eine weitere thermische Belastung des Reichelenbergs und eine Ausdehnung der
Warmeinsel des Talgrundes den Hang hinauf zu verhindern, ist eine weitere bauliche
Verdichtung, v.a. in den Hangpartien der beiden Klingen nicht zu vertreten, die aufge-

lockerte Bebauung, die den Kaltluftabfluss noch ermdglicht gilt es zu erhalten;

Der Hangabschnitt Bopseranlagen, Bopserklinge
und Dobelklinge hat oberhalb der bebauten Fla-
chen einen Ausgleichsraum durch den angren-
zenden Wald. An den Bopseranlagen ldsst sich die
geringe thermische Belastung auf den grofen An-
teil unbebauter Flachen und die Parkanlage zu-
rickfiihren, die Bopserklinge ist vom Kaltluft-
abfluss und den freigehaltenen Flachen gepragt.
Der Reichelenberg dagegen =zeigt bereits die
Folgen seiner dichten Bebauung und ist dadurch

thermisch beeintrachtigt. In der Dobelklinge

dagegen wirken die unbebauten Steilhinge und Abi,dung 6Ka,t,ufmbf,ussDobe,k,mge
der Kaltluftabfluss, der durch den Verlauf der Quelle: BAUMULLER 2004
SonnenbergstraBe langs zur Abflussrichtung be-

gunstigt ist, als Schutz vor Uberwdrmung.

Die Bopserklinge zeigt beispielhaft vor allem am HangfuR die optimale Wirkung des Kalt-
luftabflusses (iber die Hanglagen. Die Bebauung der Hange ist zuriickhaltend, die StraRen
am HangfuR sind ldngs zur Klinge orientiert und fordern somit den Kaltlufteinfluss bis
weit in die dichte Bebauung. Der Reichelenberg dient als Beispiel fiir die Entwicklung hin
zu einem dicht bebauten Hang mit thermischer Beeintrachtigung, diese Flachen sind da-
mit besonders sensibel und eine weitere Verdichtung klimatisch nicht mehr vertraglich.

e
“;_Fg_emhele,nberg

5.
i

Abbildung 68 Blick von der Karlshohe Richtung Frauenkopf mit Stuttgart-Siid und seinen Hangpartien
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Frauenkopf - Ginsheide - Uhlandshohe

Bestand

Funktion

Hang:

auf den flache-
ren Hohen-
ricken verdich-
tete Hangbebau-
ung, in Steil-
lagen aufgelo-
ckert, Uhlands-
hohe mit Freifla-
chen

HangfuR:

dichte
grunderzeitliche
Blockbebauung

aufgrund des fehlenden Ausgleichsraum
im direkten Anschluss an diesen Ho-
henzug sind groRe Flachen liberwdrmt
(Stadt-Klimatop), angrenzend an die dichte
Bebauung von S-Ost und S-Mitte sind be-
reits die Hiange stark warmebelastet
(Stadtkern-Klimatop); die Freiflachen der
Uhlandshdéhe und weniger dicht bebaute
Areale sind selbst kaum klimatisch beein-
trachtigt und haben auch Auswirkung in
die angrenzenden Siedlungen (Freiflachen-
und Stadtrand-Klimatop)

der HangfuR der Uhlandshohe ist durch
die dichte Bebauung und die angrenzende
Warmeinsel (ab der Schwarenbergstr.) von
S-Ost thermisch besonders belastet, dies
strahlt bereits in die einsetzende lockere
Bebauung der Hange aus (Stadt- und
Stadtkern-Klimatop)

auf den Hangpartien von Gansheide und
Uhlandshohe sind die Ausgleichsleis-
tungen von den Freiflichen zwischen der
Bebauung zu erbringen, da das groRere
Kaltluftvolumen aus den Waldern um den
Frauenkopf tiber die Dobelklinge und den
Geldndeeinschnitt am Fuchsrain (Gablen-
berger Str.) ins Tal abflieRen; die auf dem
Hohenzug um den Frauenkopf gebildete
Kaltluft flieRt in die tieferen Hangpartien
ab und kann damit partiell den Hangful
kiihlen (oberhalb Aspergstr.);

der Gelandeeinschnitt am Wagenburg-
tunnel fungiert als Luftaustauschbahn zwi-
schen S-Ost und dem Nesenbachtal

die Ausgleichsleistungen der vorhandenen
Freiflichen an den Hingen haben nur be-
grenzte Fernwirkung, die kaum bis an den
HangfuR hinunter reicht, im Gegenteil ist
v.a. am HangfuR der Uhlandshdhe eine
Ausdehnung der Warmeinsel die Hinge
hinauf zu beobachten

Talgrund:
dichte, stad-
tische Bebauung
angrenzend an
die Schloss-
gartenanlagen
und die Freifla-
chen der Villa
Berg

neben der Altstadt bildet die Bebauung
des Stuttgarter Ostens eine intensive
Warmeinsel aus, Griinde sind: die wind-
schattige Lage, abseits des Kaltluftstroms
des "Nesenbdchers" und die dichte Bebau-
ung, die ausgeglichenen Temperaturen
der Parkanlagen haben hier liber ihre
Grenzen hinaus keinen entlastenden
Effekt auf die angrenzenden Stadtteile




Ubersicht: Bestand und klimatische Funktion im Stadtgebiet 155

Frauenkopf - Ginsheide - Uhlandshohe

Zielsetzungen
& MaRnahmen:

Der Hohenricken der Uhlandshdhe ist bereits
Uberwdarmt, ausschlaggebend dafiir ist die Lage
aulerhalb des Kaltlufteinzugs, diese flieRt ostlich
und westlich in den Klingen in tieferes Geldnde
ab. Kaltluft zur nachtlichen Kiihlung wird damit
nur noch auf den vorhandenen Freiflaichen zwi-
schen der Bebauung gebildet.

Die Uhlandshdhe selbst ist teilweise unbebaut und
dadurch nicht so stark Gberwarmt, dennoch hat
dies nur einen geringen Einfluss auf die um-
liegenden bebauten Bereiche, da diese durch den

die weitere klimatische Entwicklung muss die Ausdehnung der Warmeinsel des Tal-
grunds auf den Héhenzug unterbinden, in dem die kaltluftbildenden Freiflachen der
bebauten Hange erhalten und ausgeweitet werden und der Kaltluftabfluss durch eine
lockere Bebauung gefordert wird;

besonders wichtig ist der Luftaustausch zwischen den Warmeinseln von Stuttgart-Mitte
und -Ost, diese Funktion kann nur aufrecht erhalten werden, wenn eine weitere Uber-
wdrmung des Geldndeeinschnitts verhindert wird und die Oberflachenrauigkeit gering
bleibt (vgl. Karlshdhe), auch hier ist im FNP 2010 eine Griinverbindung vorgesehen;

die Flachen stellen auRerdem einen erhohten besser durchliifteten Wohnstandort und
stadtnahe, in Teilen auch klimatisch entlastete Freiflichen dar, die es als Wohn- und

Aufenthaltsflachen zu erhalten gilt;

stark Gberwdrmten Talgrund der Innenstadt lber-

pragt werden.

Abbildung 69 Kaltluftabfluss Uhlandshéhe
Quelle: BAUMULLER 2004

Folglich ist die thermische Belastung in diesem

Teilbereich bereits weit fortgeschritten, die Gefahr dass die Warmeinsel die Hinge suk-

zessive "hinaufkriecht" ist besonders hoch, da es sich nur um einen schmalen "Sporn" mit

lockerer Bebauung zwischen den intensiven Wdrmeinseln von Stuttgart-Mitte und -Ost

handelt.

Abbildung 70 Uhlandshéhe und Wagenburgtunnel
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Stuttgart-Ost - Gablenberg - Gaisburg

Funktion

Hang:
Randhohen
Wald, (landwirt-
schaftliche) Frei-
flachen, Garten,
lockere insel-
artige Hangbe-

die unbebauten Hange sind in ihren
thermischen Eigenschaften relativ natur-
nah, mit Wirkung auf Teile der Hangbebau-
ung (Wald- und Freiflachen-Klimatop);

durch den Kaltluftabfluss und den Kaltluft-
stau am Geldndeeinschnitt Fuchsrain sind

die angrenzend bebauten Flachen kaum

die Wald- und Freiflachen auf den Randho-
hen von S-Ost stellen durch die Lage ab-

seits des Kaltluftstroms des Nesen-

bachtals, den einzigen Ausgleichsraum fir
das am HangfuR liegende Stadtgebiet dar;
Kaltluftzufluss kanalisiert

der erfolgt

durch den Geldndeeinschnitt am Fuchs-

bauung thermisch belastet (Stadtrand-Klimatop), rain, hier bildet sich aufgrund der stark
mit einsetzender dichter Bebauung in der einsetzenden Bebauung ein Kaltluftstau;
Abflussrinne erwdarmen sich die Flachen der Abfluss erfolgt auch groRflachig von
zunehmend (Stadt-Klimatop ab der Gablen- den landwirtschaftlichen Flachen Auf der
berger Str.); Heide, Raichberg und Neue Halde , die
in Gaisburg in der Steinbruchstr. und der trotz partieller Hangbebauung noch weit
Drackensteinstr. Gberpragt die Warmeinsel in den Siedlungskoérper eindringt
des HangfuRes die Thermalcharakteristik
der Hange (Stadt-Klimatop)

Hangful: trotz teils riegelartiger Bebauung am wichtig fiir die Beliiftung und thermische

dichte Blockbe- HangfuR wirken die angrenzenden Freifla- Entlastung sind die Baustrukturen am

bauung chen thermisch ausgleichend bis in die Fuchsrain, die ein Eindringen der Kaltluft
dichten Baustrukturen (Stadtrand-Klima- ermoglichen sollen, vorteilhaft ist dabei
top), in Gaisburg vermindert die Hangbe-  die Langsorientierung der Gablenberger
bauung die weitreichende Wirkung der Str. und Hauptstr. zur Abflussrichtung;
Kaltluft, mit zunehmender Bebauung zeigt auch am Ful des Raichbergs unterstiitzen
sich im gesamten Gebiet die Uberwdarmung die Griinflichen zwischen der Bebauung
(Stadt-Klimatop) den Kaltluftfluss

Talgrund: die intensive Warmeinsel des Stuttgarter

verdichtete
stadtische Be-
bauung, teils
mit Griinzligen
bis in die dich-
tere Bebauung

Ostens stellt einen Kaltluftverlust von 25
m3/sm dar ("Hotspot" Gablenberg) (BAU-
MULLER 2004), bauliche Verdichtung
wirde zu einer weiteren Ausdehnung der
Warmeinsel fiihren
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Stuttgart-Ost - Gablenberg - Gaisburg
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Zielsetzungen Primdre Funktionen der Hanglagen sind im Stuttgarter-Osten ihre Ausgleichsleis-
& MaRnahmen: tungen, diese gilt es auch zukiinftig zu erhalten und die vorhandenen Freiflichen, die

Thermische Entlastung leisten fiir den Stuttgarter-
Osten einerseits der groRe Griinflichenanteil "Auf
der Heide" und "Neue Halde" mit Kiihlwirkung
Hangabwarts bis in die Randbereiche der dichten
Bebauung, dort erfolgt ein groRer Kaltluftverlust.
Die Hanglagen Gaisburgs z. B. in der Hornberg-
und Steinbruchstr. sind in ihrer Thermalcharakte-
ristik von der angrenzenden dichten Bebauung
Uberpragt. Der Kaltluftabfluss aus den hoher ge-
legenen Waldflachen wird durch die Klinge am
Fuchsrain kanalisiert und kiihlt die angrenzenden
Gebiete bis in die dichte Bebauung. Weitere Kalt-
luftabflisse erfolgen Uber kleinere Geldndeein-

bereits jetzt flir einen thermischen Ausgleich des Stadtteils nicht ausreichen, nicht zu
dezimieren und die Belastung im Wirkraum durch Verdichtung nicht weiter zu erhéhen;
fur den Kaltluftabfluss ist hier selbst die lockere Hangbebauung im Bereich der Pletten-
bergstr. bereits ein Hindernis; durch die Optimierung der Abflusshahnen in Ver-
bindung mit den vorhandenen Grinflachen zwischen der Bebauung ist die kiihlende
Wirkung bis in die tiefer liegenden Gebiete auszudehnen, dazu kann unter anderem
die geplante Griinvernetzung im FNP 2010 dienen

Abbildung 71 Kaltluftabfluss Stuttgart-Ost
Quelle: BAUMULLER 2004

schnitte am Raichberg in die Bebauung. Ware die Durchldssigkeit der Hinge nicht gege-

ben und die Hang- und Randbebauung in Stuttgart-Ost noch starker ausgepragt kdame es

zu einer noch deutlicheren Uberwdrmung dieses besonders dicht bebauten Stadtteils.
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Die Hange des Westkessels Stuttgarts sind weniger stark gegliedert als die mit Geldande-

einschnitten durchzogenen gegenuberliegenden Hohen. Da die Hangbebauung bis zum

Scheitelpunkt des Krdaherwalds hinaufreicht und damit kaum noch Freiflachen im Einzugs-

gebiet zur Verfiigung stehen zeigen sich viele Gebiete bereits groRflachig liberwdarmt. Die

Hauptbeliiftung erfolgt neben dem Luftstrom aus dem Nesenbachtal tUber die Karlshdhe,

durch den Kaltluftabfluss aus dem Glemswald, entlang des Birkenkopfs Uber das Vogel-

sangtal.

Botnanger Sattel - Vogelsangtal - Westkessel

Bestand

Funktion

Botnang

Hang:
Waldflachen,
hangseitige Be-
Ab-
standsflachen

bauung,

die lockere Bebauung liber dem Vogel-
sangtal profitiert durch ihre Héhenlage
und die angrenzenden Waldgebiete; die
einsetzende dichte Bebauung an den
Hangen stadteinwarts und die Siidexposi-
tion u.a. entlang der GauBstr. fiihrt zur
Erwdrmung bis zur thermischen Belastung
(Stadtrand- u. Stadt-Klimatop);

die Freiflaichen zwischen der Bebauung,
die Grinflachen und der Kaltluftabfluss
am Botnanger Sattel, wirken sich kiihlend

aus;

der Kaltluftabfluss erfolgt aus dem Glems-
wald hauptsachlich tber die bewaldeten
Hange am Birkenkopf in das Vogelsangtal
und Uber den Botnanger Sattel in den
Westkessel;

durch die Bebauung bis zum Scheitelpunkt
des Kraherwaldes steht den Seitenhdngen
kaum noch unbebauter Ausgleichsraum
zur Verfiigung, die Kaltluftentstehung er-
folgt hauptsachlich auf den Freiflichen
zwischen der Hangbebauung

HangfuR:
Gewerbeflache,
Westbahnhof,
Bahndamm,
dichte
grunderzeitliche
Blockbebauung

im Vogelsangtal und am Botnanger Sattel
profitieren die Flichen am HangfulR vom
Kaltluftabfluss und den Freiflichen an den
Hangen, ausgleichende Luftmassen
dringen z.B. in der Vogelsang- und der Be-
belstr. bis in die Blockbebauung vor
(Stadtrand-Klimatop)

die verbindende Wirkung der Griinflachen
am Hangful fordern das Eindringen der
Kaltluft, die im Verlauf der Bebelstr.
einsetzende Blockbebauung verursacht
dennoch einen Kaltluftstau, der zwar die
Randlagen kuhlt, aber die klimatische
Entlastung weiterer Teile des Westkessels
verhindert
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Talgrund: durch besonders dichte Bebauung und
dichte, stad- fehlende Freiflichen kommt es im
tische Westkessel zu einem Kaltluftverlust im

Bebauung mit Maximum von ca. 27 m3/sm (BAUMULLER

wenigen/keinen 2004); durch die versiegelten Flachen und

Freiflachen dem Mangel an ausgleichenden Flachen
am Kesselrand bildet sich in S-West groR-
flachig eine ausgepragte Warmeinsel
(Stadtkern-Klimatop)

Zielsetzungen | der fehlende Ausgleichsraum im Einzugsgebiet des Westkessels muss durch die vor-

& MaRnahmen: handenen Freiflichen, hauptsachlich an den Hingen kompensiert werden, diese gilt es

einzigen unbebauten Ausgleichsraum dar;

zu erhalten und den Kaltluftabfluss zu férdern, flachige Griinverbindungen vom Tal-
grund zu den Randhdhen koénnten dies ermdglichen;
die Frischluftzufuhr iber das Vogelsangtal und den Botnanger Sattel muss auf jeden

Fall gewahrleistet werden, neben dem Uberlauf aus dem Nesenbachtal stellt dies den

die an den Hingen auftretende Uberwidrmung darf sich durch eine weitere bauliche

Verdichtung nicht verstdrken, klimatische Sanierung im Talgrund soll der vorhandenen

Warmebelastung entgegenwirken und die Luftleitbahnen optimieren;

Die eindringende Kaltluft aus dem Glemswald
Uber das Vogelsangtal zeigt ihre groRte Wirkung
unterhalb des Botnanger Sattels. Aufgrund der
starken Geldndespriinge ist das Gebiet sehr locke-
re bebaut und lasst die Kaltluft Giber die Hange in
die Stadt abflieRen. Selbst die griinderzeitliche
Blockbebauung des Stuttgarter Westkessel im An-
schluss weist randlich noch die Thermalcharakte-
ristik eines Stadtrands mit ndchtlicher Abkiihlung
auf. Die Grenzen des Kaltlufteinflusses zeigt die
rasch einsetzende Warmeinsel im Verlauf der Be-
belstraRe.

Das Beispiel des Geldndeeinschnitts der Haupt-
mannsreute, dass in der Klimatopkarte (s. Karte 3)

Abbildung 72
Kaltluftabfluss Vogelsangtal, Botnanger Sattel

Quielle: BAUMULLER 2004

trotz mangelndem unbebauten Ausgleichsraum kiihler erscheint, zeigt die lokale Kaltluft-

produktion auf den Freiflaichen zwischen der Hangbebauung und damit die klimatische Be-

deutung der griinen Hange. Dennoch ist ein groRer Teil der Seitenhdnge durch die immer

dichtere Bebauung liberwdarmt. Die ausgepragte bioklimatische und lufthygienische Belas-

tung des Talgrunds im Westkessel wird durch die Situation an den Hidngen beglinstigt,

Kaltluftentstehung und -abfluss sind eingeschrankt. Zusatzlich ist dadurch aus klima-

tischer Sicht die Funktion als Wohnstandort an den Hangen beeintrachtigt.
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Der Stuttgarter Norden wird in Strahlungsndchten und stabiler atmosphdarischer Schich-
tung von der Frischluft der Feuerbacher Heide und den Freiflichen der Parkanlagen auf

dem Killesberg beliiftet.

Killesberg - Stuttgart Nord

Bestand

Funktion

b75%

Hang:
Freiflachen,
Parkanlagen,
lockere bis
verdichtete
Hangbebauung,
Messe

HangfuR:
dichte inner-
stadtische Be-
bauung, Nord-
bahnhof, Grun-
anlagen (Prag-

die groRen Freiflaichen der Feuerbacher
Heide und des Hohenparks sind thermisch
ausgeglichen, ebenso die daran angren-
zende Hangbebauung, entlang eines Frei-
flachenverbunds mit aufgelockerter Be-
bauung zieht sich dies lber die
Eckartshalde bis zum Pragfriedhof (Freifla-
chen-Klimatop); der Kaltluftabfluss in der
Wartbergklinge bringt thermische Entlas-
tung (Stadtrand-Klimatop);

die dichte Bebauung am Kriegsberg fiihrt
zur Entwicklung der Warmeinsel vom Tal-
grund an die Hange (Stadtkern-Klimatop);
Uberwédrmung der versiegelten Flichen
des Messegeldndes (Stadt-Klimatop)

mit der einsetzenden dichten Bebauung
ist der innerstadt. Warmeinseleffekt ver-
bunden (Stadtkern-Klimatop);

"Hotspot" am Fule des Kriegsbergs mit
einem Kaltluftverlust von bis zu

19 m3/sm (BAUMULLER 2004)

das Kaltlufteinzugsgebiet fur den Stutt-
garter Norden sind hauptsachlich die Feu-
erbacher Heide und die Parkanlage des
Killesberg;

die Verknipfung der Freiflachen, teilweise
Uber die Hangbebauung bis ins Tal
ermoglichen den Kaltluftabfluss bis zum
Pragfriedhof;

ein Abfluss Uber die Hangbebauung an
den Seitenhdngen des Kriegsbergs durch
die dichte Bebauung in die Warmeinsel im
Tal ist nur kleinrdumig méglich

bis auf den Freiflachenverbund mit dem
Pragfriedhof kann am HangfuR die Kaltluft
durch die intensive Nutzung (Gewerbefla-
chen, Nordbahnhof) kaum in den Talkessel
eindringen

friedhof)
Talgrund: innerstadtische Warmeinsel (Stadtkern) die
dichte inner- durch die Freiflachen des Pragfriedhofs

stadtische Be-
bauung

noch eingeddammt wird, auBerdem
entlastete Flachen des Unteren Schloss-
garten und des Rosensteinparks
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Killesberg - Stuttgart Nord

Zielsetzungen | die noch vorhandenen grokeren Freiflichen zur Kaltluftproduktion sind zu erhalten

& MaRnahmen: und der Abfluss der Kaltluft tiber die freien Hangpartien zu beriicksichtigen, da diese
noch im Talgrund Wirkung zeigen, die Gelandeeinschnitte sind als Kaltluftabfluss-
bahnen freizuhalten;

die thermisch belasteten Hange sind nicht weiter zu verdichten, um eine zusatzliche
Erwdrmung zu verhindern, die die Luftzirkulation weiter reduziert und die Kaltluftpro-
duktion zwischen der Hangbebauung dezimiert;

durch SanierungsmaRBnahmen im Talgrund kénnen die ausgleichenden Wirkungen der
innerstadtischen Griinflichen besser in den bebauten Arealen genutzt werden, ebenso
gilt es eine Uberprdgung v.a. der thermisch wenig belasteten Freiflichen am Rosen-

steinpark durch den liberwarmten Stadtkern zu verhindern;

Allgemein sind die Hange dhnlich wie im Stutt-
garter Westen bereits thermisch beeintrachtigt,
die Grinde sind auch hier in der bereits dichten
Bebauung und der Versiegelung zu suchen, am
Kriegsberg fehlt der Kaltlufteinzug, da die kih-
lende Luft der Feuerbacher Heide an den Seiten-
hdangen ins Tal flieRt. Die dichtere Bebauung am
Sidhang des Kriegsbergs entlang der Wiederhold-
stralRe ist ein Beispiel fiir die Ausdehnung des
stadtischen Warmeinseleffekt, ein Gebiet mit dem

hochsten Temperaturmittel und der geringsten
Abbildung 73 Kaltluftabfluss Feuerbacher Heide
Entlastung bringen die vorhandenen Freiflachen, Quelle: BAUMULLER 2004

ndchtlichen Abkihlung.

die der Kaltluftproduktion und an den unbebauten

Hangpartien dem Kaltluftabfluss dienen. Besonders vorteilhaft zeigt sich die Verkniipfung
des Hohenparks tGber die Garten der Hinge mit den groRen Griinflachen des Pragfriedhofs,
als Luftleitbahn, durch die thermische Entlastung bis in den Talgrund vordringen kann.
Diese lokalklimatische Situation wurde im
Entwurf der Gewinner des stadtebaulichen
Wettbewerbs zur baulichen Entwicklung
des Rosensteinviertels bericksichtigt. Die
Abbildung zeigt schematisch den Kaltluft-
abfluss von den Randhohen und die Lage
zur Hauptbeliftung im Talkessel. Durch die
Orientierung der ErschlieRung zum Prag-
friedhof kann die Luftbewegung von den

Randhohen auch in den neuen Quartieren

) Entwicklung des Rosenstein Quartiers
noch kiithlend wirken. mit schematischen Kaltluftfliissen

Entwurf Biiro Pesch & Partner
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6.2 Zielsetzungen

Die allgemeinen klimatischen Ziele fiir die Hanglagen der Stadt sind zum Einen, die

Klimafunktionen fiir den Talgrund zu erhalten und zum Anderen, sie weiterhin als

thermisch entlastete Wohnstandorte nutzen zu kénnen. Im Einzelnen heiRt dies:

« Erhalt des unbebauten Ausgleichsraums im Einzugsgebiet des Nesenbachtals und vor
allem auf den Randhohen oberhalb der bebauten Hanglagen

« Erhalt der thermisch unbelasteten Hangpartien

+ Vermeidung einer weiteren thermischen Belastung bereits beeintrachtigter Hinge

« Erhalt der lokalen und regionalen Luftzirkulationen vor allem der Kaltluftabflisse lber
die Gelandeeinschnitte und Klingen

+ Forderung und Optimierung der Luftleitbahnen in den Geldndeeinschnitten durch ent-

sprechende Gestaltung ihrer Oberflachen

Eine Verortung der einzelnen Ziele zeigt die Karte 4. Fiir die Hangbebauung bedeutet dies,
dass eine weitere Bebauung, Nachverdichtung und Oberflachenversiegelung unterbunden
werden muss und OptimierungsmaRnahmen fiir die lokale Luftzirkulation in den Abfluss-
bahnen und die thermisch belasteten Hangpartien getroffen werden miissen. Im einzelnen
kann dies, wie im dritten Kapitel formuliert, die Verknipfung von Freiflichen mit geringer
Oberflachenrauigkeit sein, oder die Gestaltung von StraRenrdumen als Kaltluftabfluss-
bahnen. An lberwdarmten Hangabschnitten kann durch Wohnumfeldverbesserung wie In-
nenhof- oder Fassadenbegriinung und die Begrenzung der Oberflaichenversiegelung klein-

raumig fiir Entlastung gesorgt werden.

Eine klimatisch orientierte Planung und Bebauung der Hange geht mit den stadtebaulichen
Zielen der Ortsbausatzung von 1935 Hand in Hand, so zeigen sich folgende, bereits vor-
handene Festlegungen auch fiir das Stadtklima als vorteilhaft:

Bebauung

. geringe Dichte, nach Baustaffel 8 und 9 der Ortsbausatzung, 10-20 % Uberbauung der
Grundstiicke, dadurch Erhalt groRer Griinflichen mit lufthygienischem und thermischen
Ausgleichspotenzial

« Wohnnutzung in den Siedlungen mit entsprechend sparsamer ErschlieBung und Infra-
struktur und damit geringer Oberflachenversiegelung

« offene Bauweise mit Einzelhdusern und ausreichend Abstandsflichen zur Férderung des
Kaltluftabflusses

- geringe Bauhohen, nach der Ortsbausatzung maximal drei Geschosse fiihren zu einer
geringen Oberflachenrauigkeit und geringen Verdrangungshohen fir die ausglei-
chenden Luftmassen

« Verzahnung mit den Ausgleichsraumen z. B. durch die Gartenhausgebiete bis in die

Hangbebauung, dadurch ein besseres Eindringen der Kaltluft in die Siedlungsflachen



164 Zielsetzungen

Freiflaichen

+ Bauverbotsflachen und Garten um die Gebdude als klimaaktive Flachen

+ Freihalten der Klingen und Gelandeeinschnitte von Bebauung und Gehdlzriegeln, zur
Forderung der Luftzirkulation

« Erhalt der noch unbebauten Flachen in den bebauten Hangpartien wie Rebflachen, Steil-
hiange und Aussichtspunkte

« Vernetzung der offentlichen Freirdume von den Randhdhen iber die Hanglagen in die
Innenstadt (Zielsetzung der Grinkorridore im FNP 2010 und im Stadtentwicklungskon-
zept)

6.3 Zusammenfassung und Ausblick

Trotz der Lage der Stadt Stuttgart in bewegter Landschaft, die sich nur unter einigem Auf-
wand fir den Menschen und seine Bediirfnisse erschlieRen lasst ist die Region und vor
allem das Nesenbachtal dicht besiedelt mit einem geringen Anteil an 6ffentlichen Grunfla-
chen in der Stadt.

Das Klima ist hier durch die Uberregionale und lokale Situation, die Lage zwischen den
Mittelgebirgen und der Beckenlage im Nesenbachtal, aber auch durch die Besiedelung
aulerst sensibel. Dies zeigt sich hauptsachlich in der Windarmut und der damit ver-
bundenen mangelnden Durchliftung, auBerdem durch héhere Temperaturen verursacht
durch Orographie und Bebauung. Fiir den Menschen bedeutet dies eine erhdhte
thermische und lufthygienische Belastung und damit eine entsprechende gesundheitliche
Beeintrachtigung.

Innerhalb der Siedlung zeigt sich die Baustruktur der Hanglagen nicht nur aus stadtebauli-
chen Griinden als bedeutsam. Klimatisch sind dies oft Wohnstandorte mit geringeren Be-
lastungen, sie dienen als zuséatzlichen Ausgleichsraum fir die tiefer liegende Innenstadt
und ermoglichen erst einen thermisch induzierten Luftaustausch (Kaltluftabfluss) von den
unbebauten Randhohen in das liberwdrmte Tal.

Bereits in der Historie als die Besiedelung der Hanglagen Ende des 19. Jahrhunderts ge-
plant wurde, hat man sich intensiv damit beschéftigt, wie eine Bebauung nicht nur fiir das
Stadtbild sondern auch unter Berlicksichtigung des Klimas umzusetzen ist. Mit der Orts-
bausatzung von 1935 und auch in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts mit dem Erhalt
der Bauverbotsflichen wurde den Hangen planungsrechtlich eine Sonderrolle zugespro-
chen.

Heute sind die Hanglagen in Teilen bereits klimatisch beeintrdachtigt und der dichten Be-
bauung im Talgrund steht nicht mehr ausreichend Ausgleichsraum zur Verfiigung. So hat
sich gezeigt, dass dabei die Nachverdichtung problematisch ist, in Form von einzelnen
Bauprojekten werden die vormals nur zu 10 - 20 % besiedelten Hinge sukzessive ver-
siegelt und verbaut. Dies fiihrt nicht nur zu einem Verlust an klimatischem Potenzial der

sich erst in der Summenwirkung bilanziert. Jeder Beschluss muss den Erhalt und die Schaf-
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fung "gesunder Wohn- und Arbeitsverhdltnisse" fiir die Bevolkerung in Stuttgart berlick-
sichtigen bzw. zum Ziel haben. Deshalb sind restriktive Entscheidungen fiir Bauvorhaben
an den Hangen gefragt, die keine Ausnahmen vom bestehenden Recht der Ortsbausatzung
zulassen oder eine Uberfithrung dieser Zielsetzungen in aktuelles Baurecht, die mit den
vorhandenen gesetzlichen Festsetzungsmdglichkeiten der Bevdlkerung und den stad-
tebaulichen, landschaftlichen und vor allem den klimatischen Belangen gerecht wird.

Die Relevanz des Stadtklimas in der Stadtplanung haben bereits viele Stadte in Deutsch-
land erkannt und auch durch die in der Europdischen Union geltenden Umweltstandards
wird das Klima in der Bauleitplanung zunehmend beriicksichtigt. Auch hier hat die Stadt
Stuttgart durch die besondere klimatische Situation und einer langjdhrigen Erfahrung im
Amt fir Umweltschutz mit einer eigenen Abteilung fiir Stadtklimatologie eine europaweite
Vorreiterrolle (s. a. WHO 2004). Jetzt gilt es die erarbeiteten Grundlagen, Ziele und MaR-
nahmen konsequent in der Bauleitplanung umzusetzen und als wichtigen Abwdgungsbe-
lang zu betrachten, der bei politischen Entscheidungen einen hohen Stellenwert haben
sollte.

Stuttgart muss auch zukinftig die Hanglagen als Chance sehen, die der Stadt Identitdt ge-
ben (s. a. LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004d), die landschaftlichen Verhéltnisse in
einem dicht besiedelten Raum beriicksichtigen, stddtebaulich eine pragende, historisch
bedeutsame und erhaltenswerte Struktur darstellen und als griiner, wohnungsnaher Frei-
raum flr die Bewohner der Stadt fungieren. Sie sind aber vor allem stadtklimatisch fiir die
Stuttgarter Innenstadt auch unter dem Gesichtspunkt der prognostizierten globalen
Klimaerwdrmung in ihrer Funktion zwingend zu erhalten. So kénnten mit einem entspre-
chenden Freiraumkonzept die genannten Anforderungen an die Hdnge Stuttgarts ver-
knipft und auch die in Teilbereichen notwendige klimatische Sanierung und Optimierung
umgesetzt werden.
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Definitionen der Klimaelemente

1l Definitionen der Klimaelemente

aus Kapitel 1.4

nach LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 2004

Klimaelement

Definition

Mitteltemperatur
Hochsttemperatur

Tiefsttemperatur

liber einen Zeitraum gemittelte Temperatur
hochste gemessene Temperatur

tiefste gemessene Temperatur

Frosttage Temperaturminimum unter 0 °C

Heiztage Tagesmitteltemperatur unter 15 °C
Sommertage Tageshochsttemperatur tber 25 °C
HeiRe Tage Tageshochsttemperatur tber 30 °C

Biergartentage

Temperatur nach 20 Uhr > 20 °C

Schwiile Tage
Regentage

Gewittertage
Niederschlagsmenge
moglicher Sonnenschein

mittlere Sonnenscheindauer

Feuchttemperatur um 14 Uhr > 18 °C

Tage mit Niederschlag (z. B. Regen, Schnee)

Tage mit Gewitter

gefallener Niederschlag in mm (= 1/m?)
astronomisch moglicher Sonnenschein in Stunden

gemittelte tatsachliche Sonnenscheindauer in Stunden

Globalstrahlung
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