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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Stadt Mannheim befasst sich derzeit mit der Planung fiir eine Bundesgar-
tenschau im Jahr 2023. Mit Hilfe der Bundesgartenschau soll die Konversions-
flache ,Spinelli-Barracks” neu uberplant werden und in den Griinzug Nordost,
der sich von den Vogelstang-Seen/Freiraum zwischen Feudenheim und
Wallstadt tber die Au, das Kleingartengelande Sellweiden, den Sportpark Pfeif-
fersworth, den Neckar/Maulbeerinsel und den Luisenpark bis in die Innenstadt
von Mannheim erstreckt, integriert werden (Abbildung 1).

Im Rahmen des anstehenden Planungsverfahrens sind neben stadteplaneri-
schen und o6kologischen Aspekten auch stadtklimatische Belange zu berick-
sichtigen. Wie zuletzt die Stadtklimaanalyse Mannheim 2010 (OKOPLANA 2010)
dokumentiert hat, bilden die Spinelli-Barracks derzeit eine thermische und stro-
mungsdynamische Barriere zwischen dem Freiraumgeflige Feuden-
heim/Wallstadt - Vogelstang/Kéafertal und den innenstadtnahen Vegetationsfla-
chen Au / Sellweiden.

Kann die Barriere (,Missing Link®) in klimadkologisch vorteilhafter Art und Weise
aufgebrochen werden, wie im Rahmen einer Klimastudie von DR. SEITZ /
OKOPLANA (1977)1 bereits angeregt, ist in den angrenzenden Stadtteilbereichen
mit einer langfristigen Stabilisierung gunstiger bioklimatischer (z.B. rasche
abendliche Abkuhlung, Frischluftentstehung) und strémungsdynamischer (z.B.
intensivierter Luftmassenwechsel mit Reduktion von Luftschadstoffanreicherun-
gen) Umgebungsbedingungen zu rechnen.

Neben der Entwicklung neuer vegetationsbedeckter Freirdaume mit dem Spinelli-
Gelande als zentraler Freiflache sind im Zuge der Planungen zur Bundesgar-
tenschau 2023, die das Spinelli-Areal und Teile der Au umfassen, aber auch
stadtebauliche Fortentwicklungen (Kéafertal-Sud, Fortentwicklung des Gewerbe-
gebietes entlang der TalstraRe, Kunstpark / Betriebshof im Bereich der Spinelli-
Barracks) angedacht, deren klimatische Auswirkungen den Positiveffekten der
neu entwickelten Freirdume gegenuberstehen.

! DR. SEITz/OKoPLANA (1977): Gutachten (iber die klimatischen Folgeerscheinungen durch das

potentielle Baugebiet ,Die Bell“. Mannheim.

OKOPLANA Seite 1



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

Von klimadkologischer Bedeutung wird auch die zukinftige Lage des Stralen-
zugs Am Aubuckel sein, der laut Planungstiberlegungen zur BUGA 2023 an der
Gelandekante zur Au einem ,Panoramapark” weichen kénnte.

Mit einem projektbezogenen vertiefenden Klimagutachten, das zunachst die
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe kleinrdumig analysiert, sol-
len daher folgende Fragen geklart werden:

* Wie sollte eine klimadkologisch wirksame funktionale Verknipfung der Frei-
raumpotenziale dstlich der Spinelli-Barracks mit den innenstadtnahen Frei-
raumen Au / Sellweiden / Luisenpark im Westen ausgebildet sein (Freiraum-
dimensionen, Flachennutzung / Vegetationstypen).

* Wie wirken sich unterschiedliche Flachennutzungstypen (z.B. Wasserfla-
chen, Geholzriegel, ErschlieBungswege, unterschiedlich dichte Bebauungs-
strukturen in den Bereichen TalstralRe, Kafertal-Std/Im Rott, BUGA-Gelande)
auf die Funktionalitat des Freiraumgefliges aus.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation im Planungsumfeld des potenziellen BUGA-Gelandes sowie zur Ab-
schatzung des Einflusses vorgesehener Flachennutzungsanderungen auf das
ortliche klimatische Wirkungsgefuge erfolgt zunachst eine kleinrdumige Be-
standsaufnahme der ortlichen Situation. Dabei wird zum einen auf vorhandene
Klimadaten friherer Klimauntersuchungen zurlickgegriffen (u.a. Stadtklimaana-
lyse Mannheim 2010), zum anderen werden mit Hilfe stationdrer Messungen
(vier Klimamessstationen — Lufttemperatur/Wind - in den Bereichen LSG Feu-
denheimer Au, Am Aubuckel, Talstralle und Griinzug Nordost) und Rauch-
schwadenbeobachtungen / mobile Temperaturmessungen die kleinklimatischen
Kenntnisse aktualisiert und vertieft.

Zur Erarbeitung von Planungsempfehlungen werden auf Grundlage vorgelegter
Planungskonzepte mit Hilfe von Modellrechnungen die kleinklimatischen Folge-
erscheinungen einer potenziellen Flachennutzungsanderung (z.B. Grunflachen
und Kunstpark im Bereich der Spinelli-Barracks, potenzielle bauliche Arrondie-
rung Kafertal-Sid, BUGA-spezifische Anlagen/Wasserflachen) auf die Gunst-
wirkung des Griinzugs bilanziert.

OKOPLANA Seite 2
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Wie Veroffentlichungen der LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND
NATURSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (LUBW) - siehe www.lubw.baden-
wuerttemberg.de - dokumentieren, muss im Zuge des prognostizierten Klima-
wandels, der in Deutschland und somit auch in der Region Rhein-Neckar u.a.
mit einem Anstieg bioklimatisch belastender Hitzetage (Tmax = 30°C) und Tro-
pennachte (Tmin = 20°C) einhergehen wird, den stadtklimatischen Verhaltnissen
verstarkte Beachtung geschenkt werden.

Dies schlagt sich bereits in den Forderungen des BauGB und des BNatSchG
Rechnung nieder.

So wurde am 30.07.2011 das ,Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes bei der
Entwicklung in den Stadten und Gemeinden® (BauGB-Klimaschutznovelle) in
Kraft gesetzt. § 1 Abs. 5 BauGB Satz 2 wurde wie folgt neu gefasst:

Sie (= Bauleitplane) sollen dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu
sichern, die nattrlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie
den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtent-
wicklung, zu férdern sowie die stddtebauliche Gestalt und das Orts- und Land-
schaftsbild baukulturell zu erhalten und zu entwickeln.

Dem § 1a BauGB wurde zudem folgender Abs. 5 zugefiigt:

Der Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MalBnahmen, die dem
Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden (= klimagerechte Stadtent-
wicklung). Der Grundsatz nach Satz 1 ist in der Abwédgung nach § 1 Abs. 7 zu
berticksichtigen.

Ebenso weist Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) dem Klimaschutz hohe
Bedeutung zu. § 1 Abs. 3 (4) formuliert:

Zur dauerhaften Sicherung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushaltes sind insbesondere (...) Luft und Klima auch durch MalBnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege zu schiitzen; dies gilt insbesondere
fiir Fldchen mit glinstiger lufthygienischer oder klimatischer Wirkung wie Frisch-
und Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaustauschbahnen,;.........
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Bezlglich des Stadtklimas hat auch der DEUTSCHE STADTETAG (2012) in seinem
Positionspapier ,Anpassung an den Klimawandel — Empfehlungen und Mal-
nahmen der Stadte“ in Anbetracht der prognostizierten stadtklimatischen und
wasserhaushaltlichen Veranderungen im Lebensraum Stadt gegensteuernde
Mafinahmen vorgeschlagen.

Zum Beispiel:

¢ Im gesamten Stadtgebiet sollten die zur BellUftung der Innenstadt relevanten
Kaltluftschneisen ermittelt, erhalten und in ihrer Funktionsfahigkeit entwickelt
und verbessert werden.

¢ Die innerstadtischen Grin- und Freiflachen sollten ber ,griine Strahlen und
Speichen® als Biotopverbindungen mit dem Umland verbunden werden.

e Neue Parkanlagen (z.B. auf Konversionsflachen) schaffen Erholungsflachen
und verbessern das lokale Klima im Stadtquartier.

Im Rahmen des Klimagutachtens werden somit nachfolgende Schwerpunkte
gesetzt:

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

e Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologi-
schen Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu
erwartenden thermischen/bioklimatischen Veranderungen im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld mit Hilfe meso- und mikroskaliger Modellrechnungen.

e Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
moglichst glnstiger stromungsdynamischer, bioklimatischer/thermischer Um-
gebungsbedingungen.

OKOPLANA Seite 4
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2 Planungsgebiet Griinzug Nordost / Spinelli-Barracks und erste
Planungsentwiirfe

Durch die Aufgabe des ca. 80.9 ha grofien Kasernenareals ,Spinelli Barracks*®
(Abbildung 1) besteht die Mdglichkeit, den Griinzug Nordost, der sich von den
Vogelstang-Seen/Freiraum zwischen Feudenheim und Wallstadt Gber die Au,
das Kleingartengelande Sellweiden, den Sportpark Pfeiffersworth, den
Neckar/Maulbeerinsel und den Luisenpark bis in die Innenstadt von Mannheim
erstreckt, als durchgangiges ,Griinband” fortzuentwickeln.

Wie der aktuelle Flachennutzungsplan des NV Heidelberg-Mannheim (Abbil-
dungen 2.1, 2.2) verdeutlicht, grenzen an den Grinzug Nordost iberwiegend
Wohnbauflachen an, die von der klimadkologischen Gunstwirkung der Grunfla-
chen profitieren. Die Spinelli-Barracks (siehe auch Abbildung 3), die innerhalb
des Grinzugs Nordost derzeit eine stromungsdynamisch (erhdhte Oberflachen-
rauigkeit) und thermisch (,kleinrdumige Warmeinsel“) negativ wirkende Barriere
darstellen (Breite in Sid-Nord-Richtung ca. 865 m), sind bzgl. ihrer Flachennut-
zung von groferen Hallenbauten und grof3flachigen Stellplatzarealen gekenn-
zeichnet. Die Stellflachen sind betoniert/asphaltiert oder mit Schotterrasen (an-
satzweise begrunt) bedeckt. In Teilbereichen liegen Magerrasenflachen vor. Die
Hallen sind 1-geschossig. Die Kasernengebaude im sudlichen Teilbereich sind
Uberwiegend 2- bis 3-geschossig (+ Dachgeschoss).

Wie anhand der Abbildung 4 verdeutlicht wird, ist das Gelande im Bereich der
Spinelli-Barracks weitgehend eben.

Nordlich der Spinelli-Barracks schlieRen die Wohngebiete Kafertal-Stid und Im
Rott an. An der Sudostgrenze des Kasernengelandes befindet sich das klein-
gliedrig gestaltete Gewerbegebiet TalstralRe.

Die sudliche Begrenzung bildet die Verkehrsachse Wingertsbuckel mit der
Wohnbebauung Feudenheim.

Im Bereich Am Aubuckel sidwestlich der Spinelli-Barracks besteht ein auffal-
lender Gelandesprung (von ca. 98 m G.NN auf ca. 90 — 94 m 4. NN) in Richtung
LSG Feudenheimer Au.

Die Machbarkeitsstudie Freiraum Rhein-Neckar, Bundesgartenschau 2023 des
Buros SINAI (2012) zeigt auf, dass sich u.a. mit Hilfe der BUGA 2023 (Kerngebiet
der BUGA ca. 55 ha) m Nordosten und Norden von Mannheim ein ,Freiraumring
entwickeln lief3e, von welchem aus der Griinzug Nordost als durchgéangige Frei-
raumachse bis in die Mannheimer Innenstadt abzweigen wirde (Abbildungen
5.1 und 5.2).
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Mit diesem Konzept konnten die vom DEUTSCHEN STADTETAG (2012) vorge-
schlagenen Mallnahmen (u.a. Kaltluftschneisen in ihrer Funktionsfahigkeit ent-
wickeln und verbessern, innerstadtischen Grin- und Freiflachen Uber ,griine
Strahlen und Speichen® als Biotopverbindungen mit dem Umland verbinden) zur
langfristigen Sicherung glnstiger stadtklimatischer Bedingungen umgesetzt
werden.

Im Zuge der Fortentwicklung des Griinzugs Nordost sind neben grof¥flachigen
BegrinungsmalRnahmen aber auch stadtebauliche Erganzungen vorgesehen.
So zeigen Studien des Biros SINAI (Abbildung 5.3), dass bauliche Arrondierun-
gen im Bereich Kéafertal-Slid zusatzliches qualitativ hochwertiges Wohnen er-
lauben wirde. Im Bereich des Kasernengelandes bieten sich bestehende Ge-
baude an, u.U. einen Kunstpark, eine Indoor-Skateranlage etc. zu realisieren.
Der Grinzug wurde zwischen Kunstpark und Arrondierung Kéafertal-Sid eine
Breite von ca. 400 m aufweisen.

Inwiefern diese baulichen Malnahmen einem klimadkologisch optimierten
Grunzug mit einer Breite von 600 m (ZielgrolRe) entgegenstehen und diesen in
seiner klimadkologischen Wirksamkeit einschrankt, ist nachfolgend zu analysie-
ren und zu bewerten.

In der Feudenheimer Au wird im Planungskonzept des Buros SINAI im Bereich
der ehemaligen Neckarschleife die Anlage eines naturnahen Augewasser vor-
geschlagen, um die Biotopfunktion des Landschaftsschutzgebietes weiter auf-
zuwerten.
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3 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der ortsspezifischen klimatischen Situation und zur Erarbeitung
klimatisch relevanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestands-
aufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe.

Dabei wird zum einen auf Erkenntnisse aus vorliegenden Stadtklimauntersu-
chungen zuriickgegriffen (u.a. OKOPLANA 2002/2010, OKOPLANA / GEONET-
UMWELCONSULTING GMBH 2009), zum anderen werden Ergebnisse zusatzlicher
stationarer und mobiler Messungen (Windfeld, Lufttemperatur) analysiert.

Vertiefende Kaltluftsimulationen mit dem Modell KLAM_212 dienen zur Aktuali-
sierung und Vertiefung der Datenlage.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen (Mo-
dellpakete MISKAM und ENVI-met)3 die kleinraumigen Stromungsverhaltnisse
und die thermischen Umgebungsbedingungen im Planungsgebiet analysiert, um
die vorhandenen klimatischen Positiv- bzw. Negativeffekte aufzuzeigen. Grund-
lagen bilden der Ist-Zustand sowie ein potenzieller Plan-Zustand (Abbildung
5.3).

Die eingesetzten Modelle KLAM_21, MISKAM und ENVI-met entsprechen dem
Stand der Technik, sind langjahrig geprtft und von der VDI anerkannt.

DeuTscHER WETTERDIENST (2005): Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21. Berichte des Deut-
schen Wetterdienstes Nr. 277. Offenbach a. M.

GiIese-EICHHORN (2009/2012): Handbuch zum prognostischen Stromungsmodell MISKAM.
Wackernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Stromungsmaodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der
Stromungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

BRusk, M. (2002/2012): ENVI-met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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4  Allgemeine Anmerkungen zu den Begriffen Stadtklima, Kaltluft
und Flurwind

Die WMO (World Meteorological Organisation) definiert das Stadtklima als ,das
durch Wechselwirkungen mit der Bebauung und deren Auswirkungen modifizier-
te Klima*“. Dabei setzt sich das einen Siedlungsraum charakterisierende Stadt-
klima aus einer Vielzahl eigenstandiger Mikroklimate zusammen, die durch die
unterschiedliche Flachennutzung verursacht werden und in ihrer Gesamtheit
letztlich das Klima im Lebensumfeld des Menschen bilden.

Die sich vom unbebauten Umland abhebenden stadtklimatischen Besonderhei-
ten kénnen ganzjahrig beobachtet werden. Sie bilden sich jedoch am ausge-
pragtesten wahrend autochthoner, d.h. windschwacher sonnenscheinreicher
Wetterlagen heraus (KUTTLER 2004).

Die tagsuber in den Baumaterialien von Gebduden, Strallen und Platzen ge-
speicherte Wérme stellt aufgrund der Uberwiegend hohen Werte ein bedeutsa-
mes Glied in der stadtischen Energiebilanz dar. Im Vergleich zum Umland erge-
ben sich hieraus im Jahresmittel im Allgemeinen um 1 — 2°C erhdhte stadtische
Lufttemperaturen. Abhangig von Stadtgrofle und Stadtstruktur sowie Wetterlage
und Jahreszeit konnen sich zu diesen Werten jedoch erhebliche Abweichungen
einstellen, die in Einzelféllen und Uber kurze Zeitrdume nachts durchaus 10 —
15°C betragen koénnen.

Die Windgeschwindigkeit ist in Stadten gegenuber dem Umland im Durchschnitt
geringer. Ursache hierfur ist, dass die durch die Bebauung verursachte Erho-
hung der Bodenrauigkeit die Windgeschwindigkeit reduziert. Dadurch nimmt der
atmosphérische Austauschkoeffizient niedrigere Werte an, wodurch sich die
Luftqualitat verschlechtert und die nachtliche Uberwarmung in den StraRen-
schluchten kaum abgeflihrt werden kann. Allerdings ist die Geschwindigkeitsbo-
igkeit an Gebaudekanten sowie in Nachlaufwirbeln hinter Gebauden erhoéht,
wahrend die Richtungsboigkeit stark variiert.

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kuhlt sich der Erdboden und die dar-
Uber liegende bodennahe Luft aufgrund der ungehinderten langwelligen Aus-
strahlung und der abgeschwachten vertikalen Durchmischung der bodennahen
Luftschichten verstarkt ab. Es kommt, abhangig von der Flachennutzung, zu
sog. Kaltluftbildung unterschiedlicher Intensitat (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen
(OKOPLANA 2010)

Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m3/m?-Std.
Forstwirtschaftsflache 9
Landwirtschaftsflache 12-15
Grunflache 9-15
Parkflache 6
Kleingarten 6
Friedhofflache 6
Grunflachen in Verkehrsknotenberei- 3
chen
Sport-/Freizeitflache 3-6
Wasserflache 0

Wahrend die Kaltluft in reliefiertem Gelande infolge ihres hohen spezifischen
Gewichtes dem Gefalle (Hangneigung > 1 — 2°) folgend abflief3t, stagniert Kalt-
luft in ebenem Gelande.

Allein durch den zusatzlichen Bewegungsimpuls Uber regionale Luftstrémungen
und / oder durch die Druckdifferenz zwischen warmen Siedlungskdrpern (tiefer
Luftdruck) und kihlen Freirdumen (hoher Luftdruck), die sog. Flurwinde initiiert,
kann sich die Kaltluft in Bewegung setzen.

Flurwindartige Luftaustauschbewegungen vollziehen sich schon bei Lufttempe-
raturunterschieden von 3°C (OKOPLANA 1977). Die absolute Temperatur der Luft
spielt dabei keine wesentliche Rolle. D.h. ob sich ein Unterschied von 10 K zwi-
schen +30°C und +20°C warmer Luft oder zwischen 10° und 0°C einstellt ist nur
wenig relevant. Aus diesem Grund kdnnen sich Kaltluftbewegungen und Kalt-
luftstromungssysteme das gesamte Jahr Uber in ahnlicher Struktur und in nur
leicht variierender Intensitat ausbilden (IMA 2013).

Die Ausbildung siedlungsklimatisch relevanter Flurwinde (mittlere Windge-
schwindigkeit unter 1.0 m/s) ist an hindernisarmen Leitbahnen geknupft, die in
Stadtrdumen idealerweise radial auf das Uberwarmte Zentrum gerichtet sind
(Grafik 1). Laut REGIONALVERBAND RUHR (2010) sollten die Ventilationsbahnen
eine areodynamische Rauigkeit von z; < 0.5 m aufweisen.
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Die Breite dieser Kaltlufttransportbahnen soll laut BUNDESMINISTERIUM FUR
RAUMORDNUNG, BAUWESEN UND STADTEBAU (1979) wenigstens 400 bis 500 m
betragen. Erst eine Breite in dieser GréRenordnung macht es méglich, dass sich
in weitgehend ebenem Gelande ein Kaltluftvolumenstrom von Gber 10.000 m?/s
entwickelt. Dieser ist laut VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (2003) erforderlich, damit
die Kaltluft in die Zentren der Stadt- und Siedlungskoérper einzudringen vermag4.

Die o.a. Aspekte des Stadtklimas verdeutlichen, dass dessen Berticksichtigung
in der Stadtplanung eine detaillierte Kenntnis der Wechselwirkungsprozesse
zwischen stadtischen Faktoren und der Atmosphare erfordert. Erst hierdurch
kénnen lokale Potenziale zur Verbesserung der bioklimatischen Umgebungsbe-
dingungen erkannt, gesichert und gestarkt werden.

Grafik 1: Schematische Darstellung der Flurwindentstehung - OKOPLANA

Ein Kaltluftvolumenstrom von 10.000 m3/s ergibt sich bspw., wenn ein 20 m méachtiges Kalt-
luftpaket mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 1 m/s Uber eine Stromungsbreite von 500 m
in die Siedlung vordringt.
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5 Klimaokologische Funktionsablaufe

5.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Mannheim

Das Stadtgebiet von Mannheim befindet sich nach der Systematik von KOPPEN
in der warmgemafigten Klimazone, die im Oberrheingraben bei Mannheim
durch eine hohe Anzahl an Sommertagen (Temperaturmaximum mindestens
25°C — durchschnittlich 61 Tage im Jahr/Zeitraum 1981 - 2010) und eine gerin-
ge Anzahl an Frosttagen (67 Tage im Jahr), d. h. der Tage, an denen das Tem-
peraturminimum unter 0 °C liegt, charakterisiert ist. Die Jahresmitteltemperatur
betragt ca. 11°C. Der warmste Monat ist der Juli mit einer durchschnittlichen
Lufttemperatur von ca. 20°C.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Wérmebelastung5 (Abbildung 6) liegt bei 35.1
— 37.5 und somit an der Spitze von Baden-Wiurttemberg. Sie wird infolge des
prognostizierten Klimawandels weiter ansteigen. Entsprechend den Prognosen
des am POTSDAM INSTITUT FUR KLIMAFOLGEN-FORSCHUNG (PIK) (2009)6 entwickel-
ten regionalen Klimamodells ,STAR" ist in Mannheim im Zeitraum 2025-2055 mit
11 bis 15 zusatzlichen heilen Tagen (Tmax = 30°C) und 25 bis 30 zusatzlichen
Sommertagen (Tmax = 25°C) zu rechnen. Den Projektionen liegt das globale At-
mospharen-Zirkulationsmodell ,ECHAMS" und das Emissionsszenario A1B des
Weltklimarates zugrunde. Fir das Bundesgebiet ergibt das bis zur Mitte des
Jahrhunderts eine Erwarmung um etwa 2.1°C. Fir Mannheim wird bezlglich der
Monatsmittelwerte im Winter eine Erwarmung um etwa 1.9 bis 2.5°C und fur die
Sommermonate eine Erwdrmung um etwa 1.7 bis 2.1°C prognostiziert.

Aktuell liegen fur Mannheim folgende Erkenntnisse vor. Im Zeitraum 1981 —
2010 lag das Temperaturmittel ca. 0.7°C Uber dem Mittel des Zeitraums 1961 —
1990, der als Referenzzeitraum fur die Klimaentwicklung international vereinbart
ist (STADT STUTTGART 2010). Fir die Wintermonate Dezember — Februar ist eine
Zunahme der Lufttemperatur von 0.5°C zu verzeichnen. In den Sommermona-
ten Juni — August sogar von 0.9°C, was die Tendenz zu verstarkter Warmebe-
lastung dokumentiert (Tabelle 2)7.

LUBW (2006): Zur Charakterisierung von unterschiedlichen Landschaften nach der Starke der
biometeorologischen Anforderungen an die Thermoregulation wird die Haufigkeit des Auftre-
tens von Warmebelastung tagslber trotz jeweils angepasster Bekleidung benutzt.

HTTP://WWW .PIK-POTSDAM.DE/~WROBEL/SG-KLIMA-3/NAV_BL.HTML

Eine mogliche Anderung des Stationsstandortes oder der Messtechnik zwischen 1961 und
2010 wurde im Rahmen der vorliegenden Datenauswertung nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 2: Vergleich der langjahrigen Mittelwerte der Lufttemperatur in °C 1961 — 1990
und 1981 — 2010, Wetterwarte Mannheim-Vogelstang (www.dwd.de)

1961- 1990
Jan Feb | Mar | Apr Mai | Jun Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dez 1%
1.2 2.5 5.9 99 [ 144 | 176 | 195 | 188 | 153 | 104 | 5.2 22 | 10.2
1981- 2010

18 | 28 | 67 | 107 | 152 | 182 | 203 | 199 | 156 | 107 | 57 | 28 | 100

Innerhalb des Mannheimer Stadtgebietes kommt es durch die differenzierte Fla-
chennutzung vor allem an windschwachen Strahlungstagen zu deutlichen Luft-
temperaturgegensatzen. Dies wird anhand der Tabelle 3 offenbar. Sie zeigt fur
bioklimatisch besonders relevante Strahlungstage (getrennt fir das Sommer-
und Winterhalbjahr) die Differenzen der Lufttemperaturminima zwischen der
DWD Station Mannheim-Vogelstang (= Griinzug Nordost) und der LUBW Stati-
on Mannheim-Mitte (Stadtzentrum).

Tabelle 3: Vergleich der Lufttemperaturminima-Differenzen (in K) zwischen der der
LUBW-Station Mannheim-Mitte und der DWD Station Mannheim-Vogel-
stang. Zeitrdume: April — August 1992 bis 2009 (Strahlungstage Sommer-
halbjahr) und Oktober — Februar 1992 bis 2009 (Strahlungstage Winterhalb-

jahr)
Sommerhalbjahr
AT 0.0 bis 2.5 K 2.5bis 3.5K 3.5bis4.5K >45K
%-Anteil 11.3% 26.8% 30.1% 31.8%
Winterhalbjahr
AT 0.0 bis 2.5 K 2.5bis 3.5K 3.5bis4.5K >45K
%-Anteil 24.7% 34.8% 27.0% 13.5%

Im Sommerhalbjahr ergeben sich zwischen Stadtrand und Stadtzentrum in ca.
32% der Strahlungsnachte bzgl. der Temperaturminima Differenzen von mehr
als 4.5 K. Das Stadtzentrum ist demnach deutlich Gberwarmt.

Im Winterhalbjahr ist die néchtliche Uberwdrmung des Stadtzentrums als Folge

der kurzeren Sonnenscheindauer geringer. Es Uberwiegen Differenzen von 2.5
bis 3.5 K.

Die vorherrschende Windrichtung in Mannheim ist Sid bis Stidwest (Abbildung
7), wobei es durch die Flachennutzung (Bebauung, Wald) lokal zu auffallenden
Differenzierungen kommen kann.
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Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel im Bereich der
Mannheimer Innenstadt ca. 2.0 m/s und im Freiland nérdlich von Sandhofen ca.
3.0 m/s (Datenquelle: www.lubw.de), so dass innerhalb der stadtischen Bebau-
ung von insgesamt maRiger bis schlechter Durchl(]ftung8 gesprochen werden
kann.

Die vorliegenden Winddaten aus Mannheim dokumentieren, dass mittlere
Windgeschwindigkeiten Uber 3.0 m/s, die eine intensive bodennahe Durchlif-
tung erméglichen, vorwiegend in den Wintermonaten bzw. in den Ubergangs-
jahreszeiten auftreten. Im Sommer schwacht sich die Intensitat der bodennahen
Ventilation deutlich ab, was zusammen mit hohen Lufttemperaturen (Sommerta-
ge mit Lufttemperaturen = 25°C) vermehrt zu bioklimatischen Belastungen flihrt.

Die niedrigen Windgeschwindigkeiten im Raum Mannheim sind mit ein Grund,
weshalb sich haufig Inversionen (> 225 Tage im Jahr) einstellen. Fir die Luftbe-
lastung und die Luftfeuchtigkeit sind Inversionen von grof3er Bedeutung, da der
vertikale Luftaustausch nahezu zum Erliegen kommt. Eine verstarkte Luftschad-
stoffakkumulation und vermehrte Nebelbildung sind die Folgen. Eine Frischluft-
zufuhr erfolgt dann nur noch Gber die Griinzige.

Mit einer ausreichenden weitraumigen Durchliiftung innerhalb der Bebauung ist erst bei Wind-
geschwindigkeiten Uber 3.0 m/s zu rechnen. Luftstromungen unter 3.0 m/s dringen zwar in die
Bebauung ein, greifen dort je nach Bebauungsdichte auch bis zum Boden durch, kénnen aber
die mit lokalen Eigenschaften behaftete Luft nicht ausrdumen. In diesem Falle ist deshalb von
Beliiftung zu sprechen.

Werden mit der Windgeschwindigkeit auch die Schichtungsverhaltnisse berlcksichtigt, so
ergibt sich folgender Sachverhalt:

Durchliiftung ist der vollige Austausch lokaler Luftmassen durch reinere Luftmassen der ho-
heren Atmosphare, zuriickzufiihren auf Luftstromungen héherer Geschwindigkeit, die bis zum
Boden durchgreifen. In kirzester Zeit konnen auf diese Weise lokal belastete Luftmassen
durch Frischluft ersetzt werden. Voraussetzung ist vorwiegend indifferente bis labile Luft-
schichtung.

Beliiftung ist die Durchmischung und horizontale Verlagerung lokal belasteter Luftmassen
durch Uber klimadkologische Ausgleichsrdume zustromende Luftmassen geringerer Ge-
schwindigkeit. Der vollige Austausch lokal belasteter Luft kann nicht oder nur Gber einen lan-
geren Zeitraum hinweg vonstatten gehen. Die Wirksamkeit ist lokal begrenzt. VVoraussetzung
ist vorwiegend indifferente bis stabile Luftschichtung (z.B. Bodeninversionen und abgehobene
Inversionen).
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5.2 Ortsspezifische Klimamessungen

Zur Aktualisierung der Datenlage in den bioklimatisch besonders relevanten
Sommermonaten wurden im Rahmen des Klimagutachtens stationare und mobi-
le Messungen durchgeflhrt.

Im Umfeld der Spinelli-Barracks wurden vier kontinuierlich registrierende Klima-
messstationen installiert, die zwischen Mai und September 2013 die Windrich-
tung, Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur aufzeichneten. Die Lage der
Messstationen kann der Abbildung 8 enthommen werden.

Messstationen:

Station 1 Griinzug Nordost [101 m U.NN]
Hohe des Windgebers: 5.5 m 0.G.
Lufttemperatur: 2.5 m 0.G.
Die Station befindet sich éstlich der Spinelli-Barracks im zentralen
Bereich des Griinzugs Nordost und beschreibt die Klimaverhélt-
nisse in offener Feldlage.

Station 2 TalstraBe [100 m G.NN]
Hohe des Windgebers: 5.0 m 0.G.
Lufttemperatur: 2.5 m 0.G.
Die Messstation befindet sich in der TalstralBe auf Hbéhe des
Parkplatzes Blirgerpark. Die erfassten Daten zeigen das Klimage-
schehen im Nahbereich der Spinelli-Barracks und des GE Tal-
stral3e.

Station 3 Aubuckel [99 m (.NN]
Hohe des Windgebers: 5 m 0.G.
Lufttemperatur: 2.5 m 0.G.
Die Station befindet sich westlich der Spinelli-Barracks am Stra-
Benrand der Verkehrsachse Am Aubuckel. Die Messdaten geben
Auskunft lber die Klimaverhéltnisse am Westrand der Spinelli-
Barracks.

Station 4 Feudenheimer Au [94 m (.NN]
Hohe des Windgebers: 5.5 m 0.G.
Lufttemperatur: 2.5 m 0.G.
Die Station wurde im LSG Au auf einer Wiese installiert und spie-
gelt das dortige Windfeld und die thermische Situation wider.
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Profilmessfahrten zur Erfassung der bodennahen Lufttemperatur und Rauch-
schwadenbeobachtungen geben vertiefend Aufschliisse Uber mdgliche Flur-
windeffekte entlang des Griinzugs Nordost.

Die nachfolgende statische Auswertung der stationar erfassten Klimadaten ba-
siert auf dem Datenmaterial des Messzeitraums Mai — September 2013.

Um die zeitliche Reprdsentanz bzw. die bioklimatische Bedeutsamkeit des
Messzeitraums beurteilen zu konnen, wurden die im Untersuchungszeitraum
auftretenden Klimaparameter mittlere Lufttemperatur, Niederschlagssumme und
Sonnenscheindauer der Wetterstation Mannheim (Datenquelle: DEUTSCHER
WETTERDIENST) mit den Daten eines langeren Zeitraums verglichen (1981 -
2010).

Wie ein Vergleich der Haufigkeitsverteilung der Windrichtung belegt, ergeben
sich zwischen den beiden Zeitrdumen keine gravierenden Unterschiede (Abbil-
dung 7, Abbildung 9.1).

In beiden Zeitraumen dominieren sudliche bis studwestliche und nordwestliche
bis noérdliche Windrichtungen. Hochste Windgeschwindigkeiten sind in beiden
Messzeitraumen bei sudwestlichen Winden zu messen.

Der Verlauf der mittleren Lufttemperatur, der Niederschlagssumme und Son-
nenscheindauer wahrend des Untersuchungszeitraumes 2013 (Tabelle 4) zeigt
im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel (1981-2010) des Deutschen Wetter-
dienst teilweise Abweichungen.

Deutlich warmer (+2.1°C) und trockener (20%) sowie sonnenscheinreicher
(135%) als im langjahrigen Mittel zeigte sich der Monat Juli.

Demgegenuiber war insbesondere der Monat Mai zu kihl (-2.3°C), zu nass
(230%) und zu sonnenarm (54%). Die Monate Juni und August entsprachen na-
herungsweise den langjahrigen Mittelwerten. Auch der Monat September zeigte
bzgl. der Lufttemperatur einen mit dem langjahrigen Monatsmittel vergleichba-
ren Wert.

Die Ergebnisse spiegeln somit insgesamt die Situation bei durchschnittlicher bi-
oklimatischer Belastung wieder.

Der Tageshochstwert an der Station Griinzug Nordost lag im Untersuchungs-
zeitraum bei 36.3°C (27.07.2013).
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Tage, bei denen sich lokale und regionale Klimaeffekte ausgepragt darstellen,
traten im Untersuchungszeitraum Mai - September an ca. 28% der Tage auf.
Dies entspricht weitgehend dem langjahrigen Mittel von ca. 25 - 30% der Tage
im Jahr.

Tabelle 4: Monatliche Mittelwerte 2013 und deren Abweichung vom langjéhrigen Mittel
(1981-2010) fiir die Wetterstation Mannheim

Monat Mitteltemperatur Niederschlag Sonnenscheindauer
in °C in mm in Std.

u. Abweichung in °C | u. in % vom Mittel |u. in % vom Mittel
2013
Mai 12.9 -2.3 168 230 115 54
Juni 17.8 -0.4 93 139 213 97
Juli 22.4 +2.1 15 20 318 135
August 19.8 -0.1 58 0 225 101
September 15.6 0.0 77 143 140 85
Gesamtzeit- | 477ec | .07°C |411mm| 106% |1011Std.|  94%
raum

Quelle: Deutscher Wetterdienst
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5.2.1 Stromungsgeschehen und Ventilation

Kenntnisse Uber das ortsspezifische Stromungsgeschehen sind zur Beurteilung
der klimatischen Situation notwendig, da neben den thermischen Verhaltnissen
vor allem die bodennahe Ventilation die Auftretenshaufigkeit bioklimatischer Be-
lastungen mitbestimmt.

Wie Windmessungen u.a. von LAHNE (1992) und OKOPLANA (2001) in Mannheim
dokumentieren, wird das Strémungsgeschehen im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld durch

- die Leitlinienwirkung des Oberrheingrabens

- die sich zwischen Stadtbebauung und umliegendem Freiraumgeflige
ausbildenden Lokal- und Regionalstromungen (u.a. Flurwindeffekte ent-
lang von Grunzugen)

- die ortliche Flachennutzung

gepragt.

5.2.1.1 Ergebnisse stationarer Messungen

Zur Dokumentation des lokalen Strémungsgeschehens entlang des Grilinzugs
Nordost werden der Gesamtmesszeitraum (Mai — September 2013) sowie als
eigenstandiges Datenkollektiv die Strahlungstage ausgewertet, analysiert und
fur die einzelnen Stationsstandorte in Form von Haufigkeitsverteilungen der
Windrichtung (Windrosen) dargestellt.

Dazu wird aus den Halbstundenmitteln des Untersuchungszeitraumes fir jede
Station die prozentuale Haufigkeit der Windrichtungen berechnet und in Dop-
pelwindrosen9 fur jeweils 30-Grad Sektoren getrennt flir Tag- und Nachtstunden
dargestellt. Durch die Aufteilung in verschiedene Tagesintervalle wird das orts-
spezifische, tagesperiodisch wechselnde Strémungsgeschehen verdeutlicht.

Die einzelnen Teilkreise entsprechen Haufigkeiten der Windrichtung (Halbstundenmittelwerte)
von 5%, 10%, 15% usw., dabei deuten die Teilstriche der Windrose in die Richtung aus wel-
cher der Wind weht (Teilstrich nach oben entspricht einem Nordwind, nach rechts einem Ost-
wind). Als weitere Information wurden die mittleren Windgeschwindigkeiten der 30-Grad-
Richtungssektoren fiir die jeweiligen Tages- und Nachthalften aufgezeichnet.
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Die Windverteilung an den einzelnen Stationen fur das Datenkollektiv ,alle Ta-
ge“ (Abbildungen 9.1 und 9.2) verdeutlicht, dass im Tagesverlauf bestimmte
Vorzugsrichtungen auftreten. Wahrend der Tagstunden ist das Strémungsge-
schehen weitgehend von der vorherrschenden GroRwetterlage, der Stationslage
und der Umgebung (Art der Bebauung, Flachennutzung und Lagebeziehung zu
Freiraumen) abhangig, wobei an allen Stationsstandorten sidwestliche und
nordwestliche bis norddstliche Windrichtungen Uberwiegen. Die mittlere Wind-
geschwindigkeit erreicht dabei in freien Lagen (Stationsstandorte Griinzug-
Nordost, Feudenheimer Au) Werte von 2.7 bzw. 2.8 m/s. Am Aubuckel macht
sich insbesondere bei Sidwestwinden die windabbremsende Wirkung der Bau-
me entlang des Stralenzugs bemerkbar. Die mittlere Windgeschwindigkeit be-
tragt am Tag 1.7 m/s. Auch am Stationsstandort Talstra8e wirken der Baumbe-
stand des 0Ostlich angrenzenden Blrgerparks und die Oberflachenrauigkeit der
Spinelli-Barracks einer intensiven bodennahen Bellftung entgegen. Im Mess-
zeitraum Mai — September 2013 liegt das Windgeschwindigkeitsmittel am Tag
bei 1.7 m/s. Die Intensitat der Belliftung ist gegenuber freiexponierten Lagen um
ca. 40% reduziert. Die Barrierewirkungen von Bebauung und dichten Geholzen
fur den bodennahen Luftaustausch werden deutlich.

Grof¥flachig niedrige Windgeschwindigkeiten fuhren u.U. zu erhdhten Luft-
schadstoffakkumulationen und sommerlichen Warmestaus.

Nach Sonnenuntergang stellen sich insbesondere in der ersten Nachthalfte
vermehrt lokalspezifische Windrichtungsverteilungen ein, die auch bereits im
Datenkollektiv ,alle Tage® hervortreten.

An der Station Griinzug Nordost, im zentralen Teilbereich des Freiraums, hau-
fen sich in der ersten Nachthélfte schwache ostnorddstliche Stromungsrichtun-
gen, die auf flurwindartige Ausgleichsstromungen entlang des Griinzugs zwi-
schen dem Freiraumgeflige 6stlich der BAB A6 und der Stadtbebauung zuriick-
zufthren sind. Derartige Beobachtungen konnten auch bereits bei friiheren Un-
tersuchungen (z.B. OKOPLANA 1977) gemacht werden.

Auch an den Messstandorten Talstralle, Aubuckel und Feudenheimer Au ist in
der ersten Nachthélfte eine leichte Haufung nordéstlicher Richtungskomponen-
ten zu erkennen, die nicht allein auf die groRwetterlagenbedingte Grundstro-
mung zuruckzufihren ist.

Auffallend ist die groBe Haufigkeit an Windstillen am Messstandort Talstral3e
(ca. 21% der Nachtstunden). Die Baume des Blrgerparks und die westlich vor-
gelagerte Bebauung der Spinelli-Barracks fihren zu ausgepragten Windschat-
teneffekten.
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Bei stadtklimatisch besonders relevanten austauscharmen Hochdruckwetterla-
gen wird das Ventilationsgeschehen in deutlicher Art und Weise durch lokal-
und regional angelegte Luftstrdomungen bestimmt. Markanteste Erscheinung ist
dabei der tagesperiodische Wechsel der Windrichtung, der vor allem an Tagen
mit erhdhtem Strahlungseinfluss zu beobachten ist.

Im Verlauf von Strahlungstagen (Abbildungen 10.1 — 10.4) kommt es am Tag
infolge intensiver Sonneneinstrahlung zu starker Erwarmung und in der Nacht
durch ungehinderte Ausstrahlung der Oberflachen zu starker Abkihlung der bo-
dennahen Luftschichten mit intensiver Kaltluftproduktion vegetationsbedeckter
Flachen. Derartige Wetterlagen sind oft windschwach, wobei nachtliche Bo-
deninversionen entstehen, d.h. die Luft ist stabil geschichtet, der vertikale Luft-
austausch ist reduziert oder weitgehend unterbunden. Das Ventilationsgesche-
hen wird vermehrt von Regional- und Lokalstromungen bestimmt, deren Exis-
tenz im Raum Mannheim den Luftaustauschbewegungen zwischen kihlerem
Freiland und warmerer Bebauung (— Flurwindeffekte) zu verdanken ist.

Das mesoskalige (regionale) Stromungsgeschehen wird durch die sich zwischen
Odenwald bzw. Haardt und Rheingraben bildenden Ausgleichsstromungen initi-
iert und abseits der naheren Hang- und Talmundungsbereiche zunehmend von
den klimadkologischen Wechselbeziehungen zwischen grofleren Freirdumen
und der Bebauung modifiziert.

Den Richtungsverteilungen und Windgeschwindigkeitsmitteln (siehe auch Ta-
belle 3) an den einzelnen Stationen ist zu entnehmen, dass am Tag vorwiegend
der vorherrschende Gradientwind das ortsspezifische Ventilationsgeschehen
bestimmt. Im Verlauf der im Untersuchungszeitraum Mai bis September 2013
aufgetretenen lokalklimatisch relevanten Strahlungstage werden am Tag vor-
wiegend slUdwestliche bis siddstliche Luftstromungen mit mittleren Windge-
schwindigkeiten bis 3.2 m/s (Stationen Griinzug Nordost und Feudenheimer Au)
aufgezeichnet. Windgeschwindigkeiten Gber 3.0 m/s (Durchliftung mdglich) tre-
ten zu ca. 6 - 8% der Stunden auf. Als Sekundarmaximum sind nordwestliche
bis norddstliche Stromungsrichtungen zu verzeichnen.

Deutlich windschwacher stellen sich die Stationsstandorte TalstraBe und Aubu-
ckel dar. Dort werden im Vergleich zu den Freilandstationen Griinzug Nordost
und Au tagsuber um ca. 33 — 43% niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeiten
gemessen. Die bremsende Wirkung von dichten Vegetationsbestdnden und von
Bebauung im Stationsumfeld wird offenbar.
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Wie Tabelle 5 zeigt, nimmt nach Sonnenuntergang an allen Stationsstandorten
die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ab und die Haufigkeit norddstlicher
bis 6stlicher Windrichtungssektoren steigt auffallend an, was vorwiegend auf re-
gional/lokal angelegte Effekte (u.a. Flurwinde) zurtckzufihren ist. Es dominie-
ren durchschnittliche Windgeschwindigkeiten unter 1.5 m/s (BelUftung).

Tabelle 5: Mittlere Windgeschwindigkeiten (m/s) fiir die Stationsstandorte getrennt
nach 1. und 2. Tageshélfte sowie 1. und 2. Nachthélfte - Strahlungstage

1. TH, 2. TH, 1. NH, 2. NH, Mittel,
Station 7-12 Uhr 13-18 Uhr | 19-23 Uhr 0-6 Uhr 0-23 Uhr
Griinzug Nordost 1.7 2.5 1.4 0.9 1.6
TalstralRe 1.2 1.6 0.5 0.3 0.9
Aubuckel 1.1 1.5 0.8 0.6 1.0
Feudenheimer Au 1.9 2.6 1.2 0.7 1.6

Am Stationsstandort Griinzug Nordost, ca. 350 m 6stlich der Spinelli-Barracks,
werden zu ca. 49% der Nachtstunden ostnorddstliche bis ostsudostliche Luft-
stromungen registriert, die bodennah Kaltluft in Richtung Spinelli-Barracks
transportieren. Sie sind im Wesentlichen auf flurwindartige Ausgleichsstrémun-
gen zwischen dem Freiraumgefige 6stlich der BAB 6 und der Stadtbebauung
zuruckzufuhren. Mittlere Strdmungsgeschwindigkeiten von nur 0.7 — 1.4 m/s
weisen dabei auf die Empfindlichkeit der Strdmungen gegentber Hindernissen
in Form von Hochbau, StraRendammen oder dichten Gehdlzriegeln hin.
Zeitweise sind auch sudliche und nérdliche Richtungskomponenten zu registrie-
ren. Die Freiflachen des Griinzugs Nordost ermoéglichen dann eine Querbelif-
tung des Grinzugs in Richtung Kéfertal und Feudenheim.

An der Station TalstraBe haufen sich in Strahlungsnachten ebenfalls ostnordost-
liche bis Ostliche Windrichtungen, allerdings ist die Strdmungsgeschwindigkeit
deutlich herabgesetzt, was durch die groRe Haufigkeit an Windstillen (ca. 45%
der Nachtstunden) offenbar wird. Der Baumbestand des Birgerparks sowie die
westlich angrenzenden Spinelli-Barracks wirken als Barriere auf die bodennahe
Kaltluftbewegung.

Am Messstandort Aubuckel zeigt sich ebenfalls deutlich der Einfluss der nord-
Ostlichen bis 6stlichen Kaltluftstromung entlang des Grinzugs Nordost. Die
Stromungsgeschwindigkeit ist gegentuber dem Messstandort Grinzug Nordost
allerdings um ca. 29% reduziert. Das Kasernenareal mit seiner erhéhten Ober-
flachenrauigkeit sorgt fur eine deutliche Abschwéachung der Strémungsintensitat.
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Im LSG Feudenheimer Au (Station Feudenheimer Au) fihrt die relative Tieflage
des Gelandes zwischen den Stral’enziigen Am Aubuckel, Feudenheimer Stralle
und Riedbahntrasse zu vermehrter Ausbildung eines bodennahen Kaltluftsees,
was durch die Barrierewirkung der Spinelli-Barracks gegentber den norddstli-
chen Flurwinden verstarkt wird. Die Haufigkeit der Windstillen belauft sich daher
in Strahlungsnachten trotz freier Lage auf ca. 11%.

Die auffallende Haufung norddéstlicher bis dstlicher Windrichtungen, die die Be-
deutung des Griinzugs Nordost als stadtinterne Ventilations- und Kaltluftleitbahn
hervorhebt, ist auch anhand von Windaufzeichnungen aus den Jahren 2001
(Abbildung 11) und 1988 - 1989 (Abbildung 12) zu erkennen.

5.2.1.2 Ergebnisse mobiler Messungen

Zur Erfassung bodennaher Kaltluftbewegungen (Flurwinde) wurden am 07.07.
und 15./16.07.2013 bodennahe Windmessungen und Rauschschwadenbe-
obachtungen durchgefihrt.

Dargestellt werden im Wesentlichen die Verhaltnisse am 15./16.07.2013, da am
07.07.2013 im Laufe der 1. Nachthalfte der nordéstliche Héhenwind zunehmend
auffrischte und die Abgrenzung bodennaher Lokalstrdmungen nicht mehr er-
laubte.

Die Abbildung 13 zeigt fur den Messtermin 15./16.07.2013 den Verlauf der Luft-
temperatur, der Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Bei den Messungen in der Nacht vom 15. auf den 16.07.2013 ist nach 20:00
Uhr aufgrund ungehinderter Ausstrahlung (wolkenloser Himmel) ein rascher
Lufttemperaturrickgang zu verzeichnen. Gleichzeitig nimmt die mittlere Wind-
geschwindigkeit an allen Stationsstandorten mit stabiler werdender Luftschich-
tung (= kaltluftbedingt) ab, wobei vermehrt Winde aus norddstlichen bis &stli-
chen Richtungen registriert werden. Dies kennzeichnet eine typische Situation
mit Flurwindeffekten entlang des Griinzugs Nordost.

Wie die Rauchschwadenbeobachtungen dokumentieren (Abbildungen 14 -
15.3), sind die bodennah erfassten Kaltluftbewegungen mit einer laminaren
Luftschichtung verbunden. Die Rauschschwaden breiten sich nahezu aus-
schlielich horizontal aus, vertikale Auftriebsstromungen, wie sie innerhalb dich-
ter Bebauung zu beobachten sind, treten zurtck. Besonders deutlich wird dies
anhand der Abbildung 15.1.
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Im Bereich des LSG Feudenheimer Au sinkt die Kaltluft nach leichter Auftriebs-
stromung Uber dem noch warmen Asphaltweg im Bereich der kiihlen Wiesen
und Landwirtschaftsflachen wieder ab. Fehlen zusatzliche Bewegungsimpulse
Uber Regionalstromungen oder Lokalwinde (Flurwinde), entwickelt sich ein na-
hezu ortsfester Kaltluftsee.

Die Ergebnisse der Rauschschwadenbeobachtungen bestatigen nochmals ein-
drucksvoll die Kaltluftbewegungen entlang des Griinzugs Nordost.

5.2.1.3 Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen

Zur Gewinnung flachenhafter Informationen zum nachtlichen Kaltluftgeschehen
im Bereich des Grinzugs Nordost wurden mit dem Kaltluftmodell KLAM_21,
Vers. 2.010 des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (2005) zusatzliche Berechnungen
durchgeflhrt. Neben der FlieRgeschwindigkeit und FlieRrichtung bodennaher
Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch Informationen zum Kaltluftvolumen-
strom bereitgestellt.

Das betrachtete Rechengebiet weist eine Gebietsgrofle von 5.0 x 3.0 km (15
km?, inkl. Rechenrandbereich) auf.

Vorausgesetzt wurde die fur Kaltluftbewegungen optimale Situation, d.h. eine
klare und windschwache Nacht mit einer schwachen norddstlichen Regional-
stromung (1.0 m/s), die die Kaltluftbewegungen von den &stlichen Freirdumen in
Richtung Gruinzug Nordost unterstutzt.

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrdmung bei gege-
bener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berucksichtigt: dichte Bebauung, lockere Bebauung,
gewerbliche Nutzungen, versiegelte Flachen, unversiegelte Freiflachen, Eisen-
bahnflachen, Gehdlzflachen/Wald, Buschflachen, Wasser.

Die digitalen Gelandedaten basieren auf einem digitalen Reliefmodell mit einer
Rasterweite von 10 m, das vom LANDESAMT FUR GEOINFORMATION UND
LANDENTWICKLUNG BADEN-WURTTEMBERG bereitgestellt wurde. Die Informatio-
nen der Landnutzung sind vorliegenden Luftbildern enthommen.
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Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung, H6he und
Geschwindigkeit des Kaltluftstroms sowie die daraus resultierende Kaltluftvolu-
menstromdichte in m3¥/m-s (= Kaltluftvolumen, das pro Sekunde durch einen 1 m
breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der Schichtdi-
cke, die senkrecht zur Stromung steht, fliel3t).

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen fur den Zeitpunkt zwei Stunden nach
Mitternacht sind in den Abbildungen 16.1 und 16.2 dargestellt.

Zu Beginn der 2. Nachthalfte zeigen sich deutlich die kaltluftbedingten Flurwind-
effekte im Freiraumgefige zwischen den Vogelstang-Seen und der Au, wobei
die Grunflachen die wesentlichen Zugbahnen der ca. 20 — 25 m méchtigen Kalt-
luftschicht darstellen. Im Bereich der Bebauung wird die Kaltluft vermehrt ange-
hoben, wodurch die Kaltluft in warmere Luftschichten gelangt und vermehrt auf-
gezehrt wird.

In Bodennahe sind die reinen Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten sehr gering.
Sie schwanken in 2 m 0.G. zwischen ca. 0.1 — 1.0 m/s, was sehr gut mit den
Feldmessungen Ubereinstimmt. Im Bereich der Spinelli-Barracks bilden die Stell-
flachen die wesentlichen Zugbahnen fur die Kaltluftbewegungen. Im Bereich der
Kasernenbauten sinken die Stromungsgeschwindigkeiten auf unter 0.5 m/s.

Im Bereich des LSG Feudenheimer Au neigt die Kaltluft in Bodennahe vermehrt
zu Stagnation, Austauschbewegungen in Richtung Sellweiden/Luisenpark sind
jedoch nachweisbar (siehe Windvektoren).

Von den Kaltluftbewegungen entlang des Grinzugs Nordost profitieren die an-
grenzenden Bebauungsstrukturen Uber Zustrom von Kalt- und Frischluft (z.B.
Kéfertal, Wallstadt, Feudenheim).

Auffallende Strémungshindernisse entlang der Griinzugs Nordost sind neben
den Spinelli-Barracks auch die dichten Gehdlzriegel im Bereich Vogelstang-
Seen und im Blrgerpark an der Talstral’e. Gegenliber bebauten Gebieten wei-
sen diese Flachen jedoch tagsiber eine bedeutende thermische Wohlfahrtswir-
kung auf und tragen in den Nachtstunden auch zur Kaltluftbildung bei.

Ermittelt man anhand der Kaltluftsimulationen den Kaltluftvolumenstrom, so
ergibt sich auf Hohe der Spinelli-Barracks tber einen ca. 900 m breiten Streifen
(siehe Abbildung 16.2) ein Wert von ca. 9.030 m3/s. Dieser Wert liegt knapp un-
terhalb des Zielwertes der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 von 10.000 m?/s.

Mit der Aufgabe des Kasernengelandes besteht nun die Mdglichkeit, den Kalt-
luftvolumenstrom und damit die klimadkologische Ausgleichswirkung des Grln-
zugs Nordost in Richtung Mannheim Innenstadt nachhaltig zu intensivieren.
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5.2.2 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetter-
lagen

5.2.2.1 Ergebnisse der IR-Thermalkartierung von 2009

Abbildung 17: Am 31.08./01.09.2009 fanden im Rahmen der Stadtklimaanalyse
Mannheim 2010 wahrend einer spatsommerlichen Strahlungsnacht IR-
Thermalscannerbefliegungen statt (STEINICKE UND STREIFENEDER 2009). Dabei
wurden die Oberflachentemperaturen nicht direkt, sondern lber die von ihr aus-
gehende langwellige Strahlung gemessen. Die Temperatur der einzelnen Farb-
flachen der Thermalbilder ist damit nicht mit der Lufttemperatur in 2 m Hohe
gleichzusetzen.

Die Befliegung wurde in den Nachtstunden durchgefihrt, weil dann die Siedlun-
gen gegeniber dem Freiland am starksten Gberwarmt und die Lokalstrdomungen
messbar sind. Nachts sind weder Schlagschatten noch Reflexion der Sonnen-
strahlung zu bericksichtigen.

Die Interpretation der IR-Thermalbilder erlaubt es, bestimmten Raumeinheiten
(z.B. Gewerbegebieten, Wohngebieten, Vegetationsflachen) ein thermisches
Verhalten zuzuordnen, um Aussagen Uber deren Klimafunktion zu treffen. Ein
Vorteil dieser Fernerkundungsmethode ist die flachenhafte Darstellung des
thermischen Gesamtgefliges eines Raumes.

Zur Erklarung des thermischen Verhaltens der Oberflaichenelemente (z.B. un-
bewachsener Boden, befestigte Flachen) sind folgende Faktoren von Bedeu-
tung:

e Hohe, Dichte und Zusammensetzung der Pflanzendecke oder Gebaude
e Strahlungshaushalt (je nach Tages- und Jahreszeit) und Lufttemperatur
e Windverhaltnisse

e \Warmehaushalt des Bodens

e \Wasserhaushalt des Bodens

Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen
andern.

OKOPLANA Seite 24



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der GroRRe einer Flache mit einem
ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit hohen
Oberflachentemperaturen besitzen einen entsprechend starkeren Einfluss auf
das Lokalklima als punkthafte "Warmequellen".

Die Oberflachenstrahlungstemperatur wird nach Sonnenuntergang dadurch be-
stimmt, wie viel Tageswarme im Boden oder im Pflanzenbestand gespeichert ist
und wie schnell sie an die Oberflache geleitet wird, um die ausgestrahlte Ener-
gie zu ersetzen. Wahrend beispielsweise in einer StralRendecke die in tieferen
Schichten gespeicherte Warme rasch an die Oberflache nachgeleitet wird, wirkt
ein Wiesenteppich isolierend. Die stark ausstrahlenden Grashalme kihlen die
daruber lagernde Luft besonders rasch ab, so dass auf solchen Flachen nachts
deutlich niedrigere Temperaturen erreicht werden. Sie stellen also eine glinstige
Nutzungsform fir Flachen mit der Klimafunktion "Kaltluftbildung" dar.

Wahrend der Abendbefliegung werden die niedrigsten Oberflachentemperatu-
ren (ca. 15.1 - 16.0°C — hellblau) grof¥flachig Uber Wiesen und Ackerflachen re-
gistriert, was ihre Funktion als Kaltluftproduktionsflachen unterstreicht. Die Kalt-
luftproduktionsrate von Wiesen und vegetationsbedeckten Landwirtschaftsfla-
chen (z.B. Zuckerriben- und Maisfelder) liegt bei ca. 12 — 15 m3*m?-Std. und
kann unter optimalen nachtlichen Ausstrahlungsbedingungen sogar Werte bis
ca. 32 m3¥m? Std. erreichen. Ein weiterer klimadkologischer Positiveffekt ist die
Windoffenheit. Sie ermdglicht eine Intensivierung der bodennahen Bellftung.
Beispiele finden sich im Bereich des Burgerparks bzw. im Freiraumgeflige 6st-
lich der Spinelli-Barracks, in der Au und 6stlich der St. Hildegard-Kirche in Kafer-
tal.

Gehdlzuberstellte Flachen (z.B. Teilbereiche des Buirgerparks an der Talstralle
und geholzuberstellte Freiflachen in der Vogelstang-Siedlung) weisen Oberfla-
chentemperaturen von ca. 19.3 — 21.0 °C auf. Die hdheren Temperaturwerte
sind darauf zurtckzuflhren, dass bei der IR-Messung der Baumkronenbereich
abgetastet wird. Die im Kronendach abgekuhlten Luftmassen sinken in den
Stammraum ab und werden durch warmere Luft aus héheren Luftschichten er-
setzt. Daher bleibt der Kronenraum vergleichsweise warm, wahrend der kuhle
Stammraum bei der IR-Thermalbildbefliegung verborgen bleibt.

Im Allgemeinen ergibt sich in den flachenhaft gehoélzlberstellten Bereichen fol-
gendes thermisches Bild. Tagslber stellt sich im Bestand infolge Absorption der
Sonnenstrahlung im oberen Kronenraum sowie auf Grund der Beschattung des
Stammraumes ein vertikaler Temperaturaufbau ein.
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Die aktive Austauschflache liegt im Kronenraum, der Stammraum ist kiihler und
feuchter als die Umgebung, so dass sich zwischen baumduberstellten kihlen
Flachen und benachbarten besonnten und damit warmeren Freirdumen (Wie-
sen, Sportanlagen etc.) und Bebauung Mikrozirkulationen einstellen (positiv zu
wertender Luftaustausch). Nach Sonnenuntergang, wenn die freien vegetati-
onsbedeckten Oberflachen rasch abkuhlen, erfolgt die AbklUhlung im Stamm-
raum vergleichsweise langsam, da die Ausstrahlung durch das Kronendach re-
duziert ist. Die Kaltluftproduktionsrate von Waldflachen kann durchschnittlich mit
ca. 9 m3¥m?-Std. angegeben werden.

Die Kleingarten in den Bereichen Au und Sellweiden treten im Thermalbild
ebenfalls als klimadkologisch wirksame Kaltluftproduktionsflachen (Kaltluftpro-
duktionsrate ca. 6 m*m?-Std.) hervor.

Recht hohe Oberflachenstrahlungstemperaturen weisen Wasserflachen auf. Die
Vogelstang-Seen zeigen Temperaturen von ca. 21.0°C. Wasserflachen haben
eine temperaturausgleichende Wirkung. An heiRen Sommertagen heizen sie
sich am Tag deutlich weniger auf als andere Freiflachen (z.B. Wiesen). In den
Nachtstunden bleiben die Wasserflachen aufgrund ihrer thermischen Tragheit
vergleichsweise warm. Die Wasserflachen tragen daher nicht zur 6rtlichen Kalt-
luftbildung bei, vielmehr erwarmt sich die Luft beim Uberstreichen der Wasser-
oberflache. Stromt ca. 10°C kaltere Luft Uber eine Wasserflache, so erwarmt
sich die Kaltluft bei einer Stromungsgeschwindigkeit 0.5 m/s und einer Gberstri-
chenen Wasserflache von 100 m um ca. 1°C (KUTTLER 1998). Umsaumen
Feuchtwiesen, Schilfflachen die Wasserflache, kann die dort erhdhte Kaltluft-
produktionsrate die Lufterwarmung Uber der Wasseroberflache teilweise kom-
pensieren.

Grolere asphaltierte/betonierte Flachen (StralRenziige, Stellplatzflachen im Be-
reich der Spinelli-Barracks) zeigen sich Uberwarmt. Sie weisen Oberflachen-
strahlungstemperaturen von Uber 21.0°C auf. Etwas gunstiger stellen sich die
Schotterrasenflachen auf dem Spinelli-Gelande dar (Oberflachenstrahlungstem-
peraturen zwischen 18.0 — 21.0°C), die teilweise mit Grasern durchsetzt sind.
Die Schotterflachen heizen sich tagstber an der Oberflache zwar nahezu ge-
nauso stark auf wie eine asphaltierte Flache, sie kdnnen jedoch durch die zwi-
schen den Schottern eingeschlossene Luft die Warme schlechter weiterleiten
und speichern als Asphalt. Daher kiihlen Schotterflachen rascher aus.
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Die Wohnbauflachen in Nachbarschaft zum Grinzug Nordost (z.B. Feuden-
heim, Kafertal, Vogelstang) sind haufig locker durchgriint. Infolge der unter-
schiedlichen Flachennutzung (Baukoérper, versiegelte Hofflachen, Garten)
zeichnen sich die Wohngebiete durch eine Vielfalt von Mikroklimaten auf engs-
tem Raum aus. Die Klimadifferenzierung reicht von den stark erwarmten versie-
gelten Flachen (rétliche/orange Farbgebung) bis zu kiihleren Rasenflachen mit
Baumbestanden (griine bis gelbe Farbgebung).

Auf gewerblichen Flachen (z.B. im Bereich Wohlgelegen) Gberwiegen grof3fla-
chige Hallen- und Gewerbebauten mit angrenzenden Stellflachen, die grofiten-
teils asphaltiert sind und sich tagsuber intensiv aufheizen. In den Nachtstunden
fuhrt die Warmeabgabe zusammen mit der verringerten Ausstrahlung (durch die
Horizontiberh6hung der Bebauung) zur Warmeinselbildung mit Oberflachen-
temperaturen von Gber 20.5°C.

Die Ergebnisse der Thermalkartierung zeigen zusammenfassend, dass der
Grinzug Nordost bzgl. der Kaltluftproduktion ein wesentliches Element im
Mannheimer Stadtgeflige darstellt. Die ,Wameabstrahlung“ der Spinelli-Barracks
bildet dabei einen auffallenden Storfaktor, der ortlich zur ,Kaltluftvernichtung®
fuhrt.

5.2.2.2 Verteilung der Lufttemperatur im Bereich des Griinzugs
Nordost und in dessen Umfeld — Ergebnisse mobiler Mes-
sungen von 2009

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Bedeutung des Griinzugs Nordost werden
nachfolgend die Ergebnisse der Lufttemperaturmessfahrten vom 31.08. /
01.09.2009 (OKOPLANA 2010) dargestellt und erlautert.

Bei den Messfahrten war es erstmals mdglich, auch Messungen innerhalb der
Spinelli-Barracks durchzufiihren.

Wahrend der nachtlichen Messfahrten (22:00 Uhr und 05:00 Uhr) wurden im
Stadtgebiet von Mannheim Lufttemperaturunterschiede bis ca. 8.5°C gemessen.

Abbildung 18.1: Auf der Isothermenkarte von 22:00 Uhr lassen sich deutlich die
flachennutzungsspezifischen thermischen Unterschiede erkennen.
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Der Grinzug Nordost, der Uber die Vogelstang-Seen, die Bell, die Feudenhei-
mer Au, Sellweiden, Neckarvorland und Luisenpark bis in die Innenstadt von
Mannheim reicht, hebt sich thermisch deutlich von der angrenzenden Bebauung
ab.

Uber den Wiesen und Landwirtschaftsflachen werden Lufttemperaturen zwi-
schen ca. 16.5 und 19°C gemessen.

Als den Grinzug querende Warmebricke zeigt sich das Kasernengelande der
Spinelli-Barracks und das Gewerbegebiet TalstralRe zwischen Kafertal und Feu-
denheim. Die hochsten Lufttemperaturen werden mit bis zu 21.8°C Uber den
Uberbauten Arealen nordlich des Wingertsbuckels gemessen und liegen noch
etwas uUber dem Niveau des Ortskerns Kafertal. Im Kasernengeldnde gestaltet
sich das Temperaturfeld (> 21.0°C) weitgehend homogen. Etwas niedrigere
(19.0 bis 20.0°C) Werte werden Uber den unbebauten Brachflachen sudlich der
Wachenheimer Strale und der Anna-Sammet-Stralle verzeichnet. Hier kann
sich die Luft bodennah etwas starker abkiihlen bzw. kénnen noch Luftmassen
aus dem Grunzug Nordost wirksam werden. Insgesamt erfahrt der Griinzug
Nordost jedoch im Bereich des Kasernengelandes eine deutliche Zasur.

So betragt der Temperaturgegensatz zwischen den Uberbauten Flachen und
dem 6stlich angrenzenden Freiraum bis 4.0°C.

Da die Bebauung Kafertal im Sidwesten zu grof3en Teilen nahtlos an das Ka-
sernengelande der Spinelli Barracks angrenzt, ist dort der Einfluss des Griinzu-
ges Nordost nur abgeschwacht wirksam. GréRere, durch die Bebauungen ein-
gekammerte Grunflachen, wie im Bereich der Sankt-Hildegard-Kirche stdlich
der Durkheimer Strale, zeigen hierbei ein thermisches Eigenleben (minimale
Temperatur 18.5°C). |hre Positivwirkung strahlt nur stellenweise bis in die be-
nachbarte Bebauung aus, wie das niedrige Temperaturniveau im Umfeld Dei-
desheimer StralRe/Philippuskirche belegt.

Im Wohngebiet Im Rott zeigt sich trotz der teilweise relativ dichten blockartigen
Baustruktur keine markante Uberwarmung. Mit Werten bis etwa 20.6°C werden
etwas niedrigere Temperaturen als im Ortskern Kafertal gemessen. Dies ist ei-
nerseits durch die kleine Ausdehnung des Wohngebiets bedingt und anderer-
seits auf den thermischen positiven Einfluss des sudlich angrenzenden Grin-
zugs Nordost zurlickzufihren.

In Feudenheim bildet sich um 22:00 Uhr im Ortskern und entlang der Hauptstra-
Re eine Zone starkster Uberwarmung mit Werten bis 22.2°C. Wahrend im Wes-
ten die Warmeinsel mit Temperaturen lGber 21.0°C bis an den Ortsrand reicht
(Hochterrassengrenze ,Am Aubuckel“), nimmt die Temperatur vor allem im Os-
ten und Suden unter dem Einfluss kuhlerer Luftmassen aus den angrenzenden
Freiraumen bei nordostlicher bis suddstlicher Anstromung relativ kontinuierlich
zum Bebauungsrand ab.
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Zwischen Ortszentrum und den benachbarten Freirdumen im Norden (Griinzug
zwischen Wallstadt und Feudenheim) und im Siden (Egelwasser) treten Luft-
temperaturunterschiede bis Uber 4.5 K auf.

In Richtung Nordwesten setzt sich die ,Warmeinsel“ Feudenheim Uber die Spi-
nelli-Barracks bis in den Griinzug Nordost fort.

Im Bereich des Wohnbaugebietes Wallstadt-Nord stellt sich ein kontinuierliches
Temperaturgefélle zum angrenzenden Griinzug Nordost ein. Hier macht sich der
direkte Freiraumbezug bemerkbar. Ausgehend vom Bahnhof Wallstadt (21.2°C)
nach Norden bis zu den Gewannen ,Im mittleren Grund“ bzw. ,Hinter dem
Friedhof* (17.4 bis 18.0°C) betragt der Temperaturgegensatz um 22:00 Uhr Gber
3.5K.

Intensive Abkuhlung stellt sich in der Feudenheimer Au, im Bereich Sellweiden
und im Neckarvorland (Egelwasser) ein. Die Temperatur sinkt gegen 22:00 Uhr
teilweise bis auf 17.5°C.

Aufgrund ihrer relativen Tieflage neigen Teilbereiche zwar vermehrt zu Kaltluft-
stagnation, bei haufig vorherrschenden norddstlichen bis 6stlichen Regionalwin-
den wird die Kaltluft im Laufe der Nacht auch tUber den Neckar bis in den Be-
reich Oststadt/Luisenpark verfrachtet und erbringt dann dort thermische Wohl-
fahrtswirkungen.

Abbildung 18.2 stellt die flachenhafte thermische Situation in Mannheim vor
Sonnenaufgang gegen 05:00 Uhr dar.

Die maximalen Temperaturunterschiede zwischen kihlsten und warmsten Be-
reichen liegen in dieser Nacht in Mannheim um 05.00 Uhr bei ca. 7.5°C.

Die Isothermenkarte zeigt, dass sich in der zweiten Nachthalfte in weiten Berei-
chen eine mit der ersten Nachthalfte vergleichbare Temperaturverteilung ergibt.

Analog zur Situation um 22:00 Uhr zeigt sich auch am Morgen gebietsweise ei-
ne Kammerung des thermischen Geschehens. So wird die Funktion des Grln-
zuges als thermisch wirksamer Ausgleichsraum im Bereich der Spinelli Barracks
unterbrochen. Mit Temperaturen bis 18.3°C wird hier ein &hnliches Tempera-
turniveau wie im Stadtteil Vogelstang verzeichnet.

Etwas warmer tritt der Stadtteil Feudenheim hervor. Bedingt durch die dichtere
Bebauung im Ortskern werden hier vor Sonnenaufgang noch Werte bis 19.4°C
gemessen.
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Gegenlber den angrenzenden Freirdaumen zwischen Wallstadt und Feuden-
heim im Norden sowie der Feudenheimer Au (14.7°C) im Westen und zum
Neckarvorland im Siden (Gewann ,Egelwasser“) ergeben sich Temperaturgefal-
le von etwa 4.0 bis 4.7°C. Insbesondere der Ausgleichsraum Feudenheimer Au
neigt aufgrund seiner Tieflage zwar zur Kaltluftstagnation, bildet jedoch inner-
halb des Griinzuges Nordost ein wesentliches klimadkologisches Gunstpotenzi-
al.

Anhand der Abbildung 19, die ein Temperaturprofil entlang des Griinzugs
Nordost zwischen Luisenpark im Westen und Sudetenstrale im Osten zeigt,
wird nochmals die Wirkung der Spinelli-Barracks als ,thermische Barriere” ver-
deutlicht. Zwischen Feudenheimer Au und Spinelli-Barracks bzw. zwischen Spi-
nelli-Barracks und 6stlich angrenzendem Freiraum sind deutlich Temperaturdif-
ferenzen (ca. 3.5 — 4.0°C) auf kurzer Distanz zu registrieren.

5.2.2.3 Verteilung der Lufttemperatur im Bereich des Griinzugs
Nordost und in dessen Umfeld — Ergebnisse mobiler und sta-
tionarer Messungen von 2013

Zur Aktualisierung der Datengrundlage wurden am 15.07.2013 im Umfeld des
Spinelli-Barracks zusatzliche Temperatur-Profilmessfahrten durchgefiihrt. Eine
Befahrung des Kasernengelandes war zu diesem Zeitpunkt leider nicht gestat-
tet.

Bei vorherrschenden Ost- bis Ostnordostwinden (siehe Abbildung 13) werden
zu Beginn der 1. Nachthélfte (22:30 Uhr, Abbildung 20.1) im Umfeld der Spinel-
li-Barracks Lufttemperaturunterschiede zwischen ca. 16.5 und 22.0°C gemes-
sen.

Hochste Lufttemperaturen mit 21.5 — 22.0°C zeigen sich im Gewerbegebiet
Wohlgelegen (Dudenstralle) sowie entlang der Neustadter Stralle, wo die Ge-
werbebebauung mit ihren grof¥flachig versiegelten Arealen nur langsam abkhlt.

Ostlich der Spinelli-Barracks werden im Griinzug Nordost (ber kaltluftproduzie-
renden Grinflachen Lufttemperaturen von ca. 16.5 — 18.5°C gemessen. Am
Aubuckel westlich der Spinelli-Barracks sind hingegen Lufttemperaturen von ca.
20.5 - 21.5°C zu erfassen. Die Uber den Griinzug Nordost zustromende Kaltluft
wird demnach (ber dem Gelande der Spinelli-Barracks um ca. 2.0 — 5.0°C er-
warmt. Die thermische Ungunstwirkung des Kasernengelandes und des Gewer-
begebietes Talstralle wird hiermit bestatigt.
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Im Bereich des LSG Feudenheimer Au, das als lokaler intensiv kaltluftproduzie-
render Ausgleichsraum fungiert, zeigen sich Lufttemperaturen von ca. 17.0 —
19.0°C.

Gegen 00:00 Uhr (Abbildung 20.2) zeigen sich nochmals vergleichbare Tempe-
raturverteilungen.

Die mobilen Messungen von 2013 bestatigen somit die Ergebnisse der Mess-
fahrten von 2009.

Die thermische Negativwirkung der Spinelli-Barracks und des Gewerbegebietes
Talstral’e im klimadkologischen Wirkungsgeflige des Griinzugs Nordost unter-
streichen auch die stationaren Lufttemperaturmessungen.

Berechnet man fur die sommerlichen Strahlungstage 2013 den mittleren Tages-
gang der Lufttemperatur (Abbildung 21), so ergibt sich zwischen den Stations-
standorten Griinzug Nordost 6stlich der Spinelli-Barracks und Aubuckel westlich
des Kasernengeldndes in den Nachtstunden ein mittlerer Temperaturunter-
schied bis ca. 1.1°C.

5.3 Zusammenfassende Darstellung der klimadkologischen Funkti-
onsablaufe im Bereich des Grunzugs Nordost / Spinelli-
Barracks

Wie sich aus den vorliegenden Darstellungen der Klimamessungen und Kili-
masimulationen entnehmen lasst, bilden sich im Grinzug Nordost und in dessen
Umfeld durch die Flachennutzung (Bebauung, Ackerflachen, Wiesen) charakte-
ristische Lokalklimaerscheinungen aus. Dies dokumentiert sich einerseits in der
von der Flachennutzung abhangigen Verteilung der Lufttemperatur und ande-
rerseits im Strdomungsgeschehen des Raumes, das bei klimarelevanten Strah-
lungswetterlagen nach Sonnenuntergang sowohl durch Uberregionale und regi-
onale Luftstrémungen als auch durch lokale Kaltluftbewegungen (Flurwinde) be-
stimmt wird.

Im Allgemeinen ist die vorherrschende Windrichtung in Mannheim Sid bis Sud-
west, wobei es durch die Flachennutzung (Bebauung, Freiflachen/Wald) lokal
zu auffallenden Differenzierungen kommen kann.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel im Bereich der
Mannheimer Innenstadt ca. 2.0 m/s und im Freiland nérdlich von Sandhofen ca.
3.0 m/s (Datenquelle: www.lubw.de), so dass innerhalb der stadtischen Bebau-
ung von insgesamt mafiger bis schlechter Durchliftung gesprochen werden
kann (OKOPLANA 2010).
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Die vorliegenden Winddaten aus Mannheim dokumentieren, dass mittlere
Windgeschwindigkeiten Uber 3.0 m/s, die eine intensive bodennahe Durchlif-
tung ermdglichen, vorwiegend in den Wintermonaten bzw. in den Ubergangs-
jahreszeiten auftreten. Im Sommer schwacht sich die Intensitat der bodennahen
Ventilation deutlich ab, was zusammen mit hohen Lufttemperaturen (Sommerta-
ge mit Lufttemperaturen = 25°C) vermehrt zu bioklimatischen Belastungen flihrt.

Die stationaren Messungen entlang des Griinzugs Nordost im Zeitraum Mai —
September 2013 (Sommerzeitraum) dokumentieren, dass in freien Lagen (Stati-
onsstandorte Griinzug-Nordost, Feudenheimer Au) mittlere Windgeschwindig-
keiten von 2.7 bzw. 2.8 m/s erreicht werden. Am Aubuckel macht sich insbeson-
dere bei Sudwestwinden die windabbremsende Wirkung der Baume entlang des
Straflenzugs bemerkbar. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt am Tag 1.7
m/s. Auch am Stationsstandort TalstraBe wirken der Baumbestand des 6stlich
angrenzenden Birgerparks und die Oberflachenrauigkeit der Spinelli-Barracks
einer intensiven bodennahen Beliftung entgegen. Im Messzeitraum Mai - Sep-
tember liegt das Windgeschwindigkeitsmittel am Tag bei 1.7 m/s. Die Intensitat
der Bellftung ist gegenuber freiexponierten Lagen um ca. 40% reduziert.

Die Barrierewirkungen von Bebauung und dichten Gehdlzen fir den bodenna-
hen Luftaustausch werden deutlich. GroRflachig niedrige Windgeschwindigkei-
ten fuhren u.U. zu erhdhten Luftschadstoffakkumulationen und sommerlichen
Warmestaus.

Insbesondere in Strahlungsnachten, die stadtklimatisch von besonderer Rele-
vanz sind, nimmt an allen Stationsstandorten die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit ab und die Haufigkeit norddstlicher bis 6stlicher Windrichtungs-
sektoren steigt auffallend an. Dies ist vorwiegend auf regional/lokal angelegte
Effekte (u.a. Flurwinde) zurlckzufiihren ist. Es dominieren durchschnittliche
Windgeschwindigkeiten unter 1.5 m/s (Beliftung).

Am Stationsstandort Griinzug Nordost, ca. 350 m 6stlich der Spinelli-Barracks,
werden zu ca. 49% der Nachtstunden ostnorddstliche bis ostsudostliche Luft-
stromungen registriert, die bodennah Kalt-/Frischluft in Richtung Spinelli-
Barracks transportieren. Sie sind im Wesentlichen auf flurwindartige Aus-
gleichsstromungen zwischen dem Freiraumgeflige 6stlich der BAB 6 und der
Stadtbebauung zurtckzuflhren. Mittlere Stromungsgeschwindigkeiten von nur
0.7 — 1.4 m/s weisen dabei auf die Empfindlichkeit der Strdomungen gegenlber
Hindernissen in Form von Hochbau, StralRendammen oder grof¥flachig dichten
Gehdlzriegeln hin.
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Zeitweise sind auch sudliche und nordliche Richtungskomponenten zu registrie-
ren. Die Freiflaichen des Grinzugs Nordost ermdglichen dann eine Querbelif-
tung in Richtung Kafertal und Feudenheim.

An der Station TalstralBe ist die Stromungsgeschwindigkeit der Flurwinde deut-
lich herabgesetzt, was durch die grof3e Haufigkeit an Windstillen (ca. 45% der
Nachtstunden) offenbar wird. Der Baumbestand des Birgerparks sowie die
westlich angrenzenden Spinelli-Barracks wirken in den Nachtstunden als Barrie-
re auf die bodennahe Kaltluftbewegung.

Am Messstandort Aubuckel zeigt sich deutlich der Einfluss der norddstlichen bis
ostlichen Flurwinde entlang des Grunzugs Nordost, die Stromungsgeschwindig-
keit ist gegentber dem Messstandort Griinzug Nordost allerdings um ca. 29%
reduziert. Das Kasernenareal mit seiner erhéhten Oberflachenrauigkeit sorgt fur
eine deutliche Abschwachung der Strémungsintensitat.

Im LSG Feudenheimer Au (Station Feudenheimer Au) fihrt die relative Tieflage
des Gelandes zwischen den Stral’enziigen Am Aubuckel, Feudenheimer Stralle
und Riedbahntrasse zu vermehrter Ausbildung eines bodennahen Kaltluftsees,
was durch die Barrierewirkung der Spinelli-Barracks gegentber den norddstli-
chen Flurwinden verstarkt wird. Die Haufigkeit der Windstillen belauft sich daher
in Strahlungsnachten trotz freier Lage auf ca. 11%.

Die Ergebnisse von Kaltluftstromungsberechnungen im Bereich des Grinzugs
Nordost zeigen, dass sich in Strahlungsnachten entlang des Griinzugs Nordost
ca. 20 — 25 m machtige Kaltluftbewegungen (Flurwinde) einstellen. Eine exakte
Abgrenzung gegenuber noérdlichen bis norddstlichen Regionalstromungen ist
kaum moglich.

In Bodennahe sind die reinen Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten sehr gering.
Sie schwanken in 2 m 0.G. zwischen ca. 0.1 — 1.0 m/s, was sehr gut mit den
Feldmessungen Ubereinstimmt. Im Bereich der Spinelli-Barracks bilden die Stell-
flachen die wesentlichen Zugbahnen fur die Kaltluftbewegungen. Im Bereich der
Kasernenbauten sinken die Stromungsgeschwindigkeiten auf unter 0.5 m/s. Zu-
dem wird im Bereich der Bebauung die Kaltluft vermehrt angehoben, wodurch
die Kaltluft in warmere Luftschichten gelangt und teilweise aufgezehrt wird.

Im Bereich des LSG Feudenheimer Au neigt die Kaltluft in Bodennahe vermehrt
zu Stagnation, Austauschbewegungen in Richtung Sellweiden/Luisenpark sind
jedoch nachweisbar (siehe Windvektoren).
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Von den Kaltluftbewegungen entlang des Grinzugs Nordost profitieren die an-
grenzenden Bebauungsstrukturen Uber Zustrom von Kalt- und Frischluft (z.B.
Kéfertal, Wallstadt, Feudenheim).

Auffallende Strémungshindernisse entlang der Griinzugs Nordost sind neben
den Spinelli-Barracks auch die dichten Gehdlzriegel im Bereich Vogelstang-
Seen und im Blrgerpark an der Talstral’e. Gegenliber bebauten Gebieten wei-
sen diese Flachen jedoch tagsiber eine bedeutende thermische Wohlfahrtswir-
kung auf und tragen in den Nachtstunden auch zur Kaltluftbildung bei.

Ermittelt man anhand der Kaltluftsimulationen den Kaltluftvolumenstrom, so
ergibt sich auf Hohe der Spinelli-Barracks tber einen ca. 900 m breiten Streifen
ein Wert von ca. 9.030 m3/s. Dieser Wert liegt knapp unterhalb des Zielwertes
der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 von 10.000 m3/s, der als stadtklimatisch beson-
ders wirksam eingestuft wird.

Der unterschiedliche Einfluss bodennaher Kaltluftbewegungen Uber den Grin-
zug Nordost macht sich auch im thermischen Wirkungsgeflige bemerkbar.

Zwischen den Wiesen und Landwirtschaftsflachen des Griinzugs Nordost Ost-
lich der Spinelli-Barracks und dem Kasernengelande werden Temperaturanstie-
ge von ca. 3 — 4°C gemessen. Dies fuhrt dazu, dass sich auf Hohe der Spinelli-
Barracks die ,Warmeinseln“ Feudenheim und Kéafertal verbinden und dadurch
fur die Flurwinde eine thermische Barriere darstellen. Die Uber die Spinelli-
Barracks hinwegstreichende Kaltluft wird erwarmt und teilweise aufgezehrt. Erst
im LSG Feudenheimer Au erfolgt eine Regeneration der Kaltluftwirkung.

Abbildung 22 veranschaulicht anhand bioklimatischer Belastungsstufen inner-
halb der Bebauung (= klimadkologische Wirkungsraume) und der Effektivitat der
Kaltluftentstehung Uber Freirdumen (= klimadkologische Ausgleichsraume)
nochmals die stadtklimatische Bedeutung des Griinzugs Nordost.

Die Kaltluftbildungseffektivitat ist in GroRteilen des Grinzugs Nordost, zu dem
auch die Freiflachen zwischen Feudenheim und Wallstadt hinzu gezahlt werden
mussen, hoch bis sehr hoch. Hiervon profitieren insbesondere die unmittelbar
angrenzenden Siedlungsbereiche (Vogelstang, Kéafertal, Wallstadt, Feuden-
heim), die am Rande durch die Kaltluftzufuhr aus dem Freiraum Griinzug Nord-
ost meist nur gering bis maRig bioklimatisch belastet sind. Mittel - leicht erhdht
ist dagegen die bioklimatische Belastung in Teilbereichen der Spinelli-Barracks
und des Gewerbegebietes Talstralle, wo der hohe Oberflachenversiegelungs-
grad einer verstarkten nachtlichen Abkuhlung entgegensteht.
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Durch die Aufgabe des Kasernengelandes kann der Griinzug Nordost bis zum
LSG Feudenheimer Au als durchgéangiger klimadkologischer Ausgleichsraum
gestaltet werden, was den Flurwindeffekt in Richtung Mannheimer Innenstadt
(bioklimatisch stark bis sehr stark belastet) langfristig stabilisieren und intensivie-
ren warde.

6  Numerische Modellrechnungen als Grundlage zur klimadkologi-
schen Bewertung moglicher Flachennutzungsdnderungen im
Bereich der Spinelli-Barracks

Wie Abbildung 5.3 zeigt, sind im Zuge der Fortentwicklung des Grilinzugs
Nordost, die mit Hilfe einer Bundesgartenschau (BUGA) 2023 realisiert werden
soll, neben grof¥flachigen Begrinungsmalinahmen im Bereich des derzeitigen
Kasernengelandes ,Spinelli-Barracks® auch stadtebauliche Erganzungen vorge-
sehen. Die Studie des Buros SINAI veranschaulicht, dass bauliche Arrondierun-
gen im Bereich Kéafertal-Slid zusatzliches qualitativ hochwertiges Wohnen er-
lauben wirde. Im Bereich des Kasernengelandes bieten sich bestehende Ge-
baude an, u.U. einen Kunst- und Kulturhof, eine Indoor-Skateranlage etc. zu re-
alisieren.

Fir die Breite des Griinzugs im Bereich der Spinelli-Barracks ist eine Zielgréflie
von 600 m in Diskussion. Wie den Erlauterungen des BUNDESMINISTERIUMS FUR
RAUMORDNUNG, BAUWESEN UND STADTEBAU (1979) zu entnehmen ist, sollten re-
gionale Grunzige bzw. stadtklimatisch besonders relevante Kaltlufttransport-
bahnen Breiten von wenigstens 400 bis 500 m aufweisen.

Inwiefern die in der Machbarkeitsstudie des Blros SINAI dargestellten baulichen
MafRnahmen, die zwischen Kunstpark und Arrondierung Kéafertal-Sid noch ei-
nen durchgangigen Grinzug in einer Breite von ca. 400 m moglich machen
wirden, einem klimadkologisch optimierten Griinzug mit einer Breite von 600 m
(Zielgrofie) entgegenstehen, wird nachfolgend analysiert und bewertet.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage von Kaltluftsimulationen mit dem
Modell KLAM_21 die Auswirkungen des Planungsentwurfs (Abbildung 5.3) auf
die lokalen Kaltluftstromungen bilanziert.

In einem zweiten Schritt werden mit Hilfe der mikroskaligen Klimamodelle
MISKAM und Envi-MET die strdmungsdynamischen und thermischen Folgeer-
scheinungen untersucht.
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6.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungsberechnungen

Zur Abschatzung der klimaokologischen Folgeerscheinungen des vorgelegten
Planungsentwurfs (Abbildung 5.3) werden nachfolgend zunachst numerische
Modellrechnungen zu den bodennahen Kaltluftbewegungen durchgefihrt.

Wie ein Vergleich der Kaltluft-FlieRgeschwindigkeit zwischen Plan-Zustand (Ab-
bildung 23.1) und Ist-Zustand (Abbildung 16.1) anhand einer Differenzendar-
stellung (Abbildung 23.2) zeigt, kdnnen die KaltluftflieBbewegungen durch den
Abriss von Kasernenhallen im nérdlichen Teilbereich der Spinelli-Barracks in-
tensiviert werden. Dem stehen an der potenziellen Siedlungsergénzung Kafer-
tal-Sud auffallende Geschwindigkeitsreduzierungen entgegen. Fir die zusatzli-
che Randbebauung Kéfertal-Stid wurde dabei von einer 4-geschossigen Block-
randbebauung (GH = 14 m) ausgegangen.

Auch im Bereich des angedachten Kunstparks ist durch die veranderten Ge-
baudestellungen mit einer leichten Abschwachung der Kaltluftdurchstrémung zu
rechnen.

Ermittelt man mit Hilfe der Kaltluftsimulationen den veranderten Kaltluftvolumen-
strom, der in das teilweise ,freigeraumte” Spinelli-Gelande einstrdmen kann
(Abbildung 23.3), so ergibt sich ein zusatzlicher Kaltluftvolumenstrom von ca.
350 — 710 m?¥s (abhangig von der Oberflachenrauigkeit der Freizone — Wiese
mit lockeren Gehdlzen, nur Wiese). Insgesamt ergabe sich somit zwischen
StralRenzug Wingertsbuckel im Sidden und aktuellem Sidrand von Kafertal ein
max. Kaltluftvolumenstrom von ca. 9.740 m3s (+ 8% gegeniber dem Ist-
Zustand). Der Zielwert nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 von 10.000 m3/s ware
noch knapp unterschritten.

Kdnnte die in Abbildung 5.3 angedachte Aufweitung des Griinzugs auf 600 m
realisiert werden, wirde der Kaltluftvolumenstrom zwischen Wingerstbuckel im
Siden und aktuellem Sudrand von Kéfertal auf ca. 10.120 m®s ansteigen
(+12% gegenlber dem Ist-Zustand). Der Zielwert nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt
5 von 10.000 m?¥/s ware erreicht und leicht Uberschritten.

Zur klimadkologischen Bewertung der 0.a. Zahlen kann eine Einstufung der VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 5 (S. 53) herangezogen werden. Erfolgt in stadtklimatisch
relevanten Kaltluftzugbahnen durch Flachennutzungsadnderungen eine Beein-
trachtigung des Kaltluftvolumenstroms um mehr als 10%, so ist dieser Eingriff
als groRRer Eingriff mit weitreichenden klimatischen Auswirkungen zu bewerten.
Bei EinbulRen zwischen 5% und 10% ist der Eingriff als maRig zu bewerten.
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Im Umkehrschluss ist ein Gewinn an Kaltluftvolumen von Gber 10%, der mit ei-
ner Aufweitung des Grlinzugs im Bereich der Spinelli-Barracks auf 600 m zu er-
zielen ware, als hohe Gunstwirkung und von 5 — 10% als maRige Gunstwirkung
einzuordnen.

Im Bereich Am Aubuckel sorgt der Wegfall eines Grolteils der Hallenbauten
und die Umgestaltung des Kasenenareals in eine Grinflache fir einen weiteren
Anstieg des Kaltluftvolumenstroms in Richtung Feudenheimer Au um ca. 530
m3/s.

Die angedachten Teiche im LSG Feudenheimer Au zeigen auf die lokalen Kalt-
luftbewegungen keine gravierenden Einflisse, was u.a. damit zusammenhangt,
dass sich die Wasserflache bei vorherrschenden Nordostwinden im Lee der Ge-
landekante befindet. Bei den Berechnungen wurde zudem davon ausgegangen,
dass die Teiche naturnah gestaltet (z.B. schmaler Schilfgurtel) sind und ohne
grélere versiegelte Randflachen in die Aue-Landschaft eingebunden werden.

6.2 Ergebnisse von mikroskaligen Windfeldberechnungen

Ziel der mikroskaligen Windfeldberechnungen ist es, nochmals die kleinraumi-
gen Strémungsmodifikationen durch die geplanten Flachennutzungsénderungen
aufzuzeigen.

Die Modellrechnungen10 beschranken sich auf solche Situationen, bei denen mit
den grofdten Auswirkungen auf die nahere Umgebung des Planungsgebietes zu
rechnen ist.

Die Modellrechnungen werden jeweils (Ist- und Plan-Zustand) fur einen Ge-
bietsausschnitt von 2.600 m in West-Ost-Richtung und 2.500 m in Sutd-Nord-
Richtung (inkl. Randzellen) durchgefuhrt. Die Modellhéhe betragt 70 m. Als Ge-
baudehdhe fir die potenzielle Randbebebauung Kéfertal-Sud wird 14 m zu
Grunde gelegt.

Fir jeweils relevante Situationen werden die Windfelder in Horizontalschnitten
mittels Isotachen (= Linien gleicher Windgeschwindigkeit) und Windvektoren
dargestellt.

10 Die Modellrechnungen fiir das Ventilationsgeschehen wurden mit dem mikroskaligen, prognos-

tischen Rechenprogramm MISKAM durchgefuhrt.
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Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit fur eine 1 m machtige
Luftschicht (Hohe + 0.5 m) wieder. Wahrend aus der flachigen Isotachendarstel-
lung Bereiche bestimmter Windgeschwindigkeiten11 zu entnehmen sind, geben
die Pfeile der Vektordarstellung die Stromungsrichtung wieder.

6.2.1 Luftstromungen aus sudsudwestlichen Richtungen

Als konstante Randbedingung wird zunachst eine Luftstrdmung aus Sudsud-
westen gewahlt, um den Einfluss des Griinzugs Nordost und der potenziellen
Randbebauung Kafertal-Std auf die Bellftung von Kéfertal/lIm Rott zu bestim-
men. Als Strémungsgeschwindigkeit wird flr eine windschwache Situation ein
Wert von 2.0 m/s (10 m 1.G.) gewahlt. Laut der mehrjahrigen Windrichtungsver-
teilung (Abbildung 7) ist im Jahresverlauf an ca. 10% der Stunden mit Luftstro-
mungen aus sudsudwestlichen Richtungssektoren zu rechnen.

Ist-Zustand (Abbildungen 24.1, 24.2):

Die Abbildungen 24.1 und 24.2 zeigen die berechneten Windfelder in einer
Héhe von 2 m 0.G. bzw. 5 m 0.G. Die Einfriedung der Spinelli-Barracks fand
keinen Eingang in die Berechnungen.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes die Luv- und Leeeffekte
von Gebauden im Planungsumfeld sowie die windabbremsende von gré3eren
Gehdlzflachen.

Die im bodennéachsten Luftraum (2 m 0.G.) durch die Oberflachenrauigkeit des
Bodens und der Vegetation von ca. 2.0 m/s (10 m 0.G.) in freien Lagen auf
Werte zwischen 1.4 und 1.6 m/s reduzierte Windgeschwindigkeit wird durch ho-
here Vegetationsbestdnde und bauliche Stromungshindernisse weiter abge-
schwacht. So wird die mittlere Windgeschwindigkeit tber dem Kleingartenge-
lande Sellweiden / Feudenheimer Au durch die Oberflachenrauigkeit der Gar-
tenhduser und Vegetationsbestande auf unter 0.5 m/s reduziert. Auch im Bur-
gerpark Ostlich der Talstrale fuhrt der Baumbestand kleinrdumig zu einer Ab-
schwachung der Durchliftung. Im Bereich der Spinelli-Barracks wird die Wind-
geschwindigkeit in Bodennahe (2 m 0.G.) durch die Kasernenbauten und —
hallen punktuell herabgesetzt. Die Lee-Wirkung der einstockigen Hallen reicht
nur unwesentlich Gber das Kasernengeldnde hinaus, so dass die Beluftungssi-
tuation am Sudrand von Kafertal insgesamt als glinstig zu bezeichnen ist.

1M1 . . N . S . . .
Die Windgeschwindigkeiten werden in Geschwindigkeitsklassen eingeteilt, welchen bestimmte

Farben entsprechen - Rot fur héhere Geschwindigkeiten bis Blau/Lila fir niedrige Werte.
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Die Randbebauung ist iberwiegend durchstrombar gestaltet, so dass bei Sud-
sudwestwinden insbesondere zwischen Deidesheimer Strale / St.-Hildegard-
Kirche und Ida-Dehmel-Ring / Wohngebiet Im Rott Bellftungseffekte weit in die
Bebauung hinein wirken kdénnen. In den Sommermonaten wird hierdurch am
Tag die Neigung zu Warmestaus mit erhdhter bioklimatischer Belastung deutlich
abgeschwéacht.

Plan-Zustand (Abbildungen 25.1 — 26.2):

Die prognostischen Strémungssimulationen fir den Plan-Zustand dokumentie-
ren die Veranderung des bodennahen Windfeldes durch eine Flachennutzungs-
anderung, wie sie in Abbildung 5.3 dargestellt ist. Zwischen der verbleibenden
Kasernenhalle und der baulichen Arrondierung Kafertal-Sud verbleibt ein freier
Strémungsquerschnitt von ca. 400 m.

Wie anhand der Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand verdeut-
licht wird (Abbildungen 26.1, 26.2), nimmt die Intensitat der Beluftung im ,frei-
geraumten“ Kasernengelande grof3flachig deutlich zu, was sowohl bioklimatisch
als auch lufthygienisch positiv zu bewerten ist.

Im Bereich der angedachten ,Kunst- und Kutlturhéfe* stehen durch leicht modifi-
zierte Bebauungsstrukturen kleinrdumigen Windabschwachungen Windbe-
schleunigungen in vergleichbarer GréfRenordnung gegentber, so dass sich hie-
raus insgesamt keine wesentlichen Veranderungen bzgl. der bodennahen Beluf-
tungsintensitat ergeben.

Die baulichen Arrondierungen Kafertal-Siid in Form von offener Blockrandbe-
bauung und Zeilenhausbebauung fiuhren lokal zu deutlichen Windgeschwindig-
keitsminderungen. Zwischen Volklinger Strafle im Westen und Ida-Dehmel-Ring
im Osten ist zwar an eine Verlangerung der Griinachse ,Im Rott (Breite ca. 30
m) gedacht, sie vermag jedoch nicht, die von der potenziellen Neubebauung
ausgehende Barrierewirkung vollig aufzufangen. Die Bellftung in der bestehen-
den Bebauung wird trotz des aufgeweiteten Griinzugs Nordost geschwacht.

Als gunstig ist hingegen der Verzicht auf eine Randbebauung auf Hohe der
Grunflache/Sportflache siiddstlich der St.-Hildegard-Kirche zu bewerten.

Die etwas offenere Baublockstruktur stidéstlich der Wachenheimer StralRe fihrt
bei haufig vorherrschenden Sudsudwestwinden in der bestehenden Wohnbe-
bauung zwischen Wachenheimer Straflte und Durkheimer Strafl’e zu keiner gra-
vierenden Abschwachung der Bellftung gegenlber dem Ist-Zustand.
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6.2.2 Luftstromungen aus nordnordwestlichen Richtungen

Laut der mehrjahrigen Windrichtungsverteilung (Abbildung 7) ist im Jahresver-
lauf entlang des Grinzugs Nordost an ca. 9% der Stunden mit Luftstrémungen
aus nordnordwestlichen Richtungen zu rechnen.

Ist-Zustand (Abbildungen 27.1, 27.2):

Die Abbildungen 27.1 und 27.2 veranschaulichen, dass im Bereich der Spinelli-
Barracks die bodennahe Windgeschwindigkeit bei vorherrschenden Nordnord-
westwinden von ca. 1.2 m/s in freien Lagen (2 m 1.G.) auf ca. 0.6 m/s (= 50%-
ige Reduktion) abgesenkt ist. In der Hohenschicht 5 m 0.G. betragt die Windge-
schwindigkeitsreduktion Uber dem bebauten Kasernengeldnde ebenfalls noch
ca. 50%. Die Abstandsflache des Kasernengelandes mit Bebauung zur Wohn-
bebauung Kafertal von min. 100 m ermdglicht eine ausreichende Entluftung der
Wohnbauflachen nach Stden. Stauwirkungen sind nicht zu bilanzieren.

Plan-Zustand (Abbildungen 28.1 — 29.2):

Durch die potenzielle bauliche Arrondierung Kafertal-Std verschiebt sich der
Ubergang Wohnbebauung — Freiraum zwischen Ida-Dehmel-Ring und VéIklin-
ger Stralle um ca. 50 — 125 m nach Siden.

Bei Berlcksichtigung moglicher Gebaudehéhen von ca. 14 m (4-geschossige
Bauweise), reicht deren Lee-Effekt ca. 90 — 140 m in den Griinzug Nordost hin-
ein. Im verbleibenden Freiraum des neu gestalteten Griinzugs Nordost - ,Spinel-
li-Park” - steigt die mittlere Windgeschwindigkeit groR¥flachig deutlich an.
Klimadkologisch vorteilhaft ist die Beibehaltung der Grinzasur zwischen Vol-
klinger Strale und Deidesheimer StralRe. Sie fungiert strdomungsdynamisch als
Bindeglied zwischen Bebauung Kafertal und Griinzug Nordost.

Die stadtebauliche Erganzung suddstlich der Wachenheimer StralRe zeigt Lee-
Effekte, die ca. 60 — 120 m nach Siudosten reichen. Die Breite des Griinzugs
Nordost von ca. 600 m ist ausreichend dimensioniert, um diese Negativeffekte
aufzufangen. Eine stadtklimatisch relevante Beeintrachtigung der Be- und
Durchliftungsfunktion des Griinzugs Nordost tritt nicht ein.
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6.2.3 Luftstromungen aus ostnordodstlichen Richtungen

Mit Winden aus ostnorddstlichen Richtungssektoren ist im Untersuchungsgebiet
an ca. 7% der Stunden zu rechnen, wobei mittlere Windgeschwindigkeiten unter
2.5 m/s uberwiegen (Abbildung 7).

Ist-Zustand (Abbildungen 30.1, 30.2):

Die Strémungssimulationen zeigen die Verhaltnisse fur eine windschwache Ta-
gessituation, bei welcher der Hohenwind im Bereich der Spinelli-Barracks nahe-
zu parallel zum Grinzug Nordost weht.

Die strdomungsdynamischen Auswirkungen der Kasernenbauten/-hallen bleiben
bei der vorgegebenen Situation weitgehend auf das Kasernengelande selbst
begrenzt. In den Lee-Lagen der Gebaude sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit
von ca. 1.5 m/s auf unter 1.0 m/s. Glnstig wirken sich die Stellflachen aus, die
eine geringe areodynamische Rauigkeit aufweisen, sofern sie nicht mit Fahr-
zeugen Uberstellt sind.

Am Aubuckel bremsen die begleitenden Gehdlzriegel den bodennahen Wind
ab. Wenige Meter von der Hangkante entfernt steigen die mittleren Windge-
schwindigkeiten tUber den Wiesen und Landwirtschaftsflichen jedoch wieder
deutlich an.

Plan-Zustand (Abbildungen 31.1 — 32.2):

Durch die Schaffung eines durchgehenden Griinzugs Nordost, entsprechend
der Abbildung 5.3, wird zwischen Kafertal und dem Stralenzug Wingertsbuckel
grofl¥flachig die bodennahe Be- und Durchliiftung intensiviert. Dies wird anhand
der Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand verdeutlicht.

Diesen Gunsteffekten stehen Windabschwachungen im Bereich der angedach-
ten baulichen Arrondierung Kéafertal-Stud entgegen.

Wie die Strdomungssimulationen zeigen, nimmt die Windgeschwindigkeit im Be-
reich der offenen Blockrandbebauung deutlich ab. Es zeigen sich vermehrt Be-
reiche mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s. Gravierende negative
Auswirkungen auf die Bellftung innerhalb der bestehenden Bebauung von Ka-
fertal sind jedoch nicht zu bilanzieren. Vorteilhaft ist dabei insbesondere die Si-
cherung der Freirauminsel stddstlich der St.-Hildegard-Kirche.
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6.3 Ergebnisse von mikroskaligen Modellrechnungen zu den ther-
mischen Umgebungsbedingungen

Zur Bewertung einer potenziellen Flachennutzungsanderung in den Bereichen
Spinelli-Barracks und Kéfertal-Sud werden nachfolgend fir ausgewahlte Situati-
onen die thermischen Umgebungsbedingungen simuliert, um daraus den Grad
der mdglichen thermischen Entlastung bzw. Zusatzbelastung im Planungsum-
feld abzuleiten.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen wird Uber die Berechnung des
Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der Bebauung, versie-
gelter Oberflachen und unterschiedlicher Vegetationsstrukturen die potenzielle
Lufttemperatur (2 m 0.G.) bestimmt. Da sich die deutlichsten thermischen Diffe-
renzierungen im Allgemeinen in Strahlungsnachten einstellen, werden nachfol-
gend derartige Situationen geprift und bewertet.

Wie die modifizierte IR-Thermalbildaufnahme (Abbildung 33) beispielhaft zeigt,
kann durch die Entwicklung eines durchgangigen Grinzugs Nordost zwischen
Feudenheimer Au und Vogelstang-Seen ein neues Potenzial kaltluftproduzie-
render Grinflachen entwickelt werden. Vorteilhaft sind dabei insbesondere Wie-
sen mit deutlich aufgelockertem Gehdlzbestand.

Wird eine Arrondierung im Bereich Kafertal-Sid in Betracht gezogen, so muss
es Ziel sein, den davon ausgehenden Warmeinseleffekt durch geeignete Be-
bauungsstrukturen und griinordnerische MalRnahmen zu minimieren.

Im Sinne von worst-case-Szenarien werden Nachtsituationen mit Windanstro-
mungen untersucht, bei denen die geplante Arrondierung Kafertal-Sud frontal
angestromt wird und mit deutlichsten thermischen Differenzierungen zwischen
Freirdumen und Bebauung zu rechnen ist. Zudem wird eine typische Flurwindsi-
tuation analysiert.

Abbildung 34: Die Grafik zeigt die berechnete Lufttemperaturverteilung fir den
Ist-Zustand wahrend einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht
(23:00 Uhr) mit Stidstudwest-Wind.

Im dstlichen Teilbereich der Spinelli-Barracks, wo die Uberbauung und Oberfla-
chenversiegelung vergleichsweise grof¥flachig ist, werden Lufttemperaturen
zwischen ca. 21°C und 23°C simuliert. Vergleichbare Werte zeigen sich in der
Bebauung Feudenheim und Kéfertal.
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Im Wohngebiet Im Rott werden in gréReren Teilbereichen auch Lufttemperatu-
ren von ca. 19 — 21°C bestimmt, so dass dort insgesamt ein etwas niedrigeres
Lufttemperaturniveau zu bilanzieren ist. Dies entspricht auch den Messungen
von 2009 (siehe Abbildung 18.1).

Ostlich der Spinelli-Barracks und dem Gewerbegebiet TalstraRe sinkt die Luft-
temperatur tber den Griinflachen auf unter 18°C. Zwischen 6stlichem Freiraum-
gefliige und Spinelli-Barracks werden max. Temperaturdifferenzen von ca. 5 —
6°C bestimmt. Im Flachendurchschnitt ergeben sich Unterschiede von ca. 3 —
4°C, was ebenfalls sehr gut mit den Messfahrtergebnissen Gbereinstimmt.

Im Westteil der Spinelli-Barracks ist die Warmeinselbildung abgeschwacht. Mit
den sudsudwestlichen Winden wird Kaltluft aus der Au in Richtung Kasernen-
areal verfrachtet, wo sie zur Intensivierung der nachtlichen Abkihlung und damit
zur Einengung der ,Warmeinsel“ Spinelli-Barracks beitragt.

Abbildungen 35: Durch Schaffung einer Grinflache auf dem Gelande der Spi-
nelli-Barracks ergeben sich neue Kaltluftproduktionsflachen, die bei vorherr-
schenden Sudsudwestwinden einen bedeutsamen Beitrag zur bioklimatischen
Entlastung im Bereich Kafertal-lm Rott leisten. Trotz potenzieller Randbebauung
Kafertal-Sud ist nordlich der Anna-Sammet-Stral3e gegentber dem Ist-Zustand
mit einem Temperaturriickgang von ca. 1 — 3°C zu rechnen.

Die Warmluftfahne der verbleibenden Spinelli-Bebauung und des Gewerbege-
bietes Talstrale reicht bei der vorgegebenen Situation ca. 180 — 250 m nach
Nordnordosten. Die verbleibende Abstandsflache zur Wohnbebauung Kéafertal-
Sid von ca. 400 m ist ausreichend, um eine Beaufschlagung der Wohnbebau-
ung durch Warmluft aus dem Gewerbegebiet Talstral’e/Spinelli-Gelande zu
vermeiden.

Die angedachte Wasserflache fuhrt nur in geringem Malfe zu einer verzdgerten
Abkuhlung im unmittelbaren Nahbereich (< 0.5°C) und schmalert somit nur un-
wesentlich das Kaltluftentstehungspotenzial im LSG Au.

Die Abbildungen 36 (Ist-Zustand) und 37 (Plan-Zustand) zeigen die Ergebnisse
der Modellrechnungen bei einer Anstromung aus nordnordwestlichen Richtun-
gen. Der Vergleich der Rechenergebnisse verdeutlicht, dass bei Winden aus
nordlichen Richtungssektoren, wie sie in Strahlungsnachten auch haufig in der
2. Nachthélfte zu registrieren sind (oberrheingrabenspezifische Regionalstro-
mungen), die Warmluft aus dem Bereich Kéafertal / Im Rott den kihlen Griinzug
Nordost Uberpragt.
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Die im vorgegebenen Planungsentwurf verbleibende Breite des Grinzugs (min.
ca. 400 m zwischen GE Talstralle und Arrondierung Kafertal-Siid) muss bei
derartigen Stromungsverhaltnissen als Mindestmal} zur Sicherung einer ausrei-
chenden klimadkologischen Ausgleichsfunktion des Griinzugs eingestuft wer-
den. Eine Aufweitung an der Engstelle GE-Talstral3e/Spinelli-Bebauung — Kéafer-
tal-Sid ware zu empfehlen. Dies kann einerseits durch den Verzicht auf den
Fortbestand des Hallenkomplexes (z.B. Indoor-Sportanlagen) erzielt werden o-
der durch einen Verzicht auf die zuséatzliche Randbebauung Kéafertal-Sid zwi-
schen Ida-Ehre-Weg und Griinzug Im Rott (= potenzielle StraRenbahntrasse).

Die Schaffung des Griinzugs Nordost zeigt positive Auswirkungen auf die ther-
mischen Umgebungsbedingungen im Norden von Feudenheim. So nimmt bspw.
am Damaschke-Ring die Lufttemperatur gegeniber dem Ist-Zustand um ca. 1°C
ab.

Anhand der Abbildungen 38 (Ist-Zustand) und 39 (Plan-Zustand) zeigt sich die
Veranderung des Lufttemperaturfeldes bei vorherrschenden Flurwinden aus
ostnordostlichen Richtungen.

Durch Schaffung eines durchgangigen Griinzugs kann das lokale Kaltluftentste-
hungspotenzial und die Kaltlufttransporteigenschaft des derzeitigen Spinelli-
Gelandes erheblich aufgewertet werden. Je gréRer und innenstadtnaher grof3-
flachige Kaltluftproduktionsareale und Kaltlufttransportbahnen angesiedelt sind,
desto intensiver konnen Flurwinde in die Uberwarmten Zentren der Bebauung
gelangen und ihre thermischen/lufthygienischen Wohlfahrtswirkungen entfalten.

Durch die potenziellen groflachigen Grin- und Freiflachen (Plan-Zustand) im
Spinelli-Areal sinkt die Lufttemperatur vor Ort um ca. 3 — 4°C. Dies ermdglicht,
dass trotz potenzieller baulicher Arrondierungen im Bereich Kéafertal-Sud in der
bestehenden Bebauung kaum thermische Zusatzbelastungen zu erwarten sind.
Bei Berucksichtigung ,klimavertraglicher” Neubaustrukturen kann insgesamt so-
gar eine bioklimatische Entlastung erzielt werden.

Das Gewerbegebiet TalstralRe bildet zusammen mit dem im vorgelegten Plan-
Entwurf verbleibenden Hallenkomplex im Norden des Kasernengelandes eine
thermische Barriere, die eine Schwachung des kaltluftbedingten Flurwindes be-
wirkt. Hier waren ggf. gegensteuernde MalRnahmen in Form von Dach- und
Wandbegrinungen etc. zu diskutieren.
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7  Zusammenfassende klimaodkologische Bewertung des vorgeleg-
ten Planungskonzepts sowie Planungsempfehlungen zur Ge-
staltung des Griinzugs Nordost

Gegenstand des Klimagutachtens ist die geplante Flachennutzungsanderung im
Bereich der Spinelli-Barracks und in dessen Umfeld.

Der Stadt Mannheim bietet sich durch die Aufgabe des US-Militdrgelandes Spi-
nelli-Barracks die Moglichkeit den Grinzug Nordost, der sich von den Vogel-
stang-Seen/Freiraum zwischen Feudenheim und Wallstadt Uber die Au, das
Kleingartengeldnde Sellweiden, den Sportpark Pfeiffersworth, den Neckar /
Maulbeerinsel und den Luisenpark bis in die Innenstadt von Mannheim erstreckt,
als stadtklimatisch hoch wirksame Ausgleichsflache und Kalt-/Frischluftleitbahn
durchgangig zu entwickeln. Dieses Ziel soll u.a. mit Hilfe einer Bundesgarten-
schau (BUGA) 2023 erreicht werden.

Kann die stromungsdynamische und thermische Barriere ,Spinelli-Barracks® in
klimadkologisch vorteilhafter Art und Weise aufgebrochen werden, ist in den
angrenzenden Stadtteilbereichen mit einer langfristigen Stabilisierung glinstiger
bioklimatischer (z.B. rasche abendliche Abklhlung, Frischluftentstehung) und
stromungsdynamischer (z.B. intensivierter Luftmassenwechsel mit Reduktion
von Luftschadstoffanreicherungen) Umgebungsbedingungen zu rechnen. Zu-
dem wird erreicht, dass sich die Flurwinde, die entlang des Grinzugs Nordost
bis in innenstadtnahe Bereiche Wirkung zeigen, intensiviert werden.

Damit wird den Empfehlungen des DEUTSCHEN STADTETAG (2012) gefolgt, der in
seinem Positionspapier ,Anpassung an den Klimawandel — Empfehlungen und
MaBnahmen der Stadte” in Anbetracht der prognostizierten stadtklimatischen
und wasserhaushaltlichen Veranderungen im Lebensraum Stadt (Stichwort:
Globaler Klimawandel) gegensteuernde MaRnahmen vorgeschlagen hat:

* Im gesamten Stadtgebiet sollten die zur Bellftung der Innenstadt relevanten
Kaltluftschneisen ermittelt, erhalten und in ihrer Funktionsfahigkeit entwickelt
und verbessert werden.

¢ Die innerstadtischen Grin- und Freiflachen sollten ber ,griine Strahlen und
Speichen® als Biotopverbindungen mit dem Umland verbunden werden.

e Neue Parkanlagen (z.B. auf Konversionsflachen) schaffen Erholungsflachen
und verbessern das lokale Klima im Stadtquartier.
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Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens wird die bereits vorhandene kli-
madkologische Datenbasis mit Hilfe stationdrer und mobiler Messungen aktuali-
siert und vertieft. Daneben dienen die Daten als Grundlage fir numerische Kili-
masimulationen, mit denen die stadtklimatischen Folgeerscheinungen vorgeleg-
ter Planungen quantifiziert werden kénnen.

Die Messungen und Modellrechnungen belegen, dass der vorhandene Griinzug
Nordost am Tag bei haufig vorherrschenden Winden aus nérdlichen und sudli-
chen Richtungssektoren wesentlich zur Bellftung der angrenzenden Stadtteile
Kafertal, Vogelstang, Wallstadt und Feudenheim beitragt. Uber den Wiesen und
Landwirtschaftsflachen kann der groRBwetterlagenbedingte Héhenwind boden-
nah durchgreifen, wodurch die Be- und Durchluftungsintensitat gesteigert wird.
Gleiches gilt fir das LSG Feudenheimer Au, das mit seiner Windoffenheit inten-
sive Ventilationseffekte in Richtung Mannheimer Innenstadt zu initiieren vermag.

In sogenannten Strahlungsnachten (wolkenarm) zeigen sich entlang des Grln-
zugs Nordost deutlich kaltluftbedingte Flurwindeffekte (vertikale Machtigkeit ca.
20 - 25 m). Auffallende Strémungshindernisse bilden bislang vor allem die Spi-
nelli-Barracks zwischen Feudenheim im Stden und Kafertal / Im Rott im Norden.

Ermittelt man anhand der Kaltluftsimulationen den Kaltluftvolumenstrom, so
ergibt sich auf Hohe der Spinelli-Barracks tber einen ca. 900 m breiten Streifen
ein Wert von ca. 9.030 m3/s. Dieser Wert liegt knapp unterhalb des Zielwertes
der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 von 10.000 m?/s.

Wird beispielhaft der vorgelegte Planungsentwurf (Abbildung 5.3) realisiert,
kénnen die KaltluftflieRbewegungen durch den Abriss von Kasernenhallen im
nordlichen Teilbereich der Spinelli-Barracks intensiviert werden. Dem stehen an
der potenziellen Siedlungserganzung Kafertal-Sid auffallende Geschwindig-
keitsreduzierungen entgegen. Auch im Bereich des angedachten Kunstparks ist
durch die veranderten Gebaudestellungen mit einer leichten Abschwachung der
Kaltluftdurchstréomung zu rechnen.

Ermittelt man mit Hilfe der Kaltluftsimulationen den veranderten Kaltluftvolumen-
strom, der in das teilweise ,freigerdumte” Spinelli-Gelande einstrdomen kann, so
ergibt sich ein zuséatzlicher Kaltluftvolumenstrom von ca. 350 — 710 m?s (ab-
hangig von der Oberflachenrauigkeit der Freizone). Insgesamt ergabe sich somit
zwischen Strallenzug Wingertsbuckel im Stiden und aktuellem Stidrand von Ka-
fertal ein max. Kaltluftvolumenstrom von ca. 9.740 m3/s (+ 8% gegenlber dem
Ist-Zustand).
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Der Zielwert nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 von 10.000 m3/s ware noch knapp
unterschritten.

Kdnnte die in Abbildung 5.3 angedachte Aufweitung des Griinzugs auf 600 m
realisiert werden, wirde der Kaltluftvolumenstrom zwischen Wingertsbuckel im
Siden und aktuellem Sudrand von Kéfertal auf ca. 10.120 m®s ansteigen
(+12% gegenuber dem Ist-Zustand). Aus klimadkologischer Sicht ware somit ei-
ne Abstandsflache zwischen Kafertal / Im Rott und der verbleibenden Spinelli-
Bebauung von min. 450 m zu empfehlen.

Flr dieses Mindestmald sprechen auch die Ergebnisse der Modellrechnungen
zu den thermischen Umgebungsbedingungen.

Bei Winden aus nérdlichen Richtungssektoren, wie sie in Strahlungsnachten
haufig in der 2. Nachthalfte zu registrieren sind (oberrheingrabenspezifische
Regionalstrdmungen), Uberpragt die Warmluft aus dem Bereich Kafertal / Im
Rott den kuhlen Grinzug Nordost. Die im vorgegebenen Planungsentwurf ver-
bleibende Breite des Griinzugs (min. ca. 400 m zwischen GE Talstralle und Ar-
rondierung Kafertal-Sud) ist nur bedingt ausreichend, um ein nahezu geschlos-
senes Warmeband zwischen Kéafertal-Stid / Im Rott und Gewerbegebiet Tal-
stral’e / verbleibende Spinelli-Bebauung zu unterbinden.

Dies konnte einerseits durch den Verzicht auf den Fortbestand des Hallenkom-
plexes (z.B. Indoor-Sportanlagen) erzielt werden oder andererseits durch einen
Verzicht auf eine zusatzliche Randbebauung Kafertal-Sid zwischen Ida-Ehre-
Weg und Grinzug Im Rott (= potenzielle StralRenbahntrasse) — Abbildung 40.
An Stelle eines Verzichts auf eine Arrondierung Kafertal — Im Rott ware auch ei-
ne extrem aufgelockerte und durchgriinte Wohnbebauung vorstellbar.

Westlich dieser Engstelle sollte der Griinzug, wie in Abbildung 5.3 dargestellt,
eine Breite von 600 m aufweisen. Dies ermoglicht eine Vielzahl griingestalteri-
scher Moglichkeiten (z.B. Wechsel von Wiesen, kleineren Landwirtschaftsfla-
chen mit Geholzelementen (Gehdlzinseln, Streuobstwiesen etc. — siehe Abbil-
dung 41) ohne die Flurwindbewegungen gravierend zu beeintrachtigen. Auch
kleinere Aufschiuttungen oder kleinere flache Mulden ohne zusatzliche dichte
Gehdlzpflanzungen zur interessanten Landschaftsgestaltung sind aus klimadko-
logischer Sicht vorstellbar.

Auf langgestreckte geschlossene Strauch-/Baumriegel quer zum Grinzugver-
lauf ist hingegen zu verzichten, um Kaltluftstagnation zu unterbinden.
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Zur ErschlieBung des Gelandes sind mdglichst schmale befestigte Rad- / Ful3-
wege geeignet, wie sie bereits im Parkgelande 6stlich der Spinelli-Barracks vor-
zufinden sind. Die davon ausgehenden thermischen Negativeffekte sind bei ge-
ringer Wegenetzdichte gering. Nebenwege sollten hingegen unversiegelt gestal-
tet werden.

Innerhalb des Griinzugs ,Spinelli“ sind neben Wiesen und Landwirtschaftsfla-
chen auch Spielflachen oder naturnah gestaltete Sportflachen vorstellbar. Zu
beachten ist dabei, dass der gesamte Griinzug autofrei bleibt. D.h. Parkierungs-
flachen und breitere StralRenzlige, die den o.a. Nutzungen zugeordnet sein
kénnten, sind nicht innerhalb des Griinzugs zu realisieren.

Grolere Gebaude sollten innerhalb des zentralen Teilbereichs des Griinzugs
ebenfalls tabu sein. Klimadkologisch vertraglich erscheinen vereinzelte kleinere
Pavillions, die bspw. als Regenschutz, als Informationsstand etc. genutzt wer-
den kdnnen. Sie sind stellen in der Regel kein gravierendes Strémungshindernis
dar.

GroRere Baukorper sind bei Bedarf mdglichst im Arrondierungsbereich Kéafertal-
Sud zu platzieren.

Naturnahe kleinere Wasserflachen, wie sie in Abbildung 5.3 angedacht sind,
zeigen klimadkologisch keine gravierenden Negativeffekte. Sie tragen zwar
nicht zur ortlichen Kaltluftbildung bei, fungieren an heilen Sommertagen am
Tag jedoch als lokale Lufttemperatursenke.

Neben der Entwicklung neuer Griunflachen ist aber auch der Erhalt und der
Neubau von Gebauden und Wohnbauflachen in Diskussion.

Wie in Abbildung 42 dargestellt, ist an der Talstralle die Ansiedlung des Be-
triebshofes Mannheim angedacht. Die Flache schlieBt unmittelbar an das Ge-
werbegebiet Talstrale an. Durch die Lage im Lee zum Gewerbegebiet Talstra-
Re und zur Strémungsbarriere Birgerpark wirkt das Vorhaben gegentber den
Flurwinden aus dstlichen bis norddstlichen Richtungen kaum als zusatzliches
Stréomungshindernis. Die geringste Barrierewirkung geht dabei von Variante 4
aus.

Die von der Bebauung ausgehende Warmeabstrahlung kann mit Hilfe von ex-
tensiver Dachbegrinung reduziert werden. Zudem sollten zur Minimierung ther-
mischer Zusatzbelastungen im Planungsgebiet Pkw-Stellplatze mdglichst mit
versickerungsfahigen Oberflachenbelagen befestigt werden. Rasengittersteine
oder Paddockplatten heizen sich an Sommertagen in deutlich geringerem Malke
auf als Asphalt oder Betonflachen.
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Werden die o0.a. Aspekten berucksichtigt, sind gegenuber dem Ist-Zustand keine
gravierenden thermischen Zusatzbelastungen zu erwarten.

Beziglich einer baulichen Arrondierung Kéfertal-Sid sind von Seiten der
Klimadkologie folgende Empfehlungen zu geben:

e Zwischen Ida-Ehre-Weg und begrunter Freihaltetrasse Im Rott ist eine bauli-
che Arrondierung allenfalls (abhangig von der zukilnftigen Nutzung beste-
hender Hallen auf dem Spinelli-Gelande) in Form einer Fortsetzung der lo-
cker durchgrinten Randbebauung, wie sie zwischen Ida-Ehre-Weg und Est-
her-Charlotte-Brandes-Weg bereits besteht, zu empfehlen.

e Zwischen Grinzug Im Rott und Volklinger Stral3e ist eine bauliche Arrondie-
rung ebenfalls nur in baulich deutlich aufgelockerter Form zu realisieren. Na-
hezu geschlossene Baublockstrukturen sind moglichst zu vermeiden, um die
klimatische Gunstwirkung des Grinzugs auch ndérdlich der Anna-Sammet-
StralRe zu sichern.

o Die Grunflache/Sportflache (ca. 7 ha) westlich der Vdlklinger Strale ist aktu-
ell als klimadkologischer Ausgleichsraum mit den Gunstfunktionen Kaltluftbil-
dung und Ventilationsflache zu definieren. Wird der Griinzug Nordost im Be-
reich des Spinelli-Gelandes realisiert kann eine bauliche Fassung der Grin-
flache, wie in Abbildung 5.3 beispielhaft skizziert, auf ca. 30 — 40% der Fla-
che akzeptiert werden. Die bestehende bebauungsinterne Grinachse 6stlich
der Deidesheimer Stral3e sollte mit Hilfe des verbleibenden Freiraumgefliges
weiterhin Anschluss an den Grinzug Nordost besitzen.

e Suddstlich der Wachenheimer Straf3e ist ebenfalls ein baulich méglichst auf-
gelockerter Ubergang zum Griinzug Nordost zu planen, um dessen thermi-
sche / stromungsdynamische Gunstwirkungen am neuen Bebauungsrand
nicht zu blockieren. Neben einer geringen Bebauungsdichte ware auch eine
beschrankte Gebaudehdhe (max. 3-geschossige Bauweise) zu bertcksichti-
gen.

e Eine neue bauliche Abrundung des Gewerbebebauung zwischen Rideshei-
mer Strale und Neustadter Stral’e kann aus klimadkologischer Sicht akzep-
tiert werden. Vorstellbar ware dieser Bereich auch als Standort fir den im Be-
reich TalstralRe angedachten Betriebshof Mannheim.
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Insgesamt bietet das Planungskonzept Spinelli-Barracks / BUGA 2023 (siehe
auch Abbildung 43) die Chance, mit Hilfe der vorgesehenen grinordnerischen
Fortentwicklung des Grinzugs Mannheim Nordost das stadtklimatische Aus-
gleichspotenzial zu steigern und somit die bioklimatische und lufthygienische
Belastung in dessen Wirkbereichen, die bis in innenstadtnahe Lagen reichen,
weiter zu begrenzen.

Werden im Zuge des anstehenden Planungsprozesses die grinordnerischen
und baulichen Zielvorstellungen konkretisiert, sollten die klimadkologischen Be-
lange einen mdglichst hohen Stellenwert einnehmen.

gez. A. Burst

Mannheim, den 25. Oktober 2013

OKOPLANA Seite 50



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

Quellenverzeichnis / weiterfiihrende Literatur:

BAUMULLER, J. (2008): Stadtklima und Stadtplanung im Klimawandel. In: UVP-
Report 22, Ausgabe 5. Hamm.

BLUTHGEN, J. (1966): Allgemeine Klimageographie. Berlin.

BOCHNIG, S., SELLE, K. (1992): Freiraume fir die Stadt. Bd. 1. Bauverlag GmbH.
Wiesbaden. Berlin.

BRUSE, M. (2002/2012): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.

BUNDESMINISTERIUM FUR RAUMORDNUNG, BAUWESEN UND STADTEBAU (1979):
Regionale Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung flir die rdumliche
Planung. Schriftenreihe 06.032. Bonn

BMVBS BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG
(2010): Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel. Dokumentation
der 2. MORO-Fachkonferenz am 2. und 3. Juli 2009 in Berlin. Berlin.

BMVBS BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG
(2013): Modellgestitzte Klimaanalysen und —bewertungen flr die Regio-
nalplanung. Berlin.

DEUTSCHER STADTETAG (2012): Positionspapier Anpassung an den Klimawandel
— Empfehlungen und MaRnahmen der Stadte. Kdin

DEUTSCHER WETTERDIENST DWD (2005): Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21.
Berichte des Deutschen Wetterdienstes 227. Offenbach a. M.

DR.SEITZ - OKOPLANA (1977): Gutachten lber die klimatischen Folgeerschei-
nungen durch das potenzielle Baugebiet ,Die Bell“. Mannheim.

EICHHORN, J. (2009/2012): Miskam - Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmo-
dell. Mainz.

FEZER, F. (1995): Das Klima der Stadte. 1. Aufl. Gotha.

FRANKENBERG, P., SPITZ, M. (1991): Zu Stadtklima und Lufthygiene in Mann-
heim. Mannheimer Geogr. Arbeiten Nr. 32. Mannheim.

HELBIG ET AL. (1999): Stadtklima und Luftreinhaltung. 2. Aufl. Berlin. Heidelberg.

HORBERT, M. (2000): Klimatologische Aspekte der Stadt- und Landschaftspla-
nung. Schriftenreihe Fachbereich Umwelt und Gesellschaft. Berlin.

HUPFER, P.; KUTTLER, W. (1998): Witterung und Klima. 10. Aufl. Stuttgart,
Leipzig.

IMA (2013): Modellgestitzte Klimaanalyse und —bewertung fir die Regionalpla-
nung in Hessen. Grundlagen am Bsp. Marburg. Stuttgart.

OKOPLANA Seite 51



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

KATZSCHHNER, A. (2008): Thermische Belastungen und Gesundheit im stadtpla-
nerischen Kontext. In: UVP-Report 22, Ausgabe 5. Hamm.

KING, E. (1973): Untersuchungen Uber kleinrdumige Anderungen des Kaltluft-
flusses und der Frostgefahrdung durch Stralenbauten (Berichte des
Deutschen Wetterdienstes Nr. 130, Band 17).

KLIPPER, G. ET AL. (1985): Wohnumfeldverbesserung. Analyse, Planung und
Durchfuhrung nach Wohngebietstypen. Bauverlag GmbH. Wiesbaden.
Berlin.

KUTTLER, W. (2004): Stadtklima. Klimawandel — vom Menschen verursacht? 8.
Umweltsymposium der Akademie gem. Wiss. zu Erfurt. Erfurt.

KUTTLER, W. (1998): Lokale Kaltluft. In: Umweltmeteorologie — Workshop des
Fachbereichs Il der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft. Bd. 25. Darm-
stadt.

LAHNE, W. (1992): Klimawirkungen verschiedener Flachennutzungsstrukturen in
Mannheim-Vogelstang und Mannheim-Wallstadt. Magisterarbeit am Ge-
ogr. Institut der Universitdt Mannheim. Mannheim.

MANN ET AL. (2000): Wasserhaushalt begrunter Dacher. In: Dach + Grun.
1/2000

METROPOLREGION RHEIN-NECKAR. DER VERBAND (2008): Regionalmonitoring
Rhein-Neckar. Nr. 2. Flachennutzung. Mannheim.

NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM (2002): Klimauntersuchung
Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim. Mannheim.

OKOPLANA (1985): Isothermenkarte der Stadt Mannheim. Mannheim.

OKOPLANA (1986): Klimadkologische Untersuchung Mannheim-Siidost. Mann-
heim.

OKOPLANA (1991A): Gutachterliche Stellungnahme aus klimadkologischer Sicht
zu einem potentiellen Sportpark Bosfeld. Mannheim.

OKOPLANA (1991B): Stellungnahme zur Entwicklungs- und Machbarkeitsstudie
"Grunzug Nord-Ost" aus klimadkologischer Sicht. Mannheim.

OKOPLANA (1992A): Klimadkologische Analyse im siiddstlichen Stadtgebiet von
Mannheim. Mannheim.

OKOPLANA (1992B): Stellungnahme zu baulichen Erweiterungen in Feudenheim-
Nord und Beurteilung alternativer Standorte flr ein Alten- und Pflegeheim
aus klimadkologischer Sicht. Mannheim.

OKOPLANA Seite 52



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

OKOPLANA (1993): Gutachterliche Stellungnahme zum sechsstreifigen Ausbau
der Autobahn A6 zwischen AK-Viernheim und AK-Mannheim aus klima-
Okologischer Sicht. Mannheim.

OKOPLANA (2001): Klimastudie Messe- und Sportpark Mannheim. Mannheim.

OKOPLANA (2002): Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur in Mannheim —
Temperaturmessfahrten am 24.-25.08.2001. Mannheim.

OKOPLANA (2007): Klima- und Luftschadstoffgutachten zum B-Plan Nr. 58.3¢c
,Waldpforte Kirchwaldstrale“ in Mannheim-Gartenstadt. Mannheim.

OKOPLANA/GEONET (2009): Analyse der klima- und immissionsékologischen
Funktionen fur das Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar auf Basis ei-
ner GIS-gestutzten Modellierung von stadtklimatisch und lufthygienisch re-
levanten Kenngrofien mit dem 3D-Klimamodell FITNAH. Mannheim. Han-
nover.

OKOPLANA (2010): Stadtklimaanalyse Mannheim 2010. Mannheim.

PoORTZ, N (2011): Die BauGB-Klimaschutznovelle 2011: Eine Darstellung der
Schwerpunkte. In: Niedersachsischer Stadtetag Nachrichten 10/2011.
Hannover.

REGIONALVERBAND RUHR (2010): Handbuch Stadtklima. Manahmen und Hand-
lungskonzepte fur Stadte und Ballungsraume zur Anpassung an den Kii-
mawandel. Essen.

SEITZ, R. (1975): Klimatologie und Stadtplanung, Stadtklima Mannheim - Lud-
wigshafen. Dissertation am Geogr. Institut der Universitdt Heidelberg.
Mannheim.

SINAI (2012): Machbarkeitsstudie Freiraum Rhein-Neckar, Bundesgartenschau
2023. Prasentation 25.10.2012.

STADT MANNHEIM (2013): BUGA 2023. Mannheim verbindet. Bewerbung fur die
Bundegartenschau 2023. Mannheim.

STADT STUTTGART (2010): Der Klimawandel — Herausforderung fur die Stadtkli-
matologie. Schriftenreihe des Amtes fur Umweltschutz — Heft 3/2010.
Stuttgart.

STEINICKE UND STREIFENEDER (2000): Thermalscannerbefliegung Mannheim.
Freiburg i. Br.

STEINICKE UND STREIFENEDER (2009): Thermalscannerbefliegung Mannheim.
Freiburg i. Br.

OKOPLANA Seite 53



Stadt Mannheim Klimagutachten Mannheim — Griinzug Nordost /
FB Stadtplanung Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

UMWELTBUNDESAMT: Monetarisierte Bewertung der Kriterien der Standortwertig-
keit. http://www.umweltbundesamt.de/altlast/web1/Berichte/gwiese/gewiese44.htm.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (1994): VDI 3787, BI. 1. Klima- und Lufthygiene-
karten fur Stadte und Regionen. Disseldorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2003): VDI 3787, BIl. 5. Lokale Kaltluft. Dissel-
dorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2008): VDI 3785, BI. 1. Methodik und Ergebnis-
darstellung von Untersuchungen zum planungsrelevanten Stadtklima.
Dusseldorf.

Internetinformationen: www.lubw.de
www.mannheim.de

OKOPLANA Seite 54



Abb. 1 Lage des Grinzuges Nordost im Mannheimer Stadtgebiet - Freiraumstrukturen
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Abb. 2.1 Auszug aus dem Flachennutzungsplan 2015/2020 des Nachbarschaftsverbandes
Heidelberg-Mannheim

Luftbild: © Google Earth
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Abb. 2.2

Legende - Flachennutzungsplan 2015/2020 des Nachbarschaftsverbandes
Heidelberg-Mannheim
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Abb. 3 Luftbild - Spinelli-Barracks
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Abb. 4  Topografie im Untersuchungsgebiet Griinzug Nordost / Feudenheimer Au und in dessen Umfeld
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Abb. 5.1 Potenzieller Freiraumring Mannheim Nord - Nordost
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Abb. 5.2

Potenzielle Parkfolge bei Entwicklung eines durchgéangigen Griinzugs Nordost
(= Teil des “Konversionsgriinzuges”)

Projekt:

Klimagutachten Mannheim - Griinzug Nordost /
Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

Grafik: BUro sinai

N

&b

M.:

0

250 1000 m
OKOPLANA




Abb. 5.3 Klimadkologisch optimierte Zielvorstellung zur Entwicklung eines durchgéangigen Grinzugs Nordost
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Abb. 6

Das Bioklima der Bundesrepublik Deutschland
Zeitraum 1971 - 2000

Kartenentwurf: DWD, Geschaftsfeld Medizin-Meteorologie Freiburg i. Br.
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Abb.7  Reprasentative Ausbreitungsklassenstatistik fur den Raum Mannheim

DWD-Station Mannheim-Vogelstang

Spinelli-
Barracks

Prozent

(
DWD-Station
Vogelstang

Windverteilung

in Prozent
W o
S
Station : AKS Haufigkeit ABK kleiner 1.4 m/s
Rechtswert : | :15.0% ————— 1.4hbis2.3m/s
Hochwert : I 121.6% s 2.4 bis 3.8 m/s
.. . . 0,

MeRhohe :10.0 m /1 1 37.5% 3.9 bis 6.9 m/s
Wind.Geschw. :2.9m/s /2 :14.9 % )

v 6.9 % I 7.0 bis 10 m/s

v $42% I

groRer 10 m/s

Projekt:
Klimagutachten Mannheim - Griinzug Nordost /
Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

OKOPLANA




Abb. 8 Standorte temporarer Klimamessstationen 2013
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Abb. 9.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mai - September 2013, alle Tage
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Abb. 9.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mai - September 2013, 1. und 2. Tageshélfte
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Abb. 9.3 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mai - September 2013, 1. und 2. Nachthalfte
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Abb. 10.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mai - September 2013, Strahlungstage
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Abb. 10.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Mai - September 2013, Strahlungstage / 1. und 2. Tageshalfte
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Abb. 10.3 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mai - September 2013, Strahlungstage / 1. und 2. Nachthalfte
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Abb. 10.4 Windrichtungsverteilung mit Windgeschwindigkeitsstufen
Zeitraum: Mai - September 2013, Strahlungstage
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Abb. 11  Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Mitte August - Ende November 2001, Strahlungstage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Oktober 1988 - Oktober 1989, Strahlungstage
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Abb. 13 Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 15./16.07.2013
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Abb. 14 Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen am 07.07. Und 15./16.07.2013
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Abb. 15.1 Rauchschwadenbeobachtungen am 15.07.2013 - fotografische Dokumentation,
Standort: Feudenheimer Au

nach Nordwesten ab. Deutlich wird die kaltluftbedingte laminare
Strémung.

20:50 Uhr - Rauch driftet zunachst nach Westen und knickt dann 21:00 Uhr - Rauch driftet nach Stidwesten ab
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Abb. 15.2 Rauchschwadenbeobachtungen am 15.07.2013 - fotografische Dokumentation,
Standort: Talstral3e

21:20 Uhr - Rauch driftet nach Westen. Die nur schwache Ver-
wirbelung lasst auf eine schwache laminare Kaltluftstromung schlief3en,
die Uber den Grinzug Nordost in Richtung Spinelli-Barracks flie3t
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Abb. 15.3 Rauchschwadenbeobachtungen am 15.07.2013 - fotografische Dokumentation,
Standort: Grinzug Nordost / Stationsstandort

23:00 Uhr - Rauch driftet nach Weststidwesten.
Die ortliche Kaltluft ist deutlich laminar geschichtet,
was auf intensive Kaltluftbildung schliel3en lasst.
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Abb. 16.1 Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-FlieBgeschwindigkeit und Stromungsrichtung (2 m U.G.) in einer
windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 16.2 Kaltluftvolumenstrom (02:00 Uhr) in einer windschwachen Strahlungsnacht
Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 17 IR Thermalbildaufnahme vom 31.08.2009 - Abendsituation (20:00 - 21:00 Uhr)
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Abb. 18.1 Isothermenkarte vom 31.08.2009, 22:00 Uhr
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Abb. 18.2 Isothermenkarte vom 01.09.2009, 05:00 Uhr
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Abb. 19 Profile der Lufttemperatur nach Messfahrten am 31.08./01.09.2009
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Abb. 20.1 Ergebnisse der Lufttemperatur-Profilmessfahrt am 15.07.2013, 22:30 Uhr
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Abb. 20.2 Ergebnisse der Lufttemperatur-Profilmessfahrt am 15.07.2013, 00:00 Uhr

Lufttemperatur
15,0 - 15,5°C
15,5 - 16,0°C
16,0 - 16,5°C
16,5-17,0°C
17,0-17,5°C
17,5 - 18,0°C
18,0 - 18,5°C
18,5 - 19,0°C
19,0 - 19,5°C
19,5 - 20,0°C
20,0 - 20,5°C
20,5 -21,0°C
21,0-21,5°C
21,5-22,0°C

Projekt:
Klimagutachten Mannheim - Griinzug Nordost /
Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

N

SP

OKOPLANA




Abb. 21 Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur
Datenkollektiv: Strahlungstage im Zeitraum Mai - September 2013
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Abb. 22 Bioklimatische Belastungsstufen innerhalb der Bebauung und
Effektivitat der Kaltluftentstehung tber Freiflachen
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Abb. 23.1

Plan-Zustand, Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-Fliegeschwindigkeit und Strémungsrichtung (2 m 0.G.)
in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 23.2

Differenz der Kaltluft-FlieRgeschwindigkeit (2 m 0.G.) zwischen Plan- und Ist-Zustand (02:00 Uhr)
in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 23.3

Differenz des Kaltluftvolumenstroms zwischen Plan- und Ist-Zustand (02:00 Uhr)
in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 24.1 Ist-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 2 m 0.G., Windanstromung aus Sudsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.

- Gebéude - Bestand

Mittlere Windgeschwindigkeit
in m/s

/// Windvektoren

Meter

/ Anstréomungsrichtung

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

0 i “ g N g
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Meter.

Projekt:
Klimagutachten Mannheim - Griinzug Nordost /
Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

OKOPLANA




Abb. 24.2 Ist-Zustand - Beltftungsverhaltnisse 5 m 0.G., Windanstromung aus Sudsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.
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Abb. 25.1

Plan-Zustand - BelUftungsverhaltnisse 2 m .G., Windanstromung aus Sudsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 25.2

Plan-Zustand - BelUftungsverhaltnisse 5 m .G., Windanstromung aus Sudsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 26.1 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 2 m U.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Sudsudwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G.
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Abb. 26.2 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m U.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Sudsudwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G.
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Abb. 27.1 Ist-Zustand - Beluftungsverhéaltnisse 2 m 0.G., Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.
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Abb. 27.2 Ist-Zustand - Beluftungsverhéaltnisse 5 m 0.G., Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.
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Abb. 28.1

Plan-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 2 m 0.G., Windanstromung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 28.2

Plan-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 5 m 0.G., Windanstromung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 29.1 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 2 m U.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 29.2 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m U.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 30.1 Ist-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 2 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.
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Abb. 30.2 Ist-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 5 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten
mit 2.0 m/s in einer Ho6he von 10 m U.G.
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Abb. 31.1

Plan-Zustand - Beluftungsverhaltnisse 2 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

- Gebéude - Bestand
|:| Gebéude - Planung Gewasser - Planung
Mittlere Windgeschwindigkeit
in m/s
/// Windvektoren
g
2
/Anstrémungsrichtung
100~
04 ?M Do i Al "" e : o aa e TE N8 S TR S P AN .ijt':’.’f Gty
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
Meter.
N
Projekt:
Klimagutachten Mannheim - Griinzug Nordost /

Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023

OKOPLANA




Abb. 31.2

Plan-Zustand - BelUftungsverhaltnisse 5 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 32.1 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 2 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.
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Abb. 32.2 Veradnderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand,
Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.
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Abb. 33 Beispielhaft modifizierte IR-Thermalbildaufnahme entsprechend der geplanten Flachennutzung
Bezugsaufnahme vom 31.08.2009 - Abendsituation (20:00 - 21:00 Uhr)
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Abb. 34 Ist-Zustand - Lufttemperatur 2 m 0.G., Windanstromung aus Stdsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 35 Plan-Zustand - Lufttemperatur 2 m (.G., Windanstromung aus Sudsudwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 36 Ist-Zustand - Lufttemperatur 2 m 0.G., Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 37 Plan-Zustand - Lufttemperatur 2 m .G., Windanstromung aus Nordnordwesten

mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G.
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Abb. 38 Ist-Zustand - Lufttemperatur 2 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten

mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.
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Abb. 39 Plan-Zustand - Lufttemperatur 2 m .G., Windanstromung aus Ostnordosten

mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G.
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Abb. 40 Planungsempfehlung zur Abstandstiefe Spinelli-Bebauung / Kafertal - Im Rott
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Abb. 41 Beispiele klimadkologisch vorteilhafter Grun- und Gelandestrukturen im
bereits bestehenden Griinzug Nordost
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Abb. 42 BUGA Flachenplanung, Teilflache Spinelli Barracks Sud

Grafik bereitgestellt von: Stadt Mannheim
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Abb. 43 Geplantes BUGA-Gelande - Teilraume
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