OKOPLANA

KLIMAOKOLOGIE
LUFTHYGIENE
UMWELTPLANUNG

KLIMAGUTACHTEN IM RAHMEN DES
BEBAUUNGSPLANVERFAHRENS ZUR BAULICHEN
ENTWICKLUNG DER UNIVERSITAT MANNHEIM
UND DES FRIEDRICHSPARKS

Auftraggeber:
Stadt Mannheim
FB Stadtplanung,

Collinistralie 1

D-68161 Mannheim

Bearbeitet von:

Dipl.-Geogr. Achim Burst Mannheim, den 30. August 2019
OKOPLANA Geschaftsfihrer: Deutsche Bank Mannheim
Seckenheimer Hauptstrasse 98 Dipl.-Geogr. Achim Burst IBAN:

D-68239 Mannheim DE73 6707 0024 0046 0600 00
Telefon: 0621/474626 - Telefax 475277 BIC: DEUTDEDBMAN

E-Mail: info.oekoplana@t-online.de www.oekoplana.de



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks
Inhalt Seite
1 Einleitung und Aufgabenstellung 1
2 Planungsgebiet und Planungskonzept 3
3 Untersuchungsmethodik 7
4 Stadtklimatische Verhaltnisse im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld 9
5 Numerische Modellrechnungen zur Darstellung der
stadtklimatischen Verhéltnisse im Planungsgebiet und
in dessen Umfeld 15
5.1 BelUftungssituation 15
511 Tagsituation — Luftstrdmungen aus Sudsidwesten (210°) 16
5.1.2 Tagsituation — Luftstrdmungen aus Westsidwesten (240°) 21
51.3 Nachtsituation — Luftstrdomungen aus Sudstdwesten (210°) 25
51.4 Nachtsituation — Luftstrémungen aus Weststidwesten (240°) 29
5.1.5 Kurzfazit — BelUftungssituation 33
5.2 Thermische Situation 34
5.21 Sommerliche Tagsituation (14:00 Uhr) mit vorherrschenden
Luftstromungen aus Sudstdwesten (210°) 36
5.2.2 Sommerliche Nachtsituation (23:00 Uhr) mit vorherrschenden
Luftstromungen aus Westsudwesten (240°) 41
523 Kurzfazit — Thermische Situation 45
6 Klimaokologie - Zusammenfassung, Bewertung und
Planungsempfehlungen 47
Literaturverzeichnis / weiterfuhrende Schriften 55

OKOPLANA Seite |



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitidt Mannheim und des Friedichsparks

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Planungsgebiet — Ausschnitt aus der Stadtgrundkarte Mannheim

Abb. 2: Planungsentwurf (Planungsstufe 1)

Abb. 3: Planungsentwurf — Schnitte (1. — 3. Bauabschnitt sidwestlich der
Bismarckstralle)

Abb. 4: Berechnete Windstatistik fir den Bereich des Mannheim Schloss-
parks

Abb. 5: Berechnete Kaltluftbewegungen in einer sommerlichen Strah-
lungsnacht (04.00 Uhr)

Abb. 6: Isothermenkarten vom 31.08.2009 / 01.09.2009

Abb. 7: Veranderte Bebauungsstrukturen 2011 - 2017

Abb. 8: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strdomungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
strdomung aus Sudsudwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von
10 m U.G. — Tagsituation.

Abb. 9: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
strdbmung aus Sudsudwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von
10 m U.G. — Tagsituation.

Abb. 10: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungs-
simulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit
2 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer
Héhe von 10 m 0.G. — Tagsituation.

Abb. 11: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strdomungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
stromung aus Westsudwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Hohe
von 10 m U.G. — Tagsituation.

Abb. 12: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
stromung aus Westsudwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe
von 10 m U.G. — Tagsituation.

OKOPLANA Seite Il



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks

Abb. 13: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungs-
simulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit
2 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Weststudwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer
Héhe von 10 m 0.G. — Tagsituation.

Abb. 14: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strdomungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
strdomung aus Sudsudwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von
20 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 15: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
strdomung aus Sudsudwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von
20 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 16: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungs-
simulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit
2 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer
Héhe von 20 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 17: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
stromung aus Westsudwesten (240°) mit 1.5 m/s in einer Hohe
von 20 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 18: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer An-
strdomung aus Westsudwesten (240°) mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 20 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 19: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Stromungs-
simulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit
2 m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Weststudwesten (240°) mit 1.5 m/s in einer
Héhe von 20 m 1.G. — Nachtsituation.

Abb. 20: Tagesgang der Lufttemperatur an einem heillen Sommertag (29.-
30.06.2019)
Abb. 21: Standorte der temporaren Klimamessstationen

OKOPLANA Seite llI



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitidt Mannheim und des Friedichsparks
Abb. 22: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-

nen. Lufttemperatur 2 m .G. bei einer Anstromung aus Sidsid-
westen (210°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. — Tagsitu-
ation.

Abb. 23: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur 2 m .G. bei einer Anstromung aus Sidsid-
westen (210°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. — Tagsitu-
ation.

Abb. 24: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempe-
ratursimulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2
m 0.G. durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer
Héhe von 10 m 0.G. — Tagsituation.

Abb. 25: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur 2 m .G. bei einer Anstromung aus Sidsid-
westen (210°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m 1.G. — Nachtsi-
tuation.

Abb. 26: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur 2 m .G. bei einer Anstromung aus Sidsid-
westen (210°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m 1.G. — Nachtsi-
tuation.

Abb. 27: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempe-
ratursimulationen. Zunahme bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2
m 0.G. durch den Plan-Zustand gegeniber dem Ist-Zustand bei
einer Anstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m U.G. — Nachtsituation.

Abb. 28: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsar-
ten

Abb. 29: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher heller Fassaden

Abb. 30: Beispielhafte Fassadenbegriinung

OKOPLANA Seite IV



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Bereich des Friedrichsparks, der von der B 37 / Bismarckstral’e und dem
Amtsgericht Mannheim / Mensa am Schloss eingerahmt ist und norddstlich der
B 37 / Bismarckstral3e ist eine Erweiterung der Universitdt Mannheim geplant.
Ziel ist es dabei, einerseits den Friedrichspark als Grinflache weiterzuentwi-
ckeln und andererseits die erforderliche bauliche Erweiterung der Universitat zu
gewahrleisten.

Der aktuelle Planungsentwurf des ARCHITEKTURBUROS HAHNIG | GEMMEKE
ARCHITEKTEN BDA PARTNERSCHAFT MBH, FROMM LANDSCHAFTSARCHITEKTEN
(Stand: 14.06.2019) sieht in einem ersten Planungsabschnitt (Planungsstufe 1)
den Abriss des Eisstadions und der Sportanlagen sowie den Neubau von insge-
samt vier 5- bis 6-geschossigen Universitatsgebduden sudwestlich der Bis-
marckstrae vor. Norddstlich der Bismarckstralle / B37 ist ein 5-geschossiges
Rechenzentrum angedacht.

Durch neue Baumpflanzungen soll der baubedingte Wegfall von Baumen aus-
geglichen und die stadtklimatische Funktion des Friedrichsparks aufgewertet
werden. Erganzende begriinte Platzstrukturen sollen weitere klimatische Gunst-
raume bilden.

In einem zweiten potenziellen Planungsabschnitt (Planungsstufe 2), der nicht
Gegenstand des vorliegenden Klimagutachtens ist, soll eine Verlegung der Bis-
marckstralle mit Wegfall des Fly-Overs nach Ludwigshafen a. Rh. erfolgen, so
dass das Rechenzentrum in Richtung Sitden erweitert werden kann. Zudem ist
in westlicher Nachbarschaft zum Rechenzentrum und am Nordwestrand des
Friedrichsparks der Neubau zusatzlicher Universitatsgebaude zur Gestaltung ei-
ner neuen stadtebaulichen Kante angedacht.

Wie der Stadtklimaanalyse Mannheim 2010 zu entnehmen ist, stellt der Fried-
richspark im Innenstadtgeflige einen klimadkologischen Gunstraum dar. Gegen-
Uber den dicht bebauten Quadraten stellen sich in warmen Sommernachten,
trotz der bestehenden Sportanlagen, um ca. 1 — 3 K niedrigere Lufttemperatu-
ren ein. Herrschen sudliche bis westliche Luftstrémungen vor, gelangt die Kalt-
luft Gber die Bismarckstral3e nach Norden. Dort sorgt sie fur eine Abschwachung
des Warmeinseleffektes. Da im Bereich der Mannheimer Quadrate ein hohes
Defizit an klimadkologischen Ausgleichsraumen in Form von Grinflachen / be-
grunten Platzen besteht, sind den o0.a. Ausgleichswirkungen des Friedrichsparks
eine nicht zu unterschatzende Bedeutung beizumessen.
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Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind daher die Auswirkungen der
geplanten Bauvorhaben auf die Umweltbelange zu prifen und zu bewerten.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Baumal3-
nahmen / Flachennutzungsénderungen auf das Ortliche klimatische Wirkungs-
gefiige werden auf Grundlage vorhandener Klimadaten (u.a. OKOPLANA 2010:
Stadtklimaanalyse Mannheim 2010) und mikroskaliger Modellrechnungen die
klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte bilanziert. Die Problematik des
Klimawandels mit erhdhter sommerlicher Warmebelastung wird bei der Bewer-
tung bertcksichtigt.

Fir die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden folgende
Schwerpunkte gesetzt:

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

¢ Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwar-
tenden stromungsdynamischen und thermischen Verdnderungen im Pla-
nungsgebiet und in dessen Umfeld mit Hilfe numerischer Modellrechnungen.

e Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
mdglichst gunstiger stromungsdynamischer und thermischer Verhaltnisse.
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2  Planungsgebiet und Planungskonzept

Wie der Abbildung 1 zu entnehmen ist, umfasst das Planungsgebiet neben
dem Friedrichspark auch Teile der bisherigen Freiflachen im Quadrat A5 nord-
Ostlich der B37 / Bismarckstralle.

HFriedric

ispark o

L=

AN
Stadigrundkane beretgestellt vom:
Stadt Mannhaim

l- L]

L o J Planungsgebiet

Abb. 1: Planungsgebiet — Ausschnitt aus der Stadtgrundkarte Mannheim

Die Planungen des ARCHITEKTURBUROS HAHNIG | GEMMEKE ARCHITEKTEN BDA
PARTNERSCHAFT MHB und FROMM LANDSCHAFTSARCHITEKTEN (Stand:
14.06.2019) sehen im Rahmen der Planungsstufe 1 in einem 1. Bauabschnitt im
Bereich des Quadrats A5 nordwestlich der Alten Sternwarte den Bau eines 5-
geschossigen Rechenzentrums (GH ~ 19 m) vor - siehe Abbildung 2.
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Bislang ist die Flache durch Stellplatzflachen, Rasenflachen mit Baumen, einen
aufgelassenen Spielplatz und Zugangsbauwerke zu einem Bunker gepragt.

Abb. 2: Planungsentwurf (Planungsstufe 1).
Grafikgrundlage: ARCHITEKTURBUROS HAHNIG | GEMMEKE ARCHITEKTEN BDA PARTNERSCHAFT
MHB und FROMM LANDSCHAFTSARCHITEKTEN
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Erganzend sollen im 1. Bauabschnitt sidlich der Bismarckstralle nach Abriss
des alten Eisstadions (GH ~ 5 — 11 m) zwei neue Universitatsgebaude entste-
hen (Philosophische Fakultat, Verfigungsgebaude, siehe auch Abbildung 3).
Das 5-geschossige Gebaude der Philosophischen Fakultat (GH ~ 19 m) weist
zum Amtsgericht im Sldosten einen Abstand von ca. 47 m auf. Das 6-
geschossige Verfliigungsgebaude (GH ~ 22 m) zeigt zum Gebaude der Philoso-
phischen Fakultat einen Abstand in NW-SE-Richtung von ca. 24 m. Die Gebau-
debreiten betragen jeweils ca. 20 m, die Gebaudetiefen zeigen Werte von ca.
47 m.

Die Abstandsflachen sollen u.a. der Durchstréombarkeit der angedachten Be-
bauung in Hauptwindrichtung (S - SW) zu dienen.

Philosoph. Verfligungs-| Haus der House of Baustein X
Fakultit \gehﬁude ‘ Studierenden Research
GH~19m SHixddm GH~ 19@}}‘ g GH~19m . oNk
- EHI i W REOPRR
T . . e T i N
Eﬁuﬂ.hﬁ. =S e 3 it iﬂx e, 4
panoiE e T e T T e l“"‘r"‘_ fliSGis s

Abb. 3: Planungsentwurf — Schnitte (1. — 3. Bauabschnitt siidwestlich der Bismarckstral3e.
Grafikgrundlage: ARCHITEKTURBUROS HAHNIG | GEMMEKE ARCHITEKTEN BDA PARTNERSCHAFT
MHB und FROMM LANDSCHAFTSARCHITEKTEN

In einem 2. Bauabschnitt werden stdwestlich der Bismarckstralle ein Haus der
Studierenden (5-geschossig, GH ~ 19 m) und ein ,House of Research® (5-
geschossig, GH ~ 19 m) folgen. Die Gebaudereihung erfolgt mit Abstanden von
ca. 24 m und 34 m. Damit entfallt am Nordwestrand des Friedrichsparks der be-
stehende Sportplatz/Beachvolleyballfeld.

Laut einer von der Stadt Mannheim vorgelegten Flachenbilanz fur den Fried-
richspark (Stand: 14.06.2019), betragt die Uberbaute Flache mit Eissporthalle
derzeit 5.690 m?. Durch Realisierung der nun zunachst vorgesehenen Universi-
tatsgebaude (ohne Verlegung des Fly-Over nach Ludwigshafen a. Rh.) belauft
sich die Uberbaute Flache auf ca. 5.029 m2.

Grolker Wert wird bei der Planung auf den Erhalt des ortlichen Baumbestandes
bzw. auf den Ersatz wegfallender Baume gelegt. Laut einer Baumbilanz von
HAHNIG | GEMMEKE ARCHITEKTEN BDA PARTNERSCHAFT MHB und FROMM
LANDSCHAFTSARCHITEKTEN (Stand: 01/2019) stehen dem Wegfall von ca. 135
Baumen die Neupflanzung von 147 Baumen entgegen. Die Baumreihe entlang
der BismarckstralRe bleibt als griine Kulisse vor den neuen Universitatsgebau-
den erhalten. Bei Realisierung der nachfolgend beschriebenen Planungsstufe 2
mussen 169 Baume weichen. Die Anzahl der Neupflanzungen wird mit 198 an-
gegeben.
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Im Bereich des Friedrichsparks sieht der Planungsentwurf zudem vor, im ver-
bleibenden zentralen und sudwestlichen Freiraum eine zusammenhangende
Parkflache mit Intensivierung der 6rtlichen Kaltluftbildung zu entwickeln. Durch
den Abriss des Eisstadions und Wegfall des Sportplatzes mit kiinstlichem Ober-
flachenbelag, der sich an heiRen Sommertagen deutlich aufheizt und in den
Nachtstunden keinen Beitrag zur ortlichen Kaltluftbildung liefert, kann dieses
Ziel erreicht werden

In einer potenziellen Planungsstufe 2 (nicht Gegenstand des vorliegenden Kii-
magutachtens) ist bei einem moglichen Wegfall des Fly-Overs in Richtung Lud-
wigshafen (B 37) ein potenzieller 3. Bauabschnitt in Diskussion. Dieser sieht am
Nordwestrand des Friedrichsparks den Bau eines 7-geschossigen Sportcenters
(GH ~ 29 m) vor. Damit steigt im Bereich des Friedrichsparks die Uberbaute Fla-
che auf einen Wert von 6.116 m? (heute: 5.690 m?).

Auch im Bereich des Quadrats A5 ware eine weitere bauliche Erganzung der
Universitat méglich (siehe Abbildung 2). So ist ein 2. Bauabschnitt des Rechen-
zentrums denkbar. Bei einem potenziellen Abriss des Seminargebaudes koénn-
ten zudem in Verlangerung der Blockkanten B6 und B7 zwei neue Baublocke
entstehen, die den Universitatsplatz neu rahmen.
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3 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch
relevanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe.

Hierbei wird im Wesentlichen auf Klimadaten der Stadtklimaanalyse Mannheim
2010 (OKOPLANA 2010) und Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftsimulationen fiir
die Metropolregion Rhein-Neckar (GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH /
OKOPLANA 2009) zuriickgegriffen.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen (Mo-
dellpakete MISKAM / ENVI-met1) die lokalen Beliuftungsverhaltnisse und die
thermischen Umgebungsbedingungen (Tag- und Nachtsituation) im Planungs-
gebiet analysiert, um die oOrtlichen klimatischen Positiv- bzw. Negativeffekte auf-
zuzeigen.

Die Modelle entsprechen dem Stand der Technik und sind langjahrig gepruft.

Die Simulation der értlichen Bellftungsverhaltnisse (neutrale-stabile / labile Luft-
schichtung) erfolgt mit dem 3-dimensionalen prognostischen Stromungsmodell
MISKAM. Die Bau- und Flachennutzungsstrukturen werden in einem Gitter ab-
gebildet. Vegetationsflachen werden Uber ihre Wuchshdhe, Blattflachendichte
und Bedeckungsgrad definiert.

Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel
verschiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Ver-
anderungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr unterschiedli-
chen Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Methoden zu
benutzen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

GiIese-EICHHORN (1998/2016): 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.

BRuse, M. (2002/2018): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Stro-
mungsdynamik die thermische Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetati-
on, nattrlichen und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simu-
liert. Dabei werden die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet.

Die mathematischen Berechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Ge-
setzen der Strémungs- (Windfeld) und Thermodynamik (Temperaturberechnun-
gen) sowie der allgemeinen Atmospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die
Bebauung wird durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid) nach-
gebaut / modelliert. Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in recht-
winklige Modellquader eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader am
Tag von der Sonne beschienen und vom Wind umstromt und deren Wechsel-
wirkungen mit den Oberflachen und Strukturen simuliert (BRUSE 2003, 66).

Weitere Details zu den Klimamodellen MISKAM und ENVI-met kénnen folgen-
den Internetseiten enthommen werden:

https://docplayer.org/73084289-Miskam-giese-eichhorn-umweltmeteorologische-
software-handbuch-zu-version-6-im-auftrag-von-am-spielplatz-wackernheim-
tel.html

https.:.//www.envi-met.com

Auf Grundlage der klimadkologischen Analysen erfolgt eine abschlieRende Kli-
maodkologische Bewertung des Planungsentwurfs.
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4  Stadtklimatische Verhidltnisse im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld

Das Stadtgebiet von Mannheim befindet sich nach der Systematik von KOPPEN
in der warmgemaRigten 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. 10.8°C. Der warmste Monat ist der Juli mit einer durchschnittlichen
Lufttemperatur von ca. 20°C.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Wérmebelastung2 liegt bei 35.1 — 37.5 und
somit an der Spitze von Baden-Wirttemberg.

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 1 offenbar. Sie zeigt fur
bioklimatisch besonders relevante Strahlungstage (getrennt fir das Sommer-
und Winterhalbjahr) die Differenzen der Lufttemperaturminima zwischen der
DWD Station Mannheim-Vogelstang (= Grinzug Nordost) und der LUBW Stati-
on Mannheim-Mitte (Stadtzentrum).

Sommerhalbjahr

AT 0.0 bis 2.5 K 2.5 bis 3.5 K 3.5bis 4.5 K >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% 34.7% 27.0% 13.5%

Tab. 1: Vergleich der Lufttemperaturminima-Differenzen (in K) zwischen der der LUBW-
Station Mannheim-Mitte und der DWD Station Mannheim-Vogelstang. Zeitréu-
me: April — August 1992 bis 2009 (Strahlungstage Sommerhalbjahr) und Oktober
— Februar 1992 bis 2009 (Strahlungstage Winterhalbjahr)

2 LUBW (2006): Zur Charakterisierung von unterschiedlichen Landschaften nach der Starke der

biometeorologischen Anforderungen an die Thermoregulation wird die Haufigkeit des Auftre-
tens von Warmebelastung tagsuber trotz jeweils angepasster Bekleidung benutzt.
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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 Uberwarmung des Stadtzentrums als Folge
der kirzeren Sonnenscheindauer geringer. Es Uberwiegen Differenzen von 2.5
bis 3.5 K.

Mit seiner Lage im Oberrheinischen Tiefland gehort das Stadtgebiet von Mann-
heim gehort zu einer der windschwachsten Regionen Deutschlands. Wie die
Windstatistik fir den Bereich des Schlossparks sidostlich des Friedrichsparks
zeigt, werden in freien Stadtlagen mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 2.4
m/s ermittelt (Abbildung 4), wobei zumeist slidstdostliche bis studsudwestliche
sowie nordliche bis nordnordwestliche Windrichtungen vorherrschen.
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Abb. 4: Berechnete Windstatistik fiir den Bereich des Mannheimer Schlossparks.
Datenquelle: LUBW
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In den Mannheimer Quadraten betragt die mittlere Windgeschwindigkeit <2.0
m/s (OKOPLANA 2010). Zum Vergleich: Im Freiraumgefiige nérdlich von Sand-
hofen sind mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.0 m/s zu erfassen.

Somit muss am Planungsstandort und in dessen Umfeld von maRiger bis
schlechter Durchliftung gesprochen werden.

In sommerlichen Strahlungsnachten schwacht sich die Bellftungsintensitat wei-
ter ab und es bestimmen vermehrt schwache flurwindartige Kaltluftbewegungen
zwischen kuhlen Freiflachen und warmer Bebauung das Strémungsgeschehen.
Mesoskalige Kaltluftsimulationen fir die Metropolregion Rhein-Neckar (GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA 2009) bestétigen die Erkenntnisse aus
kleinrdumigen Messungen (siehe Abbildung 5).
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Abb. 5: Berechnete Kaltluftbewegungen in einer sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)
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VVom Friedrichspark gehen nur sehr schwache Kaltluftbewegungen in Richtung
Norden bzw. Nordosten aus.

Ein markantes Eindringen der Kaltluft in die Innenstadtquadrate norddstlich der
Bismarckstrae wird durch die riegelartige stadtische Bebauung unterbunden.
Nur wenn zeitgleich Ubergeordnete HOhenwinde aus sudlichen bis westlichen
Richtungen bodennah durchgreifen, kann die Kaltluft Gber strémungsparallele
StralRenzige norddstlich der BismarckstralRe in die Quadrate vordringen und die
dortige nachtliche Abkuhlung forcieren. Beispielhaft zeigen dies die Isothermen-
karten vom 31.08./01.09.2009 (Abbildung 6). Wahrend der Messfahrten zur Er-
fassung der bodennahen Lufttemperatur herrschten am Planungsstandort sudli-
che Windrichtungen vor.
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Abb. 6: Isothermenkarten vom 31.08.2009 (oben) / 01.09.2009 (unten)
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Zwischen dem Friedrichspark und den Innenstadtquadraten werden Lufttempe-
raturdifferenzen bis ca. 2.3 K erfasst. In extrem windschwachen sommerlichen
Strahlungsnachten kann diese Differenz auf Uber 3.0 K ansteigen. Die aus dem
Zusammenspiel der AbkuUhlungsflachen Friedrichspark / Schlosspark / Rhein-
promenade entstehenden thermischen Gunsteffekte zeigen bis zum Innenstadt-
quadrat C7 (Friedrich-List-Schule / Hauptzollamt) Wirkung, wo die nachtliche
Abkuhlung intensiviert wird. Hierbei ist allerdings anzumerken, dass zum Zeit-
punkt der Messungen im Jahr 2009, der Universitatsbau an der Stidostecke des
Quadrats B6 noch nicht realisiert war. Durch den Neubau, der aktuell noch er-
ganzt wird, ist eine zusatzliche Stromungsbarriere entstanden, die das Vordrin-
gen der Kaltluft aus dem Friedrichspark nach Norden vermehrt unterbindet. Zu-
dem ist durch die Anlage einer Sportflache im Friedrichspark seit 2009 die Ortli-
che Kaltluftproduktionsflache zusatzlich verringert worden (siehe Abbildung 7).

'. - neues Unigebaude

@
o
)
E
£
o
w
o
£l
@
5

Luftbilder: Stadt Mannheim Q 50 200

Abb. 7: Verdnderte Bebauungsstrukturen 2011 - 2017
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Die Sicherstellung glnstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse und einer
moglichst groRen Bellftungsintensitat wird zukinftig an Bedeutung gewinnen,
da die sommerliche Warmebelastung infolge des globalen Klimawandels weiter
ansteigen wird.

Nach Berechnungen des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur im Raum
Mannheim im Zeitraum 2031 — 2060 gegenuber der Zeitspanne 1981 — 2010 um
ca. 1.8 — 2.3 K auf 12.6°C bzw. 13.1°C zunehmen. Die Anzahl der Sommertage
(Tmax = 25°C, 61 Tage 1981 — 2010) wird um ca. 28 — 39 Tage ansteigen und
auch bei den heil’en Tagen (Tmax = 30°C, 17 Tage 1981 - 2010) wird sich eine
pragnante Haufung (+11 bis +17 Tage) einstellen. Den Projektionen liegt das
Antriebsszenario RCP8.5 (mittlere bzw. hohe Temperaturzunahme) zu Grunde,
das hohe zukinftige Treibhausgasemissionen bericksichtigt.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erh6hte Warmebelastung fuhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesund-
heitsgefahrdendem Hitzestress.

Die Stadt Mannheim hat diese Problematik erkannt und versucht u.a. mit Hilfe
von Klimaanpassungskonzepten und dem Freiraumkonzept 2030 der thermi-
schen Zusatzbelastung entgegenzusteuern.

Mit dem Abriss der ehemaligen Eissporthalle besteht die Mdglichkeit, die klima-
Okologische Ausgleichsleistung des Friedrichsparks nachhaltig zu verstarken
und die Aufenthaltsqualitat flr erholungsuchende Innenstadtbewohner zu ver-
bessern. Aus klimadkologischer Sicht ware daher ein Verzicht auf zusatzliche
Baumalinahmen im Bereich des Friedrichsparks das Optimalziel.

Dem stehen jedoch die baulichen Expansionswinsche der Universitdt Mann-
heim entgegen. Ziel der Stadtplanung ist es daher, in fuRlaufiger Nahe zum be-
stehenden Universitatsstandort zusatzliche Bauflachen bereitzustellen und zu-
gleich die erforderlichen Klimabelange zu bertcksichtigen.
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5 Numerische Modellrechnungen zur Darstellung der stadtklima-
tischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie in Kap. 4 erlautert, ist die Berlcksichtigung klimadkologischer Belange bei
der baulichen Entwicklung im Bereich des Friedrichsparks und im Quadrat A5
angesichts des prognostizierten Klimawandels von nicht zu unterschatzender
Bedeutung. Bei der baulichen Inanspruchnahme bislang noch ungenutzter Frei-
flachen in zentraler Stadtlage ist darauf zu achten, dass das Areal in ausrei-
chendem Male griunordnerisch ausgestaltet wird und die Médglichkeit eines
moglichst intensiven bodennahen Luftaustausches mit dem Planungsumfeld
bestehen bleibt. Die zusatzliche Ausbildung groRflachiger Windstagnationsbe-
reiche ist moglichst zu vermeiden.

5.1 Beluftungssituation

Nachfolgend wird mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen zunachst die lokale
BelUftungssituation fir den Ist-Zustand und den Plan-Zustand vergleichend ana-
lysiert, um hieraus Planungsbewertungen und -empfehlungen ableiten zu kon-
nen. Zur Anwendung kommt das allgemein anerkannte mikroskalige, prognosti-
sche Rechenmodell MISKAM.

Das betrachtete Modellgebiet hat in West-Ost-Richtung eine Erstreckung von
470 m und in Std-Nord-Richtung eine Ausdehnung von 440 m zzgl. Randzellen.
Die vertikale Erstreckung des Modells betragt 100 m. Die Berechnungen werden
mit einer horizontalen Gitterauflosung von 2 m durchgeftihrt. In vertikaler Rich-
tung betragt die Rechenauflésung 0.5 m und steigt bis zur Modelloberkante
nicht-aquidistant auf 10 m an. Dier erforderlichen Gelande- und Gebaudehéhen
wurden von der Stadt Mannheim bereitgestellt.

Die Modellrechnungen zur Bestimmung der bodennahen Belliftung werden fur
jeweils zwei besonders relevante Stromungssituationen (210° / Stidsudwestwind
und 240° / Sidwestwind) am Tag und in der Nacht durchgeflhrt.

Als Eingangsgeschwindigkeit fur die Tagsituation wird eine Windgeschwindigkeit
von 2.5 m/s in einer HGhe von 10 m U.G. vorgegeben, da die Hinderniswirkung
von Hochbauten bei solchen Situationen die Bellftungseffekte zum Erliegen
bringen kdnnen.
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Flr die Nachtsituation mit vermehrtem Einfluss kaltluftbedingter Strémungspro-
zesse wird eine Windgeschwindigkeit von 1.5 m/s in einer Héhe von 20 m 0.G.
zu Grunde gelegt. Windstagnationsbereiche sind bei derartigen Situationen mit
Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s gekennzeichnet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2 m 0.G. / Bewegungs-
raum des Menschen). Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit fur
eine 1 m machtige Luftschicht (Hohe + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdomungsmodifikationen durch den Plan-Zustand wer-
den zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt.

5.1.1 Tagsituation - Luftstromungen aus Sudstidwesten (210°)

Bei Winden aus Sudsudwesten ist in Richtung der nordéstlich benachbarten
Quadrate von Mannheim mit den deutlichsten planungsbedingten Windfeldmo-
difikationen zu rechnen (= Worst-Case-Betrachtung). Wie die Ergebnisse vorlie-
gender Windfeldberechnungen belegen (Abbildung 4), treten sidsidwestliche
Windrichtungen in ca. 13% der Jahresstunden auf.

Die Abbildung 8 zeigt das berechnete Windfeld fur den Ist-Zustand in einer
Hohe von 2 m 0.G.

Im Friedrichspark werden bei der vorgegebenen Tagsituation in einer Hohe von
2 m 0.G. mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.3 — 2.2 m/s berechnet. Nied-
rige Windgeschwindigkeiten ergeben sich insbesondere im Nahbereich dichter
Geholzstrukturen, wohingegen hoéchste Windgeschwindigkeiten am Sudwest-
rand unterhalb des Fly-Overs nach Ludwigshafen bestimmt werden. Dort ma-
chen sich noch Windbeschleunigungseffekte am 12-geschossigen Hochhaus-
bau sudwestlich des Parkrings bemerkbar.

Die Eissporthalle mit ihrer Gebdudehdhe von ca. 5 — 11 m bildet bislang nur ei-
nen raumlich eng begrenzten stromungsdynamischen Storfaktor. Bei vorherr-
schenden Winden aus Sudsudwesten reichen die Windschatteneffekte bis max.
zur Bismarckstralle, wobei die z.T. dichten Gehdlzbestande im unmittelbaren
Nahbereich zusatzliche Windgeschwindigkeitsminderungen bewirken.
Nordéstlich der Bismarckstrafle werden Uber den Freiarealen zwischen der Al-
ten Sternwarte und den Universitatsgebauden mittlere Windgeschwindigkeiten
von ca. 1.2 — 2.2 m/s simuliert.
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Sie bilden ebenso wie die Sudsudwest-Nordnordost orientierten Erschliefungs-
wege zwischen Eissporthalle und Amtsgericht wirksame stadtinterne Ventilati-
onsflachen, Uber welchen der Héhenwind bodennah durchgreifen kann. Hier-
durch werden warme- und luftschadstoffbelastete Luftmassen verstarkt ausge-
raumt (— klimadkologischer Positiveffekt). Stralenzige (z.B. A5), die an die
Freiflachen angrenzen werden vermehrt bellftet.

Die weitgehend geschlossenen Baublockstrukturen in den Quadraten B4, B5
und B6 zeigen grofitenteils nur sehr geringe bis geringe Bellftungsintensitaten.
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Abb. 8:  Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer H6hen von 10 m i.G. - Tagsituation

OKOPLANA Seite 17



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks

Die dichte Randbebauung norddstlich der BismarckstraRe in Richtung Stadt-
zentrum ermoglicht zwischen Friedrichspark und den Quadraten bereits heute
nur einen sehr geringen Luftaustausch.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 9 und 10) treten die vorgesehenen Abstands-
flachen zwischen den geplanten Universitatsgebduden sudwestlich der Bis-
marckstrale als Ventilationsachsen mit vergleichsweise hohen mittleren Wind-
geschwindigkeiten (> 1.4 m/s in einer H6he von 2 m 1.G.) hervor. Sie tragen
wesentlich zur Minderung der Leewirkung der geplanten Bebauung bei.

Nordlich der Bismarckstralle macht sich insbesondere das 5-geschossige Re-
chenzentrum stromungsdynamisch bemerkbar. Der zur vorgegebenen Windrich-
tung quer stehende Baukérper fihrt ortlich zu einer deutlichen Windgeschwin-
digkeitsminderung, ohne jedoch Luftstagnationstendenzen (mittlere Windge-
schwindigkeit unter 0.3 m/s) mit der vermehrten Gefahr von Warmestaus zu be-
wirken. In der Bestandsbebauung im Nordosten werden entlang des Stralen-
zugs A5 und im Baublock B6 kleinraumige Windgeschwindigkeitsminderungen
berechnet. Aber auch dort bleiben noch ausreichende Beliftungsintensitaten
gesichert.

Im Friedrichspark macht sich der Abriss der Eissporthalle strdmungsdynamisch
positiv bemerkbar. Windgeschwindigkeitsreduktionen sind dort gegenuber dem
Ist-Zustand auf modifizierte Gehdlzstellungen zurlckzufihren. Grofflachige
Luftstagnation mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s ist in der
Parkanlage nicht zu bilanzieren, was ihre Aufenthaltsqualitat sichert.

Die leichten Windbeschleunigungen am Nordwestrand des Friedrichsparks sind
auf die vermehrt konvektiven Durchmischungsprozesse im Bereich der geplan-
ten Bebauung zurtickzufihren.

OKOPLANA Seite 18



Klimagutachten im Rahmen des
Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks

Stadt Mannheim
FB Stadtplanun

4 4 0 Meter

0

Meter

| EEv¥] Windgeschwindigkeit
-0 ’ in mis o
BRI e — =06] Tagsituation
ofp | Cefngsiolansikt ~=0.4 gz‘rgfﬁlen s Anstrémung aus 210° mit > Wind-
>=14 >=0, 5’5 2.5mis in einer Héhe von 10 m 6.6, —» /-
= = —
=z_1 é mélige = ;_g? sahr gernge
3;UI8 Beliiftungsintensitat - J‘:U-O Beliflungsintensitst

Abb. 9:  Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer Hé6hen von 10 m {.G. - Tagsituation
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Abb. 10: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
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Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Sidsiidwes-
ten (210°) mit 2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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5.1.2 Tagsituation - Luftstromungen aus Westsiidwesten (240°)

Als konstante Randbedingung wird nachfolgernd eine Luftstrdomung aus West-
sudwesten (240°) gewahlt. Bei derartigen Situationen befindet sich das Pla-
nungsgebiet ebenfalls im Luv der angrenzenden Quadrate mit hoher bioklimati-
scher Belastung.

Die berechnete Windstatistik der LUBW (Abbildung 4) zeigt, dass im Umfeld
des Planungsgebiets an ca. 8% der Jahresstunden mit Winden aus westsud-
westlichen Richtungen gerechnet werden muss.

Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Ist-Zustand verdeutlichen
(Abbildung 11), funktionieren auch bei dieser Situation die Freiflachen im Quad-
rat A5 ndrdlich der B37 / Bismarckstral3e als wirksame Ventilationsflache, wovon
kleinrdumig der Stralenzug A5 in Richtung Innenstadt und der Baublock B6 pro-
fitiert. Der Friedrichspark zeigt gro3flachig geringe bis mafRige Bellftungsintensi-
taten. Gute BelUftungsintensitaten mit mittleren Windgeschwindigkeiten von
Uber 1.4 m/s sind zwischen Eissporthalle und Mensagebaude zu bilanzieren.
Dort ermdglichen ErschlieBungswege und Rasenflachen mit geringerer Geholz-
dichte aufgrund der geringeren Oberflachenrauigkeit ein vermehrtes bodenna-
hes Durchgreifen des Héhenwindes.

Im Nahbereich der Eissporthalle zeigen sich Stau- und Windschatteneffekte, die
zu einer Minderung der Windgeschwindigkeit fihren. Diese bleibt allerdings auf
den Bereich der Bismarckstrale begrenzt.

Die Bebauung nach vorgelegtem stadtebaulichen Konzept vom 14.06.2019
(Plan-Zustand, Abbildungen 12 und 13) sichert im Friedrichspark weiterhin
grofl¥flachig maRige bis gute Bellftungsintensitaten. Allein am Nordwestrand
fuhrt die gebaudebedingte Stauwirkung vermehrt zu geringen Belluftungsintensi-
taten. Da hiervon jedoch vorwiegend vegetationsbedeckte Bereiche betroffen
sind, ist die zusatzliche Tendenz zu erhdhter bioklimatischer Belastung eher ge-
ring.

Die geplanten Gebaudeabstandsflachen zwischen den neuen Universitatsge-
bauden sudwestlich der Bismarckstrale sind ausreichend breit dimensioniert,
um die Leewirkung der Neubauten weitgehend auf die Bismarckstralle zu be-
grenzen. Die in Richtung des Stralenzugs A5 und den Baublock B6 bestimmten
Windgeschwindigkeitsminderungen gegenuber dem Ist-Zustand sind vor allem
auf das potenzielle Rechenzentrum zurlckzufihren. In Richtung der Bau-
blockéffung B6-Sid und des StralRenzugs A5 nach Nordosten bleiben dennoch
ausreichende Ventilationseffekte gesichert.
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Eine groRflachig vermehrte Tendenz zu Luftstagnation besteht in diesen Berei-
chen nicht.
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Abb. 11: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Hé6hen von 10 m (i.G. - Tagsituati-
on
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Abb. 12: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus

Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6hen von 10 m ii.G. - Tagsituati-
on
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Abb. 13: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit 2 m i.G. durch den Plan-
Zustand gegenliber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Westsiidwes-
ten (210°) mit 2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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5.1.3 Nachtsituation - Luftstromungen aus Sudsudwesten (210°)

Wie in Kap. 4 bereits angefihrt, wird an Strahlungstagen mit geringer Bewol-
kung (ca. 20 - 25% der Tage im Jahr) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
das nachtliche Ventilationsgeschehen vermehrt von lokal und regional angeleg-
ten Luftstrdmungen aus sudsudsudwestlichen Richtungen bestimmt (siehe Ab-
bildung 5). Die Bellftung des Planungsgebiets erfolgt bei derartigen Situatio-
nen vermehrt Uber den Rhein und die Verkehrsanlagen der Konrad-Adenauer-
Bricke. Wahrend der Rhein als Bellftungsbahn zwischen den Stadtkorpern
Ludwigshafen a. Rh. und Mannheim funktioniert, bilden die Verkehrsanlagen
Stréomungshindernisse, weshalb im Friedrichspark in den Nachtstunden bereits
im Ist-Zustand (Abbildung 14) geringe Beliftungsintensitdten mit mittleren
Windgeschwindigkeiten unter 0.8 m/s dominieren. Nur am Ostrand zwischen
Mensa und Eissporthalle zeigen sich mafige Bellftungsintensitaten (mittlere
Windgeschwindigkeit 0.8 — 1.2 m/s), die Uber die Bismarckstralle nach Norden
hinweg festzustellen sind.

Mit Realisierung der geplanten Universitatsgebaude im Friedrichspark und nord-
lich der Bismarckstral3e (Plan-Zustand, Abbildungen 15 und 16) ist kleinraumig
mit deutlichen Windgeschwindigkeitsreduzierungen zu rechnen, denen an ande-
rer Stelle Beschleunigungseffekte gegenuberstehen.

In summarischer Betrachtung ist im neugestalteten Friedrichspark mit einer
leichten Intensivierung der Bellftungsintensitat zu rechnen, was entscheidend
auf die berlcksichtigten Abstandsflachen zwischen den neuen Universitatsge-
bauden zurtckzuflhren ist. Eine Verjingung der Abstandsbreiten sollte daher
im Zuge des weiteren Planungsprozesses nicht erfolgen.

Im Bereich des Rechenzentrums geht eine stadtinterne Bellftungsflache verlo-
ren, die nach baulicher Verdichtung im Bereich B6 (u.a. Neubau des Leibniz-
Instituts fur Sozialwissenschaften) jedoch in den letzten Jahren bereits an stadt-
klimatischer Bedeutung verloren hat (siehe Abbildung 7). Die Beluftungsintensi-
tat entlang des Stralenzugs A5 sinkt nur in geringem Mafe. Auch im Blockin-
nenbereich B6 sind die stromungsdynamischen Auswirkungen eher als gering
einzustufen. Im Blockinnenbereich verbleiben typischerweise (siehe bspw. Bau-
block B 4) sehr geringe bis geringe Bellftungsintensitaten mit Windgeschwin-
digkeiten von 0.1 — 0.4 m/s .

Weiterreichende stromungsdynamische Negativeffekte der geplanten Bebauung
(z.B. bis zum Reiss-Engelhorn-Museum / Toulonplatz) sind nicht zu erwarten.
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Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
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Abb. 15: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Sidstidwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer Héhen von 20 m U.G. - Nachtsitua-
tion
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Abb. 16  Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit 2 m i.G. durch den Plan-
Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Stlidsiidwes-
ten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hé6hen von 20 m (i.G. - Nachtsituation
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5.1.4 Nachtsituation - Luftstromungen aus Westsuidwesten (240°)

Die Situation mit nachtlichem Weststudwestwind (1.5 m/s in einer Hohe von 20
mu.G.) wird betrachtet, um die max. moglichen Auswirkungen des Bauvorha-
bens auch auf die Bestandsbebauung in den Bereichen B5 und B4 zu bestim-
men.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist- und Plan-Zustand (Abbil-
dungen 17 - 19) belegen, dass bei Westslidwestwinden sich im Planungsum-
feld gegentuber einer Situation mit Stidsidwestwinden keine zusatzlichen Berei-
che (z.B. Baublécke B5 und B6) mit relevanten Strdomungsveranderungen ein-
stellen.

Die stromungsdynamischen Folgeerscheinungen bleiben rdumlich eng auf das
Planungsgebiet und die unmittelbare Nachbarschaft begrenzt.
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Abb. 17: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Westsiidwesten (240°) mit 1.5 m/s in einer Héhen von 20 m (.G. - Nachtsitua-
tion
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Abb. 18: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. bei einer Anstrémung aus
Westsiidwesten (240°) mit 1.5 m/s in einer H6hen von 20 m (.G. - Nachtsitua-
tion
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Abb. 19  Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Zunahme bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit 2 m i.G. durch den Plan-
Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Westsiidwes-
ten (240°) mit 1.5 m/s in einer Hé6hen von 20 m (i.G. - Nachtsituation
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5.1.5 Kurzfazit - Beluftungssituation

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zur ortlichen Bellftungssituation zeigen,
dass die im vorgelegten stadtebaulichen Konzept fir die Universitatserweiterung
abgebildete Bau- und Freiflachenstruktur in groRen Teilen die Sicherung ausrei-
chender Bellftungsintensitaten ermdglicht.

Strdmungsdynamisch vorteilhaft sind insbesondere die grof3ziigigen Abstands-
tiefen von 24 m bzw. 34 m zwischen den geplanten Institutsgebauden stidwest-
lich der Bismarckstral’e. Sie sichern bei haufig vorherrschenden Winden aus
stidwestlichen Richtungen Luftaustauschbewegungen zwischen dem klimadko-
logischen Ausgleichsraum Friedrichspark und der klimadkologischen Belas-
tungszone norddstlich der BismarckstralRe.

Die Windschatteneffekte der vier Baukorperkomplexe bleiben auf die Bismarck-
stralle begrenzt.

Im Friedrichspark macht sich der Abriss der Eissporthalle stromungsdynamisch
positiv bemerkbar. Die gewahlte Freiraumgestaltung mit einem Mix aus offenen
Rasen-/Wiesenflachen und gehodlzliberstellten Bereichen sichert insbesondere
in den windschwachen Sommermonaten ausreichende Beliftungsintensitaten,
wodurch eine gute Aufenthaltsqualitat gesichert bleibt.

Am Planungsstandort ,Rechenzentrum® nordéstlich der Bismarckstralle geht
durch die geplante Baumalnahme eine stadtinterne Bellftungsflache verloren,
die nach baulicher Verdichtung im Bereich B6 (u.a. Neubau des Leibniz-Instituts
fur Sozialwissenschaften) jedoch in den letzten Jahren bereits an stadtklimati-
scher Bedeutung verloren hat (siehe Abbildung 7). Die Beluftungsintensitat ent-
lang des StralRenzugs A5 sinkt nur in geringem Mafe. Auch im Blockinnenbe-
reich B6 sind die stromungsdynamischen Auswirkungen eher als gering einzu-
stufen. Im Blockinnenbereich verbleiben typischerweise (siehe bspw. Baublock
B4) sehr geringe bis geringe Bellftungsintensitaten mit Windgeschwindigkeiten
von 0.1 - 0.4 m/s .

Weiterreichende stromungsdynamische Negativeffekte der geplanten Bebauung
(z.B. bis zum Reiss-Engelhorn-Museum / Toulonplatz) sind nicht zu erwarten.
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5.2 Thermische Situation

In der Stadt- und Umweltplanung ist man aktuell bestrebt, angesichts des Kili-
mawandels mit erhdhter sommerlicher Warmebelastung (siehe Kap. 4), einer
verdichteten Bebauung nur dann zuzustimmen, wenn die Planungen zu keinen
grofl¥flachigen thermischen Zusatzbelastungen in der Bestandsbebauung flih-
ren.

Aus Sicht der Klimadkologie ist somit bei der baulichen und grinordnerischen
Gestaltung des Bauvorhabens ,Universitatserweiterung” darauf zu achten, dass
der von der Neubebauung und von den zusatzlich versiegelten Flachen ausge-
hende Warmeinseleffekt sowohl in seiner Intensitat als auch in seiner raumli-
chen Ausdehnung (,Warmeaura“) gegenlber dem Ist-Zustand derart begrenzt
wird, dass sich in der bestehenden Bebauung keine gravierenden thermischen
Zusatzbelastungen ergeben.

Die nachfolgenden Lufttemperatur-Berechnungen beziehen sich auf einen hei-
Ren Sommertag (Tmax = 30°C) und eine Tropennacht (Tmin < 20°C) mit Sudsid-
westwind. Abbildung 20 zeigt hierzu einen beispielhaften Tagesgang der Luft-
temperatur an den derzeit betriebenen temporaren Klimamessstationen™ Mann-
heim-Zentrum und Xaver-Fuhr-Stralle (Lage der Stationen siehe Abbildung 21).

Der Tagesgang zeigt, dass im Sommer in der Regel zwischen 14 und 18 Uhr die
Tageshochsttemperaturen gemessen werden. Da gegen 14 Uhr zusatzlich eine
intensive Sonneneinstrahlung vorherrscht, wird bei den nachfolgenden Modell-
rechnungen fur die Tagsituation der 14 Uhr-Termin (Lufttemperatur 32°C) ge-
wahilt.

Nach 18 Uhr kommt es in klaren Sommernabenden insbesondere im Freiland zu
rascher Abkuhlung. Im Stadtkorper ist dieser Temperaturriickgang durch den
hohen Anteil versiegelter Flachen deutlich gedampft (— Ausbildung der stadti-
schen Warmeinsel). Bioklimatisch besonders bedeutsam sind die thermischen
Verhaltnisse in Tropennachten zum Ende der ersten Nachthalfte (23 Uhr), wenn
die Wohnungen nochmals bellftet werden, um einen erholsamen Schlaf zu er-
moglichen. Fur die modellhafte Betrachtung der ortlichen Lufttemperaturverhalt-
nisse wird deshalb nachfolgend der Zeitpunkt 23 Uhr (Lufttemperatur 27°C) be-
trachtet.

Die Klimamessstationen werden derzeit im Rahmen einer Stadtklimaanalyse durch OKoPLANA
betrieben.
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Abb. 21 Standorte der temporéren Klimamessstationen

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird Uber
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der
Bebauung, versiegelter Oberflachen und unterschiedlicher Oberflachen- und
Vegetationsstrukturen auf die Lufttemperatur (2.0 m 0G.G.) bestimmt.

Das betrachtete Modellgebiet Flachengréf3e von 495 m x 480 m (zzgl. Randzel-
len) auf. Dargestellt wird eine Gebietsgrofe von 470 m x 440 m (siehe Wind-
feldberechnungen).
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Die Berechnungen werden mit einer horizontalen Gitterauflésung von 3 m
durchgeflhrt. In vertikaler Richtung betragt die Rechenauflésung 1 m und steigt
bis zur Modelloberkante nicht-aquidistant auf 10 m an.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G.). Die Schnitte
geben die Lufttemperatur fur eine 1 m machtige Luftschicht (Hohe + 0.5 m) wie-
der.

5.2.1 Sommerliche Tagsituation (14:00 Uhr) mit vorherrschenden
Luftstromungen aus Sudsiidwesten (210°)

Die Abbildung 22 zeigt fur den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 14:00 Uhr an einem heilRen Sommertag — Trax = 30°C.

Die Grinanlagen des Friedrichsparks bilden an heillen Sommertagen einen
stadtklimatisch bedeutsamen Gunstraum. Wie die Ergebnisse der Modellrech-
nungen zu den thermischen Umgebungsbedingungen dokumentieren, werden
im Schattenbereich der Baume Lufttemperaturen von ca. 29.0 — 29.6°C simu-
liert. Uber den unbeschatteten asphaltierten Verkehrsanlagen sind hingegen
Lufttemperaturen bis 32.0°C zu bestimmen. Die Warmeabstrahlung der versie-
gelten Flachen (Oberflachentemperaturen Uber 40.0°C) fuhrt 6rtlich zu hoher
thermischer Belastung. Grofere Lufttemperaturdifferenzen werden tagsuber
durch die intensive konvektive Durchmischung der bodennahen Luftschichten
unterbunden. Die vergleichsweise niedrigen Lufttemperaturwerte im Friedrichs-
park sind u.a. auf die Verdunstungsleistung der Vegetation (— Bindung latenter
Energie) zurlickzufiihren. Uber versiegelten Flachen wird ein GroRteil der Strah-
lungsenergie dem fiihlbaren Warmestrom zugefuhrt oder anders ausgedruckt,
der Erwarmung der Luft zur Verfigung gestellt.

Auffallend kihl stellen sich auch die Blockinnenbereiche norddstlich der Bis-
marckstrale dar. Hier wirkt die gebaudebedingte Schattenwirkung einer hohe-
ren thermischen Belastung entgegen. Gleiches gilt fur die Nordlage des beste-
henden Universitatsgebaudes.

Bei Realisierung einer Bebauung entsprechend des vorgelegten stadtebauli-
chen Konzepts (Plan-Zustand, Abbildungen 23 und 24) wird durch den zusatz-
lichen Schattenwurf der neuen Gebaude mit Griinanlagen sowie durch den Ab-
riss der Eissporthalle die ortliche thermische Belastung in groRen Teilen des
Parks gesenkt.
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Allein entlang der Bismarckstrale kommt es durch die baulich bedingte Warme-
abstrahlung der neuen Gebaude mit ErschlieBungsflachen (Annahme: asphal-
tierte Flache) in kleineren Teilbereichen zu Lufttemperaturzunahmen (bis ca.
1.2°C). Der daraus resultierende Warmlufteintrag reicht jedoch nicht tber die
Bismarckstraf’e nach Norden hinweg.

Nordéstlich der BismarckstralRe sorgt die Schattenbildung des Rechenzentrums
in Richtung Baublock B6 gegen 14 Uhr fir eine Lufttemperaturreduktion gegen-
Uber dem Ist-Zustand. Die bisherige Platzstruktur mit einem recht geringen
Grunflachenanteil bildet am Tag keinen bedeutsamen thermischen Ausgleichs-
raum.

Die Planung flhrt somit an heiRen Sommertagen ortlich zu keinen relevanten
thermischen Zusatzbelastungen.
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Abb. 22: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m {.G. bei einer Anstrémung aus Sidslidwesten (210°) mit
2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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Abb. 23: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m {.G. bei einer Anstrémung aus Sidslidwesten (210°) mit
2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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Abb. 24: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulati-
onen. Zunahme bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m (i.G. durch den Plan-
Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Stlidsiidwes-
ten (210°) mit 2.5 m/s in einer Hé6hen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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5.2.2 Sommerliche Nachtsituation (23:00 Uhr) mit vorherrschenden
Luftstromungen aus Sudsiidwesten (210°)

Wie in Kap. 4 erlautert, herrschen in sommerlichen Strahlungsnachten im Pla-
nungsgebiet und in dessen Umfeld zumeist sudliche bis stidsidwestliche Wind-
richtungen vor. Legt man den Berechnungen eine Tropennacht mit Stdsud-
westwinden zu Grunde, so stellt sich im Untersuchungsgebiet im Ist-Zustand
(Abbildung 25) zwischen warmsten und kuhlsten Bereich ein Lufttemperaturun-
terschied von max. 4.0°C ein.

Hochste Lufttemperaturen (= 26.0°C) werden in den Quadraten ndérdlich der
BismarckstralRe (u.a. B5, A4, A5) berechnet, was recht gut mit den Messfahrter-
gebnissen von 2009 uUbereinstimmt. Die Warmeabstrahlung der versiegelten
Oberflachen und der Hauswande sowie der fehlende Einfluss thermisch wirk-
samer Ausgleichsflachen in Form von gréReren Vegetationsarealen fihrt zu ei-
ner deutlichen Dampfung des néachtlichen Lufttemperaturriickgangs. Es bleibt
eine hohe bioklimatische Belastungssituation bestehen.

Auffallend niedriger sind die Lufttemperaturen im Friedrichspark. Uber den z.T.
gehdlzuberstellten Rasenflachen sind gegen 23:00 Uhr Lufttemperaturen zwi-
schen 23.3°C und 25.0°C zu bestimmen. Uber den Sandflachen des Beachvol-
leyballfeldes im Nordwesten treten kleinraumig sogar Werte um 23.0°C auf.

Eine noch deutlichere AbklUhlung wird durch den Warmlufteintrag tber die an-
grenzenden Verkehrsanlagen und die versiegelten Flachen im Bereich der Eis-
sporthalle unterbunden.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 26 und 27) ist im Friedrichspark durch den Ab-
riss der Eissporthalle stellenweise mit einer Intensivierung der nachtlichen Ab-
kiihlung zu rechnen. Die geplanten Neubauten fihren daher an dieser Stelle zu
keinen zusatzlichen thermischen Negativwirkungen. Die begriinten Abstandsfla-
chen zwischen dem Haus der Studierenden und der Philosophischen Fakultat
zeigen thermische Gunsteffekte, die jedoch kleinrdumig begrenzt bleiben. Die
thermischen Ausgleichswirkung des Friedrichsparks in Richtung Nordnordosten
bleibt weiterhin recht gering.

Im Bereich des geplanten House of Research fiihrt die Uberbauung der Sport-
flachen und der angrenzenden Grinstrukturen zur Abschwachung der nachtli-
chen Abkuhlungsintensitat. Wie anhand der Differenzendarstellung der Lufttem-
peratur zwischen Plan- und Ist-Zustand dokumentiert wird, entwickelt sich hier-
durch eine zuséatzliche Warmluftfahne in Richtung A 5.
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Da durch den dortigen Neubau eines Rechenzentrums zusétzliche thermische
Ungunstflachen entstehen, ist in den Bereichen A5 und B6 mit einer Lufttempe-
raturzunahme von ca. 0.4 — 1.2°C zu rechnen. Das Lufttemperaturniveau nahert
sich vermehrt den Quadraten A4 und B4 an.

Trotz der Kleinraumigkeit der thermischen Zusatzbelastung sollten im Bereich
des Rechenzentrums zusatzliche MalRnahmen ergriffen werden, um die War-
meaura der Neubebauung zu dampfen. Auf wirksame Malnahmen wird im
nachfolgenden Kapitel 6 ndher eingegangen.
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Abb. 25: Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m {i.G. bei einer Anstrémung aus Sidslidwesten (210°) mit
2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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Abb. 26: Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m {.G. bei einer Anstrémung aus Sidslidwesten (210°) mit
2.5 m/s in einer Héhen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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Abb. 27: Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulati-
onen. Zunahme bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m (i.G. durch den Plan-
Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand bei einer Anstrémung aus Stlidsiidwes-
ten (210°) mit 2.5 m/s in einer Hé6hen von 10 m (i.G. - Tagsituation
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5.2.3 Kurzfazit — Thermische Situation

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu thermischen Aspekten dokumentie-
ren, dass es bei Realisierung des vorgelegten Planungsentwurfs zur baulichen
Fortentwicklung der Universitat Mannheim im Planungsumfeld an heilen Som-
mertagen tagsuber sudlich der Bismarckstral3e nur in kleinen Teilbereichen zu
moderaten thermischen Zusatzbelastungen (bis ca. 1.2 °C) kommt. Der daraus
resultierende Warmlufteintrag reicht nicht Uber die Bismarckstral3e nach Norden
hinweg. Den thermischen Zusatzbelastungen stehen durch den Schattenwurf
der neuen Gebaude mit Griinanlagen sowie durch den Abriss der Eissporthalle
im Bereich des Friedrichsparks Lufttemperaturreduktionen gegeniber, so dass
in der Gesamtbilanz im Bereich des Friedrichsparks am Tag sogar mit einer
Steigerung der Aufenthaltsqualitat zu rechnen ist.

Nordéstlich der BismarckstralRe sorgt die Schattenbildung des Rechenzentrums
in Richtung Baublock B6 gegen 14 Uhr fir eine Lufttemperaturreduktion gegen-
Uber dem Ist-Zustand. Die bisherige Platzstruktur mit einem recht geringem
Grunflachenanteil bildet am Tag keinen bedeutsamen thermischen Ausgleichs-
raum. Die Planung fuhrt somit an heiRen Sommertagen ortlich zu keinen rele-
vanten thermischen Zusatzbelastungen.

In stadtklimatisch besonders relevanten Tropennachten ist bei zumeist vorherr-
schenden Winden aus sudlichen bis stdsudwestlichen Richtungssektoren im
Friedrichspark durch den Abriss der Eissporthalle stellenweise mit einer Intensi-
vierung der nachtlichen Abkihlung zu rechnen. Die geplanten Neubauten flih-
ren somit an dieser Stelle zu keinen zusatzlichen thermischen Negativwirkun-
gen. Die begrinten Abstandsflachen zwischen dem Haus der Studierenden und
der Philosophischen Fakultat zeigen thermische Gunsteffekte, die jedoch klein-
raumig begrenzt bleiben. Die thermischen Ausgleichswirkung des Friedrichs-
parks in Richtung Nordnordosten bleibt weiterhin recht gering.

Im Bereich des geplanten House of Research fiihrt die Uberbauung der Sport-
flachen und der angrenzenden Grinstrukturen zur Abschwachung der nachtli-
chen Abkuhlungsintensitat. Wie anhand der Differenzendarstellung der Lufttem-
peratur zwischen Plan- und Ist-Zustand dokumentiert wird, entwickelt sich hier-
durch eine zusatzliche Warmluftfahne in Richtung A 5. Da durch den dortigen
Neubau eines Rechenzentrums zusatzliche thermische Ungunstflachen entste-
hen, ist in den Bereichen A5 und B6 mit einer Lufttemperaturzunahme um ca.
0.4 — 1.2°C zu rechnen. Das Lufttemperaturniveau nahert sich vermehrt den
Quadraten A4 und B4 an.

OKOPLANA Seite 45



Klimagutachten im Rahmen des

Stadt Mannheim Bebauungsplanverfahrens zur baulichen Entwicklung
FB Stadtplanung der Universitdt Mannheim und des Friedrichsparks

Trotz der Kleinraumigkeit der thermischen Zusatzbelastung sollten im Bereich
des Rechenzentrums zusatzliche MalRnahmen ergriffen werden, um die War-
meaura der Neubebauung zu dampfen.
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6 Klimadkologie - Zusammenfassung, Bewertung und Planungs-
empfehlungen

Im Bereich des Friedrichsparks, der von der B 37 / Bismarckstral’e und dem
Amtsgericht Mannheim / Mensa am Schloss eingerahmt ist und norddstlich der
B 37 / Bismarckstral3e ist eine Erweiterung der Universitdt Mannheim geplant.
Ziel ist es dabei, einerseits den Friedrichspark als Grinflache weiterzuentwi-
ckeln und andererseits die erforderliche bauliche Erweiterung der Universitat zu
gewahrleisten.

Der aktuelle Planungsentwurf des ARCHITEKTURBUROS HAHNIG | GEMMEKE
ARCHITEKTEN BDA PARTNERSCHAFT MBH, FROMM LANDSCHAFTSARCHITEKTEN
(Stand: 14.06.2019) sieht in einem ersten Planungsabschnitt (Planungsstufe 1)
den Abriss des Eisstadions und der Sportanlagen sowie den Neubau von insge-
samt vier 5- bis 6-geschossigen Universitdtsgebduden sudwestlich der Bis-
marckstralRe vor. Laut einer von der Stadt Mannheim vorgelegten Flachenbilanz
fur den Friedrichspark (Stand: 14.06.2019), umfasst die Uberbaute Flache mit
Eissporthalle derzeit 5.690 m2. Durch Realisierung der zunachst vorgesehenen
Universitatsgebaude (ohne Verlegung des Fly-Over nach Ludwigshafen) belauft
sich die Uberbaute Flache auf ca. 5.029 m2.

Durch neue Baumpflanzungen soll der baubedingte Wegfall von Baumen aus-
geglichen und die stadtklimatische Funktion des Friedrichsparks aufgewertet
werden. Erganzende begriinte Platzstrukturen sollen weitere klimatische Gunst-
raume bilden.

Nordlich der Bismarckstrale / B37 ist ein 5-geschossiges Rechenzentrum an-
gedacht. Bislang ist die Flache durch Stellplatzflachen, Rasenflachen mit Bau-
men, einen aufgelassenen Spielplatz und Zugangsbauwerke zu einem Bunker

gepragt.

In einem zweiten potenziellen Planungsabschnitt (Planungsstufe 2), der nicht
Gegenstand des vorliegenden Klimagutachtens ist, soll eine Verlegung der Bis-
marckstralle mit Wegfall des Fly-Overs nach Ludwigshafen a. Rh. erfolgen, so
dass das Rechenzentrum in Richtung Siden erweitert werden kann. Zudem ist
in westlicher Nachbarschaft zum Rechenzentrum und am Nordwestrand des
Friedrichsparks der Neubau zusatzlicher Universitatsgebaude zur Gestaltung ei-
ner neuen stadtebaulichen Kante angedacht.
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Im anstehenden Planungsprozess sind im Rahmen der erforderlichen Prifung
der Umweltbelange auch die ortsspezifischen stadtklimatischen Umgebungsbe-
dingungen unter besonderer Beachtung der kleinrdumigen Bellftungsverhalt-
nisse zu analysieren und die klimadkologischen Folgeerscheinungen der Pla-
nung zu bilanzieren und zu bewerten.

Wie man vorliegenden Windstatistiken der LUBW entnehmen kann, herrschen
im Planungsgebiet in der Regel Winde aus sudsudostlichen bis studsudwestli-
chen sowie nordlichen bis nordnordwestlichen Richtungssektoren vor. Die mittle-
re Windgeschwindigkeit betragt in freien Lagen ca. 2.4 m/s.

In den Mannheimer Quadraten ist die mittlere Windgeschwindigkeit auf Werte
von <2.0 m/s reduziert (OKOPLANA 2010). Zum Vergleich: Im Freiraumgefiige
nordlich von Sand-hofen sind mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.0 m/s
zu erfassen.

Somit muss am Planungsstandort und in dessen Umfeld von maRiger bis
schlechter Durchliftung gesprochen werden.

In sommerlichen Strahlungsnachten schwacht sich die Bellftungsintensitat wei-
ter ab und es bestimmen vermehrt schwache flurwindartige Kaltluftbewegungen
zwischen kuhlen Freiflachen und warmer Bebauung das Strémungsgeschehen.
Mesoskalige Kaltluftsimulationen fir die Metropolregion Rhein-Neckar (GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA 2009) bestatigen die Erkenntnisse aus
kleinraumigen Messungen.

VVom Friedrichspark gehen nur sehr schwache Kaltluftbewegungen in Richtung
Norden bzw. Nordosten aus. Ein markantes Eindringen der Kaltluft in die Innen-
stadtquadrate norddstlich der Bismarckstral’e wird durch die riegelartige stadti-
sche Bebauung unterbunden. Nur wenn zeitgleich Ubergeordnete Hohenwinde
aus sudlichen bis westlichen Richtungen bodennah durchgreifen, kann die Kalt-
luft Gber strémungsparallele StraRenziige norddstlich der Bismarckstral3e in die
Quadrate vordringen und die dortige nachtliche Abkihlung forcieren.

Die Sicherstellung gunstiger thermischer Umgebungsverhéltnisse und einer
maoglichst groRen Bellftungsintensitat wird zukinftig an Bedeutung gewinnen,
da die sommerliche Warmebelastung infolge des globalen Klimawandels weiter
ansteigen wird.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten mikroskaligen Modellrechnungen zur 6rtli-
chen BelUlftungssituation zeigen, dass die im vorgelegten stadtebaulichen Kon-
zept fur die bauliche Ergdnzung der Universitat abgebildete Bau- und Freifla-
chenstruktur in grol’en Teilen die Sicherung gunstiger stromungsdynamischer
Verhaltnisse ermoglicht.
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Strémungsdynamisch vorteilhaft sind die grozigigen Abstandstiefen von 24 m
bzw. 34 m zwischen den geplanten Institutsgebduden sidwestlich der Bis-
marckstralRe. Sie sichern bei haufig vorherrschenden Winden aus stidwestlichen
Richtungen Luftaustauschbewegungen zwischen dem klimadkologischen Aus-
gleichsraum Friedrichspark und der klimadkologischen Belastungsraum nordost-
lich der Bismarckstralle. Die Windschatteneffekte der vier Baukdrperkomplexe
bleiben auf die BismarckstralRe begrenzt.

Im Friedrichspark macht sich der Abriss der Eissporthalle stromungsdynamisch
positiv bemerkbar. Die gewahlte Freiraumgestaltung mit einem Mix aus offenen
Rasen- / Wiesenflachen und gehdlziberstellten Bereichen sichert insbesondere
in den windschwachen Sommermonaten ausreichende Beliftungsintensitaten,
wodurch eine ginstige Aufenthaltsqualitat gesichert bleibt.

Am Planungsstandort ,Rechenzentrum® nordéstlich der Bismarckstralle geht
durch die geplante Baumalnahme eine stadtinterne Bellftungsflache verloren,
die nach baulicher Verdichtung im Bereich B6 (u.a. Neubau des Leibniz-Instituts
fur Sozialwissenschaften) jedoch in den letzten Jahren bereits an stadtklimati-
scher Bedeutung verloren hat. Die Beluftungsintensitat entlang des Stralien-
zugs A5 sinkt nur in geringem Mafe. Auch im Blockinnenbereich B6 sind die
stromungsdynamischen Auswirkungen eher als gering einzustufen. Im Blockin-
nenbereich verbleiben typischerweise (siehe bspw. Baublock B4) sehr geringe
bis geringe Bellftungsintensitdten mit Windgeschwindigkeiten von 0.1 — 0.4
m/s.

Weiterreichende stromungsdynamische Negativeffekte der geplanten Bebauung
(z.B. bis zum Reiss-Engelhorn-Museum / Toulonplatz) sind nicht zu erwarten.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu thermischen Aspekten dokumentie-
ren, dass es bei Realisierung des vorgelegten Planungsentwurfs zur baulichen
Fortentwicklung der Universitat Mannheim im Planungsumfeld an heilen Som-
mertagen tagsuber sudlich der Bismarckstra3e nur in kleinen Teilbereichen zu
moderaten thermischen Zusatzbelastungen (bis ca. 1.2 °C) kommt. Der daraus
resultierende Warmlufteintrag reicht jedoch nicht Gber die Bismarckstral’e nach
Norden hinweg. Den thermischen Zusatzbelastungen stehen durch den Schat-
tenwurf der neuen Gebaude mit Grinanlagen sowie durch den Abriss der Eis-
sporthalle im Bereich des Friedrichsparks Lufttemperaturreduktionen gegen-
Uber, so dass in der Gesamtbilanz im Bereich des Friedrichsparks am Tag sogar
mit einer Steigerung der Aufenthaltsqualitat zu rechnen ist.
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Nordéstlich der BismarckstralRe sorgt die Schattenbildung des Rechenzentrums
in Richtung Baublock B6 gegen 14 Uhr fir eine Lufttemperaturreduktion gegen-
Uber dem Ist-Zustand. Die bisherige Platzstruktur mit einem recht geringen
Grunflachenanteil bildet am Tag keinen bedeutsamen thermischen Ausgleichs-
raum. Die Planung fuhrt somit an heiRen Sommertagen ortlich zu keinen rele-
vanten thermischen Zusatzbelastungen.

In stadtklimatisch besonders relevanten Tropennachten ist bei zumeist vorherr-
schenden Winden aus sudlichen bis stdsudwestlichen Richtungssektoren im
Friedrichspark durch den Abriss der Eissporthalle stellenweise mit einer Intensi-
vierung der nachtlichen Abkihlung zu rechnen. Die geplanten Neubauten flih-
ren daher an dieser Stelle zu keinen zusatzlichen thermischen Negativwirkun-
gen. Die begrinten Abstandsflachen zwischen dem Haus der Studierenden und
der Philosophischen Fakultat zeigen thermische Gunsteffekte, die jedoch klein-
raumig begrenzt bleiben. Die thermischen Ausgleichswirkung des Friedrichs-
parks in Richtung Nordnordosten bleibt weiterhin recht gering.

Im Bereich des geplanten House of Research fiihrt die Uberbauung der Sport-
flachen und der angrenzenden Grinstrukturen Abschwéachung der nachtlichen
Abkuhlungsintensitat. Wie anhand der Differenzendarstellung der Lufttempera-
tur zwischen Plan- und Ist-Zustand dokumentiert wird, entwickelt sich hierdurch
eine zusatzliche Warmluftfahne in Richtung A 5. Da durch den dortigen Neubau
eines Rechenzentrums zusatzliche thermische Ungunstflachen entstehen, ist in
den Bereichen A5 und B6 mit einer Lufttemperaturzunahme um ca. 0.4 — 1.2°C
zu rechnen. Das Lufttemperaturniveau nahert sich vermehrt den Quadraten A4
und B4 an.

Wie bereits 0.a., wird im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Mannheim
die Anzahl der heiflen Tagen (Tmax = 30°C) und Sommertage (Tmax = 25°C) in
den nachsten Jahrzehnten deutlich ansteigen. Auch mit einer pragnanten Hau-
fung von Tropennachten (T, = 20°C) muss gerechnet werden. Trotz der Klein-
raumigkeit der planungsbedingten thermischen Zusatzbelastung (vor allem im
Bereich des Rechenzentrums) sind daher Uber das Normalmal} hinaus ther-
misch wirksame AusgleichsmaRnahmen im Planungsgebiet anzustreben. Diese
werden nachfolgend angefihrt und kénnen als Festsetzungen im Bebauungs-
plan aufgenommen werden.
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Damit gunstige thermische/bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert
werden, sollten befestigte Wege- und Platzflachen mit mdglichst hellen Oberfla-
chenbelagen (z.B. hellgrauer Belag) ausgestaltet werden. Wie Abbildung 28
zeigt, weisen graue Pflasterbeldge gegenliber schwarzen Asphaltflaichen deut-
lich niedrigere Oberflachentemperaturen auf. Bei Parkplatzen sind Rasengitter-
steine zu wahlen.

Verlauf der Oberfiichenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016

45 Temperatur in *C

40 . Lufttamaerstur Asphalt
Standort Hospilal MW
30 -H el A
B Asphalt
254 -1 |
Pflaster
2011 )
B Rasengittersteine | Rasen/Wiese I

B RasenWiese

"92:00 T12:00"14:00 T15:00 " 16:00"17:00T18:00 " 19:00" 20:00" 21:00"
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=

4 Rasengittersteine|

Abb.: 28: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung
im Nahbereich der Gebaude wirksam herabgesetzt werden. So fihrt die hohe
Absorptionsfahigkeit dunkler Fassadenanstriche gegenuber hellen Fassaden zu
deutlich héheren Oberflachentemperaturen (siehe Abbildung 29).
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Abb. 29: Oberfldchentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden

(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)

Zur weiteren Minimierung thermischer Negativeffekte sollten auf allen Flachda-
chern moglichst extensive Dachbegriinungen Berucksichtigung finden. Dachbe-
grunungen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

e Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —

durch Erhéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten
partikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der
Luft Gber begrinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstromung und somit die
Staubaufwirbelung geringer.

Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Ver-
dunstungsleistung der Pflanzen. An heiRen Sommertagen sind extensive be-
grunte Dacher um ca. 17 — 33 K kuhler als unbegrinte Dacher. Bei intensiv
begriinten Dachern werden ca. 62-67% der eingestrahlten Energie in latente
Warme umgesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwarmung der Umge-
bungsluft zur Verfligung. Die Lufttemperatur Gber den Dachern (0.5 m) ist
daher um ca. 0.6 — 1.5 K kuihler (PFOSER ET AL. 2013).

Die kuhlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich auf die
Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass
eine Begrlinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nach-
barschaft aufweist.
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e Erhoéhung der Wasserriickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensiv-
begriinung betragt der jahrliche Wasserrtickhalt im Mittel ca. 60% vom Nie-
derschlag, bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Thermische Gunsteffekte sind auch Uber Fassadenbegrinungen zu erzielen
(siehe Abbildung 30). Im Vergleich zu einer unbegriinten Wand kénnen nach
PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6 m Abstand zur Begrliinung Lufttemperaturredukti-
onen bis ca. 1.3 K gemessen werden. Modellrechnungen weisen auf Maximal-
werte bis ca. 3.0 K hin. Fassadenbegriinungen sind in der Summe effektiver als
Dachbegriinungen, da sie in allen Hohenbereichen des Gebaudes wirksam
sind. Zur Begriinung bieten sich insbesondere groRere Fassadenteile ohne gro-
Rere Fensteréffnungen an. Klimatisch besonders wirksam sind Fassadenbegru-
nungen ab Breiten von ca. 5 m.

Abb. 30: Beispielhafte Fassadenbegriinung (Bild freigegeben von: ©VERTIKO GmbH)
https://www.vertiko.de/begruenungen-loesungen/living-wall-outdoor/

Sind Fahrradabstellplatze geplant, kdnnen die in der Regel versiegelten Flachen
durch Pergolen Uberdacht und somit beschattet werden.

Im Umfeld des geplanten Rechenzentrums sind die im Planungskonzept darge-
stellten Baumstellungen aus klimadkologischer Sicht zu unterstitzen.
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Zusatzlich konnten Wasserfontanen zur einer zusatzlichen kleinklimatischen
Aufwertung der dortigen AulRenflachen beitragen. Die ortliche Kihlleistung Gber
die Verdunstungskalte des bewegten Wassers erhéht die sommerliche Aufent-
haltsqualitat. Die Wasserfontéanen sollten bestenfalls mit Baumen umstellt sein,
damit die Kuhlwirkung der Fontanen durch die Zusatzverschattung noch erhoht
werden kann.

Die im Planungskonzept angedachte Freiraumgestaltung im Friedrichspark ist
von Seiten der Klimadkologie zu unterstitzen. Der Wechsel zwischen offenen
Rasen- und Wiesenflachen und baumiberstellten Flachen sichert eine Vielfalt
an Mikroklimaten unter Ausschluss extremer Warmebelastung. Eine gute ganz-
jahrige Aufenthaltsqualitat kann damit gesichert werden. Die Fullwege sollten
moglichst mit versickerungsfahigen Oberflachenbelagen befestigt werden. Még-
liche Spiel- und Sportflachen sind naturnah zu gestalten. Kunstrasenplatze und
gummiartige Belage im Bereich von Spielflachen zur Vermeidung von Sturzver-
letzungen sind zu vermeiden bzw. ggf. auf die Bereiche der Spielgerate eng zu
beschranken. Gummiartige Oberflachenbeldge und Kunstrasenflachen kdnnen
sich an warmen Sommertagen extrem aufheizen. Bei Lufttemperaturen von
26°C wurden bei Messungen von OKOPLANA (2018) in Wiesbaden im Bereich
von Kunstrasenflachen und Tartanbelagen Oberflachentemperaturen bis 40°C
(besonnt) gemessen. Rasenflachen und Sandflachen zeigen bei gleichen Ein-
strahlungsbedingungen Werte von 25°C und 34°C.

Fazit:

Das vorgelegte stadtebauliche Konzept (1. Planungsstufe) fur die Erweiterung
der Universitdt Mannheim lasst keine klimadkologischen Negativeffekte erwar-
ten, die einer Realisierung entgegenstehen. Unvermeidbare Beeintrachtigun-
gen, die sich aus dem Projekt ergeben, kénnen durch grinordnerische Malf3-
nahmen derart aufgefangen werden, dass es im Planungsumfeld nicht zu einer
bedeutsamen Verschlechterung des stadtklimatischen Qualitatsniveaus kommt.

Im Sinne des Leitbildes der ,doppelten Innenentwicklung® (BFN 2016), das vor-
sieht, dass in einem integrierten Ansatz Flachenreserven im Bestand sinnvoll
baulich genutzt, gleichzeitig aber auch innerstadtische Freiflachen entwickelt,
bzw. qualitativ verbessert werden, sind bei weiteren baulichen Entwicklungen
am Planungsstandort (2. Planungsstufe, Wegfall des Fly-Over nach Ludwigsha-
fen) die klimadkologische Belange weiterhin zu berlcksichtigen.

Brrid

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, den 30. August 2019
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