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Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) — Differenz
der Kaltluft-FlieRgeschwindigkeit (Schichtmittel 0 — 4 m
U.G.) zur Planungsvariante ohne verlagerte Kleingartenan-
lage in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse
mesoskaliger Modellrechnungen

Planungsvariante ohne GE TalstralRe / Kaltluftbewegun-
gen (02:00 Uhr) - Differenz der Kaltluft-
FlieBgeschwindigkeit (Schichtmittel 0 — 4 m 0.G.) zum
Planungsfall in einer windschwachen Strahlungsnacht.
Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen

Planungsvariante ohne GE TalstralRe / Kaltluftbewegun-
gen (02:00 Uhr) — Differenz des Kaltluft-Volumenstroms
zum Planungsfall in einer windschwachen Strahlungs-
nacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen

Planungsnullfall — Bellftungsverhéltnisse 2 m 0.G,,
Windanstrémung aus Sudsudwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Planungsfall — Bellftungsverhaltnisse 2 m 4.G., Windan-
stromung aus Sldsidwesten mit 2.0 m/s in einer HOhe
von 10 m 0.G.

Veranderung der BelUftungsverhaltnisse 2 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Sudsudwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Sudsudwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Planungsvariante ohne GE Talstralle — BelUftungsverhalt-
nisse 2 m U.G., Windanstromung aus Siudsudwesten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der BellUftungsverhaltnisse 2 m 1.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstralle gegenuber dem
Planungsnulifall, Windanstrémung aus Sudsudwesten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Veranderung der BellUftungsverhaltnisse 5 m 1.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstrale gegenuber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Sidsudwesten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Planungsnullfall — Bellftungsverhéltnisse 2 m 0.G,,
Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Planungsfall — Bellftungsverhaltnisse 2 m 4.G., Windan-
stromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe
von 10 m 0.G.

Veranderung der Bellftungsverhaltnisse 2 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Bellftungsverhaltnisse 5 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Planungsvariante ohne GE Talstralle — BelUftungsverhalt-
nisse 2 m 0.G., Windanstrémung aus Nordnordwesten mit
2.0 m/s in einer H6he von 10 m .G.

Veranderung der Bellftungsverhaltnisse 2 m 0.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstralle gegeniber dem
Planungsnulifall, Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.

Veranderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m 0.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstralle gegeniber dem
Planungsnulifall, Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.

Planungsnullfall — Bellftungsverhéltnisse 2 m 0.G,,
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 18.1:
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Planungsfall — Bellftungsverhaltnisse 2 m 4.G., Windan-
strdomung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hoéhe von
10 m u.G.

Veranderung der Bellftungsverhaltnisse 2 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der BelUftungsverhaltnisse 5 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Planungsvariante ohne GE Talstralle — Bellftungsverhalt-
nisse 2 m 0.G., Windanstromung aus Ostnordosten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der BellUftungsverhaltnisse 2 m 1.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstrale gegenuber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Ostnordosten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Bellftungsverhaltnisse 5 m 1.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstrale gegenuber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Ostnordosten mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Planungsnullfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in ei-
ner warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstrémung
aus Sudsudwesten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m
u.G.

Planungsfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in einer
warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstromung aus
Sudsudwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m 4.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Sudsudwesten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 20.1:

Abb. 20.2:

Abb. 20.3:

Abb. 20.4:

Abb. 21:

Abb. 22.1:

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m U.G. durch
den Planungsfall ohne Strallenzug Am Aubuckel gegen-
Uber der Planungsvariante mit StraBenzug Am Aubuckel,
Windanstrémung aus Sudsudwesten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstralle gegenuber dem
Planungsfall mit GE Talstralle, Windanstrémung aus Sud-
stidwesten mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Planungsnullfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in ei-
ner warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstrémung
aus Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m
u.G.

Planungsfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in einer
warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstromung aus
Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m U.G. durch
den Planungsfall ohne Strallenzug Am Aubuckel gegen-
Uber der Planungsvariante mit StraBenzug Am Aubuckel,
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m U.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstrale gegenuber dem
Planungsfall mit GE TalstraRe, Windanstrdmung aus
Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Planungsnullfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in ei-
ner warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstrémung
aus Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Planungsfall — Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in einer
warmen Sommernacht (22:00 Uhr), Windanstromung aus
Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
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Abb. 22.4:
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Abb. 24:

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. durch
den Planungsfall gegeniber dem Planungsnulifall,
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m U.G. durch
den Planungsfall ohne Strallenzug Am Aubuckel gegen-
Uber der Planungsvariante mit StraBenzug Am Aubuckel,
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.

Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m U.G. durch
die Planungsvariante ohne GE Talstralle gegenuber dem
Planungsfall mit GE TalstralRe, Windanstromung aus Ost-
nordosten mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

IR Thermalbildaufnahme vom 31.08.2009 — Abendsituati-
on (20:00 — 21:00 Uhr)

Klimabewertungskarte / Kaltluftbewegung, Ergebnis der
geplanten Umnutzung im Bereich des Griinzugs Nordost
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Stadt Mannheim plant mit Hilfe einer Bundesgartenschau im Jahr 2023 die
Konversionsflache ,Spinelli-Barracks neu zu gestalten und in 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 Innen-
stadt von Mannheim erstreckt, zu integrieren

Wie das am 25.10.2013 vorgelegte Klimagutachten Mannheim Griinzug Nordost
/ Spinelli-Barracks + Bundesgartenschau 2023 (OKOPLANA 2013) mit Hilfe von
ortsspezifischen Messdaten und numerischen Modellrechnungen aufzeigt, kann
die stromungsdynamische und thermische Barriere ,Spinelli-Barracks“ durch
landschaftsgestalterische MaRnahmen in klimadkologisch vorteilhafter Art und
Weise aufgebrochen werden. Damit wird in den angrenzenden Stadtteilberei-
chen eine langfristige Stabilisierung gunstiger bioklimatischer (z.B. rasche
abendliche Abkuhlung, Frischluftentstehung) und strémungsdynamischer (z.B.
intensivierter Luftmassenwechsel mit Reduktion von Luftschadstoffanreicherun-
gen) Umgebungsbedingungen mdglich. Zudem wird erreicht, dass sich die Flur-
winde, die entlang des Grinzugs Nordost bis in innenstadtnahe Bereiche Wir-
kung zeigen, intensiviert werden.

Damit wird den Empfehlungen des DEUTSCHEN STADTETAGS (2012) gefolgt, der
in seinem Positionspapier ,Anpassung an den Klimawandel — Empfehlungen
und MaBnahmen der Stadte“ in Anbetracht der prognostizierten stadtklimati-
schen und wasserhaushaltlichen Veranderungen im Lebensraum Stadt (Stich-
wort: Globaler Klimawandel) gegensteuernde Malkhahmen anregt:

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

¢ Die innerstadtischen Grin- und Freiflachen sollten Uber ,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 Zuge des Planungsprozesses wurden u.a. mit Hilfe von umfangreicher Blr-
gerbeteiligungsveranstaltungen stadtebauliche und 6kologische Eckpunkte zur
Fortentwicklung des Griinzugs Nordost erarbeitet.

OKOPLANA Seite 1
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Sie fanden Eingang in die Ausschreibung fur einen zweistufigen Ideen- und Re-
alisierungswettbewerb ,Griinzug Nordost/BUGA 2023“, der im September 2015
abgeschlossen wurde.

Die klimadkologische Vorprifung im Rahmen des zweistufigen Ideen- und Rea-
lisierungswettbewerb ,Griinzug Nordost/BUGA 2023“ erfolgte ausschlief3lich auf
Grundlage der bereits vorhandenen Kenntnisse zum ortsspezifischen Klimage-
schehen.

Der erste Preis ging im Bereich Landschafts- und Freiraumplanung an das Biro
RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN.

Im erganzenden Klimagutachtens soll nun der Siegerentwurf ,Landschafts- und
Freiraumplanung“ mit Hilfe von numerischen Modellrechnungen hinsichtlich sei-
ner klimadkologischen Folgeerscheinungen vertiefend bilanziert und bewertet
werden.

Vergleichend zum Planungsnullfall werden folgende Punkte analysiert:

¢ Die Auswirkungen der Planung auf die lokalen Kaltluftbewegungen.
¢ Die stromungsdynamischen Folgeerscheinungen der Planung.

o Die Veranderung der thermischen Umgebungsbedingungen durch die Pla-
nung.

Die Modellrechnungen werden mit Hilfe der anerkannten Klimamodelle
KLAM_211 (Kaltluftsimulationsmodell), MISKAM (Strémungsdynamik) und ENVI-
met (thermische Verhéltnisse)2 durchgeflhrt. Die Ergebnisse verdeutlichen die
mdglichen kleinklimatischen Veradnderungen durch die angestrebte Land-
schaftsgestalt und die baulichen Arrondierung ,Kafertal-Std“.

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

GIese-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.

BRusg, M. (2002/2015): ENVI-met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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2 Klimaokologische Grundlagen und klimadkologische Vorgaben
bei der Prufung des Wettbewerbsentwurfs

Durch die Aufgabe des weitgehend ebenen, ca. 80.9 ha groRen Kasernenareals
»Spinelli Barracks” (Abbildungen 1 und 2) besteht die Méglichkeit, 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 Innen-
stadt von Mannheim erstreckt, als durchgangiges ,Griinband“ fortzuentwickeln.

Die Spinelli-Barracks, die innerhalb des Grinzugs Nordost derzeit eine stro-
mungsdynamisch (erhdhte Oberflachenrauigkeit) und thermisch (,kleinrdumige
Warmeinsel“) negativ wirkende Barriere darstellen (Breite in Stid-Nord-Richtung
bis ca. 1.040 m), sind bzgl. ihrer Flachennutzung von gréReren Hallenbauten
und grof¥flachigen Stellplatzarealen gekennzeichnet. Die Stellflachen sind beto-
niert/asphaltiert oder mit Schotterrasen (ansatzweise begriint) bedeckt. Die Hal-
len sind 1-geschossig. Die Kasernengebdude im sudlichen Teilbereich sind
Uberwiegend 2- bis 3-geschossig (+ Dachgeschoss).

Nordlich der Spinelli-Barracks schlieRen die Wohngebiete Kafertal-Stid und Im
Rott an. An der Slidostgrenze des Kasernengeldndes befindet sich das Gewer-
begebiet TalstraRe. Die sudliche Begrenzung bildet die Verkehrsachse Win-
gerstbuckel mit der Wohnbebauung Feudenheim.

Im Bereich Am Aubuckel erfolgt ein auffallender Gelandesprung (von ca. 98 m
U.NN auf ca. 90 — 94 m . NN) in Richtung LSG Au.

Die Machbarkeitsstudie Freiraum Rhein-Neckar, Bundesgartenschau 2023 des
Biros SINAI (2012) zeigt auf, dass sich u.a. mit Hilfe der BUGA 2023 im Nordos-
ten und Norden von Mannheim ein ,Freiraumring“ entwickeln lieRe, von welchem
aus der Grinzug Nordost als durchgéngige Freiraumachse bis in die Mannhei-
mer Innenstadt abzweigen wirde.

Wie den Erlauterungen des BUNDESMINISTERIUMS FUR RAUMORDNUNG,
BAUWESEN UND STADTEBAU (1979) zu entnehmen ist, sollten stadtklimatisch be-
sonders relevante Kaltlufttransportbahnen (Grinzasuren) moglichst Breiten von
400 bis 500 m aufweisen. Als Minimum gelten 200 m.

Der Griinzug Nordost ist in der Raumnutzungskarte des ,Einheitlichen Regio-
nalplans Rhein-Neckar” (seit 2014 verbindlich) als Griinzasur ausgewiesen.
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Grlunzasuren erganzen regionale Grinzige in Bereichen, wo der Freiraum zwi-
schen Siedlungskoérpern unter 1.000 m betragt (z.B. im Bereich des Grlinzugs
Nordost) und sollen dicht zusammenliegende Siedlungsgebiete gliedern.

Zudem sollen sie in Verbindung zur freien Landschaft stehen, um als Luftleit-
bahnen zu fungieren.

Wie dem Klimagutachten von 2013 (OKOPLANA 2013) zu entnehmen ist, bilden
sich im Grinzug Nordost und in dessen Umfeld durch die Flachennutzung (Be-
bauung, Ackerflachen, Wiesen) charakteristische Lokalklimaerscheinungen aus.
Dies dokumentiert sich einerseits in der von der Flachennutzung abhangigen
Verteilung der Lufttemperatur und andererseits im Strdomungsgeschehen des
Raumes, das bei klimarelevanten Strahlungswetterlagen nach Sonnenunter-
gang sowohl durch Uberregionale und regionale Luftstromungen als auch durch
lokale Kaltluftbewegungen (Flurwinde) bestimmt 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).

Die vorliegenden Winddaten aus Mannheim dokumentieren, dass mittlere
Windgeschwindigkeiten tUber 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 (Bur-
gerpark, Feudenheimer Au) mittlere Windgeschwindigkeiten von 2.7 bzw. 2.8
m/s erreicht werden. Im Bereich des StralRenzugs Am Aubuckel macht sich ins-
besondere bei Sidwestwinden die windabbremsende Wirkung der stral’enbe-
gleitenden Baume bemerkbar. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt am Tag
1.7 m/s. In der Talstral’e wirken der Baumbestand des Ostlich angrenzenden
Burgerparks und die Oberflachenrauigkeit der Spinelli-Barracks einer intensiven
bodennahen Beluftung entgegen. Im Messzeitraum Mai - September liegt das
Windgeschwindigkeitsmittel am Tag bei 1.7 m/s. Die Intensitat der Bellftung ist
gegenuber freiexponierten Lagen um ca. 40% reduziert.
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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 entlang des Griinzugs Nordost 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).

Im Burgerpark werden ca. 350 m 6stlich der Spinelli-Barracks zu ca. 49% der
Nachtstunden ostnorddstliche bis oststddstliche Luftstromungen registriert, die
bodennah Kalt-/Frischluft in Richtung Spinelli-Barracks transportieren. Sie sind
im Wesentlichen auf flurwindartige Ausgleichsstromungen zwischen dem Frei-
raumgeflige Ostlich der BAB 6 und der Stadtbebauung zuriickzufiihren. Mittlere
Strdmungsgeschwindigkeiten von nur 0.7 — 1.4 m/s weisen dabei auf die Emp-
findlichkeit der Strdomungen gegenulber Hindernissen in Form von Hochbau,
Strallenddmmen oder grof¥flachig dichten Gehdlzriegeln hin.

Zeitweise sind auch sudliche und nordliche Richtungskomponenten zu registrie-
ren. Die Freiflachen des Grinzugs Nordost ermoéglichen dann eine Querbelif-
tung in Richtung Kafertal und Feudenheim.

Im Suden der Talstrale ist die Stromungsgeschwindigkeit der Flurwinde deutlich
herabgesetzt, was durch die grofle 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 Aubuckel zeigt sich deutlich der Einfluss der norddstlichen bis 6stlichen
Flurwinde entlang des Griinzugs Nordost, die Stromungsgeschwindigkeit ist ge-
genlber dem Messstandort Griinzug Nordost im Blrgerpark allerdings um ca.
29% reduziert. Das Kasernenareal mit seiner erhéhten Oberflachenrauigkeit
sorgt fur eine deutliche Abschwachung der Strémungsintensitat.

Im LSG Feudenheimer Au flihrt die relative Tieflage des Gelandes zwischen
den StralRenziigen Am Aubuckel, Feudenheimer Strale und Riedbahntrasse zu
vermehrter Ausbildung eines bodennahen Kaltluftsees, was durch die Barriere-
wirkung der Spinelli-Barracks gegenuber den norddstlichen Flurwinden verstarkt
wird.
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Die Haufigkeit der Windstillen belauft sich daher in Strahlungsnéachten trotz frei-
er Lage auf ca. 11%.

Die Flurwinde entlang des Grinzugs Nordost weisen eine Machtigkeit von ca.
ca. 20 — 25 m auf. Eine exakte Abgrenzung gegenuber noérdlichen bis nordostli-
chen Regionalstromungen ist kaum maglich.

In Bodennahe sind die reinen Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten sehr gering.
Sie schwanken in 2 m 1.G. zwischen ca. 0.1 — 1.0 m/s. Im Bereich der Spinelli-
Barracks bilden die bisherigen Stellflachen die wesentlichen Zugbahnen fir die
Kaltluftbewegungen. Im Bereich der Kasernenbauten sinken die Strémungsge-
schwindigkeiten auf unter 0.5 m/s. Zudem wird im Bereich der Bebauung die
Kaltluft vermehrt angehoben, wodurch die Kaltluft in warmere Luftschichten ge-
langt und teilweise aufgezehrt wird.

Im LSG Feudenheimer Au neigt die Kaltluft in Bodennahe vermehrt zu Stagnati-
on. Austauschbewegungen in Richtung Sellweiden/Luisenpark sind jedoch
nachweisbar.

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

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

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

Durch die Aufgabe des Kasernengelandes kann der Griinzug Nordost bis zum
LSG Feudenheimer Au als durchgangiger klimadkologischer Ausgleichsraum
gestaltet werden, was den Flurwindeffekt in Richtung Mannheimer Innenstadt
(bioklimatisch stark bis sehr stark belastet) langfristig stabilisieren und intensivie-
ren wurde.
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Aufgrund der hohen stadtklimatischen Bedeutung des Griinzugs Nordost wurde
im Rahmen des Ideen- und Realisierungswettbewerbs ,Griinzug Nordost/BUGA
2023 ein detaillierter Bewertungsbogen ,Klimadkologie“ entwickelt, anhand
dessen die eingereichten Planungsentwurfe einer Vorprufung unterzogen wur-
den.

BEWERTUNG KLIMAOKOLOGIE
Wertung: ++ Zielvorstellung sehr gut erfiillt
Zielvorstellung erfullt
o Zielvorstellung annahernd erfllt
- Zielvorstellung nicht ausreichend erfullt
--  Zielvorstellung nicht beachtet

Gesamtbewer- ++ + o - --
tung

Bemessung des zentralen Griinzugs

Der Griinzug NE ist zwischen GE Talstr. und Ida-Dehmel-Ring | 44 | 4+ | o
max. ausgedehnt (Zielwert 450 m).

Die U-Halle ist derart in das Planungskonzept eingebettet, so | 44 | &+ | o
dass sie kein gravierendes Stromungshindernis bildet.

Der Grlinzug NE weitet sich westl. der Engstelle Talstr./Ida- | 44 | + | o
Dehmel-Ring auf 600 m auf.

Der Ubergang ehem. Spinelli-Gelande — Au ist weitgehend | 44 | + o
barrierefrei gestaltet.

Zwischenergebnis (2-fach gewichtet) ++ | + | o

Nutzung/Gestaltung des zentralen Griinzugs

Mogliche Gehdlzflachen bilden keine groRflachigen Stré- | 44 | + | 0 | - | --
mungsbarrieren.

Gelandemodellierungen beschranken sich auf flache Mulden | 44 | & | o
und kleinere Aufschittungen.

Baukérper innerhalb des Griinzugs beschranken sich auf ver- | 44 | 4 | o
einzelte Pavillons etc.

Der Griinzug ist ,autofrei® gestaltet. Rad- und FuBwege sind | 44 | 4+ | o
moglichst schmal gestaltet. Nebenwege bleiben unversiegelt.

Freizeitflachen lassen sich naturnah gestalten. ++ |+ | o | - | -
Wasserflachen sind von naturnahen Flachen umrandet. ++ |+ | o | - | -
Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ |+ | o | - | -
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Bauliche Arrondierungen

Die bauliche Arrondierung zwischen lda-Ehre-Weg und Frei- | 44 | & | o
haltetrasse Im Rott erfolgt in Form locker durchgriinter Einzel-
/ Doppelhausbebauung.

Zwischen Freihaltetrasse Im Rott und VOlklinger StraBe ist ei- | 44 | + | o
ne aufgelockerte Bebauungsstruktur gewahlt, um Beliftungs-
effekte fur die Bestandsbebauung zu sichern.

Die Griin-/Freiflache westl. der Volklinger StralRe wird randlich | 44 | &+ | o | - | --
zu max. 30 — 40% uberbaut. Die bestehende Griinachse 0st-
lich der Deidesheimer StralRe findet Anschluss an den Grin-
zug NE.

Sldostlich der Wachenheimer StraBe ist eine max. 3-| 44 | + | o
geschossige, aufgelockerte Bebauungsstruktur gewanhlt.

Die mdgliche bauliche Abrundung der Gewerbebebauung zwi- | 44 | 4 | o
schen Ridesheimer Str. und Neustadter Str. ist derart ausge-
staltet, dass Stérungen des Griinzugs durch zusétzliche Er-
schlielungsstralRe nicht erfolgen.

Die Freiraum- und Geb&udegestaltung zwischen der U-Halle | 44 | 4 | o
und der ehem. Pionier-Kaserne ermoglicht gunstige Ventilati-
onseffekte und lasst Raum fiir klimawirksame Begriinungs-
mafinahmen

Die bauliche Gestaltung des Betriebshofs an der Talstralle be- | 44 | 4+ | o
rucksichtigt eine mdglichst intensive bodennahe Ventilation
und einen moglichst geringen Versiegelungsgrad

Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ | + | o

Nutzung / Gestaltung der Au

Mdogliche Wasserflachen sind von naturnahen Vegetationsgir- | 44 | + | o | - | --
teln umgeben.

Zusétzliche Bodenversiegelungen beschrénken sich auf | 44 | & | o
schmale Erschliefungswege. Mogliche Wasserflachen sind
von naturnahen Vegetationsgurteln umgeben.

Keine Nutzung die zusatzlichen Autoverkehr in der Augene- | 44 | + | o | - | --
riert.

Sicherung von Streuobstwiesen und Ackerflachen als intensi- | 44 | + | o
ve Kaltluftentstehungsareale.

Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ | + | o
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3 Siegerentwurf ,Landschafts- und Freiraumplanung“ des ldeen-
und Realisierungswettbewerbs ,,Griinzug Nordost/BUGA 2023“

Im Rahmen des Ideen- und Realisierungswettbewerbs ,,Griinzug Nordost/BUGA
2023" wurde im September 2015 der erste Preis im Bereich Landschafts- und
Freiraumplanung an den Entwurf des Biros RMP STEPHAN LENZEN
LANDSCHAFTSARCHITEKTEN vergeben (Abbildungen 3.1 — 3.4). Die Stralle Am
Aubuckel fand dabei keine Berlicksichtigung mehr. Da der Mannheimer Ge-
meinderat im November 2015 die Verlegung des ca. 800 m langen Teilabschnit-
tes der Stralle Am Aubuckel zwischen Wingertsbuckel und Neustadter Stralle
abgelehnt hat, sind hierzu im Zuge des weiteren Planungsprozesses noch neue
Gestaltungsvorgaben zu entwickeln.

Wie Abbildung 3.1 zeigt, sieht der Planungsentwurf einen drastischen Rickbau
des Kasernengeladndes vor, so dass in Richtung Feudenheimer Au ein groR3zi-
giger durchgangiger Grun-/Freiraum entsteht. Zwischen neuem Betriebshof an
der TalstralRe und der baulichen Arrondierung Kafertal-Std wird eine Freizone
mit einer Breite von ca. 550 m geschaffen, in der allein Fragmente der U-Halle
(Abbildung 3.4) verbleiben. In Richtung Westen dehnt sich der neue Grinzug
auf dem Spinelli-Areal auf deutlich Gber 700 m aus (inkl. der Parkschalen im Be-
reich Kafertal-Sid).

Als Flachennutzung auf den neu geschaffenen Freiflachen regt der Entwurf ex-
tensive Nutzungen in Form unterschiedlicher Vegetationseinheiten an, die den
sandigen Untergrund herausarbeiten (z.B. Sandmagerrasen). Dichte Vegetati-
onsbestande in Form von langgestreckte, dichte Gehdlzriegel in Nord-Sud-
Richtung sind aus strdmungsdynamischen Griinden nicht vorgesehen.

Die neu geschaffene offene ,Weite Mitte“ wird von barrierefreien Ful3- und
Radwegeverbindungen durchzogen. Die FulRwegeflachen sollen weitgehend mit
wassergebundenen Belagen ausgefiuhrt werden.

Nordlich der U-Hallenfragmente bleiben Spuren des Hallen-Rasters als Sukzes-
sionsflachen gesichert. Die Belagsflachen der Zuwege sollen erhalten bleiben.

Im Bereich der aus stadtebaulichen Griinden angestrebten baulichen Arrondie-
rungsflachen Kéafertal-Siid bilden sogenannte Parkschalen den Ubergang zwi-
schen Bebauung und Freiraumgefiige. Hier ist eine Durchgriinung mit intensiv
genutzten Rasenflachen und Baumen angedacht. Mdglich sind hier auch Sport-
und Spielmoglichkeiten.
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Die Baume der Parkschale bilden an warmen / heillen Sommertagen tagsuber
uber ihren Schattenwurf bioklimatisch bevorzugte Aufenthaltsbereiche.

Westlich der Talstral3e ist anstelle der vorhandenen langgestreckten Hallen und
Stellplatzflachen der Bau eines Betriebshofs geplant.

Am Wingertsbuckel bleiben die denkmalgeschutzten Kasernenbauten erhalten
und werden zur Bildung eines begrunten ,Hofbereichs“ baulich erganzt.

Den Ubergang zur Feudenheimer Au bilden weiterhin die Gehélzbestande am
Gelandesprung. Im Sidosten werden die Griinbestande durch neue Streuobst-
wiesen erganzt.

Am nordlichen Rand der Au sieht der Planungsentwurf ein ca. 2 ha grolRes
grundwassergespeistes Auengewasser (zwei Wasserflachen) vor. Es soll an die
alte Neckarschleife erinnern. Sudwestlich des Sees ist ein Auenwaldchen mog-
lich. Die Flachwasserbereiche werden als Schilfzonen ausgestaltet. Im Sidos-
ten bietet ein Strandbereich Aufenthaltsmdglichkeiten. Der Zugang zum Wasser
soll uber einen Steg ermdglicht werden. Ein Uferweg erganzt die Erschlieung.

Zur Entwicklung eines durchgangigen Grinverbundes uber die Feudenheimer
Strale hinweg nach Suden, werden die Kleingarten im Siden der Au nach Os-
ten verlegt.

In den Ubrigen Bereichen soll die Feudenheimer Au als 6kologisch wertvolle
Wiesenlandschaft und extensive Landwirtschaftsflache und somit auch als Kalt-
und Frischluftreservoir erhalten bleiben.

Wie in Kap. 2 bereits erwahnt, wurde der Entwurf im Rahmen des Ideen- und
Realisierungswettbewerbs ,Griinzug Nordost/BUGA 2023“ einer klimadkologi-

schen Vorpriifung unterzogen (durch: Achim Burst — OKOPLANA).

Das Ergebnis ist nachfolgend angefuhrt.
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BEWERTUNG KLIMAOKOLOGIE
Wertung: ++ Zielvorstellung sehr gut erfiillt
Zielvorstellung erfullt
o Zielvorstellung annahernd erfllt
- Zielvorstellung nicht ausreichend erfullt
--  Zielvorstellung nicht beachtet

Gesamtbewer- ++ + o - -
tung

Bemessung des zentralen Griinzugs

Der Grinzug NE ist zwischen GE Talstr. und Ida-Dehmel-Ring | 44 | &+ | o
max. ausgedehnt (Zielwert 450 m).

Die U-Halle ist derart in das Planungskonzept eingebettet, so | 44 | & | o
dass sie kein gravierendes Stromungshindernis bildet.

Der Grlinzug NE weitet sich westl. der Engstelle Talstr./Ida- | 44 | + | o
Dehmel-Ring auf 600 m auf.

Der Ubergang ehem. Spinelli-Gelande — Au ist baulich weit- | 44 | + o
gehend barrierefrei gestaltet.

Zwischenergebnis (2-fach gewichtet) ++ | + | o

Nutzung/Gestaltung des zentralen Griinzugs

Mogliche Gehdlzflachen bilden keine groRflachigen Stré- | 44 | + | o
mungsbarrieren.

Gelandemodellierungen beschranken sich auf flache Mulden | 44 | &+ | o
und kleinere Aufschittungen.

Baukérper innerhalb des Griinzugs beschranken sich auf ver- | 44 | 4 | o
einzelte Pavillons etc.

Der Griinzug ist ,autofrei” gestaltet. Rad- und FuBwege sind | 44 | + | o | - | --
moglichst schmal gestaltet. Nebenwege bleiben unversiegelt.

Freizeitflachen lassen sich naturnah gestalten. ++ | + | o | - | --
Wasserflachen sind von naturnahen Flachen umrandet. ++ |+ o | - | -
Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ | + | o | - | --
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Bauliche Arrondierungen

Die bauliche Arrondierung zwischen lda-Ehre-Weg und Frei- | 44 | &+ | o
haltetrasse Im Rott erfolgt in Form locker durchgriinter Einzel-
/ Doppelhausbebauung.

Zwischen Freihaltetrasse Im Rott und Volklinger StraBe ist ei- | 44 | & | o
ne aufgelockerte Bebauungsstruktur gewahlt, um Beliftungs-
effekte fur die Bestandsbebauung zu sichern.

Die Griin-/Freiflache westl. der Volklinger Stralle wird randlich | 44 | + | o | - | --
zu max. 30 — 40% uberbaut. Die bestehende Griinachse 0st-
lich der Deidesheimer StralRe findet Anschluss an den Grin-
zug NE.

Sldostlich der Wachenheimer Strale ist eine (max. 3-| 44 [+ | o | - | -
geschossige), aufgelockerte Bebauungsstruktur gewahit.

Die mdgliche bauliche Abrundung der Gewerbebebauung zwi- | 44 | 4+ | o
schen Ridesheimer Str. und Neustadter Str. ist derart ausge-
staltet, dass Stérungen des Griinzugs durch zusétzliche Er-
schlielungsstralRe nicht erfolgen.

Die Freiraum- und Geb&udegestaltung zwischen der U-Halle | 44 | 4+ | o
und der ehem. Pionier-Kaserne ermoglicht gunstige Ventilati-
onseffekte und lasst Raum fiir klimawirksame Begriinungs-
mafinahmen

Die bauliche Gestaltung des Betriebshofs an der Talstralle be- | 44 | 4+ | o
rucksichtigt eine mdglichst intensive bodennahe Ventilation
und einen moglichst geringen Versiegelungsgrad

Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ | + | o

Nutzung / Gestaltung der Au

Mdogliche Wasserflachen sind von naturnahen Vegetationsgir- | 44 | + | o | - | --
teln umgeben.

Zusétzliche Bodenversiegelungen beschrénken sich auf | 44 | &+ | o
schmale ErschlieBungswege..

Keine Nutzung die zusatzlichen Autoverkehr in der Au gene- | 44 | & | o
riert.

Sicherung von Streuobstwiesen und Ackerflachen als intensi- | 44 | + | o
ve Kaltluftentstehungsareale.

Zwischenergebnis (1-fach gewichtet) ++ | + | o

Kurzkommentar: Die Bebauung auf dem Spinelli-Gelande ist grof3flachig aus-
geraumt. Der Grlinzug ist optimal ausgepragt. Die U-Halle ist als Gebaudefrag-
ment und Solitar kein gravierendes Strémungshindernis. Die klimadkologischen
Zielvorgaben sind insgesamt als ,sehr gut erfullt* zu bewerten.
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4 Numerische Modellrechnungen zur vertiefenden klimadkologi-
schen Prufung des Siegerentwurfs

4.1 Kaltluftsimulationsrechnungen

Zur Gewinnung flachenhafter Informationen zum nachtlichen Kaltluftgeschehen
wurden bereits im Rahmen des Klimagutachtens von 2013 (OKOPLANA 2013) mit
dem Kaltluftmodell KLAM_21, Vers. 2.010 des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES
(2005) Berechnungen durchgefiihrt. Neben der FlieRgeschwindigkeit und Fliel3-
richtung bodennaher Kaltluftbewegungen wurden hierdurch auch Informationen
zum Kaltluftvolumenstrom bereitgestellt.

Auf Grundlage des Planungsnullfalls und des Planungsfalls wurde die fur Kalt-
luftentstehung optimale Situation betrachtet. D.h. eine klare und windschwache
Nacht mit einer schwachen norddstlichen Regionalstromung (1.0 m/s), die die
Kaltluftbewegungen von den &stlichen Freirdumen in Richtung Griinzug Nordost
unterstitzt. Das betrachtete Rechengebiet weist eine GebietsgroRe von 5.0 x
3.0 km (15 km?). Gegenuber den Berechnungen von 2013 wurde der &stliche
Einstromungsrandbereich ausgedehnt, um verbesserte Ergebnisse zur erzielen.
Im Planungsnull ergeben sich hierdurch gegenitber den Rechenergebnissen
von 2013 leichte Abweichungen.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrdmung
bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die
Reibungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es wer-
den neun Landnutzungsklassen bertcksichtigt: Dichte Bebauung, lockere Be-
bauung, gewerbliche Nutzungen, versiegelte Flachen, unversiegelte Freiflachen,
Eisenbahnflachen, Gehdlzflachen/Wald, Buschflachen, Wasser. Bei den Klein-
garten findet ein Mix aus unversiegelten / versiegelten Freiflachen und Busch-
flachen Beachtung.

Die digitalen Gelandedaten basieren auf einem digitalen Reliefmodell mit einer
Rasterweite von 10 m, das LANDESAMT FUR GEOINFORMATION UND LANDENTWICK-
LUNG BADEN-WURTTEMBERG bereitgestellt wurde. Die Informationen der Land-
nutzung sind vorliegenden Luftbildern entnommen.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Ge-
schwindigkeit des Kaltluftstroms sowie die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte in m®*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).
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41.1 Planungsnullfall

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen fir den Zeitpunkt zwei Stunden nach
Mitternacht sind in den Abbildungen 4.1und 4.2 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 im Mittel der bodennachsten Hohenschichten (0 — 4 m 0.G.) zwi-
schen ca. 0.1 — 1.0 m/s. Dies korrespondiert mit den Feldmessungen von 2013.
Im Bereich der Spinelli-Barracks bilden die Stellflachen die wesentlichen Zug-
bahnen fir die Kaltluftbewegungen. Im Bereich der Kasernenbauten sinken die
Strdmungsgeschwindigkeiten auf unter 0.5 m/s.

Im LSG Au neigt die Kaltluft in Bodennahe vermehrt zu Stagnation, Austausch-
bewegungen in Richtung Sellweiden/Luisenpark sind jedoch nachweisbar (siehe
Windvektoren).

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

Auffallende Strémungshindernisse entlang des Grinzugs Nordost sind neben
den Spinelli-Barracks auch die Geholzbestande im Burgerpark an der Talstral3e.
Gegenlber bebauten Gebieten weisen diese Flachen jedoch tagsiiber eine be-
deutende thermische Wohlfahrtswirkung auf und tragen in den Nachtstunden
auch zu Kaltluftbildung bei.

Ermittelt man anhand der Kaltluftsimulationen den Kaltluftvolumenstrom, so
ergibt sich auf Hohe der Spinelli-Barracks tber einen ca. 900 m breiten Streifen
(A — A*, siehe Abbildung 4.2) ein Wert von ca. 9.050 m?/s.

Nordlich der U-Halle (Profillange ca. 470 m) bewegt sich dabei ein Kaltluftvolu-
menstrom von ca. 5.520 m3/s (= 61% des Gesamtvolumenstroms) in Richtung
Westen, wahrend durch das Profil von der U-Halle bis zum Stralenzug Win-
gertsbuckel (Profillange ca. 430 m) ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 3.530 m?/s
(= 39% des Kaltluftvolumenstroms) stromt.

OKOPLANA Seite 14



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

Laut VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (2003) ist in weitgehend ebenem Gelande ein
Kaltluftvolumenstrom von Gber 10.000 m?/s erforderlich, damit die Kaltluft in die
Zentren der Stadt- und Siedlungskérper einzudringen vermag3.

Der Wert von 9.050 m?/s liegt somit knapp unterhalb dieses Zielwertes.

Mit der Aufgabe des Kasernengelandes besteht nun die Mdglichkeit, den Kalt-
luftvolumenstrom und damit die klimadkologische Ausgleichswirkung des Grln-
zugs Nordost in Richtung Mannheimer Innenstadt zu intensivieren.

41.2 Planungsfall

Nachfolgend werden zunachst die Ergebnisse der Kaltluftbewegungssimulatio-
nen fir den Siegerentwurf (= Planungsfall) dargelegt. Der Stralenzug Am
Aubuckel ist nicht berucksichtigt.

Wie ein Vergleich der Kaltluft-FlieRgeschwindigkeit zwischen Planungsfall (Ab-
bildung 5.1) und Planungsnulifall (Abbildung 4.1) anhand einer Differenzen-
darstellung (Abbildung 5.2) zeigt, konnen die KaltluftflieRbewegungen durch
den Abriss von Kasernenhallen im nérdlichen Teilbereich der Spinelli-Barracks
intensiviert werden. Dem stehen an der potenziellen Siedlungserganzung Kafer-
tal-Sud auffallende Geschwindigkeitsreduzierungen entgegen. Fir die zusatzli-
che Randbebauung Kafertal-Sid wurde dabei von 4-geschossigen Gebaude-
kérpern (GH = 14 m) ausgegangen.

Auch im Bereich des angedachten Betriebshofs an der Talstral3e ist durch die
veranderten Gebaudestellungen mit einer leichten Abschwachung der Kaltluft-
durchstrémung zu rechnen.

Ermittelt man mit Hilfe der Kaltluftsimulationen den veranderten Kaltluftvolumen-
strom, der in das teilweise ,freigeraumte” Spinelli-Gelande einstrémen kann
(Abbildungen 5.3 und 5.4), so ergibt sich ein zusatzlicher Kaltluftvolumenstrom
von ca. 1.090 m3¥/s. Insgesamt ergibt sich somit zwischen Strallenzug Wingerts-
buckel im Siiden und der Bebauung Kafertal im Norden ein max. Kaltluftvolu-
menstrom von ca. 10.140 m?¥s (+ 10.75% gegenuber dem Planungsnullfall). Der
Zielwert nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 von 10.000 m3/s wird somit erreicht.

Ein Kaltluftvolumenstrom von 10.000 m3/s ergibt sich bspw., wenn ein 20 m méachtiges Kalt-
luftpaket mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 1 m/s lber eine Stromungsbreite von 500 m
in die Siedlung vordringt.
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Zur klimadkologischen Bewertung der 0.a. Zahlen kann eine Einstufung der VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 5 herangezogen werden. Erfolgt in stadtklimatisch relevan-
ten Kaltluftzugbahnen durch Flachennutzungsanderungen eine Intensivierung
des Kaltluftvolumenstroms um mehr als 10%, so ist dieser Eingriff als groRRer
Eingriff mit weitreichenden klimatischen Positivwirkungen zu bewerten.

Auffallend ist, dass sich tber das Profil zwischen U-Halle und der Bebauung Ka-
fertal-Sid nun eine Kaltluftvolumenstrom von ca. 7.909 m3/s (= 78% des Ge-
samtvolumenstroms) in Richtung Westen bewegt. Zwischen U-Halle und Stra-
Renzug Wingerstbuckel stromt noch ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 22% nach
Westen. Die neugeschaffene freie Zugbahn zwischen dem Freiraumgefiige Ost-
lich des Spinelli-Gelandes und dem neuen Freiraum Spinelli starkt somit in be-
deutendem Male die klimadkologische Gunstwirkung des Griinzugs Nordost.
Die thermische Ungunstwirkung der verbleibenden Belagsflachen nérdlich der
U-Hallenfragmente bleibt bzgl. der lokalen Kaltluftbewegungen von eher unter-
geordneter Bedeutung.

Die angedachten Auengewasser und das Auenwaldchen in der Au zeigen auf
die lokale Kaltluftbilanz keine gravierenden Einflisse, was u.a. damit zusam-
menhangt, dass sich die Wasserflache und das Auenwaldchen bei vorherr-
schenden Nordostwinden im Lee der Gelandekante befindet. Dort entwickelt
sich bereits im Planungsnullfall in erhéhtem MafRe ein Kaltluftstagnationsbe-
reich.

Thermisch vorteilhaft ist zudem, dass die Gewasser naturnah gestaltet (z.B.
schmaler Schilfgurtel) gestaltet sind und ohne groRRere versiegelte Randflachen
in die Au-Landschaft eingebunden werden.

Berlicksichtigt man bei den Berechnungen fir den Planungsfall einen Verbleib
des bisherigen Strallenzugs Am Aubuckel, so stellen sich bzgl. der Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit und des Kaltluftvolumenstroms keine nennenswerten Dif-
ferenzierungen ein. Der gestarkte Kaltluftstrom entlang des Griinzugs Nordost
quert den StralRenzug ohne auffallende Schwachung.

Abbildung 6 zeigt die Auswirkungen der zusatzlichen bzw. verlagerten Kleingar-
tenflachen im Stidwesten der Feudenheimer Au.

Im bodennachsten Luftraum (0 — 4 m 0.G.) nimmt die Kaltluftstrdmungsge-
schwindigkeit Gber den neuen Kleingarten aufgrund der erhéhten Oberflachen-
rauigkeit etwas ab (ca. 10%), dem stehen an den neuen Randbereichen Be-
schleunigungseffekte gegenuber, so dass sich bzgl. des Gesamtvolumenstroms
in der Au keine nennenswerte Veranderungen einstellen werden.
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Bei den Anlage der Kleingarten wird davon ausgegangen, dass die Zuwege zu
den einzelnen Parzellen in Form von Schotterrasen angelegt werden.

Die Abbildungen 7.1 und 7.2 dokumentieren die Ergebnisse von Kaltluftstro-
mungssimulationen bei einem potenziellen Wegfall des bestehenden Gewerbe-
gebietes entlang der Talstral3e.

Bei einem Ruckbau der Baustrukturen entwickelt sich sudlich der im Planungs-
fall verbleibenden U-Hallenfragmente eine zusatzliche barrierefreie Ventilations-
achse in Ost-West-Richtung. Uber sie kann zuséatzlich verstarkt bodennahe Kalt-
luft in Richtung Westen verfrachtet werden. Dies wird durch die Differenzendar-
stellungen offenbar. Der in Richtung Westen sich bewegende Kaltluftvolumen-
strom durch das Profil A — A* (siehe Abbildung 5.3) wirde um ca. 400 m3/s auf
insgesamt 10.540 m3/s zunehmen (= + 14.14% gegenuber dem Planungsnull-
fall).

41.3 Zusammenfassendes Kurzfazit

Die durchgeflhrten numerischen Modellrechnungen zu den lokalen nachtlichen
Kaltluftbewegungen belegen die klimadkologischen Gunsteffekte des Sieger-
entwurfs. Die Freiraum-/Grinplanung des Buros RMP STEPHAN LENZEN
LANDSCHAFTSARCHITEKTEN orientiert sich in deutlicher Weise an den klimadkolo-
gischen Zielvorgaben (siehe OKOPLANA 2013). Damit wird eine stadtklimatisch
bedeutsame Aufwertung des Griinzugs Nordost erzielt. Die flurwindartigen Kalt-
luftbewegungen zwischen dem 6&stlichen Freiraumgefige und der Feudenhei-
mer Au werden in wirksamer Weise intensiviert. Der Kaltluftvolumenstrom steigt
um ca. 11% an, womit die Zielvorgabe von Seiten der Klimadkologie erflllt wird.
Ein potenzieller Verbleib der StraBe Am Aubuckel beeintrachtigt den Kaltluft-
strom in keiner nennenswerten Weise. Hierzu ist das ,Warmeband“ der Asphalt-
flachen zu schmal.

Die Verlagerung der Kleingarten in der Feudenheimer Au in Richtung Westen
kann aus klimadkologischer Sicht befiirwortet werden, da sich hierdurch in Rich-
tung Sportpark sldlich der Feudenheimer Strale eine rauigkeitsarmere Frei-
raumstruktur entwickeln I&sst.

Das verbleibende Gewerbegebiet an der Talstral’e bildet zusammen mit dem
potenziellen Betriebshof zwar einen strémungsdynamischen/thermischen Stoér-
faktor, durch die Intensivierung der Kaltluftdynamik zwischen den U-
Hallenfragmenten und der Randbebauung Kéafertal-Sid sind diese jedoch als
akzeptabel einzustufen.
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4.2 Mikroskalige Modellrechnungen zu den lokalen Beliiftungsver-
haltnissen

Wie die Ergebnisse von Windmessungen im Planungsgebiet und in dessen Um-
feld belegen (siehe OKOPLANA 2013), zeichnen sich bebaute Gebiete im Ver-
gleich zum unbebauten Freiland durch eine Veranderung des horizontalen und
vertikalen Windfeldes aus. Die Griunde hierfur sind nach KUTTLER (2004) sowohl
in der grofReren Bodenreibung durch die bauliche Strémungshindernisse zu se-
hen als auch in der Beeintrachtigung des Luftdruckfeldes durch die stadtische
Warmeinsel. Zu den Charakteristika der Luftstrémung in Siedlungsgebieten zah-
lenu.a.:

¢ niedrigere Windgeschwindigkeiten,
¢ haufigeres Auftreten von Windstillen,

¢ eine durch die Feingliederung der Oberflache vorgegebene, meist starke Be-
einflussung der Windrichtungen als Folge der Kanalisierung durch Stral3en-
zuge.

Ergeben sich in Stadtteilbereichen groRflachig (Flachengrofie ca. > 1 ha) wind-
abgeschwachte Zonen, so hat dies Auswirkungen auf die bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen.

Anhand der Tabelle 1 wird verdeutlicht, dass das Warmeempfinden des Men-
schen neben den Strahlungsflissen und der Lufttemperatur wesentlich von der
Windgeschwindigkeit gesteuert wird.

Die bioklimatische Bewertungsgrofie uTcrt (Universal Thermal Climate Index)
berlicksichtigt neben den Strahlungsflissen und der Lufttemperatur auch die
mittlere Windgeschwindigkeit und bildet somit ein realistisches Mal} fur das
Warmeempfinden des Menschen.

Reduziert sich bei den angefuhrten klimatischen Verhaltnissen die mittlere
Windgeschwindigkeit um 2.0 m/s (von 3.0 auf 0.5 m/s), so empfindet man dies
wie eine Steigerung der Lufttemperatur um ca. 2.0°C. Eine Abnahme von 2.0
m/s auf 1.0 m/s fihrt zu einer Empfindungswirkung wie die Zunahme der Luft-
temperatur um 0.8°C.

Nahere Informationen zum Klimaindex UTCI finden sich unter www.utci.org

OKOPLANA Seite 18



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

Tabelle 1  Beispielhafter Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und dem
Wérmeempfinden des Menschen anhand des Bioklimaindexes UTCI.
Lufttemperatur 30 °C, mittlere Strahlungstemperatur 40°C

UTCI (°C) — Intervall Belastungsstufe Physiologische Bewertung

>+46 Extreme Hitzebelastung
+38 bis +46 Warmebelastung
+32 bis +38 Starke Hitzebelastung
+26 bis +32 MaRige Hitzebelastung
+9 bis +26 Keine thermische Belastung Thermischer Komfortbereich
+9 bis 0 Schwache Kaltebelastung
0 bis -13
-13 bis -27 Kaltebelastung
-27 bis -40
<-40 Extreme Kaltebelastung
Mittlere Windgeschwindig- UTCI (°C) Belastungsstufe
keit (m/s)
0.5 +33.8 Starke Hitzebelastung
1.0 +33.6 Starke Hitzebelastung
2.0 +32.8 Starke Hitzebelastung
3.0 +31.8 MaRige Hitzebelastung

Nachfolgend werden daher mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen die klein-
raumigen Modifikationen bzgl. der allgemeinen Bellftungsverhaltnisse durch die
geplante Bau- und Freiflachenstrukturen aufzuzeigen.

Die Modellrechnungen5 beschranken sich auf solche Situationen, bei denen mit
den grofdten Auswirkungen auf die nahere Umgebung des Planungsgebietes zu
rechnen ist.

Die Modellrechnungen werden jeweils (Planungsnulifall und Planungsfall) fur ei-
nen Gebietsausschnitt von 2.000 m in West-Ost-Richtung und 1.700 m in Sid-
Nord-Richtung (inkl. Randzellen) durchgeflhrt. Die Modellhéhe betragt 70 m. Als
Gebaudehohe fur die erganzte Randbebebauung Kéfertal-Sid werden 14 m (4-
geschossige Bauweise) zu Grunde gelegt.

Die Modellrechnungen fiir das Ventilationsgeschehen wurden mit dem mikroskaligen, prognos-
tischen Rechenprogramm MISKAM durchgefuhrt.
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Fir jeweils relevante Situationen werden die Windfelder in Horizontalschnitten
mittels Isotachen und Windvektoren dargestellt. Die Schnitte geben die mittlere
Windgeschwindigkeit fur eine 1 m machtige Luftschicht (Héhe + 0.5 m) wieder.
Wahrend aus der flachigen Isotachendarstellung Bereiche bestimmter Windge-
schwindigkeiten6 zu entnehmen sind, geben die Pfeile der Vektordarstellung die
Strémungsrichtung wieder.

4.21 Luftstromungen aus sudsiidwestlichen Richtungen

Als konstante Randbedingung wird zunachst eine Luftstrdmung aus Sudsud-
westen gewahlt, um den Einfluss des Grinzugs 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 (siehe OKOPLANA 2013) ist im Jahresverlauf an ca. 10% der Stunden mit
Luftstromungen aus stdsidwestlichen Richtungssektoren zu rechnen.

Planungsnullfall (Abbildung 8):

Die Abbildung 8 zeigt das berechnete Windfeld in einer Hohe von 2 m U.G. Die
Einfriedung der Spinelli-Barracks findet keinen Eingang in die Berechnungen.
Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes die Luv- und Leeeffekte
von Gebauden in Planungsumfeld sowie die windabbremsende von groferen
Geholzflachen.

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-
tenhauser und Vegetationsbestande auf unter 0.5 m/s reduziert.

Auch im Burgerpark 6stlich der Talstral3e fuhrt der Baumbestand sowie die Ge-
ldndemodellierung kleinrdumig zu einer Abschwachung der Beliftung.

Die Windgeschwindigkeiten werden in Geschwindigkeitsklassen eingeteilt, welchen bestimmte
Farben entsprechen - Rot fir hdhere Geschwindigkeiten bis Blau/Lila fur niedrige Werte.
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Im Bereich der Spinelli-Barracks wird die Windgeschwindigkeit in Bodennahe (2
m 0.G.) durch die Kasernenbauten und —hallen punktuell herabgesetzt. Die Lee-
Wirkung der einstockigen Hallen reicht nur unwesentlich Uber das Kasernenge-
ldnde hinaus, so dass die Beluftungssituation am Sidrand von Kafertal insge-
samt als gunstig zu bezeichnen ist. Die Randbebauung ist Uberwiegend durch-
strombar gestaltet, so dass bei Stdsudwestwinden insbesondere zwischen Dei-
desheimer StralRe/St.-Hildegard-Kirche und lda-Dehmel-Ring/Wohngebiet Im
Rott Beluftungseffekte weit in die Bebauung hinein wirken kdénnen. In den
Sommermonaten wird hierdurch am Tag die Neigung zu Warmetaus mit erhoh-
ter bioklimatischer Belastung deutlich abgeschwacht.

Planungsfall (Abbildungen 9.1 — 9.3):

Die prognostischen Stromungssimulationen fur den Planungsfall (Siegerentwurf)
dokumentieren die Veranderung des bodennahen Windfeldes durch die ange-
strebte Flachennutzungsanderung. Der Planungsentwurf sieht einen Rickbau
des Kasernengelandes vor, so dass zwischen neuem Betriebshof an der Tal-
strale und der baulichen Arrondierung Kafertal-Sid eine Freizone mit einer
Breite von ca. 550 m geschaffen wird, in der allein Fragmente der U-Halle (Ab-
bildung 3.4) verbleiben. In Richtung Westen weitet sich der neue Grinzug auf
dem Spinelli-Areal auf uber 700 m auf (inkl. der Parkschalen im Bereich Kéafer-
tal-Sud).

Wie anhand der Differenzendarstellung zwischen Planungsnullfall und Pla-
nungsfall verdeutlicht wird (Abbildungen 9.2, 9.3), nimmt die Intensitat der Be-
lGftung auf dem ,freigeraumten” Kasernengelande grof¥flachig deutlich zu, was
sowohl bioklimatisch als auch lufthygienisch positiv zu bewerten ist.

Im Bereich des angedachten Betriebshofs stehen durch modifizierte Bebau-
ungsstrukturen kleinrdumigen Windabschwachungen Windbeschleunigungen in
vergleichbarer GréRenordnung gegenulber, so dass sich hieraus insgesamt kei-
ne wesentlichen Veranderungen bzgl. der bodennahen Beliftungsintensitat er-
geben.

Die baulichen Arrondierungen Kafertal-Siid in Form von offener Blockrandbe-
bauung fuhrt zwar zu deutlichen Windgeschwindigkeitsminderungen, eine grof3-
flachige Neigung zu Luftstagnation (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.3 m/s)
ist jedoch nicht zu bilanzieren. Die Griinachse ,Im Rott“ bleibt als Ventilations-
achse mit intensiviertem bodennahen Luftaustausch erhalten.
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Als gunstig ist auch der Verzicht auf eine verdichtete Randbebauung auf Hohe
der Grinflache/Sportflache sudostlich der St.-Hildegard-Kirche zu bewerten. Die
Verbindung der ca. 30 — 40 m breiten 6ffentlichen Grinflache zwischen St. Ing-
berter StralRe und Deidesheimer StralRe als bebauungsinterne Ventilationsachse
mit dem neu entwickelten Freiraumgefiige ,Spinelli“ wird gesichert, wodurch in
der Bestandsbebauung eine nachhaltige Schwachung der bodennahen Belif-
tung unterbunden wird.

Auch die offene Baublockstruktur stiddstlich der Wachenheimer Straf3e fuhrt bei
haufig vorherrschenden Sudsudwestwinden in der bestehenden Wohnbebau-
ung zwischen Wachenheimer Strale und Durkheimer Strafe zu keiner gravie-
renden Abschwachung der Bellftung gegenliber dem Planungsnulifall.

In der Feudenheimer Au bleiben die glinstigen Beliuftungseffekte erhalten. Die
verlagerten Kleingarten bilden nur in raumlich eng begrenzter Form zusatzliche
Strémungshindernisse.

Bei den Berechnungen ist jedoch zu beachten, dass bei den baumuberstellten
Flachen die Horizontalschnitte im Wesentlichen den gut durchstrémbaren
Stammraum abbilden und der Blattbedeckungsgrad auf max. 30% begrenzt
wurde, um die gebaude- und reliefbedingten Effekte besser herausarbeiten zu
kénnen. Das geplante Auwaldchen hebt sich daher nicht auffallend vom Pla-
nungsnullfall ab.

Wird im Zuge des weiteren Planungsprozesses abschlieflend entschieden, dass
die Stralle Am Aubuckel als Verkehrsachse zwischen Feudenheim und Kéafertal
verbleibt, ist dies gegenliber dem Planungsfall mit keiner auffallenden Verande-
rung bzgl. der Bellftungsverhaltnisse verbunden. Allein die Funktion des Grln-
zugs als Frischluftleitbahn wird beeintrachtigt, was jedoch auch bei einer ried-
bahnparallelen Stral3enflihrung (urspringliche Alternativplanung) der Fall ware.

Die Abbildungen 10.1 — 10.3 zeigen die Veranderung der lokalen Bellftungs-
verhaltnisse nach einem potenziellen Riickbau der Gewerbeflachen entlang der
Talstralle. Bei vorherrschenden Sidsidwestwinden wird 6rtlich die Beluftung in-
tensiviert. Eine zusatzliche bioklimatische Gunstwirkung in der nachstgelegenen
Wohnbebauung von Kéafertal/Feudenheim ist jedoch nicht zu erwarten. Hierzu
ist der raumliche Wirkraum des Gewerbegebiets zu klein.
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4.2.2 Luftstromungen aus nordnordwestlichen Richtungen

Laut der mehrjahrigen Windrichtungsverteilung ist im Jahresverlauf entlang des
Grinzugs Nordost an ca. 9% der Stunden mit Luftstrbmungen aus nordnord-
westlichen Richtungen zu rechnen.

Planungsnullfall (Abbildung 11):

Die Abbildung 11 veranschaulicht, dass im Bereich der Spinelli-Barracks die
bodennahe Windgeschwindigkeit bei vorherrschenden Nordnordwestwinden von
ca. 1.2 m/s in freien Lagen (2 m 0.G.) auf ca. 0.6 m/s (= 50%-ige Reduktion)
abgesenkt ist. In der Hohenschicht 5 m U.G. betragt die Windgeschwindigkeits-
reduktion Uber dem bebauten Kasernengelande ebenfalls noch ca. 50%. Die
Abstandsflache des Kasernengelandes mit Bebauung zur Wohnbebauung Ka-
fertal von min. 100 m ermdglicht eine ausreichende Entliftung der Wohnbaufla-
chen nach Suden. Stauwirkungen sind nicht zu bilanzieren.

Planungsfall (Abbildungen 12.1 — 12.3):

Durch die potenzielle bauliche Arrondierung Kafertal-Sid 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. 70 — 200 m (2 m 0.G.) in den Griinzug
Nordost hinein. Im verbleibenden Freiraum des neu gestalteten Griinzugs Nord-
ost - ,Spinelli-Park® — steigt die mittlere Windgeschwindigkeit groR3flachig deut-
lich an.

Klimadkologisch vorteilhaft ist die Beibehaltung einer markanten Grinzasur /
Sportgelande zwischen Volklinger Stralte und Deidesheimer Stral3e. Sie fungiert
stromungsdynamisch weiterhin als Bindenglied zwischen Bebauung Kafertal
und Griinzug Nordost.

Insgesamt ist die bauliche Arrondierung derart strukturiert, dass der neu erganz-
te Grinzug als Klimameliorationsraum wirksam werden kann. Innerhalb der Be-
standsbebauung bleibt die Entliftung in ausreichendem MalRe gewahrt. Eine
vermehrte Neigung zu Luftstagnation ist nicht zu bilanzieren.

Die angedachte Veranderung der Grinstrukturierung in der Feudenheimer Au
ist aus stromungsdynamischer Sicht unproblematisch.
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Die Abbildungen 13.1 — 13.3 dokumentieren den Einfluss eines potenziellen
Rickbaus der Gewerbeflachen entlang der TalstralRe auf die lokalen Belif-
tungsverhaltnisse bei vorherrschenden Nordnordwestwinden.

Sie belegen, dass hierdurch zwar die Bellftungsintensitat im bestehenden Bir-
gerpark zunimmt, die Reichweite der Positiveffekte jedoch nicht bis zum Win-
gertsbuckel bzw. bis zur Bebauung Feudenheim reichen. Das Gewerbegebiet
bildet somit in seiner bisherigen Erststreckung inkl. erganztem Betriebshof keine
gravierende Stréomungsbarriere in Richtung Feudenheim.

4.2.3 Luftstromungen aus ostnordostlichen Richtungen

Mit Winden aus ostnorddstlichen Richtungssektoren ist im Untersuchungsgebiet
an ca. 7% der Stunden zu rechnen.

Planungsnullfall (Abbildung 14):

Die Strémungssimulationen zeigen die Verhaltnisse fur eine windschwache Ta-
gesituation, bei welcher der Hohenwind im Bereich der Spinelli-Barracks nahezu
parallel zum Grunzug Nordost weht. Die strdmungsdynamischen 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. 1.4 m/s auf unter 1.0 m/s. Gunstig wir-
ken sich die Stellflachen aus, die eine geringe areodynamische Rauigkeit auf-
weisen.

Am Aubuckel bremsen die begleitenden Gehoélzriegel die bodennahen Winde
ab. Wenige Meter von der Hangkante entfernt steigen die mittleren Windge-
schwindigkeiten tUber den Wiesen und Landwirtschaftsflichen jedoch wieder
deutlich an. Im Bereich der Kleingarten ist aufgrund der z.T. dichte Vegetations-
strukturen (Hecken, Straucher) die Belliftung in den bodennachsten Luftschich-
ten reduziert.

Planungsfall (Abbildungen 15.1 — 15.3):

Durch die Schaffung eines durchgehenden Griinzugs Nordost - entsprechend
der Abbildung 3.1 - wird zwischen Kéfertal und dem StralRenzug Wingertsbu-
ckel grof¥flachig die bodennahe Be- und Durchliftung intensiviert. Dies wird an-
hand der Differenzendarstellung zwischen Planungsfall und Planungsnulifall
verdeutlicht.
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Diesen Gunsteffekten stehen Windabschwachungen im Bereich der angedach-
ten baulichen Arrondierung Kéfertal-Sud und am neuen Betriebshof an der Tal-
strale entgegen.

Wie die Strdomungssimulationen zeigen, nimmt die Windgeschwindigkeit im Be-
reich der offenen Blockrandbebauung zwar deutlich ab, eine groRflachige Nei-
gung zu Luftstagnation (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.3 m/s) tritt jedoch
nicht ein. Hierbei macht sich die Sicherung von Freirdumen zur Querbeliftung
(Im Rott, Sportplatzgelande im Bereich der St. Hildegard-Kirche) positiv bemerk-
bar. Gravierende negative Auswirkungen auf die Bellftung innerhalb der beste-
henden Bebauung von Kafertal sind nicht zu bilanzieren.

Der geplante Betriebshof an der Talstral’e wirkt nur als rdumlich eng begrenzt
wirksames Strémungshindernis, was aus klimadkologischer Sicht zu akzeptieren
ist.

Im Bereich der Feudenheimer Au bleiben die allgemein giinstigen Beliftungs-
verhaltnisse erhalten.

Bei einem Rickbau des Gewerbegebietes an der TalstralRe (Abbildungen 16.1
— 16.3) ergibt sich zwischen dem potenziellen Betriebshof un den verbleibenden
U-Hallenfragmenten eine zusatzliche barrierefreie Luftleitbahn in Ost-West-
Richtung. Diese Positivwirkung ware aus klimadkologischer Sicht zu begrifRen,
jedoch nicht dringend erforderlich, da die neugeschaffene klimatische Gunstwir-
kung auf dem ubrigen Spinelli-Gelande die strdomungsdynamischen Negativef-
fekte der Gewerbeflachen auffangt.

424 Zusammenfassendes Kurzfazit

Die durchgeflhrten numerischen Modellrechnungen zu den lokalen Beliftungs-
verhaltnissen dokumentieren, dass mit dem vorgelegten Planungsentwurf die
ortlichen Beluftungsverhaltnisse entlang des Griinzugs Nordost intensiviert wer-
den, wodurch die allgemeine Warmebelastung und Luftschadstoffbelastung re-
duziert wird. Die angedachten baulichen Arrondierungen bericksichtigen die
wesentlichen klimadkologischen Zielvorgaben (siehe OKOPLANA 2013), wodurch
in der Bestandsbebauung von Kafertal und Feudenheim der bodennahe Luft-
austausch in erforderlicher Intensitat erhalten bleibt. Die Ausbildung grof3flachi-
ger Luftstagnationsbereiche innerhalb der Bebauung ist nicht zu bilanzieren.
Auch in der Feudenheimer Au sind bei Realisierung des angestrebten Freiraum-
/ Grinkonzepts weiterhin ausreichende Bellftungsverhaltnisse gegeben.
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4.3 Mikroskalige Modellrechnungen zu den thermischen Umge-
bungsbedingungen

Zur Bewertung der thermischen Folgeerscheinungen des Planungsentwurfs zur
Entwicklung eines durchgangigen Grinzugs Nordost im Bereich ,Spinelli“ wer-
den nachfolgend fir ausgewahlite Situationen die Lufttemperaturfelder simuliert,
um daraus den Grad der moglichen thermischen Entlastung bzw. Zusatzbelas-
tung im Planungsumfeld abzuleiten.

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 Vegetationsstruktu-
ren auf die Lufttemperatur (2 m 0.G.) bestimmt. Da sich die deutlichsten thermi-
schen Differenzierungen im Allgemeinen in sommerlichen, windschwachen
Strahlungsnachten einstellen, werden nachfolgend derartige Situationen gepruft
und bewertet.

Wie die Ergebnisse der Kaltluftstromungssimulationen aufzeigen (siehe Kap.
4.1), wird durch die Entwicklung eines durchgangigen Grinzugs Nordost zwi-
schen Feudenheimer Au und Burgerpark ein neues Potenzial kaltluftproduzie-
render Grunflachen entwickelt werden.

Wie in OKOPLANA (2013) formuliert, muss es zudem Ziel der neuen Planung
sein, die bauliche Arrondierung im Bereich Kéafertal-Sid derart zu gestalten,
dass der davon ausgehenden Warmeinseleffekt bzgl. seiner Intensitat und
raumlichen Ausdehnung gering bzw. eng begrenzt bleibt.

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.
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4.3.1 Luftstromungen aus sudsiuidwestlichen Richtungen

Abbildung 17: Die Grafik zeigt die berechnete Lufttemperaturverteilung fur den
Ist-Zustand wahrend einer windschwachen warmen Strahlungsnacht (22:00 Uhr)
mit Stidsudwest-Wind.

Im dstlichen Teilbereich der Spinelli-Barracks, wo die Uberbauung und Oberfla-
chenversiegelung vergleichsweise grol¥flachig ist, werden Lufttemperaturen zwi-
schen ca. 22°C und 25°C simuliert. Vergleichbare Werte zeigen sich in der Be-
bauung Feudenheim und Kéfertal.

Im Wohngebiet Im Rott werden in gréReren Teilbereichen auch Lufttemperatu-
ren von unter 22°C bestimmt, so dass dort insgesamt ein etwas niedrigeres Luft-
temperaturniveau zu bilanzieren ist.

Ostlich der Spinelli-Barracks und dem Gewerbegebiet TalstraRe sinkt die Luft-
temperatur tber den Griinflachen auf unter 18°C. Zwischen 6stlichem Freiraum-
geflige und Spinelli-Barracks werden max. Temperaturdifferenzen von ca. 5 —
7°C bestimmt.

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 18.1, 18.2: Durch Schaffung neuer thermischer Gunstflachen
(Grinflachen) auf dem Gelande der Spinelli-Barracks ergeben sich im Pla-
nungsfall zusatzliche Kaltluftentstehungspotenziale, die bei vorherrschenden
Sudsltdwestwinden einen bedeutsamen Beitrag zur bioklimatischen Entlastung
im Bereich Kafertal/Im Rott leisten. Trotz potenzieller Randbebauung Kafertal-
Sad ist nordlich der Anna-Sammet-Stralle gegeniber dem Ist-Zustand mit ei-
nem Temperaturriickgang von ca. 1 — 2°C zu rechnen.

Die Warmluftfahne der verbleibenden Spinelli-Bebauung und des Gewerbege-
bietes Talstral3e / Betriebshof reicht bei der vorgegebenen Situation max. 180 m
nach Norden. Die neu entwickelte barrierefreie Abstandsflache zur Wohnbe-
bauung Kéfertal-Sud ist ausreichend dimensioniert, um eine Beaufschlagung
der Wohnbebauung durch Warmluft aus dem Gewerbegebiet Talstralle / Spinel-
li-Gelande zu vermeiden.
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Die geplante Bebauung zwischen Im Rott im Osten und Riudesheimer Stralle im
Sudwesten ist zusammen mit den Grunflachen derart strukturiert, dass die
Warmeinselauspragung gering bleibt und in der bestehenden Bebauung von
Kéfertal keine pragnante thermische Zusatzbelastung zu befiirchten ist.

Abbildung 18.3 zeigt die zu erwartende thermische Zusatzbelastung im Pla-
nungsfall bei einer Beibehaltung der Stralle Am Aubuckel. Die Rechenergebnis-
se verdeutlichen, dass der Stralenzug zwar als leicht Uberwarmtes Band (ca.
0.5 bis 1.0 K) hervortritt, die Reichweite der thermischen Negativwirkung durch
das neugeschaffene Kaltluftpotenzial in unmittelbarer Nachbarschaft kleinrdu-
mig begrenzt bleibt. Die Funktion des Grinzugs als Kaltluftleitbahn wird nicht
gravierend gestort.

Anhand der Abbildung 18.4 wird die thermische Negativwirkung der bestehen-
den Gewerbeflachen entlang der TalstralBe vertiefend analysiert. Bei vorherr-
schenden Sudsudwest-Winden kann bei einem Wegfall der Gewerbeflachen
und Anlage von Grinflachen kleinrdumig mit ca. 1 — 4 K niedrigeren Lufttempe-
raturen gerechnet werden. Die dadurch entstehenden thermischen Positivwir-
kungen bleiben auf den Grliinzug beschrankt.

4.3.2 Luftstromungen aus nordnordwestlichen Richtungen

Die Abbildungen 19 (Planungsnulifall) und 20.1/20.2 (Planungsfall) zeigen die
Ergebnisse der Modellrechnungen bei einer Anstromung aus nordnordwestli-
chen Richtungen. Der Vergleich der Rechenergebnisse verdeutlicht, dass bei
Winden aus nérdlichen Richtungssektoren, wie sie in Strahlungsnachten auch
haufig in der 2. Nachthalfte zu registrieren sind (rheingrabenspezifische Regio-
nalstrdomungen), bislang die Warmluft aus dem Bereich Kafertal / Im Rott den
kiihlen Griinzug Nordost Uberpragt.

Bei Realisierung des Griin- und Freiraumkonzepts des Biuros RMP STEPHAN
LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN ergibt sich auf dem Spinelli-Gelande zusatz-
liches Kaltluftpotenzial, das zu einer deutlich Forcierung der nachtlichen Abkuih-
lung (= bioklimatische Positivwirkung) fuhrt. Noérdlich der verbleibenden U-
Hallenfragmente sinkt die Lufttemperatur trotz verbleibender Versiegelungs-
strukturen um ca. 1 — 7 K. Die zusatzlichen AbkuUhlungseffekte reichen auch bei
Berlcksichtigung eines Betriebshofs mit groRflachig versiegelten Stellplatzen bis
zur nordlichen Randbebauung von Feudenheim. Am Wingertsbuckel werden
gegenlber dem Planungsnullifall noch um ca. 1 — 2 K niedrigere Lufttemperatu-
ren bilanziert.
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Eine Beibehaltung des Strallenzugs Am Aubuckel (Abbildung 20.3) wirkt sich
nur in geringem Male negativ auf die thermischen Gunsteffekte des Griinzugs
Nordost aus. Er tritt als schmales Warmeband ohne gravierende Fernwirkung im
Lufttemperaturgefliige des Untersuchungsgebietes hervor.

Wird als ein potenzielles Zukunftsszenario der Rickbau des Gewerbegebietes
an der Talstralle berucksichtigt (Abbildung 20.4), so ist ortlich mit einer deutli-
chen Forcierung der nachtlichen Abkuhlung zu rechnen. Die davon ausgehende
thermische / bioklimatische Positivwirkung reicht bei vorherrschenden Nord-
nordwest-Winden jedoch nicht bis zum Stralenzug Wingertsbuckel. Als eine
klimadkologisch notwendige MalRnahme ist ein Rickbau der Gewerbeflachen
somit nicht einzustufen.

4.3.3 Luftstromungen aus ostnordostlichen Richtungen

Anhand der Abbildungen 21 (Planungsnulifall) und 22.1/22.2 (Planungsfall)
zeigt sich die Veranderung des Lufttemperaturfeldes bei vorherrschenden Flur-
winden aus ostnordostlichen Richtungen.

Durch Schaffung eines durchgangigen Griinzugs wird das lokale Kaltluftentste-
hungspotenzial und die Kaltlufttransporteigenschaft des derzeitigen Spinelli-
Gelandes erheblich aufgewertet. Mit der Entwicklung grofRflachiger Grin- und
Freiflachen auf dem Spinelli-Areal sinkt die Lufttemperatur vor Ort im Mittel um
ca. 4 K. Dies bewirkt u.a., dass trotz baulicher Arrondierungen im Bereich Kéafer-
tal-Sd in der bestehenden Bebauung keine bedeutsamen thermischen Zusatz-
belastungen (> 1 K) zu erwarten sind.

Das verbleibende U-Hallenfragment bildet keinen gravierenden thermischen
Storfaktor.

In der Feudenheimer Au bewirken die Wasserflachen keine nachhaltige Kaltluft-
vernichtung. Durch die naturnahe grinordnerische Ausgestaltung des
Ufersaums bleiben leichte Lufttemperaturerhdhungen (< 1 K) auf die unmittelba-
ren Wasserflachen begrenzt.

Die thermischen Negativwirkungen der Stralle Am Aubuckel (Abbildung 22.3)
und des Gewerbegebietes an der TalstralRe (Abbildung 22.4) bleiben nach
Entwicklung eines weitgehend barrierefreien Griinzugs im Bereich ,Spinelli“ als
thermische Storfaktoren von untergeordneter Bedeutung.
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4.3.4 Zusammenfassendes Kurzfazit

Auch anhand der durchgefiihrten mikroskaligen Modellrechnungen zu den
thermischen Umgebungsbedingungen wird verdeutlicht, dass der Planungsent-
wurf des Bliros RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN den klimadko-
logische Zielvorstellungen entspricht. Durch die Schaffung eines durchgangigen
Grinzugs auf dem Spinelli-Areal wird ein thermisch wirksames Gunstpotenzial
entwickelt, das die benachbarten Baustrukturen begunstigt. Trotz baulicher Ar-
rondierungen bleibt in der Bestandsbebauung die vorhandene thermische Auf-
enthaltsqualitadt gesichert. Dabei bilden die im Planungsentwurf gesicherten
Grunflachen/Ventilationsachsen Im Rott und zwischen Vélklinger Strafle und
Deidesheimer Stralle wesentliche klimadkologische Gunstraume.

Die zusatzlichen Bauflachen bilden weitere bioklimatisch beglinstigte Wohnbe-
reiche.

Eine Beibehaltung des StraRenzugs Am Aubuckel ist unter thermischen Ge-
sichtspunkten als unproblematisch einzustufen, da das von den Asphaltflachen
ausgehende Warmeband von den thermischen Ausgleichswirkungen des Grun-
zugs Uberpragt wird.

In der Feudenheimer Au ist mit den vorgelegten Grinstrukturen das lokale Kalt-
luftpotenzial gesichert. Die zusatzlichen Wasserflachen bewirken bei Umset-
zung der angeregten naturnahen Uferbegriinung in sommerlichen Nachten kei-
ne auffallende Verzdgerung der Luftabkihlung.

Auch die Verlagerung der Kleingarten kann akzeptiert werden. Es ist davon
auszugehen, dass die Garten auch an heilen Sommertagen bewassert werden
und dadurch in den Nachtstunden Kaltluftentstehungsflachen bilden.
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5 AbschlieBende klimadkologische Bewertung - Siegerentwurf
»sLandschafts- und Freiraumplanung”“ des Ideen- und Realisie-
rungswettbewerbs ,,Griinzug Nordost/BUGA 2023“

Im Zuge des Planungsprozesses zur Gestaltung einer Bundesgartenschau 2023
in Mannheim wurden u.a. mit Hilfe von umfangreichen Blrgerbeteiligungsveran-
staltungen und eines Klimagutachtens (OKOPLANA 2013) stadtebauliche und
(klima-)6kologische Eckpunkte zur Fortentwicklung des Grinzugs Nordost erar-
beitet. Sie fanden Eingang in die Ausschreibung fir einen zweistufigen Ideen-
und Realisierungswettbewerb ,Griinzug Nordost/BUGA 2023“, der im Septem-
ber 2015 abgeschlossen wurde.

Die klimadkologische Vorprufung im Rahmen des Ideen- und Realisierungswett-
bewerbs erfolgte 2015 ausschliel3lich auf Grundlage der bereits vorhandenen
Kenntnisse zum ortsspezifischen Klimageschehen.

Der erste Preis ging im Bereich Landschafts- und Freiraumplanung an das Biro
RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN.

Das erganzende Klimagutachten dient dazu, den Siegerentwurf ,Landschafts-
und Freiraumplanung“ mit Hilfe von numerischen Modellrechnungen hinsichtlich
seiner klimadkologischen Folgeerscheinungen vertiefend zu bilanzieren und zu
bewerten.

Vergleichend zum Planungsnullfall werden folgende Punkte analysiert:

¢ Die Auswirkungen der Planung auf die lokalen Kaltluftbewegungen.
¢ Die stromungsdynamischen Folgeerscheinungen der Planung.

o Die Veranderung der thermischen Umgebungsbedingungen durch die Pla-
nung.

Zur abschlieenden klimadkologischen Bewertung dient der auf den Seiten 7 —
8 angefihrte Bewertungskatalog. Er listet die aus dem Klimagutachten von
2013 (OKOPLANA 2013) abgeleiteten Zielvorstellungen bzgl. der Bemessung des
zentralen Griinzugs, der Nutzung/Gestaltung des zentralen Griinzugs, der bau-
lichen Arrondierungen und der Nutzung/Gestaltung der Feudenheimer Au auf.
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Bemessung, Nutzung/Gestaltung des zentralen Griinzugs:

Klimabkologische Zielvorstellungen — Bemessung des zentralen Griinzugs

Der Griinzug Nordost ist zwischen dem Gewerbegebiet Talstralle und Ida-Dehmel-Ring
max. ausgedehnt (Zielwert 450 m).

Die U-Halle ist derart in das Planungskonzept eingebettet, so dass sie kein gravieren-
des Stromungshindernis bildet.

Der Griinzug NE weitet sich westl. der Engstelle Talstr./lda-Dehmel-Ring auf 600 m auf.

Der Ubergang ehem. Spinelli-Gelande — Au ist weitgehend barrierefrei gestaltet.

Der Planungsentwurf des Blros RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTS-
ARCHITEKTEN sieht einen drastischen Rickbau des Kasernengeldndes vor, so
dass in Richtung Feudenheimer Au ein grof3zugiger durchgangiger Grun- / Frei-
raum entsteht. Zwischen dem angedachten Betriebshof an der TalstralRe und
der baulichen Arrondierung Kafertal-Std wird eine Freizone mit einer Breite von
ca. 550 m geschaffen, in der allein Fragmente der U-Halle verbleiben. In Rich-
tung Westen dehnt sich der neue Grinzug auf dem Spinelli-Areal auf deutlich
uber 700 m aus (inkl. der Parkschalen im Bereich Kéafertal-Sud).

Am Ubergang zur Feudenheimer Au ist bzgl. der Bebauung allein ein solitéres
Gastronomiegebaude vorgesehen.

Klimabkologische Zielvorstellungen — Nutzung/Gestaltung des zentralen Griinzugs

Mogliche Gehdlzflachen bilden keine groRflachigen Strémungsbarrieren.

Gelandemodellierungen beschranken sich auf flache Mulden und kleinere Aufschiittun-
gen.

Baukorper innerhalb des Griinzugs beschranken sich auf vereinzelte Pavillons etc.

Der Griinzug ist ,autofrei“ gestaltet. Rad- und FuBwege sind mdglichst schmal gestaltet.
Nebenwege bleiben unversiegelt.

Freizeitflachen lassen sich naturnah gestalten.

Wasserflachen sind von naturnahen Flachen umrandet.

Als Flachennutzung auf den neu geschaffenen Freiflachen regt der Entwurf ex-
tensive Nutzungen in Form unterschiedlicher Vegetationseinheiten an, die den
sandigen Untergrund herausarbeiten (z.B. Sandmagerrasen). Dichte Vegetati-
onsbestande in Form von langgestreckten, dichten Gehdlzriegeln in Nord-Sud-
Richtung sind aus strdmungsdynamischen Griinden nicht vorgesehen.

Die neu geschaffene offene ,Weite Mitte* wird von barrierefreien Ful3- und
Radwegeverbindungen durchzogen. Die FulRwegeflachen sollen weitgehend mit
wassergebundenen Belagen ausgefiuhrt werden.
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Nordlich der U-Hallenfragmente bleiben Spuren des Hallen-Rasters als Sukzes-
sionsflachen gesichert. Die Belagsflachen der Zuwege sollen erhalten bleiben.
Auch im stdlichen Bereich des Spinelli-Gelandes bleiben u.a. aus 6kologischen
Griunden stellenweise Belagsflachen erhalten.

Die Parkschalen im Bereich Kafertal-Siid sind als baumuberstellte Rasen- und
Wiesenflachen gestaltet und stellenweise mit Sport- und Spielflachen belegt.

Die Freiraumplanung des Biros RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHI-
TEKTEN orientiert sich in deutlicher Weise an den klimadkologischen Zielvorga-
ben.

Die durchgeflhrten numerischen Modellrechnungen zu den lokalen nachtlichen
Kaltluftbewegungen belegen die damit zu erzielenden klimadkologischen
Gunsteffekte.

Anhand der Kaltluftstrdomungssimulationen wird aufgezeigt, dass sich durch den
Planungsfall gegenliber dem Planungsnullifall ein zusatzlicher Kaltluftvolumen-
strom von ca. 1.090 m?®s generieren lasst. Insgesamt ergibt sich somit zwischen
StralRenzug Wingertsbuckel im Sidden und aktuellem Sidrand von Kéafertal ein
max. Kaltluftvolumenstrom von ca. 10.140 m3/s (+ 10.75% gegenuber dem Pla-
nungsnullfall). Der Zielwert nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 von 10.000 m?/s
wird somit erreicht. Kénnen die verbleibenden Belagsflachen zwischen U-
Hallenfragmenten und Kafertal-Sid noch reduziert werden, ist eine weitere In-
tensivierung der lokalen Kaltluftbildung mdéglich.

Durch die Schaffung eines durchgangigen Griinzugs auf dem Spinelli-Areal wird
zum einen erreicht, dass sich die Flurwinde, die entlang des Griinzugs Nordost
bis in innenstadtnahe Bereiche Wirkung zeigen, intensiviert werden, zum ande-
ren werden auch die benachbarten Baustrukturen bioklimatisch begunstigt.
Trotz angestrebter baulicher Arrondierungen (Kéafertal-Std) bleibt in der Be-
standsbebauung die vorhandene thermische Aufenthaltsqualitat gesichert. Da-
bei bilden die im Planungsentwurf gesicherten Grinflachen/Ventilationsachsen
Im Rott und zwischen Vélklinger Strafle und Deidesheimer Strale wesentliche
klimadkologische Gunstraume. Die zusatzlichen Bauflachen bilden weitere bi-
oklimatisch begunstigte Wohnbereiche.

Die klimadkologische Bilanzierung zeigt, dass die Bemessung sowie Nutzung /
Gestaltung des zentralen Grinzugs die klimadkologischen Zielvorstellungen
sehr gut erfillt. Die bereits in Kap. 3 angefiihrte Bewertung wird somit bestatigt.
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Sollte die angestrebte Verlegung der StralRe Am Aubuckel nicht erfolgen, bleibt
die Bewertung dennoch bestehen. Die durchgefihrten Modellrechnungen zei-
gen, dass der Strallenzug sich zwar als ,Warmeband“ von den freien Land-
schaftsstrukturen abhebt, seine thermischen Negativeffekte jedoch zu keiner
gravierenden Abschwachung der Flurwinde entlang des Griinzugs Nordost fuh-
ren.

Bauliche Arrondierungen:

Klimadbkologische Zielvorstellungen — bauliche Arrondierungen

Die bauliche Arrondierung zwischen Ida-Ehre-Weg und Freihaltetrasse Im Rott erfolgt
in Form locker durchgriinter Einzel-/ Doppelhausbebauung.

Zwischen Freihaltetrasse Im Rott und Volklinger Strale ist eine aufgelockerte Bebau-
ungsstruktur gewahlt, um Beliiftungseffekte fir die Bestandsbebauung zu sichern.

Die Griin-/Freiflache westl. der Volklinger Stral’e wird randlich zu max. 30 — 40% Uber-
baut. Die bestehende Grlinachse 6stlich der Deidesheimer Stralte findet Anschluss an
den Griinzug NE.

Sudostlich der Wachenheimer Strale ist eine max. 3-geschossige, aufgelockerte Be-
bauungsstruktur gewahilt.

Die mogliche bauliche Abrundung der Gewerbebebauung zwischen Riidesheimer Str.
und Neustadter Str. ist derart ausgestaltet, dass Stérungen des Griinzugs durch zusatz-
liche ErschlieBungsstrale nicht erfolgen.

Die Freiraum- und Gebaudegestaltung zwischen der U-Halle und der ehem. Pionier-
Kaserne ermdglicht giinstige Ventilationseffekte und lasst Raum fiir klimawirksame Be-
grinungsmafinahmen

Die bauliche Gestaltung des Betriebshofs an der TalstraRe berilicksichtigt eine még-
lichst intensive bodennahe Ventilation und einen mdglichst geringen Versiegelungsgrad

Der Planungsentwurf orientiert sich auch bzgl. der baulichen Arrondierungen an
den klimadkologischen Zielvorstellungen.

Wie die Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zu den lokalen Beliftungs-
verhaltnissen und zu den thermischen Umgebungsbedingungen dokumentieren,
fuhren die baulichen Arrondierungen im Bereich Kéfertal-Std in Form von offe-
ner Blockrandbebauung zwar zu deutlichen Windgeschwindigkeitsminderungen,
eine grof¥flachige Neigung zu Luftstagnation (mittlere Windgeschwindigkeit un-
ter 0.3 m/s) ist jedoch nicht zu bilanzieren. Die Grinachse ,Im Rott* bleibt als
Ventilationsachse mit intensiviertem bodennahen Luftaustausch erhalten.

Als gunstig ist auch der Verzicht auf eine verdichtete Randbebauung auf Hohe
der Grunflache/Sportflache stiddstlich der St.-Hildegard-Kirche zu bewerten.
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Die Verbindung der ca. 30 — 40 m breiten 6ffentlichen Grinflache zwischen St.
Ingberter Strale und Deidesheimer StralRe als bebauungsinterne Ventilations-
achse mit dem neu entwickelten Freiraumgefiige ,Spinelli“ wird gesichert,
wodurch in der Bestandsbebauung eine nachhaltige Schwachung der bodenna-
hen Bellftung unterbunden wird.

Auch die offene Baublockstruktur stiddstlich der Wachenheimer Straf3e fuhrt bei
haufig vorherrschenden Sudsudwestwinden in der bestehenden Wohnbebau-
ung zwischen Wachenheimer Strale und Durkheimer Strafe zu keiner gravie-
renden Abschwéachung der Bellftung gegenliber dem Planungsnulifall.

Trotz baulicher Arrondierungen bleibt in der Bestandsbebauung die vorhandene
thermische Aufenthaltsqualitat gesichert. Dabei bilden die im Planungsentwurf
gesicherten Grinflachen/Ventilationsachsen Im Rott und zwischen Voélklinger
Strale und Deidesheimer StralRe wesentliche klimadkologische Gunstraume.
Die zusatzlichen Bauflachen bilden weitere bioklimatisch beglinstigte Wohnbe-
reiche.

Die klimaokologische Bilanzierung im Bereich der vorgesehenen baulichen Ar-
rondierung Kafertal-Sud zeigt, dass die gewahlten Bau- und Freiraumstrukturen
die klimadkologischen Zielvorstellungen insgesamt sehr gut erfillt. Die bereits in
Kap. 3 angefiihrte Bewertung wird bestatigt.

Der angedachte Betriebshof an der TalstralRe wirkt zwar als Strdmungshindernis
und bioklimatisch belasteter Wirkungsraum, die davon ausgehenden Negativef-
fekte bzgl. Kaltluft, Strémungsdynamik und Bioklima bleiben jedoch auf den
unmittelbaren Nahbereich begrenzt. Klimatische Zusatzbelastungen in Richtung
der Ortslagen Feudenheim und Kéfertal gehen von der Bebauung nicht aus.

Die klimadkologischen Zielvorstellungen sind daher weiterhin annahernd erfullt
(vgl. Kap. 3).
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Nutzung / Gestaltung der Feudenheimer Au:

Klimao6kologische Zielvorstellungen

Mogliche Wasserflachen sind von naturnahen Vegetationsgirteln umgeben.

Zusatzliche Bodenversiegelungen beschranken sich auf schmale ErschlieBungswege.
Mogliche Wasserflachen sind von naturnahen Vegetationsgulrteln umgeben.

Keine Nutzung die zusétzlichen Autoverkehr in der Au generiert.

Sicherung von Streuobstwiesen und Ackerflachen als intensive Kaltluftentstehungsa-
reale.

Laut vorliegendem Planungsentwurf des Blros RMP STEPHAN LENZEN
LANDSCHAFTS-ARCHITEKTEN ist am noérdlichen Rand der Au ein ca. 2 ha groRes
grundwassergespeistes Auengewasser vorgesehen. Sudwestlich des Sees ist
ein Auenwaldchen mdglich. Die Flachwasserbereiche werden als Schilfzonen
ausgestaltet. Im Sudosten bietet ein Strandbereich Aufenthaltsmdglichkeiten.
Der Zugang zum Wasser soll Uber einen Steg ermdglicht werden. Ein Uferweg
erganzt die Erschlieung.

Zur Entwicklung eines durchgangigen Grinverbundes uber die Feudenheimer
Strale hinweg nach Suden, werden die Kleingarten im Siden der Au nach
Westen verlegt.

In den Ubrigen Bereichen soll die Feudenheimer Au als 6kologisch wertvolle
Wiesenlandschaft (z.T. Streuobstwiesen) und extensive Landwirtschaftsflache
erhalten bleiben.

Auch im Planungsteilbereich ,Feudenheimer Au“ setzt die Freiraumplanung des
Biros RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN die klimadkologischen
Zielvorgaben um.

Die durchgefiuhrten Modellrechnungen zeigen, dass damit die Funktion der
Feudenheimer Au als Frisch- und Kaltluftreservoir vollstandig erhalten bleibt.
Durch die naturnahe Gestaltung des Gewasserumfeldes (= erhdhte Kaltluftbil-
dung) fuhrt die in Sommernachten vergleichsweise warme Wasseroberflache
nur in aulerst geringem Umfang zu &rtlicher ,Kaltluftvernichtung®.

Auch die Kleingarten zeigen sich in warmen Sommernachten gegeniber den
benachbarten Grun-/Ackerflachen nicht auffallend thermisch belastet. Es ist da-
von auszugehen, dass die Garten auch wahrend langerer Trockenperioden be-
wassert werden und damit in nicht unerheblichem Mafe Kaltluft bilden. Dies
wird durch Abbildung 23 verdeutlicht. Die Kleingarten zeigen grof¥flachig mit
Wiesen und Landwirtschaftsflachen vergleichbare Oberflachenstrahlungstempe-
raturen.
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Insgesamt werden die klimadkologischen Zielvorstellungen sehr gut erfullt. Die
Bewertung in Kap. 3 hat auch nach vertiefender Analyse Bestand.

Kurzfazit:

Zusammenfassend zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass der Planungs-
entwurf des Blros RMP STEPHAN LENZEN LANDSCHAFTSARCHITEKTEN die klima-
Okologischen Zielvorstellungen sehr gut umsetzt. Mit den vorgesehenen Frei-
raum- und Grlnstrukturen wird der Griinzug Nordost in seiner Funktion als Kalt-
und Frischluftleitbahn nachhaltig gestarkt. In Verbindung mit dem Grinzug Sud-
ost/Neckar entwickeln sich hieraus klimadkologische Positiveffekte (intensivierte
nachtliche Abklhlung / Frischluftzufuhr), die bis in zentrumsnahe Lagen von
Mannheim Wirkung zeigen (siehe Abbildung 24).

Mit der baulichen Arrondierung Kéfertal-Sud entstehen zudem neue Wohnbau-
flachen in bioklimatisch begunstigter Lage ohne in der Bestandsbebauung eine
gravierende Zusatzbelastung hervorzurufen.

gez. Achim Burst

OKOPLANA

k\vg KLIMAOKOLOGIE
VAR LUFTHYGIENE )
‘." UMWELTPLANUNG Mannhelm, den 14. Januar 2016
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Abb.1  Topografie im Untersuchungsgebiet Griinzug Nordost / Feudenheimer Au und in dessen Umfeld
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Abb. 2 Potenzielle Parkfolge bei Entwicklung eines durchgangigen Griinzugs Nordost
(= Teil des “Konversionsgriinzuges”)
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Abb. 3.1 Entwurf zur Entwicklung eines durchgéangigen Griinzugs Nordost
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Abb. 3.2 Vorgesehene Flachennutzung im neuen Freiraumgefiige
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Abb. 3.3 Planungsdetail - ,Auengewdsser*
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Abb. 3.4 Planungsdetail - U-Halle
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Abb. 4.1 Planungsnulifall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-FlieBgeschwindigkeit und Strémungs-
richtung (Schichtmittel 0 - 4 m 0.G.) in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger
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Abb. 4.2 Planungsnullfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-Volumenstrom
in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 5.1  Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-FlieBgeschwindigkeit und Stromungs-
richtung (Schichtmittel 0 - 4 m 0.G.) in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger
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Abb. 5.2 Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Differenz der Kaltluft-FlieRgeschwindigkeit
(Schichtmittel 0 - 4 m ii.G.) zum Planungsnulifall in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse
mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 5.3 Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Kaltluft-Volumenstrom
in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 5.4 Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Differenz des Kaltluft-Volumenstroms

zum Planungsnulifall in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 6

Planungsfall / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) -
Differenz der Kaltluft-FlieBRgeschwindigkeit (Schichtmittel 0 - 4 m ii.G.) zur Planungsvariante ohne verlagerte
Kleingartenanlage in einer windschwachen Strahlungsnacht. Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 7.1

(Schichtmittel 0 - 4 m ii.G.) zum Planungsfall in einer windschwachen Strahlungsnacht.
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Abb. 7.2 Planungsvariante ohne GE TalstralRe / Kaltluftbewegungen (02:00 Uhr) - Differenz des Kaltluft-Volumenstroms

zum Planungsfall in einer windschwachen Strahlungsnacht.
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Abb. 8 Planungsnullfall - Beliiftungsverhiltnisse 2 m i.G., Windanstrémung aus Siidsiidwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 9.1 Planungsfall - Beliiftungsverhéltnisse 2 m i.G., Windanstréomung aus Siidsiidwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 9.2 Veranderung der Beliiftungsverhéltnisse 2 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnullifall,

Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 9.3 Veranderung der Beliiftungsverhéltnisse 5 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnullifall,

Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 10.1 Planungsvariante ohne GE Talstrale - Beliiftungsverhiltnisse 2 m (i.G., Windanstromung aus Siidsiidwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 10.2 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 2 m ii.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 10.3 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 5 m ii.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 11 Planungsnulifall - Beliftungsverhéltnisse 2 m ii.G., Windanstromung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 12.

1 Planungsfall - Beliiftungsverhiltnisse 2 m i.G., Windanstromung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 12.2 Veranderung der Beliiftungsverhéltnisse 2 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnullifall,
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 12.3 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 5 m ii.G. durch den Planungsnulifall gegeniiber dem Planungsnullifall,
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 13.1 Planungsvariante ohne GE TalstraBe - Beliiftungsverhiltnisse 2 m ii.G., Windanstrémung aus Nordnordwesten
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 13.2 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 2 m i.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m i.G.
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Abb. 13.3 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 5 m ii.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m i.G.
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Abb. 14

Planungsnulifall - Beliiftungsverhiltnisse 2 m ii.G., Windanstrémung aus Ostnordosten

mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 15.

1 Planungsfall - Beliiftungsverhiltnisse 2 m ii.G., Windanstromung aus Ostnordosten

mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 15.2 Veranderung der Beliiftungsverhéltnisse 2 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnullifall,
Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 15.3 Veranderung der Beliiftungsverhéltnisse 5 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnullifall,
Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 16.

1 Planungsvariante ohne GE TalstraRe - Beliiftungsverhéltnisse 2 m

mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.

i.G., Windanstrémung aus Ostnordosten
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Abb. 16.2 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 2 m i.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 16.3 Verdanderung der Beliiftungsverhaltnisse 5 m ii.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe gegeniiber dem
Planungsnullfall, Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 17 Planungsnullfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),

Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 18.1 Planungsfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),
Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 18.2 Verdanderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnulifall,

Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 18.3 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m ii.G. durch den Planungsfall ohne StraBenzug Am Aubuckel
gegeniiber der Planungvariante mit StraBenzug Am Aubuckel, Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.4 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe
gegeniiber dem Planungsfall mit GE TalstraBe, Windanstromung aus Siidsiidwesten mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 19 Planungsnullfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),
Windanstromung aus Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.1 Planungsfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),

Windanstromung aus Nordnordwesten mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 20.2 Verdanderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnulifall,

Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 20.3 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch den Planungsfall ohne StraBenzug Am Aubuckel
gegeniiber der Planungsvariante mit StraBenzug Am Aubuckel, Windanstrémung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.

1700
1600
s Differenz der Lufttemperatur in K zwischen
1500 - Planungsvariante 1 und Planungsnulifall
-7.0
| A
1400 6.0
1300 -5.0 5
40 | B3
12004 3.0 g “g’
§S i
-2.0 & \ Anstrémungsrichtung
1100 3 <3
-1.0
10004 0.0—
+1.0 .
52
900+ +2.0 - g8
08
o) +3.0 EE
-~ - T =
g 800
+5.0
700+
+6.0 v
600
500
400+
300
2001 :
100+
0 1 1 1 . 1 ) 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 U T
0 100 200 300 400 s00 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Meter
N N
Projekt: Ergénzende Klimastudie Mannheim - - Bauk?rper Bestand
Griinzug Nordost / Spinelli-Barracks + 1 Baukérper - Planung
Bundesgartenschau 2023 Geobasisdaten, Landesamt fiir Geoinformation {% Wasserflache - Planung
und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg ..
OKOPLANA




Abb. 20.4 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe
gegeniiber dem Planungsfall mit GE TalstraBe, Windanstromung aus Nordnordwesten mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 21 Planungsnullfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),
Windanstromung aus Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.

1700 ‘
1600
15004 )
¥ Lufttemperatur in °C
25.0
1400
.24.0
1300 — 23.0
1200 — 22.0
; = 21.0 4 Anstrémungsrichtung
1100+
. —20.0
1000 A5 —(19.0
900 ¥ —{18.0
o 17.0
B i
= 8007} l 16.0
700+
600
500
400+
300
200 Y
1004 : 53 x
0 1 1 1 1 : T 1 Ll 1 1 1 - 1 1 7 1 1 __l 1 1 U Ll
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Meter

. N
Projekt: Ergénzende Klimastudie Mannheim - B Baukorper - Bestand

Griinzug Nordost / Spinelli-Barracks +
Bundesgartenschau 2023 Geobasisdaten, Landesamt fiir Geoinformation

und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg

OKOPLANA




Abb. 22.1 Planungsfall - Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht (22:00 Uhr),
Windanstromung aus Ostnordosten mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.

1700

1600 &

1500

1400

1300+

1200

1100

1000+

900

Meter

700+

600

500+

400+

300+

200 &

100 ;

800

0
0

1(')0 2(')0 360 4(')0 5(')0 6(')0 7(')0 8(')0 9(')0 10'00 11'00 12'00 13'00 14'00 15'00 16'00 17'00 18'00 19'00 20

Meter

Lufttemperatur in °C

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0

A/Anstrﬁmungsrichtung

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

Geobasisdaten, Landesamt fiir Geoinformation
und Landentwicklung Baden-Wirttemberg

Il Baukorper -Bestand
[ Baukdrper - Planung
{77% Wasserflache - Planung

OKOPLANA




Abb. 22.2 Verdanderung der Lufttemperaturverteilung 2 m ii.G. durch den Planungsfall gegeniiber dem Planungsnulifall,

Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 22.3 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch die Planungsfall ohne StraRenzug Am Aubuckel
gegeniiber der Planungsvariante mit StraBenzug Am Aubuckel, Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.4 Veranderung der Lufttemperaturverteilung 2 m i.G. durch die Planungsvariante ohne GE TalstraBe
gegeniiber dem Planungsfall mit GE TalstraBe, Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 23 IR Thermalbildaufnahme vom 31.08.2009 - Abendsituation (20:00 - 21:00 Uhr)
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Abb. 24 Klimabewertungskarte / Kaltluftbewegung,
Ergebnis der geplanten Umnutzung im Bereich des Griinzugs Nordost
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