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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Wind-
geschwindigkeit - Tagsituation. Zeitraum Mai 1989 — Mai
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Wind-
geschwindigkeit - Nachtsituation. Zeitraum Mai 1989 — Mai
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Isothermenkarte, Ergebnis von Lufttemperaturmessfahrten
am 15.05.1989, 22:00 Uhr
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Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen. Lufttempera-
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sche Belastung in bebauten Bereichen

Modellgebiet — Ist-Zustand
Modellgebiet — Plan-Zustand

Stréomungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstromung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstromung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
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0.G.). Windanstromung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
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Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m 0.G.). Windanstrémung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m 0.G.). Windanstrdmung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 8
m 0.G.). Windanstrémung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (2 m
0.G.). Windanstromung aus Ostsudosten (120°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
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m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstrémung aus Siden (180°) mit 2.0 m/s in
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0.G.). Windanstrémung aus Siden (180°) mit 2.0 m/s in
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Stréomungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstrémung aus Stden (180°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 8
m U.G.). Windanstrémung aus Stden (180°) mit 2.0 m/s in
einer H6he von 10 m U.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (2 m
0.G.). Windanstrémung aus Siden (180°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G.
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Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (8 m
0.G.). Windanstrémung aus Siden (180°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstromung aus Weststudwesten (240°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstrdomung aus Weststudwesten (240°) mit 2.0
m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 8 m
0.G.). Windanstrdomung aus Weststudwesten (240°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstrémung aus Weststidwesten (240°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstrémung aus Weststidwesten (240°) mit
2.0 m/s in einer Hoéhe von 10 m 0.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 8
m U.G.). Windanstrémung aus Weststidwesten (240°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (2 m
0.G.). Windanstrdomung aus Weststudwesten (240°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (8 m
0.G.). Windanstrdomung aus Weststudwesten (240°) mit 2.0
m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstrdmung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G.

Stréomungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstrémung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G. — Windvektoren
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Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 8 m
0.G.). Windanstrémung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G.

Stréomungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstromung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s
in einer Héhe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstromung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s
in einer Héhe von 10 m U.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 8
m U.G.). Windanstromung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s
in einer Héhe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (2 m
0.G.). Windanstrdmung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s in
einer Héhe von 10 m U.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (8 m
0.G.). Windanstrdmung aus Westen (270°) mit 2.0 m/s in
einer H6he von 10 m U.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 2 m
0.G.). Windanstrdmung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. — Windvektoren

Strémungssimulation — Ist-Zustand (Horizontalschnitt 8 m
0.G.). Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstrdomung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 2
m U.G.). Windanstrdomung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. - Windvektoren

Strémungssimulation — Plan-Zustand (Horizontalschnitt 8
m U.G.). Windanstrdomung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (2 m
0.G.). Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Strémungssimulation — Differenz der mittleren Windge-
schwindigkeit zwischen Ist- und Plan-Zustand 1 (8 m
0.G.). Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit
2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Simulation der Lufttemperatur — Ist-Zustand (Horizontal-
schnitt 1.5 m 0.G.). Windanstrémung aus Weststdwesten
(240°) mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Simulation der Lufttemperatur — Plan-Zustand (Horizontal-
schnitt 1.5 m 0.G.). Windanstrémung aus Westsidwesten
(240°) mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Simulation der Lufttemperatur — Ist-Zustand (Horizontal-
schnitt 1.5 m 0.G.). Windanstrdmung aus Westen (270°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.

Simulation der Lufttemperatur — Plan-Zustand (Horizontal-
schnitt 1.5 m 0.G.). Windanstrémung aus Westen (270°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G.

Tagliches Verkehrsaufkommen — Ist-Zustand
Tagliches Verkehrsaufkommen — Plan-Zustand

Mittlere Emissionsdichte — Ist-Zustand / Plan-Zustand.
Stickstoffoxid (NOy)

Mittlere Emissionsdichte — Ist-Zustand / Plan-Zustand.
Feinstaub (PM10)

Immissionssituation — Ist-Zustand / Plan-Zustand. Stick-
stoffdioxid (NO2) - Jahresmittelwert

Immissionssituation — Ist-Zustand / Plan-Zustand. Fein-
staub (PM10) - Jahresmittelwert
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1 Aufgabenstellung

Im Bereich des Heidelberger Universitatscampus im Neuenheimer Feld wurden
in den letzten Jahren zahlreiche neue Institute und Klinikgebdude erstellt. Eine
weitere bauliche Verdichtung des Universitatsgelandes ist aufgrund der be-
grenzten Flachenverflgbarkeit nur noch in geringem Umfang mdglich.

Die Stadt Heidelberg strebt daher eine bauliche Fortentwicklung entlang der
Berliner StraRe an. Sie soll eine ,Visitenkarte“ des Wissenschaftsstadt Heidel-
berg werden (STADT HEIDELBERG 2008)

Eingebunden in die stadtebauliche Gesamtplanung ,Berliner Strae® ist in einem
ersten Entwicklungsschritt der Bau des ,Mathematikons® vorgesehen (Lage sie-
he Abbildung 1).

Das Unternehmen MATHEMATIKON HEIDELBERG GMBH (GESELLSCHAFT NACH
SCHWEIZER RECHT) & CoO. KG plant sudlich der Universitatszufahrt Im Neuen-
heimer Feld den Bau von drei neuen Gebaudekomplexen, die neben Universi-
tats-/Forschungseinrichtungen auch Versorgungseinrichtungen (Lebensmittel-
markt, Gastrobetrieb) und einer Tiefgarage Platz bieten sollen.

Im derzeit rechtskraftigen Bebauungsplan ist der Planungsstandort als auf3ere
Freiflache und 6ffentliche Grunflache ausschlieRlich Sportflachen festgesetzt. Er
wird jedoch schon seit langer Zeit als Parkierungsflache genutzt.

Im Flachennutzungsplan 2015/2020 (Abbildung 2) ist das Planungsgebiet be-
reits als Standort fur wissenschaftliche Einrichtungen ausgewiesen.

Im Zuge der geplanten baulichen Umsetzung des ,Mathematikons® erfolgt die
Anpassung des Planungsrechts tber die Aufstellung eines vorhabenbezogenen
Bebauungsplans. Hierbei wird die Analyse und Bewertung umweltrelevanter
Faktoren und somit auch der klimadkologischen Gegebenheiten erforderlich.

Im Rahmen des anstehenden Planverfahrens sind somit die aus der Flachen-
nutzungsanderung sich ergebenden Auswirkungen auf die lokalen klimadkologi-
schen Verhaltnisse zu untersuchen und zu bewerten sowie Planungsvorgaben
zur Optimierung der lokalklimatischen Umgebungsbedingungen zu erarbeiten.

Eine wesentliche Aufgabe des Fachgebietes Klimadkologie besteht darin, die in
einem bestimmten Bereich auftretenden stromungsdynamischen, thermi-
schen/bioklimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse projektbezogen zu
analysieren und die aus den vorgesehenen Planungen resultierenden Modifika-
tionen zu beurteilen.

OKOPLANA Seite 1
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Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der klimadkologischen Situation
bei Realisierung des ,Mathematikons* sind auf Grundlage vorhandener Klimada-
ten (u.a. GEOGR. INSTITUT DER UNIV. HEIDELBERG/OKOPLANA 1995: Stadtklima
Heidelberg, OKOPLANA/GEO-NET UMWELTCONSULTING 2009: Analyse der klima-
6kologischen Funktionen fir das Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar) tuber
mikroskalige Modellstudien die klimadkologische Positiv- und Negativeffekte zu
bilanzieren. Hierbei wird ein Vergleich zwischen dem Ist-Zustand und Plan-
Zustand vorgenommen.

Far die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind demnach fol-
gende Schwerpunkte zu setzen:

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

¢ Qualitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen Wechselwir-
kungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwartenden klima-
tischen Veranderungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit Hilfe
mikroskaliger Modellrechnungen.

¢ Abschatzung der lufthygienischen Verhaltnisse im Planungsumfeld

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

OKOPLANA Seite 2



Mathematikon Heidelberg GmbH Klimagutachten zum Projekt
(Gesellschaft nach Schweizer Recht) & Co. KG ,MUH Mathematikon Universitat Heidelberg"

2 Planungsstandort und Planungsentwurf

Der Planungsstandort fur das Projekt ,Mathematikon wird im Norden durch die
Universitatszufahrt Im Neuenheimer Feld begrenzt. Im Siiden bildet die Ménch-
hofstral’e den Abschluss (Abbildung 3). Das Planungsgebiet erstreckt sich so-
mit in N-S-Richtung Uber eine Lange von ca. 290 m und in O-W-Richtung Uber
eine Breite von ca. 80 m. Insgesamt weist der Geltungsbereich des Planungs-
gebietes eine FlachengréRe von 22.459 m? auf (STADT HEIDELBERG 2011B).

Wie den Fotoaufnahmen der Abbildung 4 zu entnehmen ist, befinden sich im
Geltungsbereich des Planungsgebietes derzeit ca. 475 Pkw-Stellplatze. Die Fla-
che ist weitgehend asphaltiert. Nur an den Parkplatzrandern befinden sich klei-
nere Rasenflachen. Die Untergliederung der Parkierungsflachen erfolgt mit nied-
rigen Heckenpflanzungen.

Uber 100 Baume, die sich gréBtenteils auf dem Parkplatz befinden, bilden ein
weiteres Merkmal der Planungsflache (FAKTORGRUN 2011).

Der Planungsentwurf fur das Projekt ,Mathematikon“ (Abbildungen 5 — 7) sieht
im Suden (Bauteil A) ein Seminar- und Institutsgebaude fiur Forschung, Lehre,
Studium und Weiterbildung fiur die Fakultdten Mathematik und Informatik sowie
dem Interdisziplindren Zentrum fir Wissenschaftliches Rechnen vor (STADT
HEIDELBERG 2011B). Der Gebaudekomplex weist Bauhéhen von 21.95 m, 25.91
und max. 29.84 m auf (5- bis 6-geschossig). Die im Entwicklungskonzept der
Stadt Heidelberg empfohlene Maximalhéhe von 28.60 m wird lediglich durch die
technischen Aufbauten Uberschritten.

Nordlich des Seminar- und Institutsgebaudes schliet ein Freiraum mit einer
Breite von ca. 27 m an, der als Verbindungsglied mit hoher Aufenthaltsqualitat
zwischen dem sudlichen und nérdlichen Bauteil fungieren soll.

In den ndrdlich anschliefienden Baukdrpern (Bauteil B) sind im Erdgeschoss
(0.00 m — 6.26 m U.G.) Laden, Geschafte und Dienstleistungen zur Nahversor-
gung geplant. Das Erdgeschoss erstreckt sich auch Uber die Gebaudefuge Ost-
lich des Geologischen Instituts.

In den Obergeschossen ist Blronutzung vorgesehen (STADT HEIDELBERG
2011B).

Die Gebaudehdhen betragen max. 21.95 — 28.54 m.

Die Nord- und Sudseiten des Planungsgebietes sind im aktuellen Planentwurf
als Platzflachen ausgebildet.
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Die am Standort vorhandenen Stellplatze werden auf eine temporare Ersatz-
stellflache westlich des Heizkraftwerks verlagert.

Die fur das Bauteil B erforderlichen Stellflachen (ca. 291 Pkw-Stellplatze) koén-
nen durch eine 2-geschossige Tiefgarage im noérdlichen Gebaudekomplex be-
reitgestellt werde, die Uber die westlich angrenzende ErschlieRungsstral3e an-
gebunden ist.

Der Vorentwurf zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan ,Mathematikon® lasst
eine Grundstlcksversiegelung von nahezu 100% zu. Die GRZ belauft sich auf
0.59. Die GFZ betragt 2.56.

Im Zuge der vorliegenden Klimaanalyse wird auch das angedachte Campusho-
tel nérdlich der Universitatszufahrt Im Neuenheimer Feld bertcksichtigt.
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3 Allgemeine Anmerkungen zum Begriff ,,Stadtklima*“

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

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

Die wichtigsten klimatischen Unterschiede zwischen Stadt und Umland kénnen
beispielhaft aus Tabelle 1 entnommen werden.

Tabelle 1: Verdnderungen des Stadtklimas einer Gro3stadt in den mittleren Breiten ge-
geniiber dem nicht bebauten Umland. Modifiziert nach HUPFER, KUTTLER

(1998):

EinflussgroBen Veranderungen EinflussgroBen Veranderungen
Globalstrahlung bis -10% Dauer der Frostperiode bis -30%
Sonnenscheindauer Nebel

Im Sommer bis -8% - GrofRstadt weniger

Im Winter bis -10% - Kleinstadt mehr
Warmespeicherung im Unter- bis +40% Vegetationsperiode bis zu 10 Tage langer

grund und in Bauwerken

Lufttemperatur Wind
- Jahresmittel + 2K - Geschwindigkeit - bis — 20%
- Winterminima bis + 10K - Richtungsbdigkeit - stark variierend
- In Einzelfallen bis +15 K - Boigkeit - erhoht

Die reduzierte Globalstrahlung in der Stadt ist auf die erhdhte atmosphérische
Belastung mit anthropogenen Spurenstoffen (,Dunstglocke®) zurtickzufuhren.

Die Sonnenscheindauer ist tGber der stadtischen Bebauung generell wegen der
durch die Bebauung verursachten groferen Verschattung verkirzt, wobei Ext-
remwerte durch ungunstige Ausrichtung, Héhe und Bestandsdichte der Gebau-
de erreicht werden kdnnen.
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Die tagsuber in den Baumaterialien von Gebauden, Stralle und Platzen gespei-
cherte Wéarme stellt aufgrund der Gberwiegend hohen Werte ein bedeutsames
Glied in der stadtischen Energiebilanz dar. Im Vergleich zum Umland ergeben
sich hieraus im Jahresmittel im Allgemeinen um 1 — 2 K erhdhte stadtische Luft-
temperaturen. Abhangig von Stadtgrofe und Stadtstruktur sowie Wetterlage
und Jahreszeit konnen sich zu diesen Werten jedoch erhebliche Abweichungen
einstellen, die in Einzelfallen und Uber kurze Zeitrdume nachts durchaus 10 — 15
K betragen kdnnen.

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

Nebel ist in Gro3stadten meist seltener anzutreffen als im Umland, was auf die
héheren Lufttemperaturen und die geringere Luftfeuchtigkeit zurtickzufihren ist.

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

Laut VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 (2008) soll die planungsbezogene Stadtklimato-
logie dazu beitragen,

e den Grad der stadtischen Warmeinsel als Indiz fir den thermischen Kom-
fort/Diskomfort zu minimieren,

¢ die stadtische Beliftung zu sichern und zu optimieren,

o die Barrierewirkungen auf den bodennahen Luftaustausch zu erkennen und
zu beseitigen bzw. zu minimieren,

¢ die Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete zu sichern und ggf. zu optimieren.

Steuerungs- und Sicherungsinstrumente kénnen u.a. das Baugesetzbuch
(BauGB), das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) sowie
verschiedenste Fachplane (z.B. Flachennutzungsplan, Bebauungsplan, Land-
schaftsplan und Griinordnungsplan) sein.
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4 Untersuchungsmethodik

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

Hierbei wird auf Erkenntnisse aus vorliegenden Klimauntersuchungen zurlick-
gegriffen (GEOGR. INSTITUT DER UNIV. HEIDELBERG/OKOPLANA 1995: Stadtklima
Heidelberg; NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM 2002: Klimaun-
tersuchung Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim; OKOPLANA/GEO-NET
UMWELTCONSULTING 2009: Analyse der klimadkologischen Funktionen fur das
Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar). Weitere klimatische Grundlagen kén-
nen dem Klimaatlas Baden-Wurttemberg der LUBW (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de) entnommen werden.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen die
kleinrdumigen Strdmungsverhaltnisse und die thermischen Umgebungsbedin-
gungen im Planungsgebiet analysiert, um die vorhandenen bzw. aus der Pla-
nung resultierenden klimatischen Positiv- bzw. Negativeffekte aufzuzeigen.
Hierbei wird der Ist-Zustand dem Plan-Zustand gegenubergestellt.

Die Modellrechnungen werden mit den allgemein anerkannten Klimamodellen
MISKAM (Strdomungsdynamik) und EnviMet (thermische Verhaltnisse) ! durchge-
fuhrt.

Die Beurteilung der Kfz-bedingten lufthygienischen Verhaltnisse basiert auf vor-
gelegten Verkehrszahlen und den Luftmesswerten des landesweiten Immissi-
onsmessnetzes.

Giese-EiIcHHORN (1998/2009): 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.

BRrRusg, M. (2002/2005): Envi-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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5 Klimaokologische Funktionsablaufe

5.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Heidelberg

Das Stadtgebiet von Heidelberg befindet sich nach der Systematik von KOPPEN2
in der warmgemaRigten Klimazone, die im Oberrheingraben bei Heidelberg
durch eine hohe Anzahl an Sommertagen (Temperaturmaximum mindestens
25°C — 50 — 55 Tage im Jahr) und eine geringe Anzahl an Frosttagen (70 Tage
im Jahr), d. h. der Tage, an denen das Temperaturminimum unter 0 °C liegt,
charakterisiert ist (Abbildung 8).

Die Jahresmitteltemperatur betragt ca. 11°C (1971 — 2000). Der warmste Monat
ist der Juli mit einer durchschnittlichen Lufttemperatur von ca. 20°C. Die mittle-
ren Januartemperaturen belaufen sich auf ca. 2.0°C.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Wérmebelastung3 (Abbildung 8) liegt bei 35.1
— 37.5 und somit an der Spitze von Baden-Wiurttemberg. Mittelfristige Progno-
sen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung im Zuge des
globalen Klimawandels im Raum Heidelberg zunehmen wird*,

Die vorherrschende Windrichtung in Heidelberg ist am Planungsstandort Sid-
sldost bis Sudsudwest sowie Nordnordwest (Abbildung 10), wobei es in Bo-
dennahe durch die Flachennutzung (Bebauung, Gehdlzbestande) lokal zu auf-
fallenden Differenzierungen kommen kann.

IN: BLUTHGEN, J. (1966): Allgemeine Klimageographie. 2. Aufl. Berlin

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

Entsprechend den Prognosen des am POTSDAM INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG (PIK)
(2009) entwickelten regionalen Klimamodells ,STAR® ist im Rhein-Neckar-Raum im Zeitraum
2025-2055 mit 11 bis 15 zusatzlichen heilRen Tagen (Tmax = 30°C) und 25 bis 30 zusatzlichen
Sommertagen (Tmax = 25°C) zu rechnen. Den Projektionen liegt das globale Atmospharen-
Zirkulationsmodell ,ECHAMS" und das Emissionsszenario A1B des Weltklimarates zu Grunde.
Fir das Bundesgebiet ergibt das bis zur Mitte des Jahrhunderts eine Erwarmung um etwa
2.1°C. Fur den Rhein-Neckar-Raum wird beziglich der Monatsmittelwerte im Winter eine Er-
warmung um etwa 1.9 bis 2.5°C und flir die Sommermonate eine Erwarmung um etwa 1.7 bis
2.1°C prognostiziert.
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Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel im Bereich des
Planungsgebietes ca. 1.6 m/s (10 m u.G.), so dass in Bodennahe von insge-
samt mafiger bis schlechter Durchlt’thung5 gesprochen werden kann. Erst Uber
Dachniveau ergeben sich gunstigere Werte ( 3.0 m/s in einer HOhe von 31 m
U.G.) — Abbildungen 10 und 11. Zum Vergleich: Auf dem Kénigstuhl belauft
sich das Jahresmittel der mittleren Windgeschwindigkeit im Zeitraum 1989 —
1992) auf ca. 4.2 m/s (20 m 0.G.).

Die niedrigen Windgeschwindigkeiten im Raum Heidelberg sind mit ein Grund,
weshalb sich haufig Inversionen (> 225 Tage im Jahr) einstellen (Abbildung 9).
Fir die Luftbelastung und die Luftfeuchtigkeit sind Inversionen von grof3er Be-
deutung, da der vertikale Luftaustausch nahezu zum Erliegen kommt. Eine ver-
starkte Luftschadstoffakkumulation und vermehrte Nebelbildung sind die Fol-
gen.

Bei vorherrschenden Strahlungswetterlagen (ca. 26% der Tage im Sommerhalb-
jahr und ca. 22% der Tage im Winterhalbjahr — nach: GEOGR. INSTITUT,
OKOPLANA 1995) kénnen sich lokale und regionale Zirkulationssysteme ausbil-
den. So sind im Planungsgebiet wahrend der Nachtstunden Auslaufer des
Neckartalabwindes zu beobachten.

Die Jahressumme des Niederschlags liegt in Heidelberg bei ca. 700 - 750 mm
(1971 — 2000)°, wobei die Monate Juni und Juli die gréBten Niederschlagshohen
aufweisen. In diesen Monaten kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und
die daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und
Gewittern.

Zum Vergleich: In Wilhelmsfeld (Odenwald) betragt die Jahressumme des Nie-
derschlags ca. 1000 mm.

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

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

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

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

LUBW (2006): Klimaatlas Baden-Wurttemberg. Karlsruhe.

OKOPLANA Seite 9



Mathematikon Heidelberg GmbH Klimagutachten zum Projekt
(Gesellschaft nach Schweizer Recht) & Co. KG ,MUH Mathematikon Universitat Heidelberg"

5.2 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation

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

Wie vorliegende Windmessungen (LUBW / OKOPLANA 1989 - 1992) dokumen-
tieren, wird das Strdomungsgeschehen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
durch

- die Leitlinienwirkung des Oberrheingrabens

- die sich Uber die Hange und Taler des Odenwaldes entwickelnden Lokal-
und Regionalstromungen

- rheingrabenspezifische Regionalstromungen

- und die ortliche Flachennutzung

gepragt.

Die Windverteilung im Stadtgebiet von Heidelberg (Abbildungen 12 - 16.2)
zeigt, dass die in der freien Atmosphare — reprasentiert durch die Hohenstation
Kénigstuhl7 - vorherrschenden weststidwestlichen bis westnordwestlichen Win-
de im Oberrheingraben durch die Topographie vermehrt zu sudoéstlichen bis
stidwestlichen Richtung (Station Geografisches Institut) abgelenkt werden.

Neben der Haufigkeit der Windrichtung ist im Planungsgebiet gegentber der
Hoéhenstation Kénigstuhl auch die mittlere Windgeschwindigkeit deutlich modifi-
ziert. Wahrend am Standort Kénigstuhl im Jahresmittel mittlere Windgeschwin-
digkeiten um 4.2 m/s aufgezeichnet werden, sind im Bereich des Universitats-
campus im Neuenheimer Feld nur noch mittlere Jahreswindgeschwindigkeiten
von ca. 1.6 — 2.0 m/s zu erwarten.

Wahrend auf dem Kénigstuhl in den Nachtstunden zwischen Winden aus west-
lichen und 8stlichen Richtungen nahezu eine Gleichverteilung besteht, treten im
Neckartal aber auch im Planungsgebiet am Ubergang in die Rhein-Neckar-
Ebene Sidwest- und Nordwestwinde zugunsten von Sudostwinden deutlich zu-
ruck.

Die Station Konigstuhl befindet sich in einer Hohe von 555 m U.NN auf dem Dach des Max-
Planck-Instituts fir Astronomie.
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An den Stationen Archédologie und Ordnungsamt-Neckar werden in der Nacht
(Zeitraum: Mai 1989 — Mai 1992, alle Tage) zu ca. 63 bzw. 53% der Stunden
Winde aus 0stlichen Richtungssektoren aufgezeichnet, die wesentlich auf den
bis ca. 200 m machtigen Neckartalabwind zurlickzufihren sind. Die Ostwinde
erreichen in Bodennahe (10 m 4.G.) mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.9
— 2.2 m/s. Uber Dachniveau (Station Archdologie) sind mittlere Geschwindigkei-
ten zwischen 2.9 und 3.8 m/s zu erwarten.

Im Umfeld des Planungsgebietes, reprasentiert durch die Station Geografisches
Institut, zeigt sich ebenfalls noch deutlich des Einfluss des Neckartalabwindes.
Zu ca. 45% der Nachtstunden werden sudliche bis studdstliche Stréomungsrich-
tungen registriert. Dabei treten mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 1.9
und 2.3 m/s auf.

Die Windmessungen in Heidelberg (GEOGR. INSTITUT, OKOPLANA 1995) zeigen
zudem, dass mittlere Windgeschwindigkeiten Uber 3.0 m/s, die eine intensive
bodennahe Durchliftung ermoglichen, vorwiegend in den Wintermonaten bzw.
in den Ubergangsjahreszeiten auftreten. Im Sommer schwécht sich die Intensi-
tat der bodennahen Ventilation deutlich ab, was zusammen mit hohen Lufttem-
peraturen (Sommertage mit Lufttemperaturen = 25°C) vermehrt zu bioklimati-
schen Belastungen fuhrt. Bebauungsinternen Ventilationsbahnen in Form von
breiten StralBenziigen und Platzstrukturen sowie begrunten Freirdumen kommt
dann eine besondere Bedeutung zu.

An Strahlungstagen mit geringer Bewdlkung (ca. 24% der Tage im Jahr) wird
das Ventilationsgeschehen zunehmend durch lokal und regional angelegte Luft-
strdomungen bestimmt, die im Planungsgebiet und in dessen Umfeld einen mar-
kanten tagesperiodischen Windrichtungswechsel bewirken.

Wie die Abbildungen 14.1 und 15 dokumentieren, werden an sommerlichen
Strahlungstagen tagsuber im Bereich des Universitatscampus im Neuenheimer
Feld (Stationen Geografisches Institut) haufig nordwestliche und 6stliche bis
ostsldostliche Windrichtungen gemessen.

Im Bereich der Altstadt (Stationen Archéologie) und am Neckarufer sind ent-
sprechend der Ausrichtung des Neckartals vorwiegend westliche und 0Ostliche
Luftstromungen zu verzeichnen.

Nach Sonnenuntergang kommt es zu einer markanten Haufung von &stlichen
(Altstadt) bzw. 6stlichen bis sltddstlichen (Neuenheim, Universitatscampus im
Neuenheimer Feld) Stromungsrichtungen (Haufigkeit: ca. 40 - 90% der Nacht-
stunden), die auf den einsetzenden Neckartalabwind (= kaltluftinduzierte Lokal- /
Regionalstrémung) zuriickzufihren sind.
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Infolge der dusenartigen Beschleunigung des Talabwindes am Ausgang des
Neckartals in die Neckar-Rhein-Ebene erreicht der bis ca. 200 m machtige Tal-
abwind an der Station Archéologie mittlere Windgeschwindigkeiten bis ca. 5.0
m/s. Somit ist im Bereich der Heidelberger Altstadt mit einer intensiven boden-
nahen Durchluftung zur rechnen.

Die Station Ordnungsamt-Neckar befindet sich in Nahe der Ernst-Walz-Bricke.
Die im Vergleich zur Station Marstallhof bis zu ca. 50% niedrigeren mittleren
Windgeschwindigkeiten sind mit dem Auffachern des Neckartalabwindes im
Talmundungsbereich und der Oberflachenrauigkeit der Bebauung (— Verlust an
Bewegungsenergie) zu erklaren.

Auch im Umfeld des Planungsstandortes ,Mathematikon® ist durch die Oberfla-
chenrauigkeit der Bebauung und die nachlassende Bewegungsenergie des
Neckartalabwindes am Ubergang in die Neckar-Rhein-Ebene gegeniiber der
Heidelberger Altstadt mit deutlich geringeren Durchluftungseffekten zu rechnen.
Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt an der Station Geografisches Institut
meist ca. 1.7 — 2.0 m/s. Nur in windoffeneren Lagen (entlang der Berliner Stra-
Re) kdénnen mittlere Windgeschwindigkeiten von tber 2.0 m/s erwartet werden.
Die Bedeutung der Berliner Stral3e als bebauungsinterne Ventilationsachse wird
offenbar.

Im Rahmen der Stadtklimauntersuchung Heidelberg (1995) wurden am Uber-
gang Universitatsgeldnde/Handschuhsheimer Feld (Gewann Sau-
bad/Pfadelsacker) vor allem in der zweiten Nachthalfte bodennah auch schwa-
che nordliche bis nordwestliche Luftstromungen gemessen. Durch sie gelangt
Kalt-/Frischluft zusatzlich in das Universitatsgebiet sowie Uber die Berliner Stra-
Re hinweg nach Neuenheim (Bereich Langgewann) — vgl. GEOGR. INSTITUT,
OKOPLANA 1995, S. 127). Durch die zwischenzeitlich fortentwickelte Bebauung
entlang der Berliner StralRe (Technologiepark) durfte die flurwindartige Luftaus-
tauschbeziehung8 zwischen Handschuhsheimer Feld und Neuenheim jedoch
nachhaltig geschwacht sein.

Flurwinde werden durch den Temperaturunterschied zwischen kihlem Freiland (= hoher Luft-
druck) und warmer Bebauung (= niedriger Luftdruck) initiiert. Sie stellen somit thermische
Ausgleichsstromungen dar. Da sie nur eine schwache Bewegungsenergie aufweisen, bilden
bereits kleinere Stromungshindernisse in Form von Bebauung uniberwindbare Barrieren.
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Mesoskalige Kaltluftsimulationen (OKOPLANA/GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMBH 2009) bestatigen weitgehend die Messungen von 1989 — 1992.

Die Abbildungen 17 und 18 zeigen die lokale Kaltluftsituation kurz vor Sonnen-
aufgang. Entsprechend der Messungen werden im Bereich des geplanten Stan-
dortes ,Mathematikon“ studdstliche Luftstrdmungen berechnet. Zusatzliche Be-
lGftungseffekte ergeben sich Uber regionale ostliche Ausgleichsstréomungen zwi-
schen Odenwald und Oberrheingraben, die jedoch nur weiter noérdlich (auRer-
halb des Einwirkbereichs des Neckartalabwindes) messtechnisch nachweisbar
sind.

Die Kaltluftsimulationen offenbaren, dass das Planungsgebiet und dessen direkt
angrenzendes Umfeld eine nur mafige bis geringe Kaltluftproduktionsrate auf-
weisen (< 5 m¥m? - Std). Die Ackerflachen und Wiesen im Bereich des Hand-
schuhsheimer Feldes stellen bzgl. der Kaltluftproduktion hingegen Optimalfla-
chen dar (Kaltluftproduktionsraten > 15 m3/m? -Std.).

Durch den fehlenden direkte Lagebezug zum Freiraumgefiige Handschuhshei-
mer Feld weist das Planungsgebiet und dessen Umfeld als Kaltlufttransportbah-
nen somit nur eine makige Wertung auf (siehe Abbildung 18).
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5.3 Thermische Situation bei klimaokologisch relevanten Wetter-
lagen

Fiar den Planungsstandort ,Mathematikon® liegen Untersuchungen zu den ther-
mischen Umgebungsbedingungen vor. Neben Ergebnissen von Lufttempera-
turmessfahrten (u.a. GEOGR. INSTITUT / OKOPLANA 1995, BURST, S. 1997) kann
auf mesoskalige Modellrechnungen (OKOPLANA/GEO-NET UMWELTCONSULTING
GmBH 2009) und auf IR-Thermalbildaufnahmen VON 1999
(NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM 2002) zurlickgegriffen wer-
den.

Das Verhalten der Lufttemperatur in Abhangigkeit von Relief, Flachennutzung
und Strémungsgeschehen ist ein Indiz fur die Funktion des horizontalen und
vertikalen Luftaustausches.

An hochdruckbeeinflussten Strahlungstagen (im langjahrigen Mittel ca. 24% der
Tage im Jahr) ergeben sich im Untersuchungsgebiet und in dessen Umfeld lo-
kalklimatische Differenzierungen. Bereits vor Sonnenuntergang setzt die Abkulh-
lung ein und ist allgemein in der ersten Nachthalfte am starksten. Die thermi-
sche Situation im Bereich Neuenheim/Universitatscampus wird dabei vermehrt
durch die Flachennutzung und durch die innerhalb der Bebauung graduell un-
terschiedlich wirksamen Ventilationseffekte des Neckartalabwindes beeinflusst.

In den Nachtstunden kuhlen die Oberflachen aufgrund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die dartber
liegenden Luftschichten. Intensive Abkihlung erfolgt im Bereich vegetationsbe-
deckter Flachen (Garten, Parkanlagen), wahrend sich innerhalb dichter Bebau-
ung mit hohem Versiegelungsgrad Warmeinseln ausbilden.

Dabei ist anzumerken, dass die starkste Abkuhlung meist zu allen Jahreszeiten
in den gleichen Lagen auftritt.

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld wird zunachst
ein Ausschnitt aus der Thermalkartierung Heidelberg von 1999 dargestellt. Er
vermittelt einen Eindruck vom thermischen Verhalten der unterschiedlichen Fla-
chennutzungsstrukturen im Planungsumfeld.

Anschliefiend erfolgt eine Diskussion der flachenhaften Lufttemperaturvertei-
lung, die auf Ergebnissen von mobilen Messungen und mesoskaligen Simulati-
onsrechnungen basiert.
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5.3.1 Ergebnisse der Thermalkartierung von 1999

Im September 1999 fanden wahrend einer spatsommerlichen Strahlungsnacht
zwei Thermalscannerbeﬂiegungen9 zur Aufzeichnung der Oberflachenstrah-
lungstemperaturen statt. Die Messergebnisse der Abendbefliegung kurz nach
Sonnenuntergang sind in Abbildung 19 dargestellt. Die geometrische Auflésung
der Thermalbilder betragt 8 m.

Die Temperaturspanne der Oberflachen reicht von dunkelrot (> 23 °C) Gber gelb
und grun bis dunkelblau/schwarz (< 10°C).

Bei der IR-Thermalbefliegung wird flachenhaft die Oberflachenstrahlungstempe-
ratur aufgenommen. Die Oberflachentemperatur wird somit nicht direkt, sondern
Uber die von ihr ausgehenden langwelligen Strahlung gemessen, wobei diese
eine Funktion der Oberflachentemperatur ist. Unter dem Begriff Oberflachen-
temperatur wird diejenige Temperatur verstanden, die ein Kérper unmittelbar an
seiner Oberflache annimmt. Die Temperatur der einzelnen Farbflachen der
Thermalbilder ist nicht mit der Lufttemperatur gleichzusetzen.

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

Die Interpretation der IR-Thermalbilder erlaubt es, bestimmten Raumeinheiten
(z.B. Gewerbegebieten, Wohngebieten, Vegetationsflachen) ein thermisches
Verhalten zuzuordnen, um Aussagen uber deren Klimafunktion zu treffen. Ein
Vorteil dieser Fernerkundungsmethode ist die flachenhafte Darstellung des
thermischen Gesamtgefiiges eines Raumes. Dies ermdglicht eine Verallgemei-
nerung der punktuell bzw. linienhaft erfassten Messwerte des stationdren
Klimamessnetzes und der Messfahrten (— Isothermenkarte).

NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM 2002: Klimauntersuchung Nachbarschafts-
verband Heidelberg-Mannheim
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Zur Erklarung des thermischen Verhaltens der Oberflaichenelemente (z.B. un-
bewachsener Boden, befestigte Flachen) sind folgende Faktoren von Bedeu-
tung:

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

e \Warmehaushalt des Bodens,

e Wasserhaushalt des Bodens,

e Hanggestalt, Neigung und Exposition.

Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen
andern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der GréR3e einer Flache mit
einem ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit
hohen Oberflachenstrahlungstemperaturen besitzen einen entsprechend starke-
ren Einfluss auf das Lokalklima als punkthafte ,Warmequellen".

Im Umfeld des Planungsgebietes an der Berliner Stral3e lassen sich im Wesent-
lichen folgende Flachennutzungstypen unterscheiden:

Locker durchgriinte Wohnbebauung in Neuenheim:

In bebauten Gebieten hangt das thermische Erscheinungsbild stark von der
Dichte, Hohe und Anordnung der Hauser, von der Durchgrinung und von der
Lage des Gebietes zu klimadkologischen Ausgleichsraumen ab.

Ostlich der Linie Gundolfstrae/Humboldtstrale (berwiegt eine locker durch-
grinte offene Blockrandbebauung. Entsprechend der differenzierten kleinglied-
rigen Flachennutzung (Stralen, Hauszufahrten, Garten, Platze) ist auch die
Verteilung der Oberflachenstrahlungstemperatur unterschiedlich. Wahrend im
Bereich der begriinten Blockinnenbereiche Temperaturen von ca. 17 — 18°C
gemessen werden, bilden sich die StraRenzlige als warme Bander ab (Oberfla-
chentemperatur > 20°C). Eine gro¥flachig ausgepragte ,Warmeinsel“ bildet sich
daher nicht aus.
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Stark versiegelte Verkehrsanlagen - Berliner StraBe mit begleitender Be-
bauung:

Das weitgehend versiegelte Planungsgebiet (Parkierungsflache) sowie die Ber-
liner Stral3e treten nach Sonnenuntergang als deutlich ausgepragte Warmeinsel
hervor (Oberflachenstrahlungstemperaturen grofflachig tber 20°C). Besonders
ausgepragt zeigt sich die Uberwarmung entlang der Berliner Strale unmittelbar
noérdlich der MénchhofstralRe.

Die Asphaltflachen heizen sich durch ihre dunkle Farbe in den Tagstunden stark
auf. Nachts wird die gespeicherte Warme dann wieder an die Luft abgegeben.
Die Luftabkuhlung bleibt demensprechend reduziert.

Die Baume auf der bestehenden Parkierungsanlage sind insgesamt noch zu
kleinkronig, um die Aufheizung am Tag effektiv gro3flachig zu minimieren. Auch
der PH-Parkplatz zeichnet sich im Thermalbild als ,Warmeinsel“ ab.

Universitatscampus:

Der Universitatscampus im Neuenheimer Feld zeichnet sich durch den Wechsel
zwischen kleineren Rasenflachen, gehdlziberstellten Flachen (z.B. westlich des
Geologischen Instituts), versiegelten Zugangswegen und groRflachiger Uber-
bauung aus.

Vergleichbar mit der Situation im Wohngebiet Neuenheim ergeben sich daher
bzgl. der Oberflachenstrahlungstemperaturen auffallende Differenzierungen.
Uber den Rasenflachen sind Temperaturen zwischen 14 und 16°C zu registrie-
ren (z.B. Bereich des Hubschrauberlandeplatzes). Im weitgehend versiegelten
Bereich des Theoretikums Uberwiegen Oberflachenstrahlungstemperaturen zwi-
schen 20 und 23°C. Wahrend in einer StraRendecke/Wegdecke die in tieferen
Schichten gespeicherte Warme rasch an die Oberflache nachgeleitet wird, wirkt
ein Rasenteppich isolierend. Die stark ausstrahlenden Grashalme kihlen die
daruber lagernde Luft besonders rasch ab, so dass auf solchen Flachen nachts
deutlich niedrigere Temperaturen erreicht werden. Sie stellen also fir die Klima-
funktion ,Kaltluftbildung“ eine Optimalflache dar.

Die Ergebnisse der Thermalkartierung zeigen zusammenfassend, dass das ,Ma-
thematikon® in einem Bereich geplant ist, der derzeit als thermisch belastet ein-
gestuft werden muss. Negativ macht sich der hohe Versiegelungsgrad bemerk-
bar, der durch den derzeitigen Baumbestand thermisch nicht kompensiert wer-
den kann.
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5.3.2 Ergebnisse von mobilen Messungen zur flaichendeckenden
Erfassung der Lufttemperatur

Zur Beurteilung der Bedeutung der Flachennutzung fur die Ausbildung des loka-
len Klimas sowie zur flachenhaften Analyse der ortsspezifischen klimadkologi-
schen Funktionsabldufe wird nachfolgend die rdumliche Verteilung der Lufttem-
peratur dargestellt.

Die Abbildungen 20 und 21 dokumentieren die mittlere raumliche Verteilung der
Lufttemperatur in Heidelberg wahrend einer Strahlungsnacht im Mai 1989.

Die Darstellung basiert auf Lufttemperaturmessfahrten, die vom
GEOGRAFISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITAT HEIDELBERG durchgefihrt wurden
(BURST, A. 1990 HUPFER, P. 1991).

Wahrend der Messfahrt gegen 22:00 Uhr dominieren an der Station Archdologie
Ostwinde mit Geschwindigkeiten von ca. 2.7 — 3.0 m/s, die dem Neckartalab-
wind zuzuordnen sind. Er fachert am Talausgang auf H6he der Theodor-Heuss-
Bricke auf, so dass in Neuenheim und im Bereich des Universitatsgelandes im
Neuenheimer Feld sudostliche bis ostsudostliche Windrichtungen vorherrschen.
Die mittleren Windgeschwindigkeiten betragen im Planungsumfeld an der Berli-
ner Strafle ca. 1.8 — 2.0 m/s (HUPFER, P. 1991).

Die Lufttemperaturverteilung gegen 22:00 Uhr dokumentiert, dass sich in der
ersten Nachthalfte von der Weststadt Uber Bergheim bis an den Universitats-
campus entlang der Berliner Stralle eine ausgepragte Warmeinsel entwickelt
(Lufttemperaturen Gber 17°C). Demgegenuber bildet sich die dicht bebaute Alt-
stadt relativ kihl ab. Im Bereich des Universitatsplatzes werden Lufttemperatu-
ren zwischen 15 und 16°C gemessen. Entlang der Hauptstral’e reichen die
Werte von ca. 14° im Osten bis ca. 17°C im Westen. In Neuenheim bewegt sich
das Lufttemperaturniveau zwischen ca. 15 und 17°C.

Es wird deutlich, dass mit dem Neckartalabwind die Uber der Altstadt und dem
Osten von Neuenheim (Bereich Briickenstralie) lagernde Warmluft nach Nord-
westen (in Richtung Neuenheimer Feld = Planungsgebiet) und Sudwesten
(Weststadt) verschoben wird (— allochthone Warmeinsel). Dort bewirkt sie zu-
sammen mit der ortsspezifischen Warmeabstrahlung versiegelter Flachen eine
deutlich verzdgerte nachtlichen Abkuhlung. Im Bereich der locker durchgrunten
Wohnbebauung von Neuenheim bilden die Hausgarten wirksame Temperatur-
senken, so dass die Uberwarmung gegeniiber dem Warmeband Berliner StralRe
oOrtlich reduziert ist.
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Zu Beginn der zweiten Nachthalfte (01:00 Uhr) herrschen im Stadtgebiet von
Heidelberg weiterhin o6stliche Richtungskomponenten vor, wobei die mittlere
Windgeschwindigkeit allgemein auf Werte von Uber 3.0 m/s angestiegen ist
(Station Geografisches Institut: 3.1 m/s). Neben dem Neckartalabwind werden
an den Hangzonen auch kraftige Fallwinde'® beobachtet, die értlich die lokale
Abkuhlung verzdégern. So entwickelt sich zwischen Rohrbach im Siden und
Handschuhsheim im Norden ein nahezu durchgehendes hangnahes Warme-
band mit Lufttemperaturen von Gber 15.0°C.

Nach Westen nimmt der Einfluss der Fallwinde rasch ab, so dass im Planungs-
gebiet an der Berliner Stralle gegen 01:00 Uhr nur noch Lufttemperaturen von
ca. 13.0 — 15.0°C zu registrieren sind. Im Bereich der Handschuhsheimer Felder
sind Temperaturen unter 12.0°C zu verzeichnen.

Die Messfahrtergebnisse dokumentieren, dass sich das Planungsgebiet in den
Nachtstunden bei klimadkologisch relevanten Strahlungswetterlagen meist im
Lee der Bebauung von Neuenheim befindet. Eine Luftzufuhr vom Planungsge-
biet in Richtung Wohnbebauung Neuenheim findet meist nur kurzzeitig bei ab-
flauendem Neckartalabwind statt.

Die Sicherung gunstiger thermischer Umgebungsbedingungen im Bereich des
Planungsgebietes ist dennoch von stadtklimatischer Bedeutung, da sich haufig
bereits kurz vor Sonnenaufgang ein Windrichtungswechsel auf vermehrt sid-
westliche bis nordwestliche Richtungen einstellt. Dann liegt die Wohnbebauung
im Lee und somit im thermischen Einflussbereich des Planungsgebietes.

Die berechnete Lufttemperaturverteilung (Abbildung 22) entspricht weitgehend
den Ergebnisse der 22:00 Uhr-Messfahrt und bestatigt somit die Reprasentativi-
tat der Messungen. Das Planungsgebiet ist im Allgemeinen Bestandteil einer lo-
kalen ,Warmeinsel“ entlang der Berliner Stral3e.

0 Die Fallwinde an der Ostlichen Hangzone von Heidelberg fiihren zu einer adiabatischen Er-
warmung der Luft. Durch das Absinken der Luft erhéht sich der Druck und das Luftquantum
wird komprimiert. Hierdurch erhéht sich die innere Energie und damit die Temperatur.
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6 Zusammenfassende Darstellung der klimaokologischen Funkti-
onsablaufe im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie sich aus den vorliegenden Darstellungen der Messdaten temporarer
Klimamessstationen und Ergebnissen mesoskaliger Modellrechnungen entneh-
men lasst, bilden sich im Planungsgebiet und in dessen weiterem Umfeld durch
die Flachennutzung (Wohnbebauung, Universitatsgelande, Hauptverkehrsach-
sen, Rasenflachen etc.) charakteristische Lokalklimaerscheinungen aus. Dies
dokumentiert sich einerseits in der von der Flachennutzung abhangigen Vertei-
lung der Lufttemperatur und andererseits im Stromungsgeschehen des Rau-
mes, das bei klimarelevanten Strahlungswetterlagen nach Sonnenuntergang
sowohl durch Gberregionale und regionale Luftstrdomungen als auch durch lokale
Kaltluftstréme bestimmt wird.

Anhand der Lufttemperaturverteilung wahrend durch Hochdruck beeinflusster
Wetterlagen werden die Auswirkungen lokaler Faktoren auf das Klima deutlich
erkennbar (siehe Kap. 5.3.2). Schwache Windbewegung und langer anhaltende
Einstrahlung am Tag fuhren zu intensiver Erwarmung, ungehinderte Ausstrah-
lung bei Nacht hingegen zu intensiver Abkuhlung der unteren Luftschichten. Bei
diesen Wetterlagen bilden sich durch unterschiedliche Exposition und Oberfla-
chenart warmere und kuhlere Bereiche aus.

Nach Sonnenuntergang, im Laufe der Abklhlungsphase, stellen sich durch die
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung induzierte lokale Strémungserschei-
nungen ein (z.B. Neckartalabwind, Flurwinde), die bei Strahlungswetterlagen in
meist gleicher Weise auftreten und die Intensitat der Be- und Durchliftung in
der Bebauung wesentlich bestimmen.

Die Ergebnisse aus den vorliegenden Klimauntersuchungen dokumentieren,
dass am Planungsstandort ,Mathematikon® tagsiber im Allgemeinen sudostliche
bis sudwestliche sowie nordwestliche Windrichtungen vorherrschen. Mittlere
Windgeschwindigkeiten um 1.6 m/s (Mittelwert: 1997 — 2006) weisen auf eine
nur geringe bis mafkige Durchliftung hin. Die Berliner Stralle sowie die westlich
angrenzenden Freiflachen/Parkierungsflachen fungieren dabei als bebauungsin-
terne Ventilationsflachen, Uber denen der Hohenwind bodennah durchgreifen
kann und die mit verkehrsbedingten Luftschadstoffen belastete bodennahe Luft
durchmischt bzw. ausrdumt. Auch die thermische Belastung wird durch verstark-
te Ventilationseffekte reduziert.

In den Nachtstunden treten im Planungsgebiet, am Ubergang in die Rhein-
Neckar-Ebene, Sudwest- und Nordwestwinde zugunsten von Sidostwinden
deutlich zuruck.
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Wie Messungen in der Heidelberger Altstadt belegen, setzen zu ca. 63 % der
Nachtstunden Winde aus 6stlichen Richtungssektoren ein, die im Wesentlichen
auf den bis ca. 200 m machtigen Neckartalabwind zurtickzufihren sind. In sog.
Strahlungsnachten betragt die Auftretenshaufigkeit sogar 90%. Die Strémungs-
geschwindigkeit liegt hier bei ca. 3.0 — 5.0 m/s.

Im Umfeld des Planungsgebietes, reprasentiert durch die Station Geografisches
Institut, zeigt sich zu ca. 45 — 50% der Nachtstunden ebenfalls noch deutlich
des Einfluss des Neckartalabwindes. Messungen auf dem Institut fur Umwelt-
physik belegen dabei, dass die vertikale Machtigkeit noch mehr als 30 m be-
tragt. In klimadkologisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéach-
ten ist der Einfluss des Neckartalabwindes am Planungsstandort mit mittleren
Windgeschwindigkeiten zwischen 1.7 und 2.3 m/s verbunden.

Im Rahmen der Stadtklimauntersuchung Heidelberg (1995) wurden am Uber-
gang Universitatsgelande/Handschuhsheimer Feld (Gewann Sau-
bad/Pfadelsacker) vor allem in der zweiten Nachthalfte bodennah auch schwa-
che nordliche bis nordwestliche Luftstromungen gemessen. Durch sie gelangt
Kalt-/Frischluft zusatzlich in das Universitatsgebiet sowie Uber die Berliner Stra-
Re hinweg nach Neuenheim (Bereich Langgewann) — vgl. GEOGR. INSTITUT,
OKOPLANA 1995, S. 127). Durch die zwischenzeitlich fortentwickelte Bebauung
entlang der Berliner StralRe (Technologiepark) durfte die flurwindartige Luftaus-
tauschbeziehung11 zwischen Handschuhsheimer Feld und Neuenheim jedoch
nachhaltig geschwacht sein.

Mesoskalige Kaltluftsimulationen offenbaren, dass das Planungsgebiet und
dessen direkt angrenzendes Umfeld eine nur maRige bis geringe Kaltluftproduk-
tionsrate aufweist (< 5 m3¥m? - Std). Die Ackerflachen und Wiesen im Bereich
des Handschuhsheimer Feldes stellen bzgl. der Kaltluftproduktion hingegen Op-
timalflachen dar (Kaltluftproduktionsraten > 15 m3*m? -Std.).

Durch den fehlenden direkte Lagebezug zum Freiraumgeflige Handschuhshei-
mer Feld weist das Planungsgebiet und dessen Umfeld als Kaltlufttransportbahn
somit nur eine maRige Wertung auf.

11
Flurwinde werden durch den Temperaturunterschied zwischen kihlem Freiland (= hoher Luft-

druck) und warmer Bebauung (= niedriger Luftdruck) initiiert. Sie stellen somit thermische
Ausgleichsstromungen dar. Da sie nur eine schwache Bewegungsenergie aufweisen, bilden
bereits kleinere Stromungshindernisse in Form von Bebauung uniberwindbare Barrieren.
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Anhand der Verteilung der Oberflachenstrahlungstemperatur und Lufttempera-
tur im Planungsgebiet und in dessen Umfeld werden die Auswirkungen lokaler
Faktoren auf das Klima deutlich erkennbar.

Die Thermalbildaufnahmen von 1999 zeigen, dass das weitgehend versiegelte
Planungsgebiet (Parkierungsflache) sowie die Berliner StralRe nach Sonnenun-
tergang als deutlich ausgepragte Warmeinsel hervortreten. Die Asphaltflachen
heizen sich durch ihre dunkle Farbe in den Tagstunden stark auf. Nachts wird
die gespeicherte Warme dann wieder an die Luft abgegeben. Die Luftabkihlung
bleibt demensprechend reduziert. Die Baume auf der bestehenden Parkie-
rungsanlage sind insgesamt noch zu kleinkronig, um die Aufheizung am Tag ef-
fektiv grof¥flachig zu minimieren. Auch der PH-Parkplatz zeichnet sich im Ther-
malbild als ,Warmeinsel“ ab.

Gunstiger stell sich die locker durchgriinte Wohnbebauung in Neuenheim dar.
Dort Uberwiegt eine locker durchgriinte offene Blockrandbebauung. Entspre-
chend der differenzierten kleingliedrigen Flachennutzung (StralRen, Hauszufahr-
ten, Garten, Platze) ist auch die Verteilung der Oberflachenstrahlungstempera-
tur unterschiedlich. Wahrend im Bereich der begrinten Blockinnenbereiche
Temperaturen von ca. 17 — 18°C gemessen werden, zeichnen sich die Stralden-
zuge als warme Bander ab (Oberflachentemperatur > 20°C). Eine grofRflachig
ausgepragte ,Warmeinsel“ bildet sich daher nicht aus.

Der Universitatscampus westlich des Planungsgebietes zeichnet sich durch den
Wechsel zwischen kleineren Rasenflachen, gehdlzuberstellten Flachen (z.B.
westlich des Geologischen Instituts), versiegelten Zugangswegen und groffla-
chiger Uberbauung aus. Vergleichbar mit der Situation im Wohngebiet Neuen-
heim ergeben sich daher bzgl. der Oberflachenstrahlungstemperaturen eben-
falls auffallende Differenzierungen. Kihle Rasenflachen wechseln sich mit ho-
hen Oberflachentemperauren versiegelter/iberbauter Flachen ab.

Die Ergebnisse von Lufttemperaturmessfahrten und mesoskaligen Modellrech-
nungen dokumentieren, dass sich in sommerlichen Strahlungsnachten insbe-
sondere in der ersten Nachthélfte von der Weststadt Uber Bergheim bis an den
Universitatscampus entlang der Berliner Strale eine ausgepragte Warmeinsel
entwickelt. Gegenlber der locker durchgriinten Wohnbebauung von Neuenheim
und dem Westrand des Universitatscampus stellen sich um ca. 1 — 2 K héhere
Lufttemperaturen ein. Die thermische Ungunst der Hauptverkehrsachse Berliner
Strale und der angrenzenden Parkierungsflachen werden offenbar.
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Zusammenfassend ist die bioklimatische Qualitdt am Planungsstandort als we-
niger gunstig einzustufen (Abbildung 23), was auf folgende Aspekte zurtickzu-
fuhren ist:

o Die hochgradig versiegelten Flachen am Planungsstandort heizen sich an
Sommertagen trotz der lockeren Baumiberstellung intensiv auf. Es entwickelt
sich ein hohes thermisches Belastungspotenzial.

¢ Die nachtliche Uberwarmung wird durch den Einfluss des Neckartalabwindes
erst im Laufe der zweiten Nachthélfte vermehrt abgebaut. In der ersten
Nachthalfte wird durch den Ostwind noch Warmluft aus der Alt-
stadt/Neuenheim herantransportiert.

¢ Die benachbarte Berliner Stral3e bildet zwar eine bebauungsinterne Ventilati-
onsbahn, die hohe Verkehrsbelastung mindert jedoch ihre Positivwirkung
bzgl. der ortsspezifischen klimadkologischen Ausgleichsfunktion.

¢ Die klimatischen Positiveffekte (Kalt- und Frischluftzufuhr) Gber flurwindartige
Ausgleichsstromungen zwischen dem Handschuhsheimer Feld und dem Pla-
nungsgebiet bzw. Neuenheim sind durch die bereits fortgeschrittene Bebau-
ung entlang der Berliner Stralte (Technologiepark) reduziert.

Bei den geplanten baulichen MaRnahmen an der Berliner Stralle (,Mathema-
tikon“) ist somit darauf zu achten, dass eine weitere Intensivierung des War-
meinseleffektes im Planungsgebiet und in dessen Umfeld weitgehend vermie-
den wird. Zudem ist darauf zu achten, dass die Barrierewirkung der Bebauung
bzgl. der bodennahen Be- und Durchliftung eng begrenzt bleibt und im Bereich
der Wohnbebauung Neuenheim nicht zu einem Anstieg der bioklimatischen Be-
lastung fuhrt.
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7 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen Verhaltnisse im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Die Erkenntnisse aus der Klimaanalyse dokumentieren, dass sich das Pla-
nungsgebiet zwischen den Universitatszufahrten Im Neuenheimer Feld im Nor-
den und MdnchhofstralRe im Suden in einem bioklimatisch bereits vorbelasteten
Bereich befindet.

Zur Vermeidung zusatzlicher stromungsdynamischer und thermischer Negativef-
fekte ist aus Sicht der Klimadkologie bei den geplanten BaumafRnahmen be-
deutsam, dass zum einen weiterhin eine mdglichst intensive Bellftung der be-
nachbarten Bebauung (insbesondere im Wohngebiet Neuenheim) gewahrleistet
ist und zum anderen der von der Neubebauung ausgehende ,Warmeinseleffekt*
die derzeitige Intensitat und raumlichen Ausdehnung nicht wesentlich Uber-
schreitet.

Im gegenwartigen Zustand ergibt sich aus der Flachennutzung im Planungsge-
biet kein wesentliches thermisch wirksames Gunstpotenzial. Zwar tragen die
StralBenbdume entlang der Berliner Stralle und auf den Parkierungsflachen
durch ihren Schattenwurf zur Begrenzung der ortlichen thermischen Belastung
bei, dem stehen jedoch hochgradig versiegelte Flachen mit groRem Aufhei-
zungspotenzial entgegen.

Dass das Warmeempfinden des Menschen neben den Strahlungsflissen und
der Lufttemperatur wesentlich von der Windgeschwindigkeit abhangig ist, wird
anhand der nachfolgenden Tabelle 2 verdeutlicht.

Die Bewertungsgrofle PET " (Physiologisch Aquivalente Temperatur) beriick-
sichtigt neben den Strahlungsflissen und der Lufttemperatur auch die mittlere
Windgeschwindigkeit und bildet somit ein realistisches Mal fir das Warmeemp-
finden des Menschen.

2 Die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) ist fur eine beliebige Stelle im Freien definiert
als diejenige Lufttemperatur, bei der in einem Innenraum die Warmebilanz eines Menschen bei
gleichen Werten der Haut- und Kerntemperatur ausgeglichen ist wie bei den Bedingungen im
Freien (VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2).

OKOPLANA Seite 24



Mathematikon Heidelberg GmbH Klimagutachten zum Projekt
(Gesellschaft nach Schweizer Recht) & Co. KG ,MUH Mathematikon Universitat Heidelberg"

Tabelle 2: Beispielhafter Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und dem
Warmeempfinden des Menschen anhand der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur - PET.
Lufttemperatur 25 °C, mittlere Strahlungstemperatur 35°C

Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) PET (°C)
0.2 29.73
0.4 28.73
0.6 27.99
0.8 27.39
1.0 26.87
1.2 26.43
1.4 26.03
1.6 25.67
1.8 25.36
2.0 25.05
2.2 24.79
2.4 24.54
2.6 24.30
2.8 24.07
3.0 23.85

Messungen nach: OkoPLANA (1997)

Reduziert sich bei den angefuhrten klimatischen Verhaltnissen die mittlere
Windgeschwindigkeit um 1.0 m/s (von 2.0 auf 1.0 m/s), so empfindet man dies
wie eine Steigerung der Lufttemperatur um ca. 1.8°C.

Nachfolgend wird mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen zu strdbmungsme-
chanischen und thermischen Aspekten der Ist- und Plan-Zustand analysiert, um
hieraus eine klimaokologische Bewertung der Planung ableiten zu konnen. Bei
der Betrachtung findet auch das geplante Campushotel nérdlich der Universi-
tatszufahrt Im Neuenheimer Feld Beachtung.
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7.1 Modellrechnungen zu stromungsdynamischen Aspekten der
Planung

Die Modellrechnungen zu den strdomungsdynamischen Effekten der Bebauung
erfolgen mit der aktuellen Version 6.0 des mikroskaligen, prognostischen Re-
chenmodells MISKAM.

Das betrachtete Modellgebiet umfasst eine Ausdehnung von 500 m in West-
Ost-Richtung und 700 m in Sud-Nord-Richtung. Die Modellh6he betragt 70 m.
Die raumliche Auflésung in x-y-Richtung liegt aquidistant bei 2 m. In z-Richtung
ist der Gitterabstand nicht-aquidistant und steigt von 1 m bis zur Modelloberkan-
te auf 6 m an.

Neben dem Planungsfall (Abbildung 25) wird vergleichend der Ist-Zustand (Ab-
bildung 24) geprift und bewertet.

Die Modellrechnungen zur Bestimmung der bodennahen Durchliftung/Beluftung
werden flr finf klimatisch besonders relevante Strémungsrichtungen durchge-
fuhrt (120°, 180°, 240°, 270° und 300°).

Zur besseren Vergleichbarkeit wird jeweils eine Stromungsgeschwindigkeit von
2.0 m/s in 10 m Hoéhe Gber Grund angenommen.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2 bzw. 8 m 0.G.). Die
Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit flir eine 1 m machtige Luft-
schicht (H6he £ 0.5 m) wieder. Windvektoren geben Aufschluss Uber die klein-
raumigen Richtungsanderungen.

Zur Verdeutlichung der Strémungsmodifikationen durch einen potenziellen Plan-
Zustand erfolgt eine Differenzendarstellung zwischen Ist- und Plan-Zustand.

Hohere Vegetation (z.B. StralRenbaume) wird bei den Windfeldberechnungen
nicht berlcksichtigt, um allein die gebaudebedingten Stromungseffekte bewer-
ten zu kénnen. Vegetationsstrukturen kénnen im Gegensatz zu Gebaudekor-
pern bei Bedarf relativ problemlos modifiziert werden.
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7.1.1 Luftstromungen aus ostsudostlichen Richtungen

Als konstante Randbedingung zur Bewertung der ortsspezifischen Durchlif-
tung/Bellftung wird zunachst eine Luftstromung aus ostsuddstlicher Richtung
(120°) mit einer Windgeschwindigkeit von 2.0 m/s (10 m 0. G.) gewahlt. Die
Haufigkeitsverteilung der Windrichtung an der zum Planungsgebiet nachstgele-
genen und frei exponierten Dachstation Physikalisches Institut (Abbildung 11)
dokumentiert, dass im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an ca. 16% der
Jahresstunden mit Winden aus ostsudostlichen Richtungen zu rechnen ist. Die
Situation ergibt sich insbesondere bei vorherrschenden Neckartalabwind. Das
Planungsgebiet befindet sich dann im Lee der Bebauung Neuenheims.

Ist-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 26.1 — 26.3:

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes die Luv- und Lee-
Effekte der Bebauung, die abhangig von ihrer Héhe, Dichte und Stellung zu ei-
ner mehr oder weniger grof3flachigen Windgeschwindigkeitsminderung fuhren.
Bei mittleren Anstromgeschwindigkeiten von 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m
0.G. zeigen sich vor allem die grofRflachigen Parkierungsanlagen sowie der
Hubschrauberlandeplatz stdlich der Universitatszufahrt Ménchhofstralie inten-
siv belliftet. Uber den Freiflaichen kann der Wind bodennah durchgreifen, so
dass in 2 m 0.G. mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 1.2 und uber 1.6 m/s
berechnet werden.

Im Planungsgebiet ist die Bellftung durch die intensiveren Lee-Effekte der
Stralenrandbebauung 6stlich der Berliner Strale etwas abgeschwéacht. Berei-
che mit sehr niedrigen mittleren Windgeschwindigkeiten (< 0.5 m/s ) wechseln
jedoch insbesondere im Norden und Siden mit Teilgebieten ab, die noch ver-
gleichsweise hohe Windgeschwindigkeiten (> 0.8 m/s) aufweisen. Hierdurch
wird die Ausbildung von keinen grof¥flachigen Stagnationsflachen unterbunden.
Bioklimatische und lufthygienische Belastungen bleiben dadurch begrenzt.

Im Bereich der Wohnbebauung Neuenheims ist eine kleinraumiger Wechsel der
bodennahen Windgeschwindigkeiten zu verzeichnen. Intensivere Ventilation mit
mittleren Windgeschwindigkeiten Gber 1.0 m/s im Bereich von Platzen (Rufinus-
platz) und weitgehend stromungsparallelen Stralenziigen (Monchhofstralde,
SeitzstralRe) stehen deutliche Windabschwachungen in den Blockinnenberei-
chen gegenuber. Dort wird die bioklimatische Belastung durch die lockere
Durchgriinung jedoch abgeschwéacht.

Bereits in der Hohenschicht 8 m 0.G. sind im Untersuchungsgebiet Stagnations-
bereiche mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s nur noch kleinrau-
mig zu verzeichnen. Dies deutet auf insgesamt noch recht giinstige Beliftungs-
verhaltnisse hin.
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Plan-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 27.1 — 27.3:

Die prognostischen Strémungssimulationen fir den Plan-Zustand dokumentie-
ren die Veranderung des bodennahen Windfeldes bei vorherrschenden Neckar-
talabwind durch die geplante Modifikation der Flachennutzungsstruktur zwi-
schen den Universitatszufahrten Im Neuenheimer Feld und Mdnchhofstralie.

Wie vor allem die Darstellung der Windvektoren verdeutlicht (Abbildung 27.2),
treten Staueffekte an den Gebaudekomplexen des Mathematikons, gekenn-
zeichnet durch extreme Wirbelbildung und rucklaufige Windbewegungen, nur
kleinflachig auf. Im Bereich der westlichen Fahrspuren der Berliner Stralle
nimmt die Windgeschwindigkeit entlang des Mathematikons/Campushotels zwi-
schen 0 und 10 m 4.G. um ca. 20% ab (Abbildungen 28.1, 28.2). Deutlichere
Windabschwachungen werden durch die gewahlten Gebaudeabstandsflachen
unterbunden.

Auf der Ostseite der Berliner StralRe sind die aus der Bebauung resultierenden
Stromungsmodifikationen vernachlassigbar gering. Die Be- und Durchliftung
der Wohnbebauung im Stadtteil Neuenheim erfahrt somit keine nennenswerten
Modifikationen.

Im Lee (Westen) des Mathematikons ergeben sich allein im Bereich der Freifla-
chen universitéarer Einrichtungen (Linie Mineralogisches Institut im Norden —
Institut fir Umweltphysik im Stden) bodennahe Windabschwachungen. Emp-
findlichen Nutzungen (z.B. Wohnbereiche) sind somit nicht betroffen. Die z.T.
baumilberstandenen Grinflachen im Umfeld der Chemie-Horséle unterbinden
zudem die Ausbildung von Warmestaus, da sich in heillen Tagen zwischen den
beschatteten und besonnten Flachen Mikrozirkulationen ausbilden.

Auffallend abgeschwacht wird das Ventilationsgeschehen im Bereich der Stu-
dierendenwohnanlage nérdlich des StralRenzugs Im Neuenheimer Feld. Durch
den Gebauderiegel des angedachten Campushotels (ein abschlielend konkreti-
sierter Planungsentwurf wurde noch nicht vorgelegt) stellen sich in Bodennahe 0
— 10 m 0.G. grof¥flachig extrem geringe Windgeschwindigkeiten ein, die in war-
men Sommernachten bei vorherrschendem Neckartalabwind (Ostsudostwind)
die bioklimatische Belastung ansteigen lasst. Im Zuge des weiteren Planungs-
verfahrens sind bei der Ausformung des Gebaudes die Barrierewirkungen mog-
lichst gering zu halten.
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7.1.2 Luftstromungen aus sudlichen Richtungen

Luftstromungen aus sidlichen Richtungen werden an der im Planungsumfeld an
ca. 12.5% der Jahresstunden registriert (Abbildung 11). Derartige Strémungs-
richtungen treten mit vergleichbarer Haufigkeit sowohl am Tag als auch in der
Nacht auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt dabei zumeist (50%) zwischen
1.0 und 2.0 m/s (LUBW-Luftmessstation Berliner Stral3e).

Ist-Zustand (2 m i.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 29.1 — 29.3:

Die Abbildungen 29.1 - 29.2 zeigen das berechnete Windfeld des Ist-
Zustandes in den Strdmungsschichten 2 m 0.G. und 8 m uU.G. Wiederum sind
die Lee- und Luv-Effekte von Gebaudekorpern deutlich erkennbar. Die Luft wird
bei sudlicher Anstrdomung an den Hindernissen (Gebaude) nach oben abge-
drangt bzw. umstromt die Baukorper, wahrend sich vor den Hindernissen turbu-
lente Zonen (Stauwirbel) ausbilden.

Die Berliner Strale bildet zusammen mit den westlich angrenzenden Parkplat-
zen bei Winden aus sudlicher Richtung eine bebauungsinterne Ventilations-
bahn. Durch den recht breiten Freiraumquerschnitt (auf Héhe des Planungsge-
bietes ca. 120 m in O-W-Richtung) wird vor allem eine unzuladssige Anreiche-
rung von Kfz-Immissionen unterbunden. Wie den Daten der LUBW-
Luftmessstation in Nachbarschaft zur Kreuzung Berliner Strale/Im Neuenhei-
mer Feld zu entnehmen ist, wurden trotz hohem Verkehrsaufkommen (ca.
25.000 Kfz/24 Std.) die aktuellen Jahresmittelgrenzwerte von jeweils 40 ug/m?
fur NO, und PM10 in den letzten zehn Jahren nur zu max. 80% bzw. 65% er-
reicht. 2010 lag der NO,-Jahresmittelwert mit 28 pg/m*® ca. 30% unter dem
Grenzwert der 39. BImSchV. Fir das PM10-Jahresmittel wurde 2010 ein Wert
von 22 pg/m? ermittelt > 55% des Grenzwertes.

Im Bereich des Universitatsgelandes und im Wohngebiet Neuenheim bilden die
N-S-orientierten Stral’enziige, ErschlieBungswege und Gebaudeabstandsfla-
chen effektive Freiraume, um die Ausbildung groRflachiger Luftstagnationsrau-
me zu unterbinden.
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Plan-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 30.1 — 30.3:

Durch den Bau des Mathematikons und des potenziellen Campushotels wird der
freie Stromungsquerschnitt entlang der Berliner Strale deutlich eingeengt.
Durch den engeren Querschnitt kommt es gegeniber dem Ist-Zustand entlang
der Berliner Strale zwar stellenweise zu leichten Beschleunigungseffekten (sie-
he Abbildungen 31.1 und 31.2), insgesamt nimmt die Durchliftungsintensitat in
Richtung Norden im bodennahen Luftraum (0 — 10 m 4.G.) aber um ca. 20%
(auf Hohe des Strallenzugs Im Neuenheimer Feld) ab.

Betroffen von der Windabschwachung ist vor allem das potenzielle Campusho-
tel bzw. die bestehende Studierendenwohnanlage nérdlich des Mathematikons.

Entlang der Berliner StralRe ist somit bei haufig vorherrschenden Winden aus
stdlichen Richtungen mit keinen zusatzlichen Schadstoffakkumulationen zu
rechnen. Die bioklimatische Belastung im Umfeld der Studierendenwohnanlage
wird jedoch leicht ansteigen.

Die Wohnbebauung von Neuenheim ist bei vorherrschenden Sidwinden von
keinen gravierenden stromungsdynamischen Zusatzbelastungen betroffen (sie-
he Abbildungen 31.1 und 31.2).

7.1.3 Luftstromungen aus westsudwestlichen Richtungen

Bei weststidwestlichen Winden befinden sich Teile der Bebauung von Neuen-
heim im Lee des geplanten Mathematikons. Es ist zu analysieren, ob durch die
entstehende Stromungsbarriere die Bellftung im Bereich der Wohnbebauung in
gravierendem Umfang abnimmt. Umfassen zuséatzlich generierte windschwache
Zonen (< 0.5 m/s) eine Flachengrofe von mehr als 1 ha, so sind lokal nachhal-
tige klimatische Negativeffekte zu erwarten (vermehrte Schwiile, Gber versiegel-
ten Flachen erhohte thermische Belastung, u.U. erhdhte Luftschadstoffbelas-
tung).

Wie den vorliegenden Windstatistiken zu entnehmen ist, kann Planungsstandort
an ca. 7% der Jahresstunden mit Weststidwestwinden gerechnet werden.
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Ist-Zustand (2 m i.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 32.1 — 32.3:

Bei Winden aus weststidwestlichen Richtungen ermdglicht die Berliner Stralie
zusammen mit den parallel angeordneten Parkierungsflachen eine breitflachige
bodennahe Beliiftung. Uber der ca. 125 m breiten Freiflaiche kann der Héhen-
wind auch bei Queranstromung bodennah durchgreifen und die mit negativen
thermischen und lufthygienischen Eigenschaften belasteten Luftmassen aus-
raumen.

Mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s, die Stagnationsbereiche kenn-
zeichnen, bleiben auf die unmittelbaren Lee-Lagen von Gebauden beschrankt
(2 und 8 m u.G.). Sowohl im Bereich des Universitdtscampus westlich des Pla-
nungsgebietes als auch im Wohngebiet Neuenheim &stlich der Berliner Stralle
ermoglicht die vorhandene Bebauungsstruktur eine ausreichende Be- bzw.
Durchliftung.

Die Darstellung der Windvektoren verdeutlicht, dass die Baukorper und offenen
Baublockstrukturen eine allseitige Umstromung erlauben, so dass zusammen-
hangende Stagnationsbereiche mit einer Flachengréfte von Gber 1 ha auch im
Bereich der bodennachsten Luftschichten (2 m 0.G.) nicht auftreten.

Plan-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 33.1 — 33.3:

Die stromungsdynamischen Folgeerscheinungen des Mathematikons sind durch
die gewahlte Bebauungsstruktur mit zwei Durchlassen in West-Ost-Richtung
raumlich eng begrenzt. Bei vorherrschenden Westslidwest-Winden stehen
kleinrdumigen Windabschwachungen in unmittelbarer Leelage des Mathema-
tikons Beschleunigungseffekte an den windzugewandten Gebaudekanten ge-
genliber, so dass im Mittel entlang der Berliner Stralle keine auffallende
Windabschwachung zu verzeichnen ist (vgl. Abbildungen 34.1, 34.2). Zusatzli-
che Warmestaus bzw. Luftschadstoffakkumulationen sind daher nicht zu erwar-
ten.

In Neuenheim resultieren aus den prognostizierten Windgeschwindigkeitsredu-
zierungen keine neuen Stagnationsbereiche, so dass die strdomungsdynami-
schen Folgeerscheinungen der Planung aus klimadkologischer Sicht zu akzep-
tieren sind.
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7.1.4 Luftstromungen aus westlichen Richtungen

Luftstromungen aus westlichen Richtungen (270°) bei denen das Mathematikon
frontal angestromt wird treten im Planungsumfeld zu ca. 5% der Jahresstunden
auf. Sie bestimmen vor allem am Tag das ortsspezifische Strdmungsgeschehen.

Ist-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 35.1 — 35.3:

Die Abbildungen 35.1 — 35.3 zeigen das Windfeld des Ist-Zustandes in 2 m
U.G. bzw. 8 m U.G. bei Anstrdmungen aus 270°.

Hochste Windgeschwindigkeiten (Uber 1.2 m/s) werden westlich der Berliner
Stralle in stromungsparallelen Strallenziigen (Mdnchhofstralie, Im Neuenheimer
Feld) simuliert, was ihre klimatische Bedeutung als Strémungsleitbahnen unter-
streicht.

Im Bereich der Parkierungsflachen des Planungsgebietes ist die mittlere Wind-
geschwindigkeit durch die Lee-Effekte der Universitatsinstitute (Umweltphysik,
Biologie, Geologie) reduziert. Die vorhandenen Gebdudeabstandsflachen un-
terbinden jedoch wirksam die Ausbildung grof3flachiger Windstagnationsinseln.

Auch die Bebauung von Neuenheim zeigt sich bei Westwinden recht gut beluf-
tet. Zwar werden in Teilbereichen extrem geringe Windgeschwindigkeiten simu-
liert (z.B. dstlich der Humboldtstralle), sie wechseln jedoch kleinrdumig mit gut
bellifteten Gebieten ab. Die Ausbildung grof¥flachiger Warmestaus mit hoher bi-
oklimatischer Belastung ist jedoch nicht zu verzeichnen.

Plan-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 36.1 — 36.3:

Bei Westwinden flhrt der geplante Bau des Mathematikons im untersuchten
Umfeld zu keinen wesentlichen stromungsdynamischen Negativeffekten.
Windabschwachungen in direkten Lee-Lagen der Neubebauung stehen Wind-
beschleunigungen an den Gebaudekanten entgegen.

Sowohl in Neuenheim als auch entlang der Berliner Stral’e wird das ortliche
Windfeld durch die Planung nicht nachhaltig gestort. Dies wird durch die Diffe-
renzendarstellung (Plan-Zustand — Ist-Zustand) verdeutlicht — Abbildungen
371, 37.2. Zwar kommt es im Lee des Mathematikons bis zu einem Abstand
von ca. 150 m (= 5- bis 6-fache Gebaudehohe) zu Windfeldmodifikationen, die
zusatzliche Ausbildung groRflachiger Schwachwindzonen (> 1 ha) ist jedoch
nicht zu erwarten. Das StralRennetz und die Bebauungsstruktur in Neuenheim
ermdglichen weiterhin recht ginstige Bellftungsverhaltnisse.
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Auch 6stlich des Campushotels bewirken die resultierenden Lee-Effekte in der
Wohnbebauung Neuenheim nur kleinrdumige Windabschwachungen.

7.1.5 Luftstromungen aus westnordwestlichen Richtungen

Winde aus westnordwestlichen Richtungen treten im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld im mehrjahrigen Mittel zu ca. 10 - 15% der Jahresstunden auf.
Dabei dominieren mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 2.0 und 3.0 m/s.

Ist-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 38.1 — 38.3:

Die Modellrechnungen fir den Ist-Zustand Abbildungen 38.1 und 38.2 zeigen,
dass bei Westnordwestwinden die Lee-Effekte der bestehenden Universitatsge-
baude westlich des Planungsgebietes (Umweltphysik, Biologie, Geologie) finger-
férmig bis an die Berliner Strale reichen. Die Wirbelbildung mit ricklaufigen
Strémungen und mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s bleibt jedoch
auf die dazwischen liegenden Parkierungsflachen begrenzt (siehe Abbildung
38.3).

In Neuenheim &stlich der Berliner StraRe bilden wiederum West-Ost-orientierte
StraBenzige und Gebaudeabstandsflachen die wesentlichen bebauungsinter-
nen Ventilationsachsen.

Auffallend sind grofRflachig windschwache Bereiche zwischen Mdnchhofstralle
und Im Gabelacker sowie 6stlich der HumboldtstraRe. Hier macht sich die Barri-
erewirkung der unmittelbar westlich angrenzenden Bebauung (u.a. Gebauderie-
gel des Bunsen-Gymnasiums) negativ bemerkbar.

Plan-Zustand (2 m ii.G., 8 m ii.G.) — Abbildungen 39.1 — 39.3:

Durch den potenziellen Bau des Mathematikons und des Campushotels kommt
es bei vorherrschenden Winden aus westnordwestlichen Richtungen insbeson-
dere entlang der Berliner StraRe zu Windgeschwindigkeitsreduzierungen, die
den bodennahen Luftaustausch minimieren. Nur auf Hohe der Universitatszu-
fahrt Im Neuenheimer Feld und nérdlich des angedachten Campushotels kommt
es durch Duseneffekte zwischen Gebaudekérpern zu lokalen Windbeschleuni-
gungen.

In warmen Nachten ohne Einfluss des Neckartalabwindes (Nichtstrahlungstag)
ist somit entlang der Berliner StralRe mit einem leichten Anstieg der bioklimati-
schen Belastung zu rechnen.
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Im Bereich der Wohnbebauung Neuenheim bleiben die aus der Planung resul-
tierenden Windfeldmodifikationen raumlich eng begrenzt. Ostlich der Linie Gun-
dolfstraRe — HumboldtstralRe bleibt die derzeitige Qualitdt der bodennahen Be-
lGftung erhalten.

7.1.6 Kurzzusammenfassung

Die durchgeflihrten prognostischen Stromungssimulationen fir den Ist- und
Plan-Zustand dokumentieren die Veranderung des bodennahen Windfeldes
durch den geplanten Bau des Mathematikons und durch das angedachten
Campushotel nordlich der Universitatszufahrt Im Neuenheimer Feld.

Bei tagsuber meist vorherrschenden Winden aus westlichen Richtungssektoren
bleiben die aus der Planung resultierenden Windfeldmodifikationen weitgehend
auf die Berliner StralRe beschrankt. Weiterreichende Effekte im Lee des Mathe-
matikons werden durch die gewahlte Bebauungsstruktur mit zwei Durchlassen in
West-Ost-Richtung unterbunden. Die =zusatzliche Ausbildung groRflachiger
Schwachwindzonen (> 1 ha) ist im Bereich der Wohnbebauung 6stlich der Berli-
ner Stral’e nicht zu erwarten. Das StralRennetz und die Bebauungsstruktur in
Neuenheim ermoglichen weiterhin recht glinstige Beluftungsverhaltnisse.

In den Nachtstunden bestimmt wahrend klimadkologisch besonders relevanter
Strahlungswetterlagen zumeist der stidostliche Neckartalabwind das ortsspezifi-
sche Luftaustauschgeschehen. Bei derartigen Situationen treten zusatzliche
Staueffekte an den Gebaudekomplexen des Mathematikons, gekennzeichnet
durch extreme Wirbelbildung und ricklaufige Windbewegungen, nur kleinflachig
auf. Im Bereich der westlichen Fahrspuren der Berliner Stral’e nimmt die Wind-
geschwindigkeit entlang des Mathematikons/Campushotel zwischen 0 und 10 m
U.G. um ca. 20% ab. Deutlichere Windabschwéchungen werden durch die ge-
wahlten Gebaudeabstandsflachen unterbunden. Auf der Ostseite der Berliner
Stral3e sind die aus der Bebauung resultierenden Strdomungsmodifikationen ver-
nachlassigbar gering. Die Be- und Durchliftung der Wohnbebauung im Stadtteil
Neuenheim erfahrt somit keine nennenswerten Modifikationen.

Im Lee (Westen) des Mathematikons ergeben sich allein im Bereich der Freifla-
chen universitarer Einrichtungen (Linie Mineralogisches Institut im Norden —
Institut fir Umweltphysik im Stden) bodennahe Windabschwachungen. Emp-
findlichen Nutzungen (z.B. Wohnbereiche) sind somit nicht betroffen.
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Auffallend abgeschwacht wird das Ventilationsgeschehen im Bereich der Stu-
dierendenwohnanlage nérdlich des Strallenzugs im Neuenheimer Feld. Durch
den Gebauderiegel des angedachten Campushotels (ein abschliellend konkreti-
sierter Planungsentwurf wurde noch nicht vorgelegt) stellen sich in Bodennahe 0
— 10 m 0.G. grof¥flachig extrem geringe Windgeschwindigkeiten ein, die in war-
men Sommernachten bei vorherrschendem Neckartalabwind (Oststdostwind)
die bioklimatische Belastung ansteigen lassen. Im Zuge des weiteren Planungs-
verfahrens sind bei der Ausformung des Gebaudes die Barrierewirkungen mog-
lichst gering zu halten.

7.2 Modellrechnungen - Thermische Situation

Die Auswertung der Lufttemperaturmessfahrten belegt, dass sich das Pla-
nungsgebiet am Rande eines thermischen Belastungsbereichs von Heidelberg
befindet. Der hohe Anteil versiegelter Bereiche (Berliner Stral3e, Parkplatzarea-
le) sowie der fehlende direkte Bezug zu klimadkologischen Ausgleichsflachen (=
vegetationsbedeckte Freiraume) fuhrt in der Nacht zu einer abgeschwachten
Abkuhlung. So konnten bei Temperaturmessfahrten im Mai 1989 zwischen der
Altstadt und dem Planungsgebiet gegen 22:00 Uhr Temperaturunterschiede bis
uber 2.0 K (— Planungsgebiet auffallend warmer) registriert werden, was aus
Sicht der Humanbioklimatologie durchaus bemerkenswert ist.

Zur Bewertung der geplanten BaumalRnahmen an der Berliner Strale zwischen
den Universitatszufahrten Monchhofstrafle und Im Neuenheimer Feld werden
nachfolgend ausgewahlte Situationen diskutiert, um daraus den Grad der po-
tenziellen thermischen Veranderung im Planungsumfeld abzuleiten.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen wird Uber die Berechnung des
Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der Bebauung, versie-
gelter Oberflachen und unterschiedlicher Vegetationsstrukturen auf die potenzi-
elle Lufttemperatur (1.5 m 0.G.) fir die besonders relevanten Nachtstunden
(22:00 Uhr) bestimmt. Am Tag sind die Temperaturunterschiede im Stadtgebiet
in der Regel geringer, da die labile Luftschichtung eine intensiveren horizontalen
und vertikalen Luftaustausch ermdglicht.

Im Sinne eines Worst-Case-Szenarios fur die Bebauung von Neuenheim wer-
den Situationen mit Westsiudwestwind und Westwind simuliert. Die Wohnbe-
bauung befindet sich dann in unmittelbarer Lee-Lage zum Mathematikon.

Fir versiegelte Flachen werden schwarz asphaltierte Oberflachen angenom-
men. Die Gebaudewande des Mathematikons zeigen das Warmeemissionsver-
halten einer dunkelgrauen Betonfassade. Dachbegriinungen finden keine Be-
rucksichtigung.
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Bei vorherrschenden Winden aus Westsuidwesten stellen sich im Ist-Zustand -
Abbildung 41 zwischen kihlsten und warmsten Bereichen Lufttemperaturunter-
schiede bis ca. 4.0 K ein. Niedrigste Lufttemperaturen (< 16.5 °C) ergeben sich
westlich der Berliner Strale Uber den vegetationsbedeckten Flachen im Umfeld
des Hubschrauberlandeplatzes sowie im Bereich der Brachflachen zwischen
Max-Planck-Institut und Technologiepark. Ostlich der Berliner Strake heben sich
begriinte Blockinnenbereiche (z.B. zwischen Ménchhofstralle und Seitzstralle)
sowie der ,Schulpark® des Bunsen-Gymnasiums als ,Kalteinseln“ von ihrer Um-
gebung ab.

Auffallend warm stellen sich die Berliner Stralle auf Hohe des geplanten Ma-
thematikons sowie die asphaltierten Parkierungsflachen westlich der Berliner
StralRe dar. Hier werden grofflachig Lufttemperaturen von tber 19.0 °C be-
stimmt.

Im Plan-Zustand (Abbildung 42) stellen sich gegeniber dem Ist-Zustand keine
grundlegende Veranderungen bezglich der thermischen Umgebungsbedingun-
gen ein. In der Berliner Strale ist durch die Verengung des unbebauten Quer-
schnitts auf HOhe des Mathematikons und des Campushotels ein leichter Luft-
temperaturanstieg von ca. 0.5 — 1.5 K zu bestimmen, der im Wesentlichen auf
die reduzierte Windgeschwindigkeit zurlickzufiihren ist. Ostlich der Berliner
StralRe (Wohngebiet Neuenheim) bleiben die Veranderungen bzgl. der Lufttem-
peraturverteilung sehr gering. Nur stellenweise ist westlich der Gundolfstralie
und des Langgewanns mit einem ca. 0.5 K héheren Lufttemperaturniveau zu
rechnen. Die Kleinraumigkeit der thermischen Zusatzbelastung lasst nicht erwar-
ten, dass die bioklimatische Gesamtqualitdt in Neuenheim nachhaltig negativ
belastet wird.

Die Modellrechnungen fiir westliche Anstromungen (Abbildungen 43 und 44)
zeigen vergleichbare Ergebnisse. Auch bei frontaler Anstrémung auf das Ma-
thematikon/Campushotel bleiben die thermischen Zusatzbelastungen gering
und im Wesentlichen auf die Berliner StralRe begrenzt.

Auf Hohe der GundolfstralRe/Langgewann ergeben sich im Plan-Zustand nur in
Teilbereichen um ca. 0.5 K héhere Lufttemperaturen. Diese kdnnen bei Beach-
tung klimadkologisch wirksamer AusgleichsmalRnahmen (s. Kap. 9) noch ge-
senkt werden.

Insgesamt ist im Wohngebiet Neuenheim &stlich der Berliner Stralle mit keiner
grundlegenden Anderung der thermischen Umgebungsbedingungen zu rech-
nen. Die thermischen Zusatzbelastungen durch die geplanten Neubaumafnah-
men (Mathematikon) Ubertreffen nur in geringem Male die Belastung durch die
locker gehdlzuberstellten Parkierungsflachen.
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8 Abschatzung der lufthygienischen Verhaltnisse entlang der
Berliner StraRe

Die Wohnqualitat in Neuenheim ist in unmittelbarer Nachbarschaft zur Haupt-
verkehrsachse Berliner StralRe eng mit den lufthygienischen Umgebungsbedin-
gungen verknupft.

Mit der geplanten baulichen Verdichtung entlang der Berliner Stral’e geht auch
eine Anderung des értlichen Kfz-Aufkommens und somit der lufthygienischen
Verhaltnisse einher. Daher werden nachfolgend die Auswirkungen der ver-
kehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen Uberschlagig geprift und bewertet.

8.1 Grundlagen

8.1.1 Verkehrsbedingte Luftschadstoffe und BewertungsmaRstabe

Zu den typischen kraftfahrzeugbedingten Schadstoffkomponenten zahlen be-
sonders Stickstoffoxide (NO, NO») als Vorlaufersubstanzen von Ozon und Fein-
staub (PM10, PM2.5).

Eine bedeutende Gruppe der Kfz-Schadstoffe stellen die Stickstoffoxide dar. Sie
entstehen im Wesentlichen durch Oxidation des Luftstickstoffs bei hohen Ver-
brennungstemperaturen und zum geringen Teil durch im Treibstoff vorhandene
Stickstoffverbindungen. Stickstoffoxide entstehen bevorzugt bei héherer thermi-
scher Belastung, d.h. beim Beschleunigen und bei schneller Fahrweise.

Von den Motoren wird fast ausschlief3lich Stickstoffmonoxid ausgestof3en, wo-
raus sich Stickstoffdioxid (NO,) als Folgeprodukt durch Umwandlung mit Sau-
erstoff und Ozon bildet. Die Umwandlungsrate ist u.a. von den Wetterbedingun-
gen und der Verweilzeit der Gase in der Atmosphare abhangig.

Da mit zunehmender Entfernung von der Fahrbahn die Verweildauer und somit
die Umwandlungsrate von Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid zunimmt, verrin-
gert sich die Konzentration von NO2 nicht in dem Male, wie es auf Grund des
Verdiunnungsvorganges im Luftraum zu erwarten ware. Insgesamt ist die NO—
NO2-Umwandlung ein sehr komplexer Vorgang.

Neben direkten Wirkungen im naheren Fahrbahnbereich haben Stickstoffoxide
die Eigenschaft, mit Kohlenwasserstoffen bei starker Sonneneinstrahlung foto-
chemische Umwandlungen einzugehen.
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Bei diesem Prozess entstehen grof3iraumig Ozon, freie Radikale, Aldehyde oder
andere Kohlenwasserstoffe, die als fotochemischer Smog (Los Angeles Smog)
bekannt geworden sind.

Klinische Kurzzeitstudien haben ergeben, dass Stickstoffdioxidkonzentrationen,
die Ublicherweise in der AuRenluft gemessen werden, keine bzw. nur minimale
Auswirkungen auf die Lunge oder andere Systeme haben. Allerdings kann
Stickstoffdioxid in der Atemluft bei Allergikern die Effekte der Allergie ausldsen-
den Substanzen verstarken. Deutlich hdéhere als Ublicherweise vorhandene
Konzentrationen I6sen leichte entziindliche Reaktionen der Atemwege aus und
zeigen Auswirkungen auf die Bronchien. Betroffen sind besonders Kinder und
Jugendliche. Daneben wird mit steigenden NO,-Werten eine Zunahme von
Herz- und Kreislaufbeschwerden beobachtet.

Da Stickstoffdioxid sich in belasteten Bereichen immer in einem Luftschadstoff-
gemisch befindet, ist die Wirkung zwar nicht direkt auf diese Verbindung allein
zuruickzufiihren, Stickstoffdioxid kann aber als mess- und beurteilbare Schliis-
selkomponente angesehen werden (vgl. STAATLICHES UMWELTAMT ITZEHOE
2006).

Eine weitere Schadstoffgruppe stellen die partikelférmigen Emissionen (PM10,
PM2.5) dar.

Bei der Untersuchung des Verkehrsanteils an den PM10-/PM2.5-Feinstaub-
immissionen hat sich gezeigt, dass neben den Auspuffemissionen auch die Par-
tikelfreisetzung in Folge der fahrzeuginduzierten Aufwirbelung eine wesentliche
Rolle einnimmt. Die aufgewirbelten Partikel resultieren aus akkumuliertem Stra-
Renstaub, der sich im Wesentlichen aus Abrieben (Reifen-, Bremsen-, Kupp-
lungs-, Karosserie- und Stralenbelagsabrieb), aus Eintragen von strallennahen
Bereichen (Baume, FuBwege, Griinanlagen etc.) sowie saisonal auch durch
Streueintrage des Winterdienstes zusammensetzt (UMEG 2004).

Partikelbestandteile sind u.a. deshalb zu betrachten, weil es offenbar keine ge-
naue Konzentrationsschwelle gibt, unter der sie als harmlos einzustufen sind.
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass lungengangige Feinstaubpartikel
(Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner 10 um) gesundheits-
gefahrdend sind und zu Erkrankungen der Atemwege flhren kdnnen. Dabei
hangen die Auswirkungen von der chemischen Zusammensetzung und den
physikalischen Merkmalen der Partikel ab.
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Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Stralen maRRgebenden Grenz-
werte werden in der 39. BImSchv'® (2010) — Tabelle 3 — definiert. Die Grenz-
werte dienen gemal EU-Richtlinie und nationalem Recht dem Schutz der
menschlichen Gesundheit.

Nach geltendem Recht sind durch die Grenzwerte alle Personen geschutzt, die
sich nicht nur voribergehend innerhalb des Mittelungszeitraums des Grenzwer-
tes im Einwirkungsbereich der Emissionsquelle aufhalten (Regierungsprasidium
Karlsruhe 2006, S. 25).

Die Grenzwerte mussen auch in unmittelbarer StraRenndhe sehr kleinrdumig
eingehalten werden, wenn in den anliegenden Hausern Menschen wohnen oder
arbeiten. Dabei gelten nach Informationen des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wiirttemberg (www.um.baden-wuerttemberg.de) Uberschreitun-
gen auf einer Flache von mindestens 200 m? bereits als Grenzwertverletzung.

Tabelle 3: Beurteilungsmal3stédbe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV

(2010)
Luftschadstoff Beurteilungswert Zahlenwert in pug/m?
Jahresmittel Kurzzeitwert

NO, Grenzwert 40 200 (Stundenwert, max. 18
Uberschreitungen/Jahr)

PM10 Grenzwert 40 50 (Tagesmittel, max. 35
Uberschreitungen/Jahr)

PM2.5 Zielwert ab 2010 25

PM2.5 Grenzwert ab 2015 25

3 Am 06.08.2010 trat die 39. BImSchV in Kraft. Die 39. BImSchV beinhaltet die bisherige 22.
und die 33. BImSchV, die damit auer Kraft getreten sind.
Erstmals werden Luftqualitdtswerte fir die besonders gesundheitsschadlichen Feinstadube —
Durchmesser <2.5 yg/m® (PM2.5) — festgesetzt. Die 39. BImSchV dient zur Umsetzung der
EU-Richtlinie 2008/50/EG vom 21.05.2008
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Die Bewertung der Immissionsbelastung orientiert sich nachfolgend an der Ein-
stufung von Schadstoffimmissionen durch die LUBW Baden-Wurttemberg (vgl.

Tabelle 4).

Tabelle 4: Bewertung von Immissionen nach LUBW Baden-Wiirttemberg (1993)

Immissionen in % der jeweiligen
Grenzwerte

Bewertung

bis 10%

sehr niedrige Konzentration

> 10% bis 25%

niedrige Konzentration

> 25% bis 50%

mittlere Konzentration

> 50% bis 75%

leicht erhdhte Konzentration

> 75% bis 90%

erhohte Konzentration

> 90% bis 100%

hohe Konzentration

> 100% bis 110%

geringfiigige Uberschreitungen

> 110% bis 150%

deutliche Uberschreitungen

> 150%

hohe Uberschreitungen
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8.1.2 Grundbelastung durch Luftschadstoffe

Die Immission eines Luftschadstoffes im Nahbereich von Verkehrswegen setzt
sich aus der grof3rdumig vorhandenen Vorbelastung und der verkehrsbedingten
Zusatzbelastung zusammen. Die Vorbelastung entsteht durch Uberlagerung von
Immissionen aus Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstra-
Renverkehr und weiter entfernt flieRendem Verkehr sowie Uberregionalem Fern-
transport von Schadstoffen.

Aktuelle Informationen Uber die Luftschadstoffbelastungen in Heidelberg liegen
durch das Luftmessnetz der LUBW vor. Der Messstandort Berliner Stralle be-
findet sich in unmittelbarer Nachbarschaft zum Planungsgebiet (siehe
www.lubw.baden-wuerttemberg.de).

In Tabelle 5 sind fir NO> die Jahresmittelwerte der letzten Jahre an der LUBW-
Messstation in Heidelberg zusammengestellt.

Tabelle 5: NO-Jahresmittelwerte in ug/m?® und Uberschreitungshéufigkeiten von Kurz-
zeitgrenzwerten (in Klammer) an der Luftmessstation Berliner StraSe 2006 —
2011.
Aus: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Station 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Berliner StraRe 30 (0) 32 (0) 28 (0) 28 (5) 28 (0) 25 (0)

An der Station Berliner Stral3e werden in den letzten Jahren (2006 — 2011) kei-
ne Grenzwertlberschreitungen gemessen. Die NO»-Jahresmittelwerte erreichen
ca. 70 — 80% des Grenzwertes von 40.0 ug/m3. Ein pragnanter Belastungsrick-
gang durch die Einfihrung der Umweltzone Heidelberg (die Berliner Stral3e und
das Neuenheimer Feld befinden sich nicht in der Umweltzone) ist in den letzten
Jahren nicht zu verzeichnen.

In Tabelle 6 sind fur PM10 die Jahresmittelwerte an der LUBW-Messstation zu-
sammengestellt.

Tabelle 6: PM10-Jahresmittelwerte in ug/m® und Uberschreitungshéufigkeiten von
Kurzzeitgrenzwerten (in Klammer) an der Luftmessstation Berliner Stral3e
2006 — 2011.
Aus: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Station 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Berliner StraRe 26 (21) 22 (13) 19 (6) 22 (15) 22 (20) 20 (13)
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Die Messwerte zeigen, dass im Planungsumfeld zwischen 2006 und 2011 der
Grenzwert von 40.0 ug/m? sicher eingehalten wird. Der Grenzwert wurde in den
letzten Jahren zu max. 65% erreicht.

Der Kurzzeitgrenzwert von 50 pg/m?® wird 2011 13-mal Uberschritten. Erlaubt
sind 35 Uberschreitungen im Kalenderjahr.

PM2.5-Messungen werden am Messstandort Berliner Straf3e nicht durchgefihrt.

Nach CAFE (2004) zeigen europaweite Messungen jedoch ein relativ einheitli-
ches Bild fur das Verhaltnis von PM2.5 zu PM10. Dieses liegt in stadtischen Be-
reichen bei ca. 0.7.

Fir den Bereich des Planungsgebiets ist somit auf Grundlage der PM10-
Messungen fur das Jahr 2011 von einer max. PM2.5-Belastung von ca. 14
pug/m? (~ 70% von 20 pg/m?®) auszugehen. Der Grenzwert von 25 ug/m?® ab 2015
wird sicher eingehalten. Bei den nachfolgenden Immissionsbetrachtungen wird
daher dieser Luftschadstoff nicht ndher analysiert

Benzol wird im vorliegenden Gutachten ebenfalls nicht ndher untersucht, da die
Immissionsbelastung in den letzten Jahren durch den technischen Fortschritt
deutlich gesunken ist und somit keine problematischen Immissionskonzentratio-
nen zu erwarten sind.
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8.1.3 Verkehrsaufkommen

Vom Biliro FICHTNER WATER & TRANSPORTATION GMBH wurden fir das Pla-
nungsumfeld berechnete Verkehrsdaten zur Verfligung gestellt.

Die Abbildung 45 zeigt den DTV-Wert (durchschnittlicher taglicher Verkehr) so-
wie den prozentualen Anteil des Schwerverkehrs > 3.5 t fir den Ist-Zustand.

Hochste Werte werden im Bereich der Berliner Strale sudlich der Einmindung
MoénchhofstralRe ermittelt. Hier stellt sich unter Berticksichtigung von baulichen
Erweiterungen im Neuenheimer Feld und der Umsetzung des Campushotels (=
Ist-Zustand) ein DTV-Wert von 30.000 Kfz/24 Std. ein. Der SV-Anteil > 3.5 t liegt
bei ca. 3%.

Auf Hohe des Planungsstandortes Mathematikon sind noch ca. 24.700 Kfz/24
Std. zu erwarten. Der SV-Anteil belauft sich ebenfalls auf ca. 3%.

Die Universitatszufahrten MonchhofstraRe und Im Neuenheimer Feld sind mit
4.700 Kfz/24 Std. bzw. 18.200 Kfz/24 Std. belastet.

Laut Auskunft von FICHTNER WATER & TRANSPORTATION GMBH steigt das Ver-
kehrsaufkommen durch Erweiterungen im Neuenheimer Feld, den Bau des
Campushotels und durch den geplanten Bau des Mathematikons entlang der
Berliner StraRe sudlich der MénchhofstraRe um ca. 2.100 Kfz/24 Std. an. Auf
Hohe des Mathematikons ist ein Zuwachs von ca. 1.100 Kfz/24 Std. zu erwar-
ten. Der prozentuale Anteil des SV-Verkehrs steigt nicht an.

Im Bereich der Universitatszufahrten Ménchhofstrale und Im Neuenheimer Feld
ist ein Zuwachs des taglichen Verkehrsaufkommens um ca. 1.400 Kfz/24 Std.
bzw. 2.400 Kfz/24 Std. zu bilanzieren.
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8.1.4 Verkehrsbedingte Emissionen

MaRgeblicher Faktor flr die Schadstoffimmissionen im Fahrbahnbereich ist die
Schadstoffemission. Die Schadstoffemission ist proportional zum Verkehrsauf-
kommen und zu der spezifischen Emission je Kraftfahrzeug und zurtickgelegter
Wegstrecke. Diese spezifische Emission (Dimension g/km) hangt von einer
Vielzahl von Einflussfaktoren ab. Zu diesen Faktoren zahlen u.a. die Fahrleis-
tung der einzelnen Fahrzeugschichten (PKW, LKW etc.) auf dem untersuchten
Streckenabschnitt, das Prognosejahr, die Fahrweise sowie spezielle Faktoren
wie Anstieg, Gefalle und Kaltstart.

Auf Grundlage der vorgelegten Stralennetzbelastungen werden fir den Ist-
Zustand auf den Streckenabschnitten die Kfz-spezifischen Schadstoffemissio-
nen (Bezugsjahr 2013) bestimmt.

Zur Bestimmung der Emissionen werden den betrachteten Straflenziigen in
Uberschlagiger Form sogenannte Verkehrssituationen zugeordnet.

- Berliner StraBe.: I0S_HVS50 (Hauptverkehrsstralie)
- Sonstige StraBen: IOS_NS30 (Nebenstralie)

Die mittleren spezifischen Emissionen der Kfz einer Fahrzeugkategorie (PKW,
LNF und SNF etc.) werden anhand des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des
Straflenverkehrs HBEFA® (INFRAS 2010) ermittelt - Tabelle 6.

Analysen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen dokumentieren, dass ne-
ben den Abgaspartikeln auch Partikelemissionen zu berlcksichtigen sind, die
durch Straflten-, Kupplungs- und Bremsabrieb, Aufwirbelung von auf der Stralle
aufliegendem Staub etc. entstehen.

Diese Emissionen sind in der HBEFA-Datenbank nicht ausgewiesen. Sie sind
bisher durch die komplexen Einflussgréften auch noch nicht systematisch para-
metrisiert.

Die PM10-Emissionsbestimmung fliir Abrieb und Aufwirbelung erfolgt daher auf
Grundlage aktueller Forschungsvorhaben (DURING et. al 2004, BAST 2005), die
fur nicht-motorbedingte Feinstaubemissionen die in Tabelle 7 aufgelisteten
Werte anflhren.

Die Bildung von sog. sekundaren Partikeln aus heilen Abgasen wahrend der
Abkuhlung und Ausbreitung wird nicht beriicksichtigt, da dieser Prozess nur in
groReren Entfernungen (ca. 10 — 50 km) von den Schadstoffquellen Uberwiegt
(STAATL. GEWERBEAUFSICHTSAMT HILDESHEIM 2006).
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Tabelle 7: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz — Bezugsjahr 2013

StraBenparame- Emissionsfaktoren je Kfz (g/km)
ter
Verkehrssituation | Steigung/ NOx PM10 PM10
Gefille (Abgase) (Abrieb/Aufwirbelung)
PKW | LNF/SNF PKW LNF/SNF PKW LNF/SNF
I0S_HVS50 +0 0.270 | 2.326 0.006 0.048 0.03 0.3
I0S_NS30 +0 0.347 | 3.804 0.008 0.092 0.045 0.45

Die aus dem Verkehrsaufkommen und den Emissionsfaktoren resultierenden
Emissionsdichten fur Stickstoffoxid (NOy) und Feinstaub (PM10) sind in den Ab-
bildungen 47 und 48 dargestellt.

Bei den Stickstoffoxiden sind im Ist-Zustand erwartungsgemaf entlang der Ber-
liner StraRe und der Universitatszufahrt Im Neuenheimer Feld die héchste Emis-
sionsdichte zu registrieren. Sie betragen zwischen ca. 0.064 und 0.115 mg/m:-s.
Entlang der ErschlieBungsstralde am Biologischen/Geologischen Institut werden
NO,-Emissionsdichten von 0.025 — 0.026 mg/m:-s berechnet.

Im Plan-Zustand ist entsprechend dem Verkehrszuwachs auch ein Anstieg der
NO,-Emissionen zu erwarten. Im Bereich der Berliner Stralte betragt dieser ca. 4
— 7%. Im StraBenzug Im Neuenheimer Feld betragt die Steigerung ca. 10 —
11%. Entlang der ErschlieBungsstralie am Biologischen/Geologischen Institut ist
im sudlichen Teilbereich ein NO4-Anstieg von ca. 24% zu bilanzieren.

Die PM10-Emissionsdichte in der Berliner Strale zeigt im Ist-Zustand Werte
zwischen 0.008 und 0.016 mg/m-s. Im StraRenzug Im Neuenheimer Feld sind
Werte zwischen 0.015 und 0.016 mg/ms zu erwarten. Die PM10-
Emissionsdichte entlang der ErschlieRungsstralie am Biologi-
schen/Geologischen Institut betragt ca. 0.004 mg/m:s.

Im Plan-Zustand steigt die PM10-Emissionsdichte entlang der Berliner Stralle
um ca. 6 — 10% an. In den Strallenztigen Im Neuenheimer Feld und entlang des
Biologischen/Geologischen Institut belduft sich der Zuwachs auf ca. 11 — 12%
bzw. ca. 20%.
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8.2 Immissionsverhaltnisse - Bewertung

Auf Grundlage der o.a. Analysen werden mit Hilfe eines Screening-Modells
(MLuS 02, Vers. 6.0) die Immissionen im Planungsumfeld grob abgeschatzt.
Hierbei wird eine durchschnittliche Jahreswindgeschwindigkeit von 1.6 m/s (sie-
he Abbildung 10) zu Grunde gelegt.

Die Immissionswerte sind auf Grund der Unsicherheiten des Screening-
Verfahrens als Orientierungswerte zu verstehen. Zur Kalibrierung des Modells
wurden die Daten der Luftmessstation Berliner Stral3e herangezogen.

Bei der Beurteilung der Immissionssituation fir NO, und PM10 ist die Hinter-
grundbelastung bereits bertcksichtigt.

Abbildung 49 dokumentiert die NO.-Immissionsbelastung am Fahrbahnrand
im Ist-Zustand und Plan-Zustand.

Entlang der Berliner Stralle werden im Ist-Zustand NO,-Jahresmittelwerte von
30.8 — 34.2 pg/m? ermittelt. Der Grenzwert wird somit zu ca.77 - 86% erreicht.
Laut Bewertungsmal3stab der LUBW (Tabelle 4) sind derartige Werte als ,er-
hdhte Konzentration“ einzuordnen.

Im Bereich der Universitatszufahrt Im Neuenheimer Feld sind vergleichbare
Konzentrationswerte zu bestimmen (33.4 — 33.8 pyg/m?3).

Im Bereich der sonstigen Strallenziige im Bereich des Universitatscampus lie-
gen die NO,-Jahresmittelwerte unter 30.0 pg/m3.

Im Plan-Zustand (Abbildung ist nur ein leichter NO2>-Anstieg zu verzeichnen.
Max. Werte werden im Bereich der Ecke Im Neuenheimer Feld / Berliner Stral3e
bestimmt. Dort wird mit max. 34.6 ug/m*® der Grenzwert von 40.0 ug/m? zu ca.
87% erreicht. Grenzwertliberschreitungen sind nicht zu beflrchten.

Der Kurzzeitgrenzwert von 200 pg/m? (Stundenwert, max. 18 Uberschreitun-
gen/Jahr) wird bei den vorliegenden NO,-Jahresmittelwerten Uberall sicher ein-
gehalten (Ergebnis eines Abschatzverfahrens nach MLuS02 / BUNDESANSTALT
FUR STRASSENWESEN 2005A).
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In Abbildung 50 sind die aus dem Verkehrsaufkommen resultierenden PM10-
Jahresmittelwerte dargestellt. Die Werte beziehen sich wiederum auf den Fahr-
bahnrand.

Die orientierenden Rechenwerte fiir den Ist- und Plan-Zustand zeigen, dass im
gesamten Untersuchungsgebiet der Grenzwert flir das Jahresmittel von 40
ug/m° sicher eingehalten wird.

Im Ist-Zustand wird an der Berliner Stral3e ein Maximalwert von ca. 26.9 ug/m3
(67% des Grenzwertes) bestimmt. Eine derartige Konzentration ist laut Bewer-
tungsmalstab der LUBW (Tabelle 4) als ,leicht erhdhte Konzentration einzu-
ordnen.

Ahnliche GréRenordnungen werden Im Neuenheimer Feld berechnet.

Die PM10-Jahresmittelwerte entlang der ErschlieBungsstrale am Biologi-
schen/Geologischen Institut betragen ca. 22.5 yg/m?® (= 56% des Grenzwertes).

Durch den prognostizierten Verkehrsanstieg im Plan-Zustand ergeben sich kei-
ne gravierenden PM10-Immissionszusatzbelastungen. Die max. Belastung wird
mit 27.4 pg/m? entlang der Berliner Strale und im Bereich des Strallenzugs Im
Neuenheimer Feld bestimmt.

Grenzwertuberschreitungen bzw. Grenzwertanndherungen sind nicht zu be-
furchten.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes der PM10-Belastungen von 50 ug/m3 kann auf die Er-
kenntnisse einer Studie der BUNDESANSTALT FUR STRASSENWESEN (2005B) zu-
ruckgegriffen werden. In der Studie wurde eine funktionale Abhangigkeit der
PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet. Dem-
nach kann tendenziell erst ab einem Jahresmittelwert = 31 pg/m3 eine Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes erwartet werden. Dieser Wert wird im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld deutlich unterschritten.

Die Ergebnisse der PM10-Berechnungen offenbaren somit, dass der PM10-
Kurzzeitgrenzwert sowohl gegenwartig als auch bei Realisierung der Planung
sicher eingehalten wird.

OKOPLANA Seite 47



Mathematikon Heidelberg GmbH Klimagutachten zum Projekt
(Gesellschaft nach Schweizer Recht) & Co. KG ,MUH Mathematikon Universitat Heidelberg"

9 Zusammenfassung, Beurteilung und Planungsempfehlungen

Im Bereich des Heidelberger Universitatscampus im Neuenheimer Feld wurden
in den letzten Jahren zahlreiche neue Institute und Klinikgebdude erstellt. Eine
weitere bauliche Verdichtung des Universitatsgelandes ist aufgrund der be-
grenzten Flachenverfugbarkeit nur noch in geringem Umfang méglich. Die Stadt
Heidelberg strebt daher eine bauliche Fortentwicklung entlang der Berliner Stra-
Re an.

In einem ersten Entwicklungsschritt ist sudlich der Universitatszufahrt Im Neu-
enheimer Feld der Bau des ,Mathematikons“ vorgesehen.

Das Planungsgebiet, das derzeit als Parkierungsflache (475 Stellplatze) genutzt
wird, erstreckt sich in N-S-Richtung Uber eine Lange von ca. 290 m und in O-W-
Richtung Uber eine Breite von ca. 80 m. Insgesamt weist der Geltungsbereich
des Planungsgebietes eine FlachengréfRe von 22.459 m? auf.

Der Planungsentwurf fur das Projekt ,Mathematikon“ sieht im Siden ein Semi-
nar- und Institutsgebaude vor. Der Gebaudekomplex weist Bauhéhen von 21.95
m, 25.91 und max. 29.84 m auf (5- bis 6-geschossig). Die im Entwicklungskon-
zept der Stadt Heidelberg empfohlene Maximalhéhe von 28.60 m wird lediglich
durch die technischen Aufbauten tberschritten.

Nordlich des Seminar- und Institutsgebaudes schliet ein Freiraum mit einer
Breite von ca. 27 m an, der als Verbindungsglied mit hoher Aufenthaltsqualitat
zwischen dem sudlichen und nérdlichen Bauteil fungieren soll.

In den nérdlich anschliefienden Baukérpern sind im Erdgeschoss (0.00 m — 6.26
m 0.G.) Laden, Geschafte und Dienstleistungen zur Nahversorgung geplant.
Das Erdgeschoss erstreckt sich auch Uber die Gebaudefuge 6stlich des Geolo-
gischen Instituts.

In den Obergeschossen ist Buronutzung vorgesehen. Die Gebaudehdhen be-
tragen max. 21.95 — 28.54 m.

Die Nord- und Sudseiten des Planungsgebietes sind im aktuellen Planentwurf
als Platzflachen ausgebildet.
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Die fur das Bauteil B erforderlichen Stellflachen (ca. 291 Pkw-Stellplatze) koén-
nen durch eine 2-geschossige Tiefgarage bereitgestellt werden, die Uber die
westlich angrenzende Erschlielungsstrale angebunden ist.

Der Vorentwurf zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan ,Mathematikon® lasst
eine Grundstlcksversiegelung von nahezu 100% zu. Die GRZ belauft sich auf
0.59. Die GFZ betragt 2.56.

Die am Standort vorhandenen Stellplatze werden auf eine temporare Ersatz-
stellflache westlich des Heizkraftwerks verlagert.

Im Zuge der geplanten baulichen Umsetzung des ,Mathematikons® erfolgt die
Anpassung des Planungsrechts tber die Aufstellung eines vorhabenbezogenen
Bebauungsplans. Hierbei wird die Analyse und Bewertung umweltrelevanter
Faktoren und somit auch der klimadkologischen Gegebenheiten erforderlich.

Gegenstand des vorliegenden Klimagutachtens ist die Analyse der ortsspezifi-
schen Beluftungsverhaltnisse, der thermischen Situation sowie der lufthygieni-
schen Umgebungsbedingungen im Nahbereich des geplanten Mathematikons.

Die Ergebnisse aus den vorliegenden Klimauntersuchungen dokumentieren,
dass am Planungsstandort ,Mathematikon® tagsiber im Allgemeinen sudostliche
bis sudwestliche sowie nordwestliche Windrichtungen vorherrschen. Mittlere
Windgeschwindigkeiten um 1.6 m/s (Mittelwert: 1997 — 2006) weisen auf eine
nur geringe bis mafkige Durchliftung hin. Die Berliner Stralle sowie die westlich
angrenzenden Freiflachen/Parkierungsflachen fungieren dabei als bebauungsin-
terne Ventilationsflachen, Uber denen der Hohenwind bodennah durchgreifen
kann und die mit verkehrsbedingten Luftschadstoffen belastete bodennahe Luft
durchmischt bzw. ausrdumt. Auch die thermische Belastung wird durch verstark-
te Ventilationseffekte reduziert.

In den Nachtstunden treten im Planungsgebiet, am Ubergang in die Rhein-
Neckar-Ebene, Sudwest- und Nordwestwinde zugunsten von Sidostwinden
deutlich zuruck.

Wie Messungen in der Heidelberger Altstadt belegen, setzen zu ca. 63 % der
Nachtstunden Winde aus 6stlichen Richtungssektoren ein, die im Wesentlichen
auf den bis ca. 200 m machtigen Neckartalabwind zurtickzufihren sind. In sog.
Strahlungsnachten betragt die Auftretenshaufigkeit sogar 90%. Die Strémungs-
geschwindigkeit liegt hier bei ca. 3.0 — 5.0 m/s.
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Im Umfeld des Planungsgebietes, reprasentiert durch die Station Geografisches
Institut, zeigt sich zu ca. 45 — 50% der Nachtstunden ebenfalls noch deutlich der
Einfluss des Neckartalabwindes. Messungen auf dem Institut fir Umweltphysik
belegen dabei, dass die vertikale Machtigkeit noch mehr als 30 m betragt. In
klimadkologisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnachten ist der
Einfluss des Neckartalabwindes am Planungsstandort mit mittleren Windge-
schwindigkeiten zwischen 1.7 und 2.3 m/s verbunden.

Im Rahmen der Stadtklimauntersuchung Heidelberg (1995) wurden am Uber-
gang Universitatsgelande/Handschuhsheimer Feld (Gewann Sau-
bad/Pfadelsacker) vor allem in der zweiten Nachthalfte bodennah auch schwa-
che nordliche bis nordwestliche Luftstromungen gemessen. Durch sie gelangt
Kalt-/Frischluft zusatzlich in das Universitatsgebiet sowie Uber die Berliner Stra-
Re hinweg nach Neuenheim (Bereich Langgewann) — vgl. GEOGR. INSTITUT,
OKOPLANA 1995, S. 127). Durch die zwischenzeitlich fortentwickelte Bebauung
entlang der Berliner StralRe (Technologiepark) durfte die flurwindartige Luftaus-
tauschbeziehung zwischen Handschuhsheimer Feld und Neuenheim jedoch
nachhaltig geschwacht sein.

Mesoskalige Kaltluftsimulationen offenbaren, dass das Planungsgebiet und
dessen direkt angrenzendes Umfeld eine nur maRige bis geringe Kaltluftproduk-
tionsrate aufweist (< 5 m3¥m? - Std). Die Ackerflachen und Wiesen im Bereich
des Handschuhsheimer Feldes stellen bzgl. der Kaltluftproduktion hingegen Op-
timalflachen dar (Kaltluftproduktionsraten > 15 m3*m? -Std.).

Durch den fehlenden direkte Lagebezug zum Freiraumgefiige Handschuhshei-
mer Feld weist das Planungsgebiet und dessen Umfeld als Kaltlufttransportbahn
somit nur eine maRige Wertung auf.

Ergebnisse von IR-Thermalbildaufnahmen (1999) und Lufttemperaturmessfahr-
ten (1989) zeichnen vom Planungsgebiet folgendes klimadkologisches Bild:

o Die hochgradig versiegelten Flachen am Planungsstandort heizen sich an
Sommertagen trotz der lockeren Baumiberstellung intensiv auf. Es entwickelt
sich ein hohes thermisches Belastungspotenzial.

¢ Die nachtliche Uberwarmung wird durch den Einfluss des Neckartalabwindes
erst im Laufe der zweiten Nachthélfte vermehrt abgebaut. In der ersten
Nachthalfte wird durch den Ostwind noch Warmluft aus der Alt-
stadt/Neuenheim herantransportiert.
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¢ Die benachbarte Berliner Stral3e bildet zwar eine bebauungsinterne Ventilati-
onsbahn, die hohe Verkehrsbelastung mindert jedoch ihre Positivwirkung
bzgl. der ortsspezifischen klimadkologischen Ausgleichsfunktion.

¢ Die klimatischen Positiveffekte (Kalt- und Frischluftzufuhr) Gber flurwindartige
Ausgleichsstromungen zwischen dem Handschuhsheimer Feld und dem Pla-
nungsgebiet bzw. Neuenheim sind durch die bereits fortgeschrittene Bebau-
ung entlang der Berliner Stralte (Technologiepark) reduziert.

Bei den geplanten baulichen MaRnahmen an der Berliner Stralle (,Mathema-
tikon“) ist somit darauf zu achten, dass eine weitere Intensivierung des War-
meinseleffektes im Planungsgebiet und in dessen Umfeld weitgehend vermie-
den wird. Zudem ist darauf zu achten, dass die Barrierewirkung der Bebauung
bzgl. der bodennahen Be- und Durchliftung eng begrenzt bleibt und im Bereich
der Wohnbebauung Neuenheim nicht zu einem Anstieg der bioklimatischen Be-
lastung fuhrt.

Die durchgefiihrten prognostischen Stromungssimulationen belegen, dass bei
tagsuber meist vorherrschenden Winden aus westlichen Richtungssektoren die
aus der Planung resultierenden Windfeldmodifikationen weitgehend auf die Ber-
liner Strale beschrankt bleiben. Weiterreichende Effekte im Lee des Mathema-
tikons werden durch die gewahlte Bebauungsstruktur mit zwei Durchlassen in
West-Ost-Richtung unterbunden. Die zusatzliche Ausbildung groRflachiger
Schwachwindzonen (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.5 m/s) ist im Bereich
der Wohnbebauung 6stlich der Berliner Stral3e nicht zu erwarten. Das Stralden-
netz und die Bebauungsstruktur in Neuenheim ermoglichen weiterhin recht
gunstige Beluftungsverhaltnisse.

In den Nachtstunden bestimmt wahrend klimadkologisch besonders relevanter
Strahlungswetterlagen zumeist der stidostliche Neckartalabwind das ortsspezifi-
sche Luftaustauschgeschehen. Bei derartigen Situationen treten zusatzliche
Staueffekte an den Gebaudekomplexen des Mathematikons, gekennzeichnet
durch extreme Wirbelbildung und ricklaufige Windbewegungen, nur kleinflachig
auf. Im Bereich der westlichen Fahrspuren der Berliner Stral’e nimmt die Wind-
geschwindigkeit entlang des Mathematikons/Campushotel zwischen 0 und 10 m
U.G. um ca. 20% ab. Deutlichere Windabschwéchungen werden durch die ge-
wahlten Gebaudeabstandsflachen unterbunden. Auf der Ostseite der Berliner
Stral3e sind die aus der Bebauung resultierenden Strdomungsmodifikationen ver-
nachlassigbar gering. Die Be- und Durchliftung der Wohnbebauung im Stadtteil
Neuenheim erfahrt somit keine nennenswerten Modifikationen.
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Im Lee (Westen) des Mathematikons ergeben sich allein im Bereich der Freifla-
chen universitarer Einrichtungen (Linie Mineralogisches Institut im Norden —
Institut fir Umweltphysik im Siden) bodennahe Windabschwachungen. Emp-
findlichen Nutzungen (z.B. Wohnbereiche) sind somit nicht betroffen.

Die numerischen Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingun-
gen rund um das Planungsgebiet dokumentieren, dass sich im Plan-Zustand
gegeniber dem Ist-Zustand keine grundlegende Verdnderungen bezuglich der
thermischen Umgebungsbedingungen einstellen. In der Berliner Stral3e ist durch
die Verengung des unbebauten Querschnitts auf Hohe des Mathematikons ein
leichter Lufttemperaturanstieg von ca. 0.5 — 1.5 K zu bestimmen, der im We-
sentlichen auf die reduzierte Windgeschwindigkeit zurtickzuflihren ist.

Auf Hohe der GundolfstralRe/Langgewann ergeben sich im Plan-Zustand nur in
kleinen Teilbereichen um ca. 0.5 K héhere Lufttemperaturen. Die Kleinrdumig-
keit der thermischen Zusatzbelastung lasst nicht erwarten, dass die bioklimati-
sche Gesamtqualitat in Neuenheim nachhaltig negativ belastet wird.

Die Untersuchungsergebnisse zu den Kfz-bedingten lufthygienischen Verhalt-
nissen offenbaren, dass auch nach Realisierung der Planungen die in der 39.
BImSchV aufgefuhrten Grenzwerte fir NO2 und PM10/PM2.5 im Planungsum-
feld sicher eingehalten werden.

Trotz der nur kleinraumigen Modifikationen der klimatischen Verhaltnisse sollten
im Zuge der Planungen klimatisch wirksame AusgleichsmaRnahmen Beruck-
sichtigung finden, da mittelfristig bei der angedachten baulichen Fortentwicklung
des Universitdtscampus entlang der Berliner Strae in Richtung Ernst-Walz-
Bricke weitere Freirdume verloren gehen.

Wie dem vorgelegten Planungskonzept zu entnehmen ist, werden zur Sicher-
stellung gunstiger thermischer Umgebungsbedingungen vorhandene Baume —
wo moglich — erhalten (z.B. am Haupteingang zum Mathematikon, entlang der
Berliner StralRe ). Sie reduzieren vor allem im Sommer durch Schattenwirfe
wirksam die UbermafRige Aufheizung der befestigten Platzflachen.

Zur Minimierung der Warmeabstrahlung der Platz- und Gehwegflachen sollten
zudem mdglichst helle Oberflachenbelage (z.B. hellgrauer Belag — Beton, Gra-
nit) herangezogen werden. Zudem sind — wo mdglich — Raseninseln einzupla-
nen.
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Helle Oberflachenbelage bewirken eine hohe Reflektion der einwirkenden kurz-
welligen Strahlung. Messungen (OKOPLANA 1994) zeigen, dass sich an warmen
Sommertagen (Lufttemperatur = 25°C) zwischen besonnten schwarzen Asphalt-
flachen (37°C) und grauen Betonoberflachen (30°C) Temperaturunterschiede
bis ca. 7 K einstellen. Rasenflachen heizen sich mit ca. 27°C noch weniger auf.

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben (insbesondere im EG-Bereich)
kann die bioklimatische Belastung im Nahbereich der Gebaude herabgesetzt
werden. So fihrt die hohe Absorptionsfahigkeit dunkler Fassadenanstriche ge-
genlber weilten Fassaden zu nahezu doppelt so hohen Oberflachentemperatu-
ren.

Zur weiteren Minimierung thermischer Negativeffekte sind auf allen Flachda-
chern Dachbegrinungen vorzusehen. Sie weisen folgende klimadkologischen
Positiveffekte auf:

e Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten
partikel- und gasformiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der
Luft Uber begriinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstromung und somit die
Staubaufwirbelung geringer. Daruber hinaus bilden die Pflanzen einen Filter,
in dem sich Teile des in der Luft enthaltenen Staubs absetzt. Letzteres gilt
vor allem fiur intensiv begrinte Dacher

e Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen

e Erhdhung der Wasserrickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensiv-
begriinung betragt der jahrliche Wasserrtickhalt im Mittel ca. 60% vom Nie-
derschlag, bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Die genannten kleinrAumig wirksamen klimatischen AusgleichsmalRnahmen mé-
gen bei isolierter Betrachtung keine gravierenden klimadkologischen Positivef-
fekte erwarten lassen. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass durch eine Ver-
netzung klimatisch wirksamer Ausgleichspotenziale die Chance besteht, Uber
Summationseffekte auch im Planungsumfeld die klimatische Gesamtsituation
aufzuwerten.
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Insgesamt lassen die Ergebnisse der zur Beurteilung des Planentwurfs ,Mathe-
matikon“ durchgefluhrten Untersuchungen keine Auswirkungen erwarten, die
aufgrund ihrer Qualitdt und Intensitat eine grundlegende Anderung der vorge-
legten Planung notwendig machen. Unvermeidbare Beeintrachtigungen, die sich
aus der vorgelegten Bebauungsstruktur ergeben, Uberschreiten nicht die ge-
bietstypische Belastung und kénnen durch die vorgesehenen bzw. angeregten
AusgleichsmalRnahmen (z.B. Dachbegriinungen, helle Fassadenfarben) gemin-
dert werden.

OKOPLANA Mannheim, den 23.02.2012
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Abb. 41  Simulation der Lufttemperatur - Ist-Zustand (Horizontalschnitt 1.5 m 0u.G.)
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.0 m/s in einer Hohe
von 10 m i.G.
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Abb. 42  Simulation der Lufttemperatur - Plan-Zustand (Horizontalschnitt 1.5 m i.G.)
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.0 m/s in einer Hohe
von 10 m i.G.
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