OKOPLANA

KLIMAOKOLOGIE
LUFTHYGIENE
UMWELTPLANUNG

KLIMAGUTACHTEN ZUM BEBAUUNGSPLAN
»UNTERE ZAHLBACHER STRASSE (O 69)«

Auftraggeber:

% Landeshauptstad!
Mainz

Stadtverwaltung der Landeshauptstadt Mainz
67 Grin- und Umweltamt
Geschwister-Scholl-StralRe 4

55131 Mainz
Bearbeitet von:
Dipl.-Geogr. Achim Burst Mannheim, den 16. Februar 2018
OKOPLANA Geschaftsfihrer: Deutsche Bank Mannheim
Seckenheimer Hauptstrasse 98 Dipl.-Geogr. Achim Burst IBAN:

D-68239 Mannheim
Telefon: 0621/474626 - Telefax 475277
E-Mail: info.oekoplana@t-online.de www.oekoplana.de

DE73 6707 0024 0046 0600 00
BIC: DEUTDEDBMAN



Landeshauptstadt Mainz Klimagutachten zum Bebauungsplan
67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)"

Inhalt Seite
1 Aufgabenstellung und Untersuchungsablauf 1
2 Planungsgebiet und Planungsentwurf 3
3 Untersuchungsmethodik 4
4 Klimaodkologische Funktionsablaufe 6
4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Mainz 6
4.2 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation 8
4.3 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetter-

lagen 12
4.4 Synopse Ist-Zustand 14
5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Dar-

stellung der stromungsdynamischen und thermischen

Verhiltnisse am Planungsstandort und in dessen Umfeld 15
5.1 Ergebnisse der Kaltluftabflusssimulationen 18
5.2 Ergebnisse der Modellrechnungen zu den thermischen

Umgebungsbedingungen - Lufttemperaturfeld 21
6 Zusammenfassung und Bewertung 23

Schriften, Quellenverzeichnis 26

OKOPLANA Seite |



Landeshauptstadt Mainz Klimagutachten zum Bebauungsplan
67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)"

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Lage des Planungsgebietes im Stadtgebiet von Mainz
Abb. 2: Reliefsituation im Planungsgebiet

Abb. 3: Luftbild vom Planungsgebiet und von dessen Umfeld
Abb. 4: Fotografische Dokumentation - Planungsgebiet

Abb. 5: Bebauungsplan ,Zahlbacher Steig — Teil I (Z 51/1). Ge-

nehmigt 1979

Abb. 6: Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher Strae (O
69)“. Stand 08.01.2018

Abb. 7.1: Mdgliche Bebauungsstruktur nach Bebauungsplan ,Zahl-
bacher Steig — Teil | (Z 51/1)"

Abb. 7.2: Mdgliche Bebauungsstruktur nach aktuellem Bebauungs-
planentwurf ,Untere Zahlbacher Strafl3e (O 69)“

Abb. 8.1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Ge-
schwindigkeit. Zeitraum: Marz — Juli 2006, alle Tage -
Tagsituation

Abb. 8.2: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Ge-
schwindigkeit. Zeitraum: Marz — Juli 2006, alle Tage -
Nachtsituation

Abb. 9.1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Ge-
schwindigkeit. Zeitraum: Marz — Juli 2006, Strahlungstage
- Tagsituation

Abb. 9.2: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Ge-
schwindigkeit. Zeitraum: Marz — Juli 2006, Strahlungstage
- Nachtsituation

Abb. 10: Ergebnisse der Untersuchung von Rauchschwaden am
12.05.2006, 00:30 — 02:00 Uhr (MEZ)

Abb. 11: Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 03./04.07.2006
— Standort Rémersteine

Abb. 12 Beispielhafter Tagesgang der Lufttemperatur, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit am 12./13.06.2006 (heil3er
Sommertag)

OKOPLANA Seite Il



Landeshauptstadt Mainz Klimagutachten zum Bebauungsplan
67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)"

Abb. 13: Ergebnisse von Lufttemperaturmessungen am
26.06.2008, 21:30 Uhr

Abb. 14: Ergebnisse ortsspezifischer Klimamessungen 2006 —
Zugbahnen lokaler Kaltluft im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld

Abb. 15.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Ist-

Zustand. KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 6 Stunden
nach einsetzender Kaltluftbildung

Abb. 15.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Ist-
Zustand. Kaltluftmachtigkeit, 6 Stunden nach einsetzender
Kaltluftbildung

Abb. 16.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen,
Plan-Zustand 1. KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 6
Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung

Abb. 16.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen,
Plan-Zustand 1. Zu- bzw. Abnahme der KaltluftflieRge-
schwindigkeit gegenuber dem Ist-Zustand 2 m 10.G., 6
Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung

Abb. 17.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen,
Plan-Zustand 2. KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 6
Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung

Abb. 17.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen,
Plan-Zustand 2. Zu- bzw. Abnahme der KaltluftflieRge-
schwindigkeit gegenuber dem Ist-Zustand 2 m 10.G., 6
Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung

Abb. 18: Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand.
Lufttemperatur 2 m 0.G., Nachtsituation (02:00 Uhr)

Abb. 19.1: Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
1. Lufttemperatur 2 m 0.G., Nachtsituation (02:00 Uhr)

Abb. 19.2: Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
1. Veranderung der Lufttemperatur 2 m 1.G. gegenuber
dem lIst-Zustand, Nachtsituation (02:00 Uhr)

Abb. 20.1: Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
2. Lufttemperatur 2 m 0.G., Nachtsituation (02:00 Uhr)

Abb. 20.2: Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
2. Veranderung der Lufttemperatur 2 m 1.G. gegeniber
dem lIst-Zustand, Nachtsituation (02:00 Uhr)

OKOPLANA Seite llI



Landeshauptstadt Mainz Klimagutachten zum Bebauungsplan
67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)"

1 Aufgabenstellung

Im Bebauungsplangebiet ,Zahlbacher Steig — Teil | (Z 51/1)* zwischen Untere
Zahlbacher Stral’e und Zahlbacher Steig (Lage siehe Abbildung 1) ist eine bau-
liche Neustrukturierung geplant. Die geplante Lageveranderung der Gberbauba-
ren Grundstlcksflachen macht eine Bebauungsplananderung erforderlich. Der
vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher StraRe (O 69)“ Gberlagert
dabei einen Groldteil des bislang rechtskraftigen Bebauungsplangebiets ,Zahl-
bacher Steig — Teil | (Z 51/1)“.

Laut Planungsentwurf soll im sudlichen Teilbereich (Mischgebiet, GRZ 0.6) ein
Baufeld ausgewiesen werden, das max. Gebaudehéhen von 110.1 bzw. 113.1
m U.NN ermoglicht (der Stralenzug Untere Zahlbacher Strale verlauft auf ei-
nem Hoéhenniveau von ca. 101 — 102 m U. NN).

Aus Larmschutzgrinden ist zudem entlang des Zahlbacher Steigs eine ca. 2.5
m hohe Schallschutzwand erforderlich.

Im nordlichen Bebauungsplangebiet (allgemeines Wohngebiet, GRZ 0.4) setzt
der Planungsentwurf vier Baufelder fest, die max. Gebaudehéhen von 113.5 /
114.1 / 115.0 m U. NN) erméglichen sollen.

Der rechtskraftige Bebauungsplan von 1991 weist ebenfalls ein Misch- und
Wohngebiet aus. Die GRZ fir das allgemeine Wohngebiet ist auf 0.3 festge-
setzt. Die Zahl der Vollgeschosse betragt im Mischgebiet 1 bis 2 und im Wohn-
gebiet 2 bis 3.

Aktuell ist der ndrdliche Teilbereich des Planungsgebiets unbebaut.

Wie der Klimafunktionskarte der Landeshauptstadt Mainz (STADT MAINZ 1995)
zu entnehmen ist, befindet sich das Bebauungsplangebiet in einer stadtklima-
tisch relevanten Kaltluftabflussbahn. lhre Funktion als Kaltluftleitbahn wurde von
OKOPLANA 2006 und 2009 im Rahmen von Klimauntersuchungen zum Bebau-
ungsplan ,Rémersteine (O 57)“ und zum Bebauungsplan ,Multifunktionales Sta-
dion sldlich des Europakreisels (B 157)“ messtechnisch belegt.

Abgeleitet aus der Flachennutzung, dem Relief und dem oértlichen Windfeld
muss dem Planungsgebiet eine nicht zu vernachldssigende Funktion als talbe-
gleitende Kaltluftentstehungs- und Bellftungsflache in Richtung Mainzer Innen-
stadt zugewiesen werden.
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Im Rahmen des anstehenden Planungsverfahrens sind daher auf Grundlage ei-
ner vertiefenden Analyse der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsab-
ldufe mit Hilfe von orientierenden numerischen Modellrechnungen folgende Fra-
gen zu klaren:

e Welchen Einfluss hat das Bebauungsplangebiet im aktuellen Ist-Zustand auf
das ortsspezifische klimadkologische Wirkungsgeflige (kaltluftbedingtes
Strdomungsgeschehen / thermische Situation)?

¢ Welche klimatischen Modifikationen werden durch eine Bebauung nach der-
zeit rechtskraftigem Bebauungsplan verursacht?

o Kommt es durch die angestrebte Bebauung nach aktuellem Bebauungsplan-
entwurf zu einer weiteren, gravierenden Schwachung des 6rtlichen klimadko-
logischen Ausgleichsvermogens?

Um diese Fragen zu klaren, sind bei den numerischen neben dem Planungsnull-
fall (=Ist-Zustand), eine Bebauung nach rechtskraftigem Bebauungsplan (=Plan-
Zustand 1) und nach aktuellem Bebauungsplanentwurf (=Plan-Zustand 2) zu
betrachten.
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das Bebauungsplangebiet ,Untere Zahlbacher Strale (O 69)“ befindet sich im
Zahlbachtal sudlich der Universitatsklinik fiir Psychiatrie und Psychotherapie
zwischen der Untere Zahlbacher Strafle und dem Zahlbacher Steig. Wie Abbil-
dung 2 dokumentiert, steigt das Geléande von der Untere Zahlbacher Stralle
(Hohenlage ca. 101 - 102 m 0. NN.) bis zur Nordostecke Hoéhenlage ca. 111 m
U.NN) an. Im sudlichen Planungsteilbereich wird das Gelande von grofflachig
versiegelten Arealen eines ehemaligen Autohauses gepragt, an das sich im
Nordosten ein Wohngrundstlick mit 2-geschossiger Bebauung anschlief3t (siehe
Abbildungen 3 und 4). Der nérdliche Planungsteilbereich umfasst eine Wie-
senflache.

Der derzeit rechtskraftige Bebauungsplan ,Zahlbacher Steig — Teil | (Z 51 / I)*
weist eine Flache von ca. 1.05 ha auf und umfasst auch die Baumbestande im
Nordosten sowie eine Flache fur eine potenzielle FulRgangerbricke zwischen
Zahlbacher Hang und der Freiflache Romersteine westlich der Untere Zahlba-
cher Strale (Abbildung 5).

Die Uberbaubaren Grundstucksteile ermoéglichen im Stiden (Mischgebiet) eine 1-
bis 2-geschossige Bebauung. Im zentralen und nérdlichen Planungsteilbereich
ist eine 2- bis 3-geschossige Bauweise festgesetzt. Die erforderlichen Stellplat-
ze sind auf den jeweiligen Grundstlicken zu platzieren. Die Erschlie3ung erfolgt
Uber das bestehende Strallennetz.

Eine mogliche Bebauungsstruktur nach geltendem Bebauungsplan ,Zahlbacher
Steig — Teil | (Z 51/ 1)* ist in Abbildung 7.1 skizziert.

Der vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher Strae (O 69)“ weist
eine Flache von ca. 0.6 ha aus (Abbildung 6). Im sudlichen Teilbereich ist ein
Mischgebiet vorgesehen. Das Mal} fur die max. Héhe baulicher Anlagen betragt
110.10 bzw. 113.10 m 0.NN. Damit ist eine Bebauung mit 2- bis 3 Vollgeschos-
sen (zzgl. Staffelgeschoss) moglich. Die GRZ betragt 0.6. Im mittleren Pla-
nungsteilbereich sind zwei Baufelder mit max. Gebaudehéhen von 113.50 m .
NN geplant. Im Norden soll auf zwei weiteren Baufeldern eine Bebauung mit
max. Gebaudehdéhen von 114.10 m 4. NN und 115.00 m G.NN ermdglicht wer-
den. Abbildung 7.2 veranschaulicht mdgliche Gebaudekubaturen.

Die erforderlichen Stellplatzflichen sollen Uber eine Tiefgarage bereitgestellt
werden, die vegetationsbedeckt ist. Die ErschlielSung erfolgt hierbei Uber die Un-
tere Zahlbacher Stral3e.
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Zur Minimierung thermischer Zusatzbelastungen sind extensive Dachbegrinun-
gen vorgesehen. Zuwege, Ful3- und Radwege sowie oberirdische Stellplatze
sind ausschlieB3lich in wasserdurchlassigen Beldgen und versickerungsfahigem
Unterbau auszuftihren.

3 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 friheren Klimauntersuchungen [STADT MAINZ
1995: Umweltbericht 1994. Teil ,Stadtklima“ Mainz; OKOPLANA 2006: Klimagut-
achten zum Bebauungsplan ,Rémersteine (057)“ der Stadt Mainz; OKOPLANA
2009: Klimagutachten zum Bebauungsplan ,Multifunktionales Stadion stdlich
des Europakreisels (B157)“] zurtickgegriffen. Zudem werden zur Darstellung des
ortlichen Kaltluftgeschehens Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen mit
dem Mesoskalenmodell KLAM_21" verwendet. Dem aktuellen Ist-Zustand wer-
den dabei der Plan-Zustand 1 (rechtskraftiger Bebauungsplan) und der Plan-
Zustand 2 (Bebauungsplanentwurf) gegenulber gestellt.

Grundlage bildet hierbei ein digitales Gelandehéhenmodell im 5 m-Raster. Diese
Daten wurden vom Grin- und Umweltamt der Landeshauptstadt Mainz bereit-
gestellt. Die erforderlichen Flachennutzungsstrukturen wurden Luftbildern ent-
nommen. Das gesamte Rechengebiet umfasst bei einer Abmessung von 1.20 x
1.35 km eine Flache von insgesamt 1.62 km? (siehe Grafik 1). Die Ergebnisdar-
stellung erfolgt fur den weif umrandeten Teilbereich.

DeuTscHER WETTERDIENST (2008): Das Kaltluft-Abfluss-Modell KLAM_21. Theoretische Grund-
lagen und Handhabung des PC-Programms. Offenbach a. M.
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1.350 m

1.200 m

Grafik 1: Modellgebiet fiir die Kaltluftabflusssimulationen. Luftbild bereitgestellt vom
Griin- und Umweltamt der Landeshauptstadt Mainz
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In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe von numerischen Modellrechnungen
die thermischen Umgebungsbedingungen (Lufttemperaturfeld) vergleichend bi-
lanziert. Hierbei kommt das Modellpaket ENVI-met? (Rechenauflésung horizontal
5 m, vertikal min. 1 m) zum Einsatz. Das Modellgebiet umfasst die in Grafik 1
weild umrandete Flache.

4  Klimaokologische Funktionsablaufe

4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Mainz

Nach DWD (2017) befindet sich die Landeshauptstadt Mainz in der warmge-
maligten, feuchten Westwindzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden,
feuchten und damit wolkenreichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigs-
ten vorkommenden Sidwest- bis Westwinden herangefuhrt werden.

Die Jahresmitteltemperatur betragt nach STADT MAINZ (1994) ca. 10°C, wobei
zwischen Stadt und Umland in den Jahren 1982 — 1984 Lufttemperaturdifferen-
zen bis ca. 2.4 K zu verzeichnen waren (= Warmeinseleffekt).

Sommertage (Tmax = 25°C) mit erhohter bioklimatischer Belastung sind in Mainz
nach DWD (2017) an ca. 51 Tagen im Jahr zu erwarten (1971 — 2000). Die An-
zahl heil’er Tage (Tmax = 30°C) belauft sich im Durchschnitt der Jahre 1971 —
2000 auf ca. 12 Tage/Jahr. Tropennachte (Tmin =2 20°C) treten an ca. 1.3 Ta-
gen/Jahr auf.

Windmessungen von 1988 (OKOPLANA 1991) und der LFUG RHEINLAND-PFALZ
von 1982 — 1984 (STADT MAINZ 1995) dokumentieren, dass in Mainz im Allge-
meinen groRwetterlagenbedingte slidwestliche bis westslidwestliche sowie ost-
norddstliche bis o6stliche Luftstrémungen vorherrschen. Dabei werden in den
Hohenlagen mittlere Windgeschwindigkeiten bis 3.8 m/s (Station Mainz-
Ebersheim) erreicht. Im Planungsumfeld (Station Zahlbachtal) weisen mittlere
Windgeschwindigkeiten um 1.5 m/s auf deutlich reduzierte Durchliftungsver-
haltnisse hin.

2 BRusk, M. (2016): ENVI-Met 4 — Mikrosimulation mit ENVI-met Version 4.1.Essen.
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Insgesamt ist das Stadtgebiet von Mainz als bioklimatisch belasteter Verdich-
tungsraum einzustufen, der durch folgende Eigenschaften charakterisiert ist:

- hohe Warmebelastung im Sommer (nach DWD 2017 erreichen ca. 14% der
Tage im Jahr Tageshdchsttemperaturen von Gber 25°C),

- allgemein niedrige mittlere Windgeschwindigkeiten mit hoher Anzahl
schwachwindiger Wetterlagen.

Durch die bauliche Verdichtung in Teilen des Stadtgefliges werden die o.a. ne-
gativen Klimaeigenschaften (hohe Warmebelastung, geringer bodennaher Luft-
austausch) weiter verscharft.

Regionalisierte Berechnungen des DWD (2017) zu den Folgeerscheinungen
des globalen Klimawandels dokumentieren®, dass im Raum Mainz die sommerli-
che Warmebelastung (— Haufung von Sommer- und Hitzetagen sowie von Tro-
pennéchten) auffallend ansteigen wird.

Entsprechend den Prognosen des DWD (2017) ist im Zeitraum 2031 - 2060 mit
ca. 1.8 (25 Perzentil) — 14.8 (75 Perzentil) zusatzlichen heilen Tagen (Tmax
30°C) und ca. 13.4 (25 Perzentil) — 22.9 (75 Perzentil) zusatzlichen Sommerta-
gen (Tmax = 25°C) zu rechnen. Tropennachte (Tmin = 20°C) nehmen um ca. 3.7
(25 Perzentil) — 15.8 (75 Perzentil) Nachte/Jahr zu. Damit steigt auch die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen.

Die erhdhte Warmebelastung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Men-
schen sowie Kleinkindern zu gesundheitsgefahrdendem Hitzestress.

Die Landeshauptstadt Mainz hat diese Problematik schon friih erkannt und
weist bereits in ihrem Umweltbericht 1994 (STADT MAINZ 1995) darauf hin, dass
insbesondere stadtklimatisch relevante Kaltluftentstehungsgebiete sowie Kalt-
und Frischluftbahnen (z.B. Wildgraben, Gonsbachtal) méglichst vor zusatzlicher
Uberbauung zu schiitzen sind. In Gebieten mit besonderer klimatischer Vorbe-
lastung und Gefahrdungsempfindlichkeiten sind weitere Barrierewirkungen und
Oberflachenversiegelungen zu vermeiden.

DeuTscHER WETTERDIENST (2017): Modellbasierte Analyse des Stadtklimas als Grundlage fur
die Klimaanpassung am Beispiel von Wiesbaden und Mainz. Berichte des Dt. Wetterdienstes
Nr. 249. Offenbach a. M..
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Derartige Vorgaben werden in der Stadtplanung aktuell in vielen deutschen
Stadten formuliert (vgl. FRIEDRICHS, S. ET AL. 2014). Um dem prognostizierten
vermehrten Auftreten von Hitzeereignissen entgegen zu wirken, sollen insbe-
sondere MalRnahmen

zum Erhalt oder zur Schaffung von Freiflachen (Klimaoasen) und Frischluft-
schneisen,

e zur Flachenentsiegelung, zur Begriinung (Verschattung) von Strallenzigen
und Freiflachen,

e zur Férderung von Dach- und Fassadenbegrinungen,
e zum Erhalt oder zur Schaffung offener Wasserflachen und

e zur Optimierung der Gebaudeausrichtung

ergriffen werden.

4.2 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation

Zur vertiefenden Beurteilung des lokalen Strémungsgeschehens im Bebau-
ungsplangebiet ,Untere Zahlbacher Strale (O 69)“ kann auf ortsspezifische
Windmessungen aus dem Jahr 2006 (OKOPLANA 2006) zuriickgegriffen werden.

Das Ventilationsgeschehen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld wird durch
die Leitlinienwirkung des Talzuges entlang der Untere Zahlbacher StralRe, die
Uber die Mittelterrasse flachenhaft zustromende Kaltluft sowie durch ortsspezifi-
sche Lokalstromungen entlang des Wildgrabentals gepragt. Markanteste Er-
scheinung ist dabei der tagesperiodische Wechsel der Windrichtung, vor allem
an Tagen mit erhhtem Strahlungseinfluss.

Die Abbildungen 8.1 und 8.2 geben die Richtungsverteilung fir den Gesamt-
messzeitraum Marz - Juli 2006 (alle Tage) wieder. In diesen Darstellungen sind
sowohl lokalklimatisch relevante Strahlungstage als auch Nichtstrahlungstage
(bei Nichtstrahlungstagen wird das Klimageschehen vorwiegend advektiv, d.h.
von groraumigen Effekten bestimmt) zusammengefasst.

Wahrend der Tagstunden ist das Stromungsgeschehen weitgehend von der
vorherrschenden GroRwetterlage, der Stationslage und deren Umgebung (Fla-
chennutzung, Relief, Art der Bebauung, Lage im Stadtgebiet) abhangig.
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Entlang der Unteren Zahlbacher StralRe (Umfeld des Planungsgebietes — Stati-
onen Romersteine, Weifert-Janz-Haus) Uberwiegen am Tag groRwetterlagen-
bedingte stidwestliche und nordéstliche bis 6stliche Windrichtungen, wobei im
Stralenraum mittlere Windgeschwindigkeiten von 2.0 — 2.3 m/s gemessen wer-
den. Auf dem Dach des ehemaligen Weifert-Janz-Hauses zeigen sich mittlere
Windgeschwindigkeiten von ca. 2.3 — 2.7 m/s. Die Wiesen im Planungsgebiet
und im Bereich Rémersteine fungieren auf Grund ihrer vergleichsweise geringen
Oberflachenrauigkeit als Ventilationsflachen, die eine intensivierte Querbellf-
tung des Talzugs erlauben. Im Bereich des Zahlbacher Steigs schrankt der dich-
te Gehdlzbestand ortlich die bodennahe Beliftung ein.

Anhand des Datenkollektivs ,alle Tage®, das auch Nichtstrahlungstage umfasst,
zeigt sich Umfeld des Planungsgebietes nach Sonnenuntergang bereits die
Ausbildung eines ortsspezifischen Strémungsgeschehens.

An der Station Rémersteine ist nach Sonnenuntergang der Einfluss sudéstlicher
Kaltluftbewegungen aus dem Wildgrabental zu erkennen. Die Strémungsge-
schwindigkeiten von ca. 0.6 m/s und die vergleichsweise hohe Anzahl an Wind-
stillen (ca. 7% der Nachtstunden) zeigen allerdings, dass die Lokalstromung nur
schwach ausgepragt ist.

Auf dem Dach des Weifert-Janz-Hauses ist vor allem in der 2. Nachthalfte eine
Haufung sldwestlicher bis sudlicher Winde zu registrieren. Dies lasst vermuten,
dass nordlich des Planungsgebiets der Einfluss lokaler Kaltluftzustrome Gber die
Mittelterrasse (unterstltzt von Uberregionalen Studwestwinden) und den Wild-
graben wirksam wird.

Die Abbildungen 9.1 und 9.2 dokumentieren die Haufigkeitsverteilung der
Windrichtungen bei lokalklimatisch besonders relevanten Strahlungstagen4.

An Strahlungstagen (Haufigkeit: ca. 25% der Tage im Untersuchungszeitraum
Marz - Juli 2006) kommt es am Tag infolge intensiver Sonneneinstrahlung zu
starker Erwarmung und in der Nacht durch ungehinderte Ausstrahlung der Ober-
flachen zu starker Abkuhlung der bodennahen Luftschichten mit intensiver Kalt-
luftproduktion vegetationsbedeckter Flachen. Derartige Wetterlagen sind oft
windschwach, wobei néachtliche Bodeninversionen entstehen, d.h. die Luft ist
stabil geschichtet, der vertikale Luftaustausch ist vermindert oder weitgehend
unterbunden.

Strahlungstag - Gesamtbedeckungsgrad im Mittel aller Stunden des Gesamttages < 2/8. Wah-
rend der Nacht wird der Gesamtbedeckungsgrad von 4/8 nicht uUberschritten. Am Tag treten
nur bis zu 3 Stunden thermisch bedingt Quellwolken bis zu einem Gesamtbedeckungsgrad
von 6/8 auf.
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Das Ventilationsgeschehen wird vermehrt von Regional- und Lokalstromungen
bestimmt, deren Existenz der Kaltluftbewegung Uber die Hange und Taler sowie
dem Luftdruckgefalle zwischen kuhlerem Freiland und warmerer Bebauung zu
verdanken ist.

Am Tag bestimmen groRwetterlagenbedingt Winde aus 6stlichen Richtungssek-
toren das lokale Luftaustauschgeschehen, wobei mittlere Windgeschwindigkei-
ten von 1.4 — 1.8 m/s (Station Romersteine) keine intensive Taldurchliftung er-
mdglichen. Dies unterstreicht, dass im Planungsgebiet bei der Realisierung von
Neubaumaflnahmen darauf geachtet werden muss, dass keine durchgehend
bandartige Baustruktur gewahlt wird.

Nach Sonnenuntergang entwickeln sich im Bereich der Mittelterrasse lokale und
regionale Windsysteme, die auch das Stromungsgeschehen im Bebauungs-
plangebiet mitbestimmen.

Wie bereits Ergebnisse friiherer Untersuchungen im westlichen Stadtgebiet von
Mainz belegen, entwickelt sich entlang des Wildgrabens ein autochthoner Kalt-
luftstrom, der vom Freiraumsystem sldlich der A 60 gespeist wird (LFUG 1989,
OKOPLANA 2001). Die sich bodennah bewegende Kaltluft stromt dem Verlauf
des Wildgrabens folgend die Pariser Strale querend bis nach Zahlbach (Am
Wildgraben). Die recht geringen Strdmungsgeschwindigkeiten (Anteil extremer
Schwachwinde unter 0.6 m/s: 49%) weisen auf die Empfindlichkeit der Lokal-
stromung gegenuber Strdmungshindernissen (Bauwerke, dichtgestaffelte Ge-
hoélze etc.) hin.

Wie die Windaufzeichnungen am Messstandort Romersteine zeigen, setzt sich
die Kaltluft aus dem Wildgraben Uber das Zahlbacher Tal bis zum Bebauungs-
plangebiet O 69 durch, wobei talparallele Stralen als Stromungsleitbahnen fun-
gieren (Untere Zahlbacher Stralle, Bretzenheimer Strafle). Mittlere Windge-
schwindigkeiten von 0.4 m/s bewirken allerdings nur noch geringe Ventilations-
effekte. Wesentliche Positivwirkung der Lokalstromung ist die Intensivierung der
ortlichen Abkuhlung.

Rauchschwadenbeobachtungen und Ergebnisse von Vertikalsondierungen mit-
tels Fesselballon (siehe Abbildungen 10 und 11) bestatigen die stationaren
Windmessungen.

Die vertikalen Windmessungen vom 03./04.07.2006 am Standort ROmersteine,
in unmittelbarer Nachbarschaft zum Planungsgebiet zeigen, dass in der ersten
Nachhalfte zwischen 5 m (.G. und 30 m U.G. Winde aus sudlichen bis sudsid-
westlichen zu erfassen sind, die auf den Einfluss der Kaltluft aus dem Wildgra-
ben/Zahlbacher Tal zurlickzufihren sind.
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Die mittleren KaltluftflieRgeschwindigkeiten betragen ca. 0.3 — 0.8 m/s. Oberhalb
von 30 m U.G. steigt die mittlere Windgeschwindigkeit deutlich an und der Wind
dreht zu nordnorddstlichen Richtungen (— Héhenwind). Zwischen 5 m .G und
50 m 0.G. ist die Ausbildung einer Bodeninversion zu erkennen. Hier steigt die
Lufttemperatur mit der Héhe von 20.4°C (5 m 0.G.) auf 24.7°C (50 m u.G.) an.
Daruber stellt sich weitgehend Isothermie ein.

In der 2. Nachthalfte (01:30 Uhr) zeigt sich bis ca. 10 m .G. der Kaltluftzustrom
uber den Wildgraben (sudliche Luftstrdomung). Zwischen 10 und 25 m 0.G.
macht sich der Zufluss lokaler Kaltluft Gber die Mittelterrasse westlich der K 3
bemerkbar. Die Intensitat dieser Stromungen ist allerdings sehr gering (< 1.0
m/s). Oberhalb von 25 m (.G. dokumentieren starke Richtungsschwankungen
den Ubergangsbereich zur nordnordéstlichen Héhenstrémung, die an der Mess-
obergrenze (120 m 1.G.) mittlere Geschwindigkeiten von ca. 5.0 m/s erreicht.

Der Kaltluftstrom entlang der Untere Zahlbacher Stral3e bewirkt, dass auch noch
am Ubergang zur Mainzer City (Kreuzungsbereich Untere Zahlbacher Stralke /
SaarstralRe), das ortliche Ventilationsgeschehen Uberwiegend von Lokalwindef-
fekten gepragt wird.

Der Sicherung des Kaltluftstroms entlang des Zahlbachtals ist daher erhdhte
Bedeutung beizumessen.
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4.3 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetter-
lagen

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. 25% der
Tage im Jahr) ergeben sich im Untersuchungsraum lokalklimatische Differenzie-
rungen. Bereits vor Sonnenuntergang setzt die Abklhlung ein und ist allgemein
in der ersten Nachthalfte am starksten. Die thermische Situation wird dabei ver-
mehrt durch die Topographie (z.B. Tallage, Hanglage), die Flachennutzung und
durch die innerhalb der Bebauung graduell unterschiedlich wirksamen Ventilati-
onseffekte lokal, regional und Uberregional angelegter Luftstrémungen beein-
flusst.

In den Nachtstunden kuhlen die Oberflachen auf Grund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die dartber
liegenden Luftschichten. Intensive Abkihlung erfolgt im Bereich vegetationsbe-
deckter Flachen, wahrend sich innerhalb dichter Bebauung Warmeinseln aus-
bilden. Dabei ist anzumerken, dass die starkste Abkuhlung meist zu allen Jah-
reszeiten in den gleichen Lagen auftritt.

Das Planungsgebiet und dessen Nahbereiche sind einerseits durch Wiesen und
Baumflachen (entlang des Stralenzugs Zahlbacher Steig) und andererseits
durch hochgradig versiegelte Gewerbeflachen (ehemaliges Autohaus) gepragt.

Wie sich aus IR-Thermalbildaufnahmen der LANDESHAUPTSTADT MAINZ von 1985
(www.mainz.de) ableiten lasst, stellen sich die Wiesen im Planungsgebiet als
Kaltluftentstehungsflachen dar, die 6rtlich die nachtliche Abklhlung intensivie-
ren. Dem stehen die Uberwarmten versiegelten Areale gegeniber.

Wie in Tabelle 1 aufgefuhrt, weisen Grunland und Ackerflachen hdchste Kalt-
luftproduktionsraten auf. In Waldflachen/dichten Gehdlzflachen bleibt die Luft im
Bestand am Tag aufgrund der Beschattung vergleichsweise kihl. In den Nacht-
stunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet. Diese sinkt in den Stammraum ab
und strdmt bei Hangwaldern dem Gefélle folgend zu den tiefer gelegenen Ge-
landelagen. Aufgrund der reduzierten Ausstrahlung im Bestand ist die ,Kaltluft*
jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und Ackerflachen.
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Das thermische Ausgleichspotenzial ist dennoch, abhangig von der Flachengro-
Re, nicht zu unterschatzen.

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewéhlter
Landnutzungen Bundeministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

2013)

Landnutzung Kaltluftproduktions- Kalteproduktionsrate W/m?
rate m*/(mh)

Grinland, Ackerland 15-20 30
Wald 12 -15 17 (Uber ebenem Gelande)
Gartenbau, Mischfldchen | 10 — 15 24
Locker bebaute Sied- 1 0 — 8 (dichte — lockere Bebauung)
lungsgebiete
Wasseroberflachen 0 0 - -6 (flache — tiefe Gewasser)

Zur Beurteilung der thermischen Lagesituation im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld kann auf stationare und mobile Messungen von 2006 bzw. 2008
(OKOPLANA 2006 / 2009) zuriickgegriffen werden.

Der beispielhafte Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes vom
12./13.06.2006 (heiRer Sommertag, Abbildung 12) verdeutlicht, dass mit dem
Einsetzen von Kaltluftbewegungen entlang des Zahlbachtals nach Sonnenun-
tergang eine rasche und intensive Abkuhlung einhergeht.

Die abkiihlende Wirkung der lokalen Kaltluftbewegungen zeigt sich in deutlicher
Form bis nahe des Kreuzungsbereichs Untere Zahlbacher Stralle / Saarstralie.
Dies wird anhand des Lufttemperaturprofils (Abbildung 13) vom 26.06.2008,
21:30 Uhr dokumentiert. Erst an der Ecke Untere Zahlbacher Stral’e / Saarstra-
Re kommt es zu einem pragnanten Temperaturanstieg von 17.8°C auf 18.6°C.
Im Innenstadtbereich (Alicenplatz) werden sogar Lufttemperaturen von ca.
19.7°C registriert. Zwischen Alicenplatz und dem Bebauungsplangebiet O 69 ist
ein Temperaturunterschied von ca. 2.8 K zu bilanzieren. Die thermische Gunst-
lage des Planungsstandortes wird offenbar.

OKOPLANA Seite 13




Landeshauptstadt Mainz Klimagutachten zum Bebauungsplan
67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Stralle (O 69)"

4.4 Synopse Ist-Zustand

Wie sich aus den Daten vorliegender Klimadaten entnehmen Iasst, bildet sich im
Bebauungsplangebiet ,Untere Zahlbacher Straflte (O 69)“ und in dessen Umfeld
aufgrund der Flachennutzung (Bebauung, Verkehrsanlagen, Hausgarten, Wald-
flachen, Wiesen etc.) und des Reliefs ein ortsspezifisches Lokalklima aus. Dies
dokumentiert sich einerseits in der Verteilung der Lufttemperatur und anderer-
seits im Stromungsgeschehen des Raumes, das bei klimarelevanten Strah-
lungswetterlagen nach Sonnenuntergang sowohl durch Uberregionale und regi-
onale Luftstrdmungen als auch insbesondere durch lokale Kaltluftbewegungen
bestimmt wird.

Am Planungsstandort herrschen in der Regel Winde aus sudwestlichen und 6st-
liche Richtungssektoren vor. Durch bauliche Fuhrungseffekte kann es kleinrau-
mig zu Richtungsverschiebungen kommen.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im Planungsumfeld je nach Lagesitua-
tion ca. 1.5 - 2.0 m/s, wobei am Tag durch den allgemein intensiveren vertikalen
Luftaustausch gegenuber den Nachtstunden héhere Windgeschwindigkeiten zu
erwarten sind.

In stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnachten steigt am Planungs-
standort die Haufigkeit von kaltluftbedingten Winden aus stdlichen Richtungs-
sektoren deutlich an.

Die Kaltluftbewegungen entlang des Zahlbachtals und Uber den Freiraum R6-
mersteine aus sldwestlichen Richtungen (siehe Abbildung 14) intensivieren lo-
kal den bodennahen Luftaustausch und fuhren mit ihrer abkihlenden Wirkung
in den Nachtstunden im Bereich der talbegleitenden Bebauung zu einer markan-
ten Abschwachung der sommerlichen Warmebelastung.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt in Sommernachten ca. 30 m. Da die KaltluftflieR3-
geschwindigkeit meist weniger als 1.0 m/s betragt, ist eine Empfindlichkeit des
Kaltluftstroms gegeniber Stromungshindernissen in Form von Bebauung und
dichten Gehdlzen vorhanden.

Bei der baulichen Inanspruchnahme von talbegleitenden Freiflachen ist darauf
zu achten dass eine markante zusatzliche Barrierewirkung und eine deutliche
Ausdehnung des ortlichen Warmeinseleffektes vermieden wird.
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67 Griin- und Umweltamt ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)"

5 Numerische Modellrechnungen zur kleinrdaumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen Verhéltnisse am
Planungsstandort und in dessen Umfeld

Wie in Kap. 3 bereits angefihrt, werden zur Bilanzierung der klimadkologischen
Folgeerscheinungen einer Bebauung nach Bebauungsplanentwurf ,Untere
Zahlbacher Strafle (O 69)“ numerische Modellrechnungen durchgefuhrt. Dem
aktuellen Ist-Zustand werden dabei der Plan-Zustand 1 (rechtskraftiger Bebau-
ungsplan) und der Plan-Zustand 2 (Bebauungsplanentwurf) gegenlber gestellt.

Die angestrebte Flachennutzungsanderung wird insbesondere die lokalen Kalt-
luftbewegungen und die thermischen Umgebungsbedingungen (Lufttemperatur-
feld) modifizieren.

Es werden daher fur eine stadtklimatisch besonders relevante sommerliche
Strahlungsnacht mit schwacher stidwestlicher Regionalstromung (1.0 m/s) ver-
tiefende mesoskalige Kaltluftsimulationen mit dem Modell KLAM_215 durchge-
fuhrt.

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

Bebaute Flachen im weiteren Umfeld des Planungsstandortes werden als teil-
weise durchstrombare (pordése) Hindernisse im Modell bericksichtigt
(DEUTSCHER WETTERDIENST 2008). Damit gelingt es, die Strdmungsverdrangung
durch die Baukdrper sowie die bremsende Wirkung der Gebaude in Uberein-
stimmung mit Beobachtungen zu modellieren (siehe Grafik 2).

DeuTscHER WETTERDIENST (2008): Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21. Berichte des Deut-
schen Wetterdienstes Nr. 277. Offenbach a. M.
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Lockere Bebauung

# Grofie Porositat
# Hohere Windgeschwindigkeit

Dichte Bebauung

& Kleine Porositat _
» Geringere Windgeschwindigkeit

Kein Widerstand

Sehr grofter
Widerstand

kleiner Widarstand

Kein Widerstand

kleiner
Widerstand

minimaler Widerstand

Grafik 2: Porositédt von Bau-und Griinstrukturen .
(Aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH; OKOPLANA 2015)

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Ge-
schwindigkeit des Kaltluftstroms sowie, die Machtigkeit der Kaltluft. Daraus kann
der Kaltluftvolumenstrom abgeleitet werden.
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Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine GebietsgroRe von 1.20 x 1.35 km
(1.62 km?). Die Gitterauflosung des zu Grunde gelegten digitalen Gelandemo-
dells betragt 5 m.

Die geplante Bebauung im Planungsgebiet wird entsprechend den Abbildun-
gen 7.1 und 7.2 im Modell als undurchstrombares Hindernis eingestellt.

Zusatzlich erfolgt eine vergleichende Betrachtung des nachtlichen Lufttempera-
turfeldes. Hierbei kommt das Modell ENVI-met zum Einsatz.

Das betrachtete Modellgebiet umfasst in West-Ost-Richtung eine Ausdehnung
von 610 m und in Std-Nord-Richtung von 670 m inkl. Randzellen. Die vertikale
Erstreckung des Modells betrdgt 100 m. Die Berechnungen werden mit einer ho-
rizontalen Gitteraufldsung von 5 m durchgefuhrt.

In vertikaler Richtung betragt die Rechenauflésung min. 1 m und steigt bis zur
Modelloberkante nicht-aquidistant auf 20 m an.

Die Modellrechnungen zum Lufttemperaturfeld erfolgen auf Grundlage der Er-
gebnisse der Kaltluftabflusssimulationen fir eine sudliche Anstrdmungsrichtung
(170°). Als Eingangsgeschwindigkeit wird den Berechnungen typischerweise ein
Wert von 1.0 m/s zu Grunde gelegt.

Am Tag sind die klimatischen Auswirkungen der geplanten Bebauung geringer,
da der horizontale und vertikale Luftaustausch erheblich intensiver ist.
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5.1 Ergebnisse der Kaltluftabflusssimulationen

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen werden fiir den Zeitpunkt sechs Stun-
den® nach einsetzender Kaltluftbildung sind dargestellt.

Bioklimatisch ist vor allem eine moglichst rasche nachtliche Abkuhlung von Be-
deutung, damit tagsiber Uberwdrmte Wohnungen in den Nachtstunden durch-
geluftet werden kénnen und kihle Umgebungsverhaltnisse die bioklimatische
Entlastungswirkung intensivieren.

Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Ist-Zustand (Abbildungen 15.1

und 15.2):

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen fur den Zeitpunkt sechs Stunden nach
einsetzender Kaltluftbildung zeigen, dass am Planungsstandort sudsudwestliche
bis sudsudoéstliche Windrichtungen vorherrschen. Die Strémungsgeschwindig-
keit betragt im Héhenniveau 2 m 0.G. ca. 0.2 bis 0.5 m/s und stimmt damit recht
gut mit den Erkenntnissen aus den ortsspezifischen Windfeldmessungen Uber-
ein. Hohere Strdmungsgeschwindigkeiten werden am Planungsstandort durch
die Barrierewirkung der Bestandsbebauung (u.a. ehemaliges Autohaus) und die
Baumflachen entlang des Stralkenzugs Zahlbacher Steig unterbunden.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt tber der Hangzone im Planungsgebiet ca. 20 —
29 m. Im Bereich der Talsohle (Untere Zahlbacher Straf3e) werden Kaltlufthhen
von 30 — 39 m simuliert, was ebenfalls recht gut mit den Ergebnissen der Verti-
kalsondierungen Ubereinstimmt.

Ermittelt man den Uber das Querprofil A — A* (= Kaltluftzielgebiet nordwestlich
des Planungsgebiets, Abbildung 15.1) den talabwarts abflieRenden Kaltluftvo-
lumenstrom, so ergibt sich Uber die Profillange von 300 m ein Wert von ca.
1.548 m3/s.

® " In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 02:00 (MEZ)
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Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Plan-Zustand 1 (Abbildungen
16.1 und 16.2):

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen fir den Plan-Zustand 1 (Bebauung ent-
sprechend den Vorgaben des Bebauungsplans ,Zahlbacher Steig — Teil | (Z
51/1)*) dokumentieren zusammen mit den Differenzendarstellungen zwischen
Ist-Zustand und Plan-Zustand 1 die Veranderung der lokalen Kaltluftabflussver-
héaltnisse bei Realisierung einer linienhaft aneinander gereihten Hangbebauung.
Die potenzielle FuRgangerbriicke bleibt als Hochbau unbericksichtigt. Allein die
moglichen Wege im Zahlbacher Hang finden als zuséatzlich versiegelte Flachen
Berucksichtigung.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zur KaltluftflieRgeschwindigkeit zeigen,
dass es in den Lee- und Luvlagen der potenziellen Baukdrper zu Stau- bzw.
Windschatteneffekten mit reduzierter Stromungsgeschwindigkeit kommt. Ent-
lang der Untere Zahlbacher Strale und an den Gebaudekanten kommt es ge-
genuber dem Ist-Zustand durch die vermehrt labilisierte Luftschichtung hingegen
zu leichten Windbeschleunigungen. Die Modifikationen bleiben dabei jedoch
weitgehend auf das Planungsgebiet selbst beschrankt.

Bzgl. der Kaltlufthéhe sind keine auffallenden Veranderungen festzustellen (die
Ergebnisse werden daher nicht dargestellt). Die Kaltluft ist machtig genug, um
die Baukorper zu Uberstromen. Zudem ist der Verlust an Kaltluftproduktionsra-
ten Uber der baulich in Anspruch genommenen Wiesenflache zu gering, um ei-
ne pragnante Reduzierung der Kaltlufthéhe zu verursachen.

Bilanziert man auch fir den Plan-Zustand 1 den Uber das Querprofil A — A* tal-
abwarts flieBenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich ein Wert von 1.523
m?3/s. Gegenuber dem Ist-Zustand nimmt der Kaltluftvolumenstrom um 1.6% ab.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist in einer stadtklimatisch relevanten
Kaltluftleitbahn eine groRflachige Verringerung der Abflussvolumina oder der
Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zustand bereits
als ,gravierender Eingriff mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet (talab-
warts gelegene Wohnbebauung) zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegen-
uber dem Ist-Zustand zwischen 6 und 10% sind als ,maRige Auswirkung“ zu
bewerten. Bei Werten zwischen 0 und 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe kli-
matische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Demnach ist die Modifizierung des Kaltluftvolumenstroms durch den Plan-
Zustand 1 im Planungsumfeld nur mit sehr geringen klimatischen Auswirkungen
(verzdgerte nachtliche Abkuhlung, Minderung der Bellftungsintensitat) verbun-
den.
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Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den Plan-Zustand 2 (Abbildungen
17.1 und 17.2):

Legt man den Kaltluftabflusssimulationen eine Bebauung entsprechend des
Bebauungsplanentwurfs ,Untere Zahlbacher Strale (O 69)“ (=Plan-Zustand 2)
zu Grunde, so zeigen sich gegenliber dem Plan-Zustand 1 keine gravierenden
Differenzierungen bzgl. der KaltluftflieRgeschwindigkeit. Wie ein Vergleich der
Windgeschwindigkeitsdifferenzen zum Ist-Zustand zeigt (siehe Abbildungen
16.2 und 17.2), bleiben ausgepragte Barrierewirkungen weitgehend auf das
Planungsgebiet selbst beschrankt. Durch Stau- und Windschatteneffekte nimmt
die KaltluftflieRgeschwindigkeit allein im Nahbereich der neuen Baukdrper in
pragnanter Intensitat ab. Eine aus klimadkologischer Sicht kritische Einschran-
kung der kaltluftbedingten Talbeluftung liegt nicht vor.

Bilanziert man fir den Plan-Zustand 2 wiederum den Uber das Querprofil A — A*
talabwarts flieBenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich ein Wert von 1.519
m?3/s. Gegenlber dem Ist-Zustand nimmt der Kaltluftvolumenstrom um ca. 1.9%
ab. Im Vergleich zum Plan-Zustand 1 ist eine Abnahme des Kaltluftvolumen-
stroms von ca. 0.3% zu bilanzieren. Dieses Mal liegt im Bereich der Fehler-
spannbreite der Modellrechnungen und ist nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
(2003) als unkritisch einzustufen.

Eine stadtklimatisch bedeutsame Schwachung der Kaltluftstrdomung entlang des
Zahlbachtals ist damit nicht zu befiirchten.
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5.2 Ergebnisse der Modellrechnungen zu den thermischen Umge-
bungsbedingungen - Lufttemperaturfeld

Die Analyse der Messdaten zu den Lufttemperaturverhaltnissen im Zahlbachtal
dokumentieren, dass das Bebauungsplangebiet als nur geringflugig Uberwarm-
tes Teilgebiet zu definieren ist. Der bislang hohe Vegetationsanteil und die Lage
in einer funktionierenden Kaltluftabflussbahn begrenzt an heilen Sommertagen
die Uberwarmung bzw. forciert die nachtliche Abkiihlung. Die talabwarts gele-
gene Bebauung profitiert von der thermischen Gunstwirkung der Kaltluftbewe-
gungen entlang des Stralenzugs Untere Zahlbacher Strale und Uber die an-
grenzenden Hangzonen. Zur Sicherstellung der glnstigen thermischen Umge-
bungsbedingungen sollte gewahrleistet sein, dass die geplante Bebauung zu
keiner weitreichenden thermischen Zusatzbelastung im Zahlbachtal flhrt.

Zur Bewertung der thermischen Folgeerscheinungen der Plan-Zustande 1 und 2
wird nachfolgend fur eine typische Kaltluftsituation mit Hilfe mikroskaliger Mo-
dellrechnungen bilanziert, welche thermischen Veranderungen die zusatzlichen
Baukdorper / Flachenversiegelungen bewirken.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird tber
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der
Bebauung, versiegelter Oberflachen und unterschiedlicher Vegetationsstruktu-
ren auf die Lufttemperatur (2 m 10.G.) bestimmt. Am Tag sind die Lufttemperatu-
runterschiede zwischen Vegetationsflachen und Bebauung in der Regel gerin-
ger als wahrend der Nachtstunden, da die labile Luftschichtung einen intensive-
ren horizontalen und vertikalen Luftaustausch erméglicht. Die Berechnungen
beschranken sich daher im Sinne eines Worst-Case-Szenarios auf die Nachtsi-
tuation (02:00 Uhr).

Im Ist-Zustand (Abbildung 18) stellen sich unter dem Einfluss sudlicher Kalt-
luftbewegungen im Modellgebiet zwischen warmsten und kiihlsten Bereichen
Lufttemperaturunterschiede von max. 1.6 K ein. Niedrigste Werte (unter 14.5°C)
stellen sich Uber Vegetationsflachen (z.B. Romersteine, Wiesenflachen im Pla-
nungsgebiet) ein, wahrend Uber Asphaltflachen und in dichter Bebauung (z.B.
Strallenzug Am Wildgraben in Bretzenheim) die in den Nachtstunden andau-
ernde Warmeabstrahlung den néachtlichen Temperaturriickgang deutlich verzé-
gern.
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Im Planungsgebiet variieren die Lufttemperaturen zwischen ca. 14.2 — 14.6°C
Uber den Wiesenflachen und ca. 15.2 — 15.4°C im Bereich des ehemaligen Au-
tohauses im Stiden. GroRere Temperaturunterschiede werden durch den steten
Kaltluftabfluss im Zahlbachtal unterbunden.

Bei Realisierung einer moglichen Bebauung nach geltendem Bebauungsplan
.Zahlbacher Steig — Teil | (Z 51/)* (=Plan-Zustand 1, Abbildungen 19.1 und
19.2) nimmt die Lufttemperatur auf dem bisherigen Wiesengelande flachenhaft
um ca. 0.5 bis 1.0 K zu, da zum einen ein grofRer Teil der kaltluftproduzierenden
Vegetationsflachen verloren geht und zum anderen die Hauswande und Er-
schlieBungswege auch in den Nachtstunden Warme abstrahlen.

Dem stehen in deutlich geringerem Umfang Temperaturabnahmen uber den
derzeit hochgradig versiegelten Flachen des ehemaligen Autohauses entgegen
(0.1 - 0.6 K) gegenuber - Abbildung 19.2.

Eine deutlichere Temperaturzunahme gegenuber den bisherigen Grinflachen
wird durch den bestandigen Zustrom von Talkaltluft unterbunden.

Die vom Plan-Zustand 1 ausgehende ,Warmluftfahne® reicht in nur geringer In-
tensitat uber das Planungsgebiet nach Norden aus, so dass eine weitreichende
und somit stadtklimatisch relevante thermische Zusatzbelastung im Talzug ent-
lang der Untere Zahlbacher Stral3e unterbleibt.

Die Modellrechnungen zum Plan-Zustand 2 (Abbildungen 20.1 und 20.2) las-
sen gegenuber dem Plan-Zustand 1 keine auffallenden thermischen Zusatzbe-
lastungen erkennen. Durch die Begrinung der Tiefgarage und die gewahlten
Baukorperstellungen wird das Planungsgebiet von der zustromenden Talkaltluft
durchdrungen, wodurch eine ausgepragte Warmeinselbildung unterbunden
wird.
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6 Zusammenfassung und Bewertung

Im Bebauungsplangebiet ,Zahlbacher Steig — Teil | (Z 51/I)* zwischen Untere
Zahlbacher Strale und Zahlbacher Steig ist eine bauliche Neustrukturierung
geplant. Die geplante Lageveranderung der Uberbaubaren Grundstiicksflachen
macht eine Bebauungsplananderung erforderlich. Der vorgelegte Bebauungs-
planentwurf ,Untere Zahlbacher Strale (O 69)“ Uberlagert dabei einen Grofteil
des bislang rechtskraftigen Bebauungsplangebiets ,Zahlbacher Steig — Teil | (Z
51/1)“.

Der vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher Strae (O 69)“ weist
eine Flache von ca. 0.6 ha aus. Im sudlichen Teilbereich ist ein Mischgebiet vor-
gesehen. Das MaR fur die max. Héhe baulicher Anlagen betragt 110.10 bzw.
113.10 m U.NN. Damit ist eine Bebauung mit 2- bis 3 Vollgeschossen (zzgl.
Staffelgeschoss) mdglich. Die GRZ betragt 0.6. Im mittleren Planungsteilbereich
sind zwei Baufelder mit max. Gebdudehdhen von 113.50 m U. NN geplant. Im
Norden soll auf zwei weiteren Baufeldern eine Bebauung mit max. Gebaudeho-
hen von 114.10 m 4. NN und 115.00 m G.NN ermdglicht werden.

Die erforderlichen Stellplatzflachen sollen Uber eine Tiefgarage bereitgestellt
werden, die vegetationsbedeckt ist. Die ErschliefSung erfolgt hierbei Uber die Un-
tere Zahlbacher Stral3e.

Zur Minimierung thermischer Zusatzbelastungen sind extensive Dachbegrinun-
gen vorgesehen. Zuwege, Ful- und Radwege sowie oberirdische Stellplatze
sind ausschlieB3lich in wasserdurchlassigen Beldgen und versickerungsfahigem
Unterbau auszufuihren.

Der rechtskraftige Bebauungsplan von 1991 weist ebenfalls ein Misch- und
Wohngebiet aus. Die GRZ fir das allgemeine Wohngebiet ist auf 0.3 festge-
setzt. Die Zahl der Vollgeschosse betragt im Mischgebiet 1 bis 2 und im Wohn-
gebiet 2 bis 3.

Aktuell ist der ndrdliche Teilbereich des Planungsgebietes unbebaut.

Wie sich aus den Daten vorliegender Klimadaten entnehmen Iasst, bildet sich im
Bebauungsplangebiet ,Untere Zahlbacher Straf3e (O 69)“ und in dessen Umfeld
aufgrund der Flachennutzung (Bebauung, Verkehrsanlagen, Hausgarten, Wald-
flachen, Wiesen etc.) und des Reliefs ein ortsspezifisches Lokalklima aus. Dies
dokumentiert sich einerseits in der Verteilung der Lufttemperatur und anderer-
seits im Strdomungsgeschehen des Raumes.
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Am Planungsstandort herrschen in der Regel Winde aus sudwestlichen und 6st-
lichen Richtungssektoren vor. Durch bauliche Fuhrungseffekte kann es klein-
raumig zu Richtungsverschiebungen kommen. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt im Planungsumfeld je nach Lagesituation ca. 1.5 - 2.0 m/s, wobei am
Tag durch den allgemein intensiveren vertikalen Luftaustausch gegeniber den
Nachtstunden hohere Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind.

In stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnachten steigt am Planungs-
standort die Haufigkeit von kaltluftbedingten Winden aus stdlichen Richtungs-
sektoren deutlich an. Die Kaltluftbewegungen entlang des Zahlbachtals und
uber den Freiraum Romersteine aus sudwestlichen Richtungen intensivieren lo-
kal den bodennahen Luftaustausch und fihren mit ihrer abkihlenden Wirkung
in den Nachtstunden im Bereich der talbegleitenden Bebauung zu einer markan-
ten Abschwachung der sommerlichen Warmebelastung.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt in Sommernachten ca. 30 m. Da die KaltluftflieR3-
geschwindigkeit meist weniger als 1.0 m/s betragt, ist eine Empfindlichkeit des
Kaltluftstroms gegenuber Stromungshindernissen in Form von Bebauung und
dichten Gehdlzen vorhanden.

Bei der baulichen Inanspruchnahme von talbegleitenden Freiflachen ist darauf
zu achten, dass eine markante zusatzliche Barrierewirkung und eine deutliche
Ausdehnung des ortlichen Warmeinseleffektes vermieden wird.

Entsprechend den Richtwerten in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ,Lokale
Kaltluft sind im vorliegenden Fall allenfalls értliche Verringerungen der Abfluss-
volumina oder der Abflussgeschwindigkeiten von unter 5% noch zu akzeptieren.
MaRige Abschwachungen von 6 — 10%, die in der Stadtklimatologie meist noch
als annehmbar eingestuft werden, sind aufgrund der hohen stadtklimatischen
Bedeutung der Luftleitbahn ,Zahlbachtal“ und der in den letzten Jahren verdich-
teten Bebauung ndrdlich der Rémersteine als kritisch zu bewerten.

Die Ergebnisse der numerischen Kaltluftabflusssimulationen belegen, dass die-
se Vorgabe mit dem vorgelegten Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher
Stralle (O 69)“ erfullt wird.

Bei vorherrschendem Zahlbachtalabwind kommt es in den Lee- und Luvlagen
der potenziellen Baukorper zu Stau- bzw. Windschatteneffekten mit reduzierter
Strdmungsgeschwindigkeit.
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Entlang der Unteren Zahlbacher Strafle und an den Gebaudekanten treten ge-
genuber dem Ist-Zustand durch die vermehrt labilisierte Luftschichtung hingegen
leichte Windbeschleunigungen auf. Die Modifikationen bleiben dabei weitge-
hend auf das Planungsgebiet selbst beschrankt.

Bzgl. der Kaltlufthéhe sind keine auffallenden Veranderungen festzustellen. Die
Kaltluft ist machtig genug, um die Baukdrper zu uberstromen. Zudem ist der
Verlust an Kaltluftproduktionsrate Gber der baulich in Anspruch genommenen
Wiesenflache zu gering, um eine pragnante Reduzierung der Kaltlufthdhe zu
verursachen.

Bilanziert man Uber ein 300 m langes Talquerprofil auf Hohe der Universitatskli-
nik fur Psychiatrie und Psychotherapie den talabwarts flieRenden Kaltluftvolu-
menstrom, so ergibt sich ein Wert von 1.523 m3/s. Gegenlber dem Ist-Zustand
nimmt der Kaltluftvolumenstrom um 1.9% ab. Der o.a. Zielwert von <5% wird si-
cher eingehalten. Eine stadtklimatisch bedeutsame Schwachung der Kaltluft-
strdmung entlang des Zahlbachtals ist damit nicht zu bestimmen.

Die numerischen Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingun-
gen dokumentieren, dass mit einer Bebauung entsprechend des Bebauungs-
planentwurfs ,Untere Zahlbacher Stralle (O 69)“ in den warmen Sommermona-
ten keine markante Schwachung der bioklimatisch bedeutsamen nachtlichen
Abkuhlung einhergeht. Die verbleibende Abkuhlungswirkung der Talkaltluft ist
ausreichend, um eine pragnante zusatzliche Warmebelastung im Planungsum-
feld zu unterbinden.

Fazit:

Die durchgefiihrte Analyse der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsab-
laufe zeigt, dass eine Bebauung nach Vorgaben des Bebauungsplanentwurfs
,Untere Zahlbacher Stral’e (O 69)“ keine stadtklimatischen Zusatzbelastungen
bewirkt, die eine Anderung des Bebauungsplanentwurfs erforderlich macht.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim. den 16.02.2018
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Abb. 1

Lage des Planungsgebiets im Stadtgebiet von Mainz
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Abb. 2

Reliefsituation im Planungsgebiet

Kartengrundlage und DGM_5 bereitgestellt von der Landeshauptstadt Mainz
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Abb. 3

Luftbild vom Planungsgebiet und von dessen Umfeld

Luftbild bereitgestellt von der Landeshauptstadt Mainz
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Abb. 4 Fotografische Dokumentation - Planungsgebiet
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Abb. 5

Bebauungsplan ,,Zahlbacher Steig - Teil I (Z 51/1)

Rechtskriftig seit 1991

Grafik bereitgestellt von der Landeshauptstadt Mainz
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Abb. 6 Bebauungsplanentwurf ,Untere Zahlbacher StraBe (O 69)“
Stand 08.01.2018
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Abb. 7.1 Mégliche Bebauungsstruktur nach Bebauungsplan ,,Zahlbacher Steig - Teil | (Z 51/1)
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Abb. 7.2 Mégliche Bebauungsstruktur nach aktuellem Bebauungsplanentwurf ,,Untere Zahlbacher StraBe (O 69)“
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Abb. 8.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Juli 2006, alle Tage - Tagsituation
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Abb. 8.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Juli 2006, alle Tage - Nachtsituation
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Abb. 9.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Juli 2006, Strahlungstage - Tagsituation
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Abb. 9.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Juli 2006, Strahlungstage - Nachtsituation
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Abb. 10 Ergebnisse der Untersuchung von Rauchschwaden am 12.05.2006 00:30 - 02:00 Uhr (MEZ)
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Abb. 11 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 03./04.07.2006 - Standort Rémersteine
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Abb. 12 Beispielhafter Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit
am 12./13.06.2006 (heiBRer Sommertag)
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Abb. 13 Ergebnisse von Lufttemperaturmessungen am 26.06.2008, 21:30 Uhr
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Abb. 14 Ergebnisse ortsspezifischer Messungen 2006 -
Zugbahnen lokaler Kaltluft im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
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Abb. 15.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Ist-Zustand
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Abb. 15.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Ist-Zustand
Kaltluftmachtigkeit, 6 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Plan-Zustand 1
KaltluftflieBRgeschwindigkeit 2 m i.G., 6 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 16.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Plan-Zustand 1
Zu- bzw. Abnahme der KaltluftflieBRgeschwindigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand 2 m i.G.,
6 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 171 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Plan-Zustand 2
KaltluftflieBRgeschwindigkeit 2 m i.G., 6 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 17.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftabflusssimulationen, Plan-Zustand 2
Zu- bzw. Abnahme der KaltluftflieBRgeschwindigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand 2 m i.G.,
6 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18

Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand
Lufttemperatur 2 m i.G., Nachtsituation (02:00 lhr)
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Abb. 19.1

Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand 1
Lufttemperatur 2 m i.G., Nachtsituation (02:00 lhr)
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Abb. 19.2

Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand 1

Verdanderung der Lufttemperatur 2 m ii.G. gegeniiber dem Ist-Zustand, Nachtsituation (02:00 lhr)
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Abb. 20.1

Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand 2
Lufttemperatur 2 m i.G., Nachtsituation (02:00 lhr)
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Abb. 20.2

Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand 2

Verdanderung der Lufttemperatur 2 m ii.G. gegeniiber dem Ist-Zustand, Nachtsituation (02:00 lhr)
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