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1 Anlass

Die Stadt Mannheim ist ein attraktives Oberzentrum am nérdlichen Oberrhein und erfillt viele
zentral6rtliche Funktionen fir das Umland. Dadurch ist besonders auch die Innenstadt Mannheims
im Bereich der Quadrate einem hohen Verkehrsaufkommen ausgesetzt. Die Bebauung der Quad-
rate ist in vielen Bereichen durch eine dichte Blockrandbebauung gekennzeichnet und hoch versie-
gelt. Um das Stadtklima sowie den urbanen Wasserhaushalt positiv zu beeinflussen hat die Stadt

Mannheim eine Potenzialermittlung zu diesen MaBnahmen in den Quadraten beauftragt.
Mit der Potenzialermittlung werden folgende Ziele verfolgt:

e Analyse der Ausgangslage in den Quadraten

e Darstellung von Méglichkeiten von Dachbegriinung, Fassadenbegriinung und
Entsiegelung in Innenstadtbereichen sowie deren Implikationen fiir das Stadtklima
und das Wohnumfeld

o Identifikation von moglichen beispielhaften Projekten in den Quadraten

e qualitative Abschédtzung der Einfliisse auf das Mikroklima, das Wohnumfeld

sowie den Wasserhaushalt der Quadrate

Durch die Potenzialermittlung werden fir die Stadt Mannheim die Grundlagen fir weitere Maf3-
nahmen der Mobilisierung von relevanten Akteuren, der Offentlichkeitsbeteiligung sowie mogli-

cher Forderprogramme geschaffen.

Der vorliegende Bericht stellt die durch Luftbildauswertung und Begehung ermittelten Potenziale
der Gebdudebegriinung und der Entsiegelung und Begriinung von Freifldchen in beispielhaften

Quadraten dar.
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2 Bedeutung von Gebaudebegriinung und Entsiegelungs- und
BegriinungsmaBnahmen fiir das Stadtklima

Hintergrund

Bei der Betrachtung von stadtklimatisch problematischen Bereichen treten besonders die Symp-
tome erhohte Temperatur, erhdhte Luftschadstoffe und mangelnde Kaltluftzufuhr bzw. Kaltluft-
entstehung bezogen auf das Umland als hauptsédchliche Problemfelder hervor. Urbanes Griin kann
dazu beitragen, diese Effekte abzuschwéchen. Gebdudebegriinung sowie Entsiegelungs- und Be-
grinungsmaBnahmen leisten dadurch einen Beitrag dazu durch mikroklimatische Bedingungen in

der Stadt entstehende Belastungen zu reduzieren.

Lufttemperatur

Im Vergleich zum unbebauten Umland erwédrmen sich Stiddte bei Sonneneinstrahlung stérker, da
Gebdude und versiegelte Flachen mehr Warme aufnehmen als begriinte Flachen und in Stadten
viel klinstliche Warme tber Verkehr, Industrie und Gewerbe sowie Uiber Gebdudekihlung erzeugt
wird. Zudem ist die Luftzirkulation herabgesetzt ist, wodurch die betroffenen Gebiete weniger
stark abkihlen kénnen. Die folgende Abbildung 1 zeigt die EinflussgroBen auf den urbanen Waér-

mehaushalt.

EinfluBgréBen des urbanen Warmehaushalts
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Abbildung 1: EinflussgréBen des urbanen Warmehaushalts (Quelle MVI 2014 nach ROBEL et al.
1978)
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Aus Abbildung 1 leitet sich ab, dass durch den gezielten Einsatz von Begrinungsmalnahmen in
Stadten der Anteil der latenten Wérme aufgrund der Evapotranspiration der Pflanzen erhéht wer-

den kann. Dies kann dazu beitragen, die im Vergleich zum Umland héhere Temperatur zu senken.

Besonders nachts ist der Temperaturunterschied in Stadten verglichen mit dem Umland deutlich zu
spiiren. So kdnnen Temperaturunterschiede zwischen hochverdichteten innerstadtischen Bereichen
und den unversiegelten Umland von bis zu 10 Grad Kelvin entstehen. Diesen Temperaturunter-
schied zwischen Stadtbereichen und dem Umland bezeichnet man als stadtische Warmeinsel
(Urban Heat Island, UHI).

Hohe Lufttemperaturen fiihren zu Stress bei Einwohnern und Gebauden. Fiir die menschliche Ge-
sundheit stellt speziell auch die mangelnde Abklhlung nachts eine Belastung dar. Fur Gebdude so-
wie Infrastruktureinrichtungen ist eine starke Erwdrmung mit darauf folgender Abkiihlung mit
Dehnungsprozessen verbunden, die das Material belasten und zu kiirzeren Instandsetzungsinter-
vallen fiihren kénnen. Die Temperaturunterschiede kénnen hier bis zu 70 Grad Kelvin betragen (s.
Abbildung 2)
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Abbildung 2: Zeitliche Temperaturverldufe von Flachdachern mit verschiedenen Oberflachen an

einem strahlungsreichen Sommertag (Quelle MVI 2014 nach GERTIS et al. 1977)

Abbildung 2 verdeutlicht, wie durch die Erhdhung des Albedo (d.h. durch eine hohere Reflexions-
fahigkeit des Oberflachenbelags) die Erwdrmung der Oberflache reduziert wird. Zudem wird deut-
lich, dass bepflanzte Oberflachen die Erwdrmung noch weiter reduzieren als helle Oberflachen.

Dies ist auf den Energieverbrauch im Zuge der Evapotranspiration der Vegetation zurlickzufiihren.

F:\14Projekte\Sonstiges\1454701_Mannheim-Entsiegelung-Begriinung\3 UBS\Phase 2\Potenzialermittlung - Phase 2_SW-Optimierung - Uberarbeitung 8
FINAL.docx



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Hierbei wird durch die Verdunstung der Bepflanzung die Aufnahme der Strahlungsenergie an der
jeweils angestrahlten Oberflache verhindert und als latente Warme angefthrt. Fir die Verdunstung
eines Liters Wasser werden 0,68 kWh benétigt. Herkémmliche, versiegelte Fldchen, zum Beispiel
aus Asphalt, reflektieren Einstrahlung als sensible (d.h. fihlbare) Warme oder speichern einen gro-
Ben Teil der eingestrahlten Energie und geben diese bei der Abkihlung der Umgebung ab. Die Be-
griinung von Bauwerken und Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen helfen somit, der Erwar-

mung dicht bebauter Bereiche vorzubeugen.

Luftschadstoffe und Feinstaub

Die Problematik der Luftschadstoffe und der Feinstaubbelastung in Stadten wird durch die Auswei-
tung der Klimazonen in den letzten Jahren deutlich. Flr das stadtische Klima sind dabei zwei As-
pekte von Bedeutung. Zum einen die Ableitung der in den Stadten entstehenden Luftschadstoffe

und zum anderen die Bindung von Feinstaub und die Absorption von Luftschadstoffen im Gebiet.

Die Ableitungsfahigkeit der in Stadten entstehenden Luftschadstoffe tber die Luft ist einge-
schrankt. Zum einen stellt die Bebauung einen erhéhten Luftwiederstand dar, was die horizontale
Luftbewegung auf Hohe der Dacher bremst, und damit den Luftaustausch reduziert. Zum anderen
ist die vertikale Luftbewegung zwischen den Geb&duden durch verschiedenste Hindernisse er-
schwert. Abbildung 3 (S. 10) zeigt die Beeinflussung des idealtypischen Luftwirbels in einem Stra-
Benquerschnitt durch verschiedene Begriinungen. Deutlich wird, dass ein dichtes Kronendach den
vertikalen Luftaustausch einschrankt. Diese Einschrankung durch Baumkronen hat besonders dann
negative Auswirkungen auf die Luftschadstoffkonzentration, wenn viele Feinstaube und Luftschad-
stoffe unter den Baumkronen erzeugt werden (zum Beispiel durch Verbrennungsmotoren, Abriebe-
ffekte oder leicht staubende Oberflachen). In engen Straen mit einer hohen Nutzungsintensitat
durch fahrenden und ruhenden Verkehr ist die Ansammlung von Schadstoffen unter Baumkronen

sehr stark ausgepragt, in reinen FuRgangerbereichen ist dieser Effekt weniger stark ausgepragt.

Neben der Modellierung der Luftkorridore bindet Vegetation an den Oberflachen Feinstaub, der
dann bei Niederschlagsereignissen abgewaschen wird. Die Bepflanzung bindet zudem Kohlenstoff
und baut teilweise Luftschadstoffe ab. Die Bindungsprozesse sind abhangig von der Wahl der
Pflanzengattung und sollten bei der Planung der Bepflanzung eines belasteten Standorts ebenso
beachtet werden wie die Eignung der jeweiligen Art flr die kleinklimatischen Bedingungen am
Standort. Die Auswertung verschiedener Messungen hat ergeben, dass ein Quadratmeter Dachbe-
griinung etwa so viel Feinstaub bindet, wie ein PKW erzeugt (Rowe 2011). Dieser Wert kann als
Richtwert genommen werden. Messungen zur Feinstaubbindung von den fiir Dachbegriinungen
gangigen Vegetationsformen Moosen, Grasern und Sedumgewéchsen haben ergeben, dass die Se-
dummatten die hdchste Bindungsfahigkeit von Feinstaub im lungengangigen Bereich kleiner als 3
Mikrometer aufweisen (IASP 2012a). Zudem ist nachgewiesen, dass unter den extensiven Begri-

nungen Moos-Sedum Décher die hochste Kohlenstoffbindungsfahigkeit aufweisen (IASP 2012).
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Abbildung 3: Beeinflussung der Luftbewegung durch BegriinungsmaBnahmen (Quelle Leitsch
2010, S.12)

Die Kombinationsmdglichkeiten zwischen der Begriinung von entsiegelten Flachen, Fassadenbe-
grinung und Dachbegriinung bieten dabei viele Vorteile. Heckenstreifen schirmen den Bereich fiir
FuBganger gegeniiber des Bereichs des ruhenden und stehenden Verkehrs ab und binden viel ent-
stehenden Staub nahe an der Erzeugung, sind aber starken Belastungen ausgesetzt. Bei Fassaden-
begriinung ist die potenzielle Flache groBer und ein hohes Mal an vertikaler Zirkulation ist ermog-
licht, je nach Pflanzenart werden an den Blédttern angesetzte Stdube aber einfach abgewaschen, da
nicht an allen Blattern eine Akkumulation zu gréBeren Staubpartikeln stattfindet. Auf Dachbegrii-
nungen setzt sich nur der Anteil an Feinstaub ab, der bereits aus den Stralenschluchten herausge-
stiegen ist. Hier ist der erhéhte Luftwiderstand durch die Vegetation von Vorteil bei der Absetzung

des Feinstaubs. Bei Niederschlagsereignissen werden die Partikel dann in das Substrat gespiilt.

Kaltluftzufuhr und -entstehung

Fur die Kaltluftzufuhr gelten dieselben Hemmnisse wie fiir den Abtransport von Luftschadstoffen.
Zudem sollten belastete Gebiete an entsprechende Kaltluftschneisen angeschlossen sein. Dies ist

Aufgabe der gesamtstadtischen Planung.

Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen sowie Bauwerksbegriinung kénnen jedoch einen Bei-
trag zur Kaltluftentstehung leisten. Den groRten Anteil hieran haben Parkanlagen. In intakten Park-

anlagen heizt sich der Untergrund aufgrund der Begriinung weniger stark auf, zudem herrscht
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durch den Schattenwurf von Baumen auch tagsiiber eine meist niedrigere Lufttemperatur. Dadurch
sind Parkanlagen in der Nacht kihler als die bebaute und versiegelte Umgebung. Die kéltere Luft
diffundiert entlang von Luftschneisen in die umgebenden Bereiche. Falls der Park jedoch austrock-
net kann der Untergrund genauso stark erwdrmt werden wie versiegelte Flachen. Daher ist auf
eine ausreichende Wasserversorgung durch Niederschlag oder Grundwasser zu achten und bei Be-

darf zuséatzlich zu bewdssern.

Der Wirkungsradius von begriinten Freiflichen ist dabei abhdngig von der GroRe der Flache, wobei
groBe begrlinte Flachen weiter in das umgebende Stadtgebiet wirken kénnen. Kleine Flachen ha-
ben einen kleineren Wirkungsradius, kithlen aber nachts ebenso schneller ab und dienen damit der
Kihlung der Umgebung. Zudem konnen kleinere Parkanlagen, wenn sie im Stadtgebiet verteilt
sind, tagstiber schneller und einfacher von der Bevolkerung erreicht werden, was besonders an hei-
Ben Tagen wichtig fur die sensiblen Teile der Bevélkerung ist. Zudem senkt erlebbares Grin die
wahrgenommene Temperatur (physiologisch dquivalente Temperatur, PET), die neben der Luft-
temperatur auch von der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und den Einstrahlungsbedin-
gungen abhangig ist, und eine starke Wirkung auf das Wohlbefinden hat.

Der kihlende Einfluss von Dach- und Fassadenbegriinung ist meist nur wenige Meter von der Ve-
getation entfernt nachweisbar. Besonders in hochverdichteten Bereichen kénnen jedoch griine Ter-
rassen oder intensive, begehbare Dachbegriinungen die Funktion von Pocket Parks wahrnehmen.
Gleichfalls kann eine begriinte Fassade entlang einer begehbaren Flache bei entsprechender Pflege

die wahrgenommene Temperatur (PET) positiv beeinflussen.

Bedeutung fiir die Quadrate

Die Quadrate sind hochverdichtet, weisen eine hohe Verkehrsdichte auf und sind fast durchgéngig
mit mehr als vier Geschossen bebaut. Die versiegelten, nicht begriinten Oberflichen nehmen tags-
Uber Energie auf und geben diese nachts ab. Dies flihrt zu einer herabgesetzten Abklihlung der
Umgebungstemperatur in der Nacht und damit zu einer erhdhten Belastung der menschlichen Ge-
sundheit speziell an heifen Tagen. In der Stadtklimaanalyse 2010 wurde die speziell nachts hdhere
Lufttemperatur verglichen mit der Umgebung dokumentiert. Die hohe Bebauung wirkt als Rei-
bungswiderstand fir die horizontale Luftbewegung, und senkt damit die Frischluftzufuhr. Fir die
Quadrate ist eine um 50 Prozent reduzierte Luftbewegung gegenliber den Randbereichen der
Stadt Mannheim dokumentiert (Okoplana 2010). Dies sorgt auch dafiir, dass die in den Quadraten
erzeugten Verbrennungsreste und Luftschadstoffe (u.a. Feinstaub, CO., Stickstoffoxide und Ozon)
nur langsam abtransportiert werden kénnen. Die in den Quadraten entstehenden Luftschadstoffe
und Feinstdube konnen durch den geringen Anteil an Grinflachen auch nur in geringen Teilen ge-
bunden werden. Zudem sind die positiven Wirkungen der Evapotranspiration aufgrund des kleine-
ren Grlnanteils in den Quadraten geringer als in anderen Teilen der Stadt Mannheim. Dadurch ist

in den Quadraten die Lufttemperatur héher, Luftschadstoffe kbnnen weniger gut abtransportiert
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werden als im gering bebauten unbebauten Umland und Kaltluft kann weniger gut zugefiihrt wer-

den.

Lufttemperatur

In einem hochverdichteten Stadtteil wie den Quadraten stellen bereits kleine Ausgleichsrdume ein
Potenzial fuir die positive Beeinflussung der wahrgenommenen Temperatur (PET) dar. Messbare
Temperaturunterschiede sind im Untersuchungsgebiet im Zuge der Stadtklimaanalyse 2010 nur in
den Lauergérten nachgewiesen, wobei auch den kleineren Griinflichen wie dem Lameygarten o-
der dem Swanseaplatz ein maRiges Ausgleichsvermdgen zugesprochen wird. Bei der Betrachtung
der geringeren Erwdrmung durch Evapotranspiration sind besonders die Dachflachen und Fassaden
in den Quadraten interessant, da diese Flachen starken Einstrahlungen ausgesetzt sind. Auf exten-
siv begriinten Dédchern kann durch Evapotranspiration an heiBen Sommertagen rund 2 Liter Was-
ser pro Quadratmeter verdunstet werden, auf intensiv begriinten Dachern sogar bis zu 20 Liter pro
Quadratmeter. Bei Fassadenbegriinung ist die Evapotranspiration abhéngig von der gewéhlten Be-
pflanzung und Befestigungsart. Abbildung 4 zeigt hierzu die Energiebilanz einer mit Efeu begriin-
ten Wand.

’1//"'.'
Globalstrahlung
100 %
y ot s
it Trans- _
/ mission Reflexion
s/ 10-20% 18-21 %
] S

latente Warme
(Evapotranspiration)
56-74 %

sensible Warme
2-4 %

~ PSR

Abbildung 4: Energiebilanz einer mit Efeu begriinten Wand (Quelle: Helix Pflanzensysteme
GmbH)
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Hohere Evapotranspiration bedeutet eine geringere Erwarmung der Oberflache, und damit eine
niedrigere Lufttemperatur, sowie eine Erhdhung der Luftfeuchtigkeit. Fir die Verdunstung eines
Liters Wasser bei 30 Grad Celsius werden 0,68 kWh Energie benétigt. Diese Energie wird von der
Umgebung nicht aufgenommen, erhitzt diese nicht und verzégert damit nicht die Abkiihlung der
Lufttemperatur nachts. Zudem ist die isolierende Wirkung von Gebaudebegriinungen vielfach do-
kumentiert (s. unter anderem Ottelé 2011, Susorova et al. 2014). Auf Gebaudeebene ergibt sich
dabei auch ein geringerer Kiihlungsaufwand, wodurch Betriebskosten gesenkt werden und weni-

ger Abwarme durch Klimaanlagen an die stadtische Umgebung abgegeben wird.

Luftschadstoffe und Feinstaub

Aufgrund der reduzierten Luftbewegung und der Vielzahl von Emissionsquellen sind die Quadrate
unter den Bereichen der Stadt Mannheim mit der héchsten Belastung an Luftschadstoffen und
Feinstduben. Die Bindungspotenziale von Begriinungen sowie spezielle Beldge bei Entsiegelungs-
und Begriinungsmalfnahmen kénnen hier helfen die Schadstoffkonzentration zu senken. Bei Dach-
begriinungen erhoht die herabgesetzte Windgeschwindigkeit die Sedimentationsfahigkeit von
Feinstaub auf den Dachflachen, was den Wirkungsgrad von begriinten Dachern bezogen auf die
Reduzierung von Feinstduben in der Luft steigert. Als Richtwert kann hier angenommen werden,
dass ein Quadratmeter intakte begriinte Dachfldche etwa die Menge Feinstaub bindet, die ein
PKW produziert (Rowe 2011). Fur das Bindungspotenzial von CO, und anderen Luftschadstoffen
ist bei der Planung von Neuanlagen auf eine fachliche Betreuung zu achten, um die gewiinschten

Ergebnisse zu erzielen.

Kaltluftzufuhr und -entstehung

Im Norden und Siiden der Quadrate grenzen mit dem Schlosspark und dem Neckarvorland klimati-
sche Ausgleichsrdume an. Die ausgleichende Wirkung wird jedoch analog zu den kiihlenden Effek-
ten der Parkflachen durch die angrenzende Bebauung blockiert. Die erhdhte Rauhigkeit der Ober-

flache in Form der hohen Bebauung mindert zudem den Luftaustausch, was zu erhohter lufthygie-

nischer und bioklimatischer Belastung fiihrt.

Da viele Straen sehr dicht bebaut sind, ist bei der Platzierung von StraBenbdumen darauf zu ach-
ten, dass etwaige Luftschneisen nicht durch die Baumkronen blockiert werden. In engen StraBen
und in Bereichen mit vielen Emissionsquellen fr Luftschadstoffe und Feinstdube ist zu priifen, ob
die Realisation von Fassadenbegriinungen oder Hecken der Pflanzung neuer StraRenbdume vorzu-
ziehen ist, um die Luftzirkulation zu begtinstigen. Dies gilt besonders flr an klimatische Ausgleichs-

flichen angrenzende Bereiche.

Urbanes Griin kann seine positiven Wirkungen auf das kleinrdumige Stadtklima nur erftillen, wenn
es entsprechend gepflegt wird. Dies trifft besonders auch fur entsiegelte und begrinte Flachen zu.

Aus Sicht des stadtischen Haushalts sind daher private Pocket Parks vorteilhaft. Diese stehen unter
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zwar Umstanden nur einem Teil der Bevolkerung zur aktiven Nutzung am Tage zur Verflgung,

wirken aber dennoch auf das Mikroklima.
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3 Potenzialermittlung Dachbegriinung in den Quadraten

Fur die Potenzialermittlung der Dachbegriinung wurden die Dachflachen in den Quadraten kar-
tiert. Hierzu wurden digitale Orthofotos (DOP) ausgewertet. Kartiert wurden die Dachtypen nach

drei Merkmalen:

e  Nicht begriinte Flachdécher:
Hierzu zdhlen Flachdédcher auf Hausern sowie auf Garagen und Betriebsgebduden ab einer
entsprechenden Hohe von einem Vollgeschoss. Nicht aufgenommen wurden Tiefgaragen.

Beispiele fur nicht begriinte Flachdécher

e Begriinte Flachdacher:
Hierzu zdhlen begriinte Décher, begriinte Garagen sowie Betriebsgebdude ab einer entspre-
chenden Hohe von einem Vollgeschoss sowie die entsprechenden Anteile an nur teilweise be-
grinten Dachern (zum Beispiel Dachterrassen). Nicht aufgenommen wurden begriinte Tiefga-

ragen und begriinte Balkone, sowie Dachterrassen mit einzelnen Pflanztrogen.

Beispiele fur begriinte Flachdacher

e  Nicht begriinte sonstige Dacher
Aufgenommen wurden hier sonstige Dachformen.

Beispiele fiir sonstige Dacher

Das Ergebnis der Dachflachenkartierung ist dem Bericht in Anlage 1 angeflgt.
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3.1 Bauliche Anforderungen an die Dachbegriinung

Technisch sind Dachbegriinungen auf fast allen Dachern bis zu einer Neigung von 45 Grad zu er-
richten. Damit die Windsogsicherheit und die Rutschfestigkeit gewahrleistet ist, sind ab einer Stei-
gung von 10 Grad stlitzende und stabilisierende Bauteile (befestigte, rutschfeste Traufe und
Schubschwellen) notwendig. Dies erfordert hohere Investitionskosten als ein Griindachaufbau auf
einem Flachdach. Die meisten Dachbegriinungen werden daher auf gering geneigten Dachern und
Flachdachern errichtet. Abhangig von der geplanten Gestaltung des Daches und der Dachform bie-
ten Hersteller unterschiedliche Systeme an. Damit eine Dachbegriinung Schutzfunktionen fir die
Dachkonstruktion erflllen und stadtklimatische oder kleinklimatische Wirkungen entfalten kann, ist
die Begriinung entsprechend den Anforderungen der Unterkonstruktion zu planen sowie die Aus-

wahl der Vegetation entsprechend der Standortbedingungen zu treffen und zu pflegen.
Grundlagen

Abdichtung des Unterbaus

Grundlage fur Dachbegriinungen ist eine vorhandene und funktionsféhige Dachabdichtung gegen
Feuchtigkeit. Diese ist in den meisten Fallen Uber der Dammschicht angebracht und muss ggf.
durch einen Wurzelschutz erganzt werden. Hierauf werden eine Drédnage sowie eine Substrat-
schicht aufgebaut. Die Hohe und Zusammensetzung der Substratschicht ist abhdngig von der ge-
planten Begriinung. Bei einem Umkehrdach muss die Ddmmschicht mit einem Rieselschutz und ei-

nem Wurzelschutz von der Dranschicht abgesichert werden.

An begriinte Flachdacher werden bestimmte Anforderungen beziiglich der Abdichtung und Ent-
wadsserung sowie des Brandschutzes gestellt. Neben den verschiedenen DIN sind die Landesbau-
ordnungen zu erfillen. Die vom Zentralverbands des Deutschen Dachdeckerhandwerks herausge-
gebenen Fachregeln fiir Dacher mit Abdichtungen — Flachdachrichtlinien — geben zudem Hinweise
zur Planung und Ausfiihrung und eine Ubersicht der DIN (Zentralverband des Deutschen Dachde-
ckerhandwerks e.V. 2012). Die FLL-Dachbegriinungsrichtlinie der Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) bietet weiterhin ergdnzende Regelungen zur Begrii-

nung abgedichteter Dacher sowie zur Pflege und Instandhaltung (FLL 2008).

Um die Wasserundurchlassigkeit zu gewahren muss der Aufbau unabhédngig von der Zielvegeta-
tion gegen Schaden durch Wurzeln und Rhizome geschiitzt sein. Die FLL hat hierzu ein Priifverfah-
ren entwickelt. Hersteller von Wurzelschutzbahnen sollten nachweisen kénnen, welche ihrer Wur-

zelschutzbahnen das Priifverfahren bestanden haben.

Lastreserven

Dachbegriinungen unterscheiden sich insbesondere in den Anforderungen an die Statik stark hin-

sichtlich der Aufbauhdhe der Unterkonstruktion, der Substrath6he und der gewiinschten Nutzung.
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Die statischen Lastreserven des Daches sind daher entscheidend dafiir, ob und wie ein Dach auch
im Nachgang begriint werden kann. Nach DIN EN 1991-1-1 muss etwa auf einem begehbaren
Dach fiir Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten eine Belastung von 100 kg am unginstigsten
Punkt moglich sein. Bei der regelmafBigen Nutzung etwa als Dachterrasse oder Dachgarten muss
unabhéngig von der Flache dieselbe Fldchenlast wie fiir Balkone (400 kg/m?2) moglich sein. Diese
Lasten missen zusdtzlich zu den Lasten der wassergesattigten Dachbegriinungskonstruktion in der

statischen Berechnung berlcksichtigt werden.

Fir die Innenstadt Mannheims ist aufgrund der flichendeckenden Bebauung vorrangig die nach-
tragliche Begriinbarkeit von Dachern relevant. In der Tabelle 1 ist ein Uberblick mit Kennwerten

flr unterschiedliche Dachbegriinungsarten aufgeftihrt.

Tabelle 1: Ubersicht der verschiedenen Dachbegriinungen

(zusammengestellt aus Herstellerangaben)

Einfache
Extensivbegriinung Intensivbegriinung
Intensivbegriinung

Pflegeaufwand gering mittel hoch
Kosten niedrig mittel Hoch
Bewdsserung in der Anwachsphase periodisch regelmaBig
Aufbauhéhe (cm) 5 bis 20 12 bis 25 15 bis 200
Gewicht (kg/m2) 60 bis 250 150 bis 300 ab 150 bis iber 1000
Moose, Sedum, Trocken- Viele Moglichkeiten von
Grdéser, Stauden, kleine
Pflanzenfamilien  gras, belastbare Stauden Rasen bis Parkanlagen
Straucher
und Krauter mit Bdumen und Teichen

Die Gewichtsangaben in Tabelle 1 sind Angaben fiir die Unterkonstruktion inklusive Substrat-
schicht im wassergesattigten Zustand und Vegetation. Zusatzlich miissen entsprechend der geplan-

ten Nutzung die oben genannten Flachenlasten aufgenommen werden kénnen.

Sicherung gegen Abrutschen und Winderosion

Die Ausfiihrung von begriinten Dachern mit mehr als 10 Grad Gefalle erfordert Sicherungen gegen

ein Abrutschen der Dachbegriinung.

Gegen Winderosion missen auch Dacher unter 5 Grad Gefélle gesichert werden. Besonders in

Stadten mit hdufig auftretenden Bden entlang von StraBen ist auf die Verwehsicherheit zu achten.
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Hersteller bieten fiir Bereiche mit starken Windlasten vorkultivierte Matten an, in denen das Sub-
strat und die Vegetation fest verbunden sind. Diese werden bei Hohen Giber 10 Metern generell
empfohlen. Zudem gibt es spezielle Netze, die die Vegetation zusétzlich schiitzen und ein vegetati-

onsfreier Streifen an Rand- und Eckbereichen gewdhrleistet die Verwehsicherheit.

Brandschutz und Absturzsicherung

Intensiv begriinte Dacher werden in der Regel als harte Dacher betrachtet. Das bedeutet, dass die
Grindachkonstruktion dieselben Brandschutzanforderungen erfiillen kann wie ein herkémmlich
gedecktes Dach. An extensive Dachbegriinungen werden zudem Anforderungen an die Abschir-
mung des Dachstuhls gestellt. Bei der Planung von extensiv begriinten Déachern, die langer als 40
Meter sind, Lichtschiachte enthalten oder andere Offnungen und Ausstiege zur Dachfliche haben
mussen hier Abstandsflichen und Abtrennungen von einzelnen Abschnitten vorgesehen werden.
Die Anforderungen an die Substrate werden von speziellen Substraten zur Dachbegriinung in der

Regel eingehalten.

Zudem mussen Dédcher Absturzsicher ausgefiihrt werden. Bei intensiven Griinddchern, die zur re-
gelmaRigen Nutzung konzipiert sind, bietet sich ein Kollektivschutz an. Abhéngig von der Nutzung
macht die Landesbauordnung Angaben zur Hohe der Briistung. Auch bei extensiven Dachbegrii-
nungen muss jedoch eine gesicherte Wartung moglich sein. Eine Sicherung kann hierbei entweder
tber Sicherungspunkte oder tiber Laufschienen erfolgen. Hersteller bieten neben herkémmlichen,
den Aufbau durchdringenden Befestigungen auch Systeme an, die die Dran- und Schutzschichten

der Dachbegriinung nicht durchdringen und tiber Auflasten fixiert werden.

Pflege

Dachbegriinungen sind abhangig von der Nutzung unterschiedlich pflegeintensiv (s. Tabelle 1).
Um die Dachkonstruktion zu schiitzen und das Griindach zu erhalten ist eine fachménnische Pflege
notwendig. In Abbildung 5 ist eine wilde Dachbegriinung dargestellt, die zwar ggf. 6kologische
Vorteile aufweist, jedoch die Dachdichtung und Gebdudestandfestigkeit gefdhrdet. Auch bei ex-
tensiven Dachbegriinungen ist nach der Erreichung der Zielvegetation Fremdbewuchs regelméaRBig
zu entfernen. Fiir extensive Begriinungen wird weiterhin eine jahrliche Kontrolle inklusive der Ent-
fernung von Fremdbewuchs und der Kontrolle des Wasseriiberlaufs empfohlen. Intensivbegriinun-
gen missen entsprechend der Vegetation haufiger gepflegt werden. Hierzu z&hlen die Kontrolle
und Wartung der Be- und Entwdsserungsanlagen, Mahden sowie eventueller Schnitt von Stauden,

Blschen und kleinen Baumen.
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Abbildung 5: Nicht gepflegte extensive Dachbegriinung; Fremdbewuchs wurde nicht entfernt

Dachbegriinung und Photovoltaik

Bei einer fachgerechten Ausfiihrung schlieRen Dachbegrinungen und Photovoltaikanlagen einan-
der nicht aus. Die PV Anlage muss hierzu vor Bewuchs geschiitzt sein, sollte aber der Vegetation
genug Luft und Licht zum Wachstum geben. Von Herstellerseite werden Unterkonstruktionen an-
geboten, die durchdringungsfrei auf der Drdnschicht aufliegen und auf denen die PV Anlagen in
ausreichender Hoéhe Uber beispielsweise einer Sedumschicht befestigt werden. Da Halbleiter tem-
peraturempfindlich sind, wird die Leistung der PV Anlage aufgrund der kithlenden Wirkung der
Evapotranspiration gesteigert. Halbleiter haben einen Leistungsverlust von bis zu 0,5 Prozent je zu-
sdtzlichem Grad Kelvin. Wie oben gezeigt kann der Temperaturunterschied zwischen einer be-
pflanzten Flache und einer Kiesflache zur heiBesten Zeit des Tages knapp 30 Grad Kelvin betragen

(s. Abbildung 2 S. 8). Dies entspricht einem Leistungsverlust der Halbleiter von bis zu 15 Prozent.
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3.2 Extensive Dachbegriinung

Extensiv begriinte Dacher erfordern kaum eine Pflege. Bei der Realisation wird in der Regel keine
zusétzliche Bewdsserung eingebaut. In Verbindung mit der speziellen Sedimentschicht wird daftr
gesorgt, dass nur bestimmte Biotope entstehen kénnen, zum Beispiel Moos-Sedum-Décher oder
Moos-Sedum-Gras-Décher. Diese sind meist als Ersatz der regularen Dachbedeckung konzipiert

und nicht zur dauerhaften oder regelméaRigen Freiraumnutzung ausgelegt.

Abbildung 6 zeigt hierzu den schematischen Aufbau einer extensiven Dachbegriinung mit unter-

schiedlichen Aufbauten in der Dréanschicht.

1, Yegetation

2. Substrat

3. Filterflies

4, Dranage (Festkdrper ader Schittgut)

. Schutzlage
. wurzelfeste Dachabdichtung

on

7. Dachkonstrulktion

Abbildung 6: Schematische Darstellung einer extensiven Dachbegriinung (Quelle FBB 2014)

Beziiglich der Auswirkungen auf das Kleinklima sind extensive Dachbegriinungen besonders auf-
grund der Wasserretention, der Feinstaub- und Kohlenstoffbindung und der Evapotranspiration

von Bedeutung.

Fur die stadtische Wasserwirtschaft ist die Dachbegriinung besonders vorteilhaft, da bei Regener-
eignissen ein Teil des Niederschlags im Substrat temporar gespeichert und nur gedrosselt abgeleitet
wird. Dadurch kénnen Abflussspitzen um gut 50 Prozent gedrosselt werden. Zudem wird das Nie-
derschlagswasser bei der Durchsickerung des belebten Bereiches vorgereinigt. Der Behandlungs-
aufwand fur das Niederschlagswasser wird dadurch herabgesetzt. Die Wasseraufnahme und -ab-
gabe von Dachbegriinungen beruht darauf, dass bei Auftreten von Niederschldgen der unter-
schiedlich mit Bodenfeuchte vorgeséttigte Schichtaufbau das anfallende Wasser aufnimmt, bis der

Zustand der maximalen Wassersittigung erreicht ist. Erst nach Uberschreiten dieser Zustandsform
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setzt der Wasserabfluss ein. Die Abbildung 7 zeigt den Wasserkreislauf von Griinddchern mit der

Speicherung von Feuchtigkeit im Substrat und in der Dranage.

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs und der Wasserspeicherung auf
begriinten Dachern (Quelle Optigriin GmbH 2014)

Das aufgenommene und gespeicherte Regenwasser wird Uber die Verdunstung der Pflanzen und
aus dem Schichtaufbau unmittelbar wieder in den nattrlichen Kreislauf gebracht. Je nach Substrat-
zusammensetzung und der damit verbundenen maximalen Wasserspeichereigenschaft und
Schichthéhe kénnen unterschiedliche Mengen an Regenwasser im Dachsubstrat zurlickgehalten
werden. Nur das Uberschusswasser flieBt ab, der tiberwiegende Anteil wird tiber die Pflanzen auf-
genommen und verdunstet. Die Verdunstungsrate des jahrlichen Niederschlags betrdgt hierbei
rund 55 Prozent. In Abhdngigkeit von der Unterkonstruktion ist eine Regenriickhaltung mit Ab-
flusskennzahlen bis zu C = 0,1 zu realisieren. Dadurch entlasten extensive Griindacher den stadti-

schen Wasserhaushalt bei Niederschlagsspitzen.

Extensive Dachbegriinungen werden in der Regel nicht mit zusatzlichen Bewdsserungseinrichtun-
gen ausgestattet, da Moos-Sedum Pflanzengesellschaften auch in Pflanzenbestandteilen Wasser
speichern. Zudem kénnen pro Quadratmeter extensiver Moos-Sedum Begrilinung bis zu 2 Liter

Wasser pro Tag verdunstet werden.

Extensive Dachbegriinungen stellen den groBten Anteil an Dachbegriinungen dar. Eine 5 Zentime-

ter hohe Kiesbedeckung auf einem Flachdach wiegt etwa 100 kg/m?2 und ist damit auch im Nach-
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gang durch eine extensive Begriinung zu ersetzen. Bei der Ermittlung der Potenziale einer nach-
tréglichen Begriinung von Dachern sind extensive Dachbegriinungen aufgrund des relativ geringen

Aufbaugewichts daher die wahrscheinlichste Variante.
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3.3 Intensive Dachbegriinung

Intensiv begriinte Déacher sind meist begehbar und kénnen in der Auspragung von Rasenflachen
bis hin zu Gartenanlagen mit Stauden, Graslandschaften, Gehoélzen oder zusatzlichen Teichen rei-
chen. Bei Intensiven Griinddchern muss daher bereits in der Planung der Gebaudestatik darauf ge-
achtet werden, welche Sedimentschicht notwendig ist und welche Lasten entstehen kdnnen. Die
Abbildung 8 zeigt den schematischen Aufbau von intensiv begriinten Dachern. Im Vergleich zu ex-
tensiv begriinten Dachern (s. Abbildung 6 S. 20) ist die Wasserstauwanne deutlich zu erkennen.
Hierdurch wird mehr Feuchtigkeit im Griindach gespeichert, was eine anspruchsvollere Vegetation

und mehr Retention erméglicht.

1. Yegetation

2. Substrat

3. Filterflias

4, Dranage (Festkirper oder Schittgut)

5. Schutzlage
Wasseranstauwanne
6. wurzelfeste Dachabdichtung

7. Dachkonstruktion

Abbildung 8: Schematische Darstellung einer intensiv begriinten Dachflache (Quelle FBB 2014)

Durch den hohen Substrataufbau von bis tiber einem Meter und der Unterkonstruktion mit Dréna-
geschicht kann Niederschlag bei intensiven Dachbegriinungen bis zu 100 Prozent aufgenommen
und zeitversetzt abgegeben werden. Je nach Hohe des Substrataufbaus reduziert sich der Dachfla-
chenabfluss um 10 bis 70 Prozent. Die Reduzierung des Dachabflusses von 10 bis 70 Prozent be-
deutet eine Verdunstung von 30 bis 90 Prozent des Jahresniederschlages. Im Hinblick auf den
kleinrdumigen Wasserkreislauf kann mit dieser MaBnahme der urspriingliche Verdunstungsanteil
der unbebauten Fladche anndhernd erreicht werden. Die Verdunstungsleistung der Dachbegriinung
héngt von der verwendeten Vegetationsform ab und betrdgt an einem heien Sommertag etwa 20

Liter pro Quadratmeter bei einer Intensivbegriinung.
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Fur die Potenzialermittiung der Quadrate sind primér einfache Intensivbegriinungen relevant, da
diese in Abhangigkeit der statischen Lastreserve des Dachaufbaus ggf. auch nachtraglich errichtet
werden kdénnen. Hierzu ist, abhdngig von der geplanten Bepflanzung, eine Lastreserve von etwa
1.000 kg/m? notwendig. Abbildung 9 zeigt hierzu eine etwa 30 Jahre alte einfache Intensivbegri-

nung in der Vegetationspause.

Abbildung 9: Beispiel fiir eine einfache Intensivbegriinung in der Vegetationspause (Februar
2015)
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3.4 Ergebnisse der Luftbildauswertung

Aus der Auswertung der digitalen Orthofotos ergibt sich ein hohes Potenzial an Flachdachern, die
derzeit nicht begriint sind. In den Quadraten ist nur ein Anteil von 4,8 Prozent der Dachflachen

(einschlieBlich Garagen und Betriebsgebduden) begriint.

Die Auswertung der DOP ergab, dass viele der begriinten Dacher nur kleine Dachflachen haben.
GroRe, zusammenhangende grolere begriinte Dachflachen sind nur vereinzelt vorhanden und vor
allem auf Dachflichen von Gewerbebetrieben zu finden. Fir die Sicherung der positiven Einflisse
auf das Stadtklima ist weiterhin zu priifen, ob die begriinten Décher entsprechend der Konstruk-
tion gepflegt werden, damit die Retentionsféhigkeit, die Evapotranspiration und die Bindung von

Kohlenstoff und Luftschadstoffen gewéhrleistet werden kann.

Gut 60 Prozent der Dachflachen sind Flachdacher, die nicht begriint sind. Diese stellen kurz- und
mittelfristig das hochste Potenzial zur Begriinung dar. Berticksichtigt man die Instandsetzungsinter-
valle von Flachdédchern und die benétigten statischen Lastreserven fuir die nachtragliche Begru-
nung, eventuelle wirtschaftliche Hindernisse und Bedenken von Eigentiimern ergibt sich eine Fla-
che von ca. 10 Prozent der nicht begriinten Flachdacher in den Quadraten, die mit einer Férderung
von Grindéchern in den nachsten finf Jahren begriint werden kénnen. Dies entspricht einer Fla-
che von knapp drei Hektar. Die Abbildung 10 zeigt exemplarisch die nicht begriinte Dachfldche

eines gewerblich genutzten Gebdudes in den Quadraten.

Abbildung 10: Nicht begriintes Flachdach an den Planken
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3.5 Zusammenfassung der Potenzialermittlung Dachbegriinung

Dachbegriinungen wirken sich durch Retention, Kohlenstoff- und Feinstaubbindung sowie Eva-
potranspiration positiv auf das Stadtklima aus. Die Auswertung der DOP hat ergeben, dass ein gro-
Bes Flachenpotenzial (unbegriinte Flachdécher) in den Quadraten besteht. Die Umnutzung von
Flachdédchern in extensive Griinddcher ist bezogen auf statische Lastreserven in vielen Féllen mog-

lich, wenn zuvor etwa Kies als Schutzschicht auf die Flachddcher aufgetragen war.

Die Auswirkungen der begriinten Décher auf das Stadtklima unterscheiden sich hinsichtlich der ge-
wahlten Unterkonstruktion und Begriinung. Je nach Unterkonstruktion kdnnen begriinte Dacher
unterschiedlich viel Niederschlagswasser zurlickhalten und gedrosselt abgeben. Es kann dabei von
einem mittleren Abflussbeiwert von C = 0,5 ausgegangen werden. Mit entsprechender Unterkon-

struktion kdnnen auch Abflussbeiwerte von bis zu C = 0,1 erreicht werden.

Die Evapotranspiration ist abhdngig von der Auswahl der Pflanzengesellschaften. Diese sollten im
Rahmen einer Fachplanung an die Standortbedingungen des nérdlichen Oberrheins angepasst
werden. Als Richtwert kann bei extensiven Dachbegriinungen ein ungefahres tégliches Verduns-
tungspotenzial durch Substrat und Vegetation von 2 Litern pro Quadratmeter angenommen wer-
den. Bei den geschdtzten 3 Hektar, die in den néchsten fiinf Jahren in extensive Griindacher umge-
wandelt werden kénnen, entspricht dies einer ungefdhren Verdunstungsleistung von 60.000 Li-
tern. An heiBen Tagen wird dadurch eine Energieaufnahme durch die unter den begriinten D&-

chern liegenden Gebdude von rund 40.000 kWh verhindert.

Bezogen auf die Reduktion von Luftschadstoffen und CO.ist ebenfalls die Wahl der Pflanzengat-
tungen relevant, wobei auch die Substrate als Kohlenstoffsenken dienen. Tabelle 2 stellt hierfiir
Vergleichswerte des jahrlich akkumulierten Kohlenstoffgehalts dar. Die Angaben flir Biume und
Kurzumtriebsgeholze wird in der Regel in t/ha angegeben und ist zur einfacheren Lesbarkeit um-
gerechnet worden. Es zeigt sich, dass Moos-Sedum Gesellschaften aufgrund der hohen Wurzel-
masse der Sedumarten viel Kohlenstoff anreichern. Da extensive Dachbegriinungen bis zur Erneue-
rung auf dem Dach verbleiben und der angereicherte Kohlenstoff nicht abgetragen wird stellen
diese Décher eine Kohlenstoffsenke dar. Die Bindung von Kohlenstoff in einfachen Intensivbegri-
nungen ist zwar deutlich héher, diese Pflanzengesellschaften erfordern aber mindestens eine jahrli-
che Mahd. Diese Trockenmasse kann beispielsweise zur Refinanzierung der Investitions- und In-
standhaltungskosten der Biogasproduktion zugefiihrt werden. Es besteht daher keine Gewéhr, dass
auch die Trockenmasse der einfachen Intensivbegriinung als Kohlenstoffsenke fiir das stadtische

Klima fungiert.
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Tabelle 2: Kohlenstoffgehalt unterschiedlicher Pflanzen (nach IASP 2012)

Pflanzenart Akkumulierter Kohlenstoffgehalt

in g/m? pro Jahr

Kurzumtriebsgeholze Bergahorn 50
Pappel 520
Extensive Dachbegriinung Sedum — Biomasse (&) 168

Sedum - Wurzelmasse (&) 107

Weidelgras 200
Moos (D) 408
Einfache Intensivbegriinung Wildstaudenmischung 760 bis 1200

Durchschnittswerte in Mannheim-Seckenheim 1998-2014
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Abbildung 11: Klimadiagramm Mannheim, Private Wetterstation Mannheim-Seckenheim (eigene
Darstellung nach Rabitsch 2014)

Die Potenziale fiir die Verbesserung des Stadtklimas in der Innenstadt Mannheims durch Dachbe-
granung sind in der Tabelle 3 zusammengefasst. Fur die kurzfristigen (bis drei Jahre), mittelfristi-

gen (bis funf Jahre) und langfristigen (bis tiber zehn Jahre) Entwicklungsphasen wird das Potenzial
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der Dachflache, die nachtraglich begriint werden kann, dargestellt. Fur diese Flachen werden Wir-
kungen flr das Stadtklima berechnet. Grundlage flr die Berechnungen der jdhrlichen Verdunstung

bilden die Daten der privaten Wetterstation in Mannheim-Seckenheim (s. Abbildung 11).

Die Ergebnisse in Kapitel 3.4 sind aufgrund der Instandhaltungsintervalle sowie 6konomischer Zu-
sammenhdnge und Bauvorbereitungszeiten fiir den mittelfristigen Planungszeitraum von bis zu 5
Jahren angegeben. Aufgrund der Investitionskosten sowie der erwarteten langsameren Anlaufzeit
der Umriistung nach der Einfihrung von Férdermechanismen und Informationskampagnen wird
flr das kurzfristige Potenzial 33 Prozent des mittelfristigen Potenzials angenommen, fiir das lang-

fristige Potenzial wird eine Verdopplung des mittelfristigen Potenzials angenommen.

Tabelle 3: Abschatzung der potenziellen zusitzlichen Flache fiir Dachbegriinung und deren

Wirkung fiir das Stadtklima (kurz-, mittel- und langfristig, gerundet)

kurzfristig mittelfristig langfristig
(bis drei Jahre) (bis fiinf Jahre) (bis iiber zehn Jahre)
Quadratmeter 10.000 30.000 60.000
Verdunstung an heifen 20.000 60.000 120.000
Tagen in Litern
Nicht aufgenommene 13.333 40.000 80.000
Energie durch Verdunstung
in kWh
Jahrliche Verdunstung 3.444.500 10.333.500 20.333.700
(extensive Begriinung, Ver-
dunstung rund 50 Prozent
des Jahresniederschlags)
Durchschnittliche jahrliche  2.750 8.250 16.500
CO? Speicherung bei
Begriinung mit Sedum (inkI.
Wurzelmasse) in Kilogramm
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4 Potenzialermittlung Fassadenbegriinung in den Quadraten

Fir die Potenzialermittlung der Fassadenbegriinung wurden acht Quadrate hinsichtlich der Eig-
nung fir die Fassadenbegriinung analysiert. Die Quadrate wurden so ausgewahlt, dass die bauli-
che Vielfalt und der Nutzungsmix der Innenstadt Mannheims wiedergegeben werden. Die Analyse
erfolgte durch Begehungen vor Ort sowie die Auswertung von Fachbeitrdgen und Herstellerunter-

lagen. Die ausgewdhlten Quadrate sind in Anlage 2 dargestellt.

Folgende Quadrate wurden ausgewahlt:

Quadrat G7

Das Randquadrat in der westlichen Unterstadt ist gepragt durch einen durchgangig bebauten
Blockrand und einen dicht bebauten Innenbereich in kleinteiliger Parzellierung. Neben gewerblicher
Nutzung, die vornehmlich in den unteren Etagen angeordnet ist, ist Wohnnutzung dominierend.
Die Abbildung 12 zeigt das Quadrat G7 als Orthofoto.

Abbildung 12: Orthofoto von G7
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Quadrat H5

In der Innenstadt sind verschiedene Quadrate mit Wohnbebauung mit groBzligigen Freifldchen be-
baut. Das Quadrat H5 ist beispielhaft hierflir gewéahlt. Die Abbildung 13 zeigt das Quadrat H5 als
Orthofoto.

Abbildung 13: Orthofoto von H5
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Quadrat U5

Die Randquadrate sind meist langlich und weisen aufgrund der stadthistorischen Entwicklung ver-
schiedene Besonderheiten im Untergrund auf. Diese sind teilweise auch auf Unterkonstruktionen
ehemaliger Befestigungsanlagen zurlickzufiihren. U5 ist ein Beispiel fir ein Randquadrat mit dich-
ter Blockrandbebauung. U5 stellt teilweise eine Besonderheit dar, da auf einer Brachfldche eine Be-
grunungsmaBnahme umgesetzt wurde (internationaler Garten). Die Abbildung 14 zeigt das Quad-
rat U5 als Orthofoto. Der Baumbestand im internationalen Garten ist in der Bildmitte deutlich zu

erkennen.

Abbildung 14: Orthofoto von U5
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Quadrat S3

In den inneren Quadraten unterliegen viele der Innenh&fe mit Blockrandbebauungen einer hohen
Nutzungskonkurrenz. Die Innenhdfe sind daher in vielen Fallen dicht bebaut oder dienen als Stell-
platze. S3 stellt beispielhaft diese Quadrate dar. Die Abbildung 15 zeigt das Quadrat S3 als Ortho-

foto.

Abbildung 15: Orthofoto von S3
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Quadrat P1

In den Quadraten sind speziell entlang der Planken, aber auch an anderen Stellen, groRflachige
Gewerbebetriebe, vornehmlich aus dem Einzelhandelsbereich, angesiedelt. P1 ist das Beispiel fir
ein vollstandig gewerblich genutztes Quadrat. Die Abbildung 16 zeigt das Quadrat P1 als Ortho-

foto.

Abbildung 16: Orthofoto von P1
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Quadrat O7

Entlang der Planken und der Breiten StraRe sowie teilweise deren NebenstraBen sind die Rand-
quadrate hdufig kleinteilig gemischt, wobei die gewerbliche Nutzung das Stadtbild stark pragt. Im
Bereich der Erdgeschosse befinden sich viele Einzelhandels-, Dienstleistungs- und Gastronomiebe-
triebe, in den Obergeschossen mischen sich gewerbliche Nutzungen und Wohnnutzungen. O7
steht beispielhaft fiir diese Quadrate. Die Abbildung 17 zeigt das Quadrat O7 als Orthofoto.

Abbildung 17: Orthofoto von O7
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Quadrat N6

Durch Sondernutzungen ist innerhalb einiger Quadrate die Gebaudestruktur stark unterschiedlich.
N6 stellt ein Beispiel flir Quadrate mit gemischten Strukturen dar. Die Abbildung 18 zeigt das
Quadrat N6 als Orthofoto.

Abbildung 18: Orthofoto von N6
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Quadrat A1

Innerhalb der Quadrate sind viele Verwaltungsgebdude und &ffentliche Einrichtungen mit lokaler
und Uberregionaler Bedeutung verortet. Diese Gebaude zeichnen sich durch einen hohen Anteil an
Fensterdffnungen aus. Einige Nutzungen sind in historischer Bausubstanz untergebracht, wodurch
ggf. die Aspekte des Denkmalschutzes bei der Fassadenbegriinung beachtet werden missen. Die
Abbildung 19 zeigt das Quadrat A1 als Orthofoto.

2 ¥ > ¥4
1 i\. 2 o
e et N

Abbildung 19: Orthofoto von A1
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4.1 Bauliche Anforderungen fiir die Fassadenbegriinung

Grundlegende Voraussetzungen fir die nachtrégliche Installation von Fassadenbegriinungen sind
eine intakte Fassade sowie besonders im Falle von fassadengebundenen Systemen statische Lastre-
serven flr Befestigungen und Windsogsicherung. Eine bestehende Fassadenddmmung kann eben-
falls begriint werden. Verschiedene Hersteller bieten hierzu Verankerungen mit thermischen Tren-

nungen an.

Aufgrund der unterschiedlichen Unterkonstruktionen und der verschiedenen Wuchsarten werden

bodengebundene und fassadengebundene Begriinungssysteme unterschieden.
Bodengebundene Begriinungssysteme mit Kletterpflanzen

Selbstklimmend

Die erste Variante sind die selbstklimmenden Ranken (s. Abbildung 20), die keine weitere Befesti-
gung benoétigen. Dazu gehéren Wurzelkletterer und Haftscheibenkletterer. Die weitverbreitetsten
Ausfiihrungen sind die verschiedenen Arten des Efeu (Wurzelkletterer) und der Jungfernrebe
(Haftscheibenkletterer). Die Pflanzen kénnen dabei wahlweise direkt in den Untergrund einge-
bracht werden oder aus PflanzgefdBen wachsen. Diese Begriinungen sind aufgrund der preisgiins-
tigen Realisierung die hdufigste Form der Fassadenbegriinung. Die Vielfalt ist jedoch einge-

schrankt.

Abbildung 20: Arten von Kletterpflanzen
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GerUstkletterpflanzen

Die nédchste Variante sind Geristkletterpflanzen (s. Abbildung 20), die auf Rankhilfen und Befesti-
gungen angewiesen sind. Hier bieten Hersteller unterschiedliche Ausfiihrungen von Holzgerlsten
uber Seilkonstruktionen bis hin zu gespannten Netzen, die vor die komplette Fassade gehangt wer-
den. Spreizklimmer kdnnen zudem Risse in Fassaden als Rankhilfe nutzen. Allen gemein ist, dass
die Befestigungen ab einer gewissen Héhe mit der Wand verbunden werden missen. Um die iso-
lierende Wirkung der Fassaden und der Fassadenbegriinung nicht zu schwéchen sollte dabei da-
rauf geachtet werden, dass die Halterungen gedammt sind. Hierzu bieten die verschiedenen Her-
steller unterschiedliche Lésungen an. Bei der Installation von Rankhilfen, muss auf eine sichere Be-
festigung geachtet werden. Fassadenbegriinungen stellen Luftwiderstdande dar und sind dem
Wind, der sonst an die Fassade trifft, ausgesetzt. Daher missen sie besonders gegen in Stadten
haufig auftretende Béen geschiitzt werden und bedlrfen der fachménnischen Planung und Mon-
tage. Die Investitionskosten unterscheiden sich stark nach der gewéhlten Befestigungsmethode,

schltzen jedoch die Fassade und senken dadurch die Instandhaltungskosten der Fassade.

Schadensvermeidung bei Kletterpflanzen

Damit Schaden an der Fassade, an Fallrohren und an einer eventuell vorgehdngten Isolierung ver-
hindern werden, ist bei den klassischen bodengebundenen Fassadenbegriinungen eine fachménni-
sche Planung und Durchfuhrung der Begriinung sowie eine regelméaBige und ordnungsgemafe

Wartung und Pflege unabdingbar.

Fassadengebundene Begriinungssysteme — Griine Wande

Die komplexeste Variante sind Systeme, die auch als griine oder , lebende” Wénde beschrieben
werden. Bei griinen Wanden ist danach zu unterscheiden, ob die Bepflanzung auf Tragermateria-
lien (zum Beispiel in mit Substrat geflilltes Geovlies) oder in Pflanzelementen (zum Beispiel in
Pflanztroge an einer horizontalen Haltekonstruktion) eingebracht werden. In den Quadraten ist
eine griine Wand an einer Fassade an den Planken realisiert worden (O7 Haus 6, s. Abbildung 36
S. 54).

Grlne Wénde sind aufwendig in der Herstellung und werden in den letzten Jahren haufig als re-
prasentative Fldchen errichtet. Die Abbildung 21 (S. 39) zeigt eine grolflachige griine Wand in Pa-
ris, die von Patrick Blanc realisiert wurde. Diese Wand reicht bis auf den Gehsteig und erméglicht

dem Passanten den direkten Kontakt mit der Fassadenbegriinung.
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Abbildung 21: Griine Wand am Museum du quai Branly in Paris (Quelle Blanc 2009, S. 91)

Grine Wénde sind immer auf die Installation von Bewdasserungssystemen angewiesen und daher
entsprechend aufwendig in der Installation. Die Systeme kdnnen auch mit der gebdudeeigenen Re-
genwasserbewirtschaftung verbunden werden, indem das auf dem Dach oder auf anderen versie-
gelten Flachen gesammelte und in einer Zisterne gespeicherte Wasser zur Bewdsserung der griinen
Wiénde genutzt und Gber sie verdunstet wird. Griine Wénde sind in der Regel als vorgehangte hin-
terltiftete Fassaden konstruiert und kénnen mit und ohne Tragerkonstruktion installiert werden.
Dadurch wird Staundsse verhindert und die Konstruktion samt Luftpolster wirkt als zusdtzliche
Dammschicht. Aus Herstellerangaben ergeben sich Traglasten ab 30 kg/m? fir die wassergeséat-
tigte Tragerschicht und die Bepflanzung. Hinzu kommen etwaige Windsoglasten, die in Abhangig-
keit der Planung und der Standortbedingungen ermittelt werden miissen. Nach Herstellerangaben
werden daher mindestens 110 kg/m? statische Lastreserve benotigt. Eine fachménnische Planung

und Ausfiihrung ist daher unbedingt notwendig.
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4.2 Stadtebauliche Erscheinung von griinen Wénden

Aus stadtklimatischer Sicht sind Fassadenbegriinungen im Bezug auf die Evapotranspirationsleis-
tung, die Kohlenstoff- und Feinstaubbindung sowie die Senkung der wahrgenommenen Tempera-
tur (PET) relevant (s. Kapitel 2). Der letzte Punkt wird besonders durch die Erlebbarkeit von Begri-
nung im StraBenraum hervorgerufen. Die folgende Abbildung 22 zeigt die Begriinung eines
Wohnhauses in Belgien, bei dem fiir die Bewdsserung der Fassade das auf dem Dach anfallende
Regenwasser verwendet wird. Uberschiissiges Wasser wird gespeichert und tber eine automati-

sche Bewasserungseinrichtung wieder auf die Fassade aufgebracht.

Abbildung 22: Griine Wand an einem Wohnhaus in Belgien (Quelle Blanc 2009, S. 101)

Fir dicht bebaute Gebiete wie die Innenstadt Mannheims kdnnen durch Fassadenbegriinungen an
auffélligen Stellen optische Anreize gesetzt werden, die auch fir das kleinrdumige Klima Wirkung
zeigen. Die folgende Abbildung 23 stellt zwei punktuelle griine Wande dar. Auf der linken Seite
wird dabei ein Eingangsbereich betont. Dies ist in den Quadraten beispielsweise auch fir Passa-
geneingdnge an den Planken moglich. Auf der rechten Seite sind Balkonbriistungen verkleidet

worden.
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Abbildung 23: Durch eine griine Wand betonter Eingangsbereich, links (Quelle Blanc 2009, S.
115); Begriinte Balkonfassaden, rechts (Quelle Blanc 2009, S. 158)

Die Abbildung 24 (S. 42) zeigt die Nutzung einer griinen Wand als Blickfang und zur Betonung
des Eingangsbereichs der Galeries Lafayette in Berlin als weiteres Beispiel der Betonung eines

Passageneingangs durch eine griine Wand.
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Abbildung 24: Griine Wand an der Galeries Lafayette in Berlin, Spatsommer 2011 (Aufnahme:
Thorwald Brandwein 2011, Quelle: http://www.biotekt.de/fassadenbegruenung)
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4.3 Fassadenbegriinungspotenzial an acht ausgewahlten Quadraten

Quadrat G7

Das Quadrat G7 steht bespielhaft fiir Randquadrate mit einer Mischung aus gewerblicher Nutzung
und Wohnnutzung in kleinteiliger Mischung.

Die Fassaden der Altbestdnde sind hier vielfach gut instandgesetzt. Der intakte Putz ermdéglicht si-
chere bodengebundene Fassadenbegriinung, jedoch steht der gute Zustand einer kurz- bis mittel-
fristigen Investition in eine neue Fassadengestaltung entgegen. Weiterhin sind die Fassaden zum
StraRenraum hin bis zur Sockelkante gepflastert. Eine Entsiegelung ist hier nur schwer durchzuset-
zen, da die Blrgersteige schmal sind, und die Pflanzflachen in direkter Konkurrenz mit anderen
Nutzungen stehen wirden. Die folgende Abbildung 25 zeigt eine beispielhafte Fassade an der
Nordostseite des Quadrats G7. Die gut erhaltene Altbaustruktur macht die Anbringung von Fassa-

denbegriinung mittelfristig unwahrscheinlich.

Abbildung 25: Restaurierter Altbestand, Nordostseite G7

Nach auBen tritt G7 als geschlossene Blockrandbebauung in Erscheinung, im Innenbereich ist die
Fassadenlinie vielfach gegeneinander abgesetzt. Teilweise stehen die Gebdude im Innenbereich ab-

gesehen von Verbindungen im EG komplett von der Blockrandbebauung gel6st.

Das Quadrat ist durch eine 3- bis 7-geschoRige Bebauung gekennzeichnet. Balkone sind an den
stidlichen Gebaudeteilen angebracht, die Nordseite des Quadrats (Stidseite zum Innenhof) weist

dabei mehr Balkone auf, als die Siidseite des Quadrats.

Einige Gebdude weisen vertéfelte Laubengdnge auf. An anderen Gebauden befinden sich tiber das

gesamte Geschoss verlaufende Balkone, diese erschweren die Planung einer bodengebundenen
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Fassadenbegriinung tiber mehrere Stockwerke. Abbildung 26 zeigt exemplarisch die Fassaden an
der Stidwestseite des Quadrats G7. Auf der linken Seite der Abbildung sind die Balkone zu erken-
nen. In Abbildung 26 wére an dem Gebdude am rechten Bildrand genug Platz fiir Fassadenbegrii-
nung mit Rankhilfen, durch den schmalen Gehsteig ist der Bodenanschluss jedoch unwahrschein-
lich.

Abbildung 26: G7 von F7 aus (Blick nach Norden)

Im Quadrat G7 wurden Fassadenbegriinungen im Innenbereich an verschiedenen Stellen realisiert.
Hierbei handelt es sich meist um Wilden Wein und Efeu. Es finden sich einige Brandmauern im
Quadrat, die teilweise bereits mit Selbstklimmern begriint sind, wohingegen andere Mauern mit
einer vergleichbaren Exposition nicht begriint sind. Diese Mauerabschnitte bieten sich besonders
zur Anbringung von Fassadenbegriinungen an. Abbildung 27 zeigt auf der linken Seite eine Fassa-
denbegriinung im Innenbereich des Quadrats in Nordostausrichtung und auf der rechten Seite eine
nicht begriinte Wand in Nordwestausrichtung. Hier sollte die Realisation einer Fassadenbegriinung

gepruft werden.
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Abbildung 27: Fassadenbegriinung in Nordostausrichtung (links; Stadt Mannheim Dez. V),

Brandwand in Nordwestausrichtung (rechts)

Bei Wohngebduden haben die Fensterflachen in der Regel einen Fassadenanteil zwischen 25 Pro-
zent und 35 Prozent. Abzlglich 20 Prozent fiir Balkone, Laubengange, Durchgéngen und sonstige
aus technischen Griinden nicht bzw. nur schwer begriinbare Fassadenteile ergeben sich 45 bis 55
Prozent Wandfldche die sich zur Begriinung eignen. Bei der Berlicksichtigung der Anforderungen
an Fassaden zur Fassadenbegriinung, der technischen und wirtschaftlichen Bedingungen sowie
dem gut erhaltenen Fassadenbestand besteht das Potenzial, rund 5 Prozent der Fassadenflachen
kurz- bis mittelfristig zu begriinen. Die Wahrscheinlichkeit der Begriinung ist dabei im Innenbereich
groBer. Bei einer durchschnittlichen Fassadenhdhe von 4 Vollgeschossen (gemittelt berechnet mit 3
Metern) und einer Fassadenldnge von 2.200 Metern entspricht dies rund 1.320 Quadratmeter Fas-
sadenfldche im Quadrat G7.

Quadrat H5

Das Quadrat H5 représentiert die Quadrate mit (geférdertem) Wohnungsbau, die nicht durch eine

geschlossene Blockrandbebauung gekennzeichnet sind.

Das Quadrat ist durch eine 4- bis 5-geschoBige Bebauung gekennzeichnet, bei der in Teilen zwi-
schen dem Erdgeschoss und dem ersten Obergeschoss eine Uberdachung angebracht ist. An die-
sen Stellen ist eine geschlossene Begriinung ab dem Erdgeschoss nicht moglich, fur eine Begriinung
ab dem ersten Obergeschoss kann nach Priifung der Tragfahigkeit die Uberdachung als Standort
fur Pflanzkiibel verwendet werden. Die Abbildung 28 zeigt die Ansicht von Stidwesten mit dem
Uberdachten Erdgeschoss. Deutlich zu erkennen sind die vertikal durchgangigen Metallverstrebun-

gen der Balkone.
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Die Fassadenlinie im Quadrat H5 wird im Innenbereich im Erdgeschoss haufig nach innen versetzt.
An diesen Bereichen ist eine durchgangige Fassadenbegriinung Uber alle Stockwerke erschwert.
Nach Prifung der Tragfdhigkeit kann die Bedachung der Anbauten des Supermarktes ggf. als

Standort fur Rankhilfen und Pflanztroge verwendet werden.

m—

Abbildung 28: H5 vom Siidwesten

An den Fassadenverspriingen befinden sich Mauern ohne Fenster. Diese Mauerabschnitte eignen
sich besonders zur Anbringung von Fassadenbegriinung. Die Arkadendécher sind jedoch zum Teil
begriint. Zudem eignen sich die Verstrebungen der Balkone als Kletterhilfen. Abbildung 29 zeigt
den Bewuchs auf den Metallverstrebungen auf der Siidostseite des Quadrats. Die Bepflanzung

konnte hier im Freistreifen angebracht werden.
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Abbildung 29: Balkon mit Bewuchs an der Siidostseite von H5

Bei Wohngebduden haben die Fensterflachen in der Regel einen Fassadenanteil zwischen 25 Pro-
zent und 35 Prozent. Abziiglich 20 Prozent fiir Balkone, Treppenhausverglasungen, Durchgange
und sonstiger aus technischen Griinden nicht bzw. nur schwer begriinbarer Fassadenteile ergeben
sich 45 bis 55 Prozent Wandfldche die sich zur Begriinung eignen. Bei der Beriicksichtigung der
Anforderungen an Fassaden zur Fassadenbegriinung sowie technischen und wirtschaftlichen Be-
dingungen besteht das Potenzial, rund 10 Prozent der Fassadenflachen kurz- bis mittelfristig zu be-
griinen. Bei einer durchschnittlichen Fassadenhéhe von 4 Vollgeschossen (gemittelt berechnet mit
3 Metern) und einer Fassadenldnge von 244 Metern entspricht dies rund 290 Quadratmeter Fassa-
denfldche im Quadrat H5.

Quadrat U5

Das Quadrat U5 ist ein Beispiel fiir ein Randquadrat mit dichter, kleinteiliger Blockrandbebauung

und vorwiegender Wohnnutzung.

Das Quadrat ist durch eine 4- bis 6-gescholRige Bebauung gekennzeichnet. An der AuBenseite des
Quadrats sind Balkone oder Loggien nur an einzelnen Hausern angebracht und im Innenbereich
haufiger im stidlichen Teil des Quadrats. Abbildung 30 zeigt exemplarisch die Fassadenstruktur in
U5. Die Backsteinfassaden sind bei der Planung von Fassadenbegriinungen im Vorfeld zu prifen

um Schiden zu vermeiden.
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Abbildung 30: Blick von T4/T5

Mit Ausnahme des internationalen Gartens ist der Blockrand durchgéngig bebaut, im Innenbereich
ist die Fassadenlinie vielfach gegeneinander versetzt, da viele Gebaude im Innenbereich errichtet
sind. Die vorhandenen ebenerdigen Hofe dienen als Verkehrsflaiche und bieten derzeit kaum Bo-

denzugang.

Abbildung 31 zeigt exemplarisch einen versiegelten Hof im Quadrat U5. Die Nutzung als Ver-
kehrsflache wird durch die Fahrradstellplatze deutlich.

Es finden sich einige Brandmauern im Quadrat, diese grenzen teilweise an den internationalen Gar-
ten an. Diese Mauerabschnitte bieten sich besonders zur Anbringung von Fassadenbegriinungen
an. Vor einer Begriinung muss jedoch das Mauerwerk gepriift werden, um Schédden durch Selbs-

tranker oder Gerustkletterpflanzen zu verhindern.
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Abbildung 31: Hof in U5

Die Fensterfliche hat bei der Wohnbebauung in der Regel einen Anteil an der Fassadenflache zwi-
schen 25 Prozent und 35 Prozent. Abzlglich 30 Prozent fiir Balkone, Durchgédnge und sonstiger
aus technischen Griinden nicht bzw. nur schwer begriinbarer Fassadenteile ergeben sich 35 bis 45
Prozent Wandfldche die sich zur Begriinung eignen. Bei der Berlicksichtigung der Anforderungen
an Fassaden zur Fassadenbegriinung sowie technischen und wirtschaftlichen Bedingungen besteht
das Potenzial, rund 5 Prozent der Fassadenflachen kurz- bis mittelfristig zu begriinen. Bei einer
durchschnittlichen Fassadenhohe von 4 Vollgeschossen (gemittelt berechnet mit 3 Metern) und ei-
ner Fassadenldnge von rund 900 Metern entspricht dies rund 675 Quadratmeter Fassadenflache
im Quadrat U5.

Quadrat S3

Das Quadrat S3 steht stellvertretend fur Quadrate im inneren Bereich der Quadratstadt mit dicht
bebauten Innenbereichen. Hier finden sich viele Verkehrsflachen fiir gewerbliche Nutzungen. Die

Hofe sind in der Regel nicht 6ffentlich zugénglich.

Das Quadrat ist durch 3- bis 5-geschoRige Bebauung gekennzeichnet. An der AuRenseite des
Quadrats sind Balkone oder Loggien nur an einzelnen Hausern bzw. Wohnungen angebracht, im
Innenbereich sowohl an den Nord- als auch an den Stdseiten an rund der Hélfte der Gebdude.
Abbildung 32 zeigt exemplarisch die Fassadenstruktur an der Nordwestecke des Quadrats. Deut-

lich wird, dass an einzelnen Flachen eine Fassadenbegriinung moglich ware.
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Abbildung 32: S3 von S2/R2 (Nordwesten)

Der Blockrand ist mit Ausnahme des Autohandels im Norden durchgéngig bebaut. Im Innenbereich
ist die Fassadenlinie erst ab dem ersten Obergeschoss zu erkennen, da an fast allen Erdgeschoss

Baukdrper in den Innenhof reichen und der Erdgeschoss-Bereich fast durchgédngig bebaut ist.

An den innenliegenden Baukorpern sind teilweise Mauern ohne Fenster6ffnungen. Diese sind fiir
die Begriinung mit GerUstkletterpflanzen geeignet, wenn eine entsprechende Bewdsserung gesi-
chert werden kann. Bodengebundene Fassadenbegriinung ist aufgrund der Bebauung und der
Versiegelung nur dann moglich, wenn eine Bewdsserung zum Beispiel Uiber Regenwasserbewirt-
schaftungssysteme gesichert werden kann. In S3 sind viele der Fassaden nicht eben. Es ist im Ein-
zelfall zu prifen, ob Begriinungspflanzen in diesen Unebenheiten und Rissen die Fassade beschadi-
gen konnen. Bodenanschluss ist derzeit nur auf dem Geldnde des Autohandels gegeben. Hier kann
geprift werden, ob die bestehende Begriinung zu einer Fassadenbegriinung ergédnzt werden kann.
Abbildung 33 zeigt das Gelande des Autohandels im Quadrat S3. Angrenzend an die Wand hinter
den Autos sind Biische gepflanzt.
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Abbildung 33: Hof im Nordwesten von S3

Durch die Nutzung des Erdgeschosses fiir gewerbliche Zwecke ist eine Fassadenbegriinung im Erd-
geschoss kaum moglich. Die Fensterfliche hat bei der Wohnbebauung in der Regel einen Anteil an
der Fassadenfldche zwischen 25 Prozent und 35 Prozent. Abziiglich 20 Prozent fiir Balkone, Lau-
bengdnge, Durchgange und -fahrten sowie sonstiger aus technischen Griinden nicht bzw. nur
schwer begriinbarer Fassadenteile ergeben sich 45 bis 55 Prozent Wandflache die sich zur Begri-
nung eignen. Bei der Bertlicksichtigung der Anforderungen an Fassaden zur Fassadenbegriinung
sowie technischen und wirtschaftlichen Bedingungen besteht das Potenzial, rund 5 Prozent der
Fassadenflachen kurz- bis mittelfristig zu begriinen. Bei einer durchschnittlichen Fassadenhohe von
4 Vollgeschossen (abgerundet) (gemittelt berechnet mit 3 Metern) und einer Fassadenldnge von

rund 800 Metern entspricht dies rund 480 Quadratmeter Fassadenfliche im Quadrat S3.

Quadrat P1

Das Quadrat P1 ist ein Beispiel fir Quadrate mit dominierender bis ausschlieRlicher gewerblicher

Nutzung. In dem Beispielsquadrat ist das Unternehmen Galeria Kaufhof ansassig.

Das Quadrat ist als geschossener Baukdrper mit einer Hohe, die etwa 6 bis 7 Regelgeschossen ent-

spricht, bebaut. Die Fassade zeichnet sich durch eine sehr hohe Anzahl von Glasfldchen aus.
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Die folgende Abbildung 34 zeigt exemplarisch die Fassaden an der Nordwestseite des Quadrats.

Deutlich sind die Fensterflichen zu erkennen.

Abbildung 34: P1 von der Breiten StraBe

Die Fassade im Erdgeschoss ist durch eine Uberdachung von der iibrigen Fassade getrennt. Die
Fensterflache hat bei der Wohnbebauung in der Regel einen Anteil an der Fassadenflache von rund
60 Prozent. Zudem sind Vorspriinge zwischen den Etagen eingefligt. Eine Begrinung der Fassade
ist daher primar tiber Rankhilfen moglich. Hierzu muss jedoch die Bewdasserung der Bepflanzung
gesichert sein. Moglich ist beispielsweise die Begriinung durch einjéhrige Klimmpflanzen, die vor
der Fensterfront angebracht werden. Dadurch lieRen sich im Sommer Klimatisierungskosten ein-
sparen. Abbildung 35 zeigt, dass derzeit starker Bedarf an Verschattung besteht. Die Jalousien

werden bereits sehr friih im Jahr bei Sonneneinstrahlung gesenkt.
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Abbildung 35: P1 vom Paradeplatz aus (Méarz 2015, vormittags)

Zudem haben Messungen ergeben, dass in der Biomasse von vier Quadratmeter einjahriger Ran-
ken (gepflanzt wurden Prunkwinden, Bittermelonen sowie Bohnen) etwa so viel Kohlenstoff ge-
bunden wird wie von einer Zeder in einem Jahr. Bei einer Begriinung der kompletten Stidwestseite
auf einem Geschof und einer durchschnittlichen Wuchshdhe der Ranken von vier Meter ergibt sich
eine begriinte Fassade von 200 Quadratmetern bzw. ein ungefihres Aquivalent zu der jéhrlichen

CO,-Speicherung 50 ausgewachsenen Zedern.

Quadrat O7

Das Quadrat O7 steht bespielhaft fiir Quadrate in den gewerblichen Hauptstrafen mit kleinteiliger
Struktur. Das Quadrat hat im AuBenbereich eine fast durchgéngig flinfgeschossige Bebauung, im
Innenbereich variiert die Hohe. In O7 sind viele Einzelhdndler angesiedelt sowie Dienstleistungen
und Gastronomiebetriebe. Die Bereiche im Erdgeschoss stehen daher in den meisten Fallen nicht
zur Begriinung zur Verfligung. Die Fassaden in Richtung der Planken sind in den meisten Fallen
aufwendiger gestaltet als in Richtung der KunststraBe. In O7,6 (promod) ist die Fassade ab dem
ersten Obergeschoss als griine Wand gestaltet (s. Abbildung 36). Das Beispiel von O7,6 zeigt, dass

Fassaden in gewerblichen Mietimmobilien wie im Quadrat O7 intensiv begriint werden kénnen.
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Abbildung 36: Fassadenbegriinung an 07,6 (Stadt Mannheim Dez. V)

Im Bereich der Gewerbe-Mietobjekte bieten sich wandgebundene Fassadensysteme an, da diese

individuell gestaltet werden kénnen.

Durch die Nutzung des Erdgeschosses flr gewerbliche Zwecke ist eine Fassadenbegriinung im Erd-
geschoss kaum moglich. Die Fensterflache hat bei der Bliro- und Wohnnutzung in der Regel einen
Anteil an der Fassadenflache zwischen 30 Prozent und 40 Prozent. Abziiglich 20 Prozent fiir Bal-

kone, Laubengange, Durchgédnge sowie sonstiger aus technischen Griinden nicht bzw. nur schwer
begriinbarer Fassadenteile ergeben sich 40 bis 50 Prozent Wandflache die sich zur Begriinung eig-
nen. Bei Beriicksichtigung der Anforderungen an Fassaden zur Fassadenbegriinung sowie techni-

schen, betriebs- und immobilienwirtschaftlichen Bedingungen besteht das Potenzial, rund finf Pro-
zent der Fassadenflachen kurz- bis mittelfristig zu begriinen. Bei einer durchschnittlichen Fassaden-
hohe von vier Vollgeschossen (Erdgeschoss wurde abgezogen, gemittelt berechnet mit 3 Metern)

und einer gemittelten Fassadenldnge von rund 1.100 Metern entspricht dies rund 660 Quadratme-

ter Fassadenfliche.
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Quadrat N6

Das Quadrat N6 représentiert Quadrate mit stark unterschiedlichen Nutzungsstrukturen in direkter
Nachbarschaft. In dem Beispielquadrat befinden sich das Leonardo Hotel, ein Studentenwerk, eine
Kita sowie eine zentrale Anlage zur Energieversorgung in direkter Nachbarschaft zueinander. Die
Gebaudehodhe variiert stark. Das Gebdude des Hotelkomplexes ist 7-geschossig, das Studenten-
wohnheim 11-geschossig, die Kita hat zwei Vollgeschosse. Zudem unterscheidet sich die Freiraum-

gestaltung stark. Daher ist eine Einzelbetrachtung von Gebauden notwendig.

Im Bereich der Fassaden der Kita ist ein Bodenanschluss gegeben. Eine Realisierung von Fassaden-
begriinungen kénnte hier zum Beispiel im Rahmen eines Projektes zur Umweltbildung stattfinden.
Dazu kénnten zum Beispiel wie zur Verschattung der Fenster in P1 einjdhrige Ranken gezogen

werden. Bei einer Pflanzlange von zwei Metern ergeben sich 8 bis 10 Quadratmeter begriinte Fas-

sade.

Bei dem Studentenwohnheim eignen sich die Bereiche der Eingange flir eine Fassadenbegriinung,
da die vorgelagerten Treppenhiuser durchgiangige Wiande haben. Uber die unteren 10 Geschosse
steht hier eine Flache von ca. 120 Quadratmetern zur Begriinung zur Verfligung. Die Begriinung
kénnte bodengebunden durchgefiihrt werden, da Bodenanschluss verfiigbar ist. Eine Begriinung
mit Gertstkletterpflanzen ist ggf. vorzuziehen, da diese Pflanzen in der Regel durch Bliten und

Fruchtstande optisch reprasentativer in Erscheinung treten.

Abbildung 37 zeigt die Stidseite des Gebdudes, in dem sich das Leonardo Hotel befindet. Die Holz-

decke ist Gber der begriinten Terrasse des Hotels angebracht.

Abbildung 37: Siidseite des Leonardo Hotels in N6
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Das Gebdude, in dem sich das Leonardo Hotel befindet, hat an der Seite Richtung Lauergdrten Bal-
kone abgestuft zueinander, die stark begriint sind. Nach Prifung der statischen Eignung kénnte
die Balkonbegriinung soweit intensiviert werden, dass sie als Fassadenbegriinung wahrgenommen

wird.

Quadrat A1

Das Quadrat A1 steht beispielhaft fir ein Quadrat mit Verwaltungsfunktion. Verwaltungsgebaude
sind in der Regel durch représentative Eingangsbereiche bestimmt und variieren in Anhédngigkeit
der Funktion in der Anzahl und Verortung der Fenster. Im Falle des Beispielquadrats sind die Fens-
ter in den Lichthof gerichtet, der in den oberen drei Geschossen auf das begriinte Dach der Sit-
zungssdle orientiert ist. A1 ist Sitz des Landgerichts Mannheim, und hat daher eine besondere re-

prasentative Funktion, die bei der Potenzialabschdtzung beachtet werden muss.

Im AuBenbereich ist eine bodengebundene Fassadenbegriinung nicht moglich, da Bodenanschluss
fehlt, und die oberen Geschosse ab dem zweiten Obergeschoss auskragen (s. Abbildung 38). Wie
in Kapitel 4.2 gezeigt kann eine fassadengebundene Begriinung auch an Einzelflichen ab dem
zweiten Vollgeschoss errichtet werden. Zudem bietet sich die Mdglichkeit bestimmte Gerlstkletter-
pflanzen und Selbstklimmer von der Dachflache nach unten wachsen zu lassen. Dadurch kann das

auf dem Dach anfallende Regenwasser zur Bewdsserung genutzt werden.

Abbildung 38: Blick auf A1 von der Ecke A2/B2
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Zum Innenhof hat die Fassade einen Fensteranteil zwischen 50 und 60 Prozent. Fiir eine bodenge-
bundene Begriinung (iber Pflanzkiibel auf dem begriinten Dach muss die statische Lastreserve des
Daches gepriift werden. Bei einer zu begriinenden Fassadenldnge von 20 Metern Uber zwei Voll-

geschosse ergibt sich ein Potenzial von 120 Quadratmeter zu begriinender Flache.
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4.4 Zusammenfassung der Potenzialermittlung Fassadenbegriinung

Die Potenzialermittlung der acht Beispielquadrate hat ergeben, dass kurz- bis mittelfristig rund
3.875 Quadratmeter Fassade in diesen acht Quadraten begriint werden kdnnen. Zwischen den
Beispielquadraten reicht das Potenzial dabei von 120 Quadratmetern bis zu 1.320 Quadratmetern
(Mittelwert 484 Quadratmeter, Median 385 Quadratmeter). Aufgrund der Unterschiede zwischen
den Beispielquadraten und der kleinen Stichprobe wird fir das gesamte Untersuchungsgebiet die
mittelfristig realisierbare Flache fiir Fassadenbegriinung auf durchschnittlich 200 Quadratmeter pro
Quadrat angesetzt. Als durchschnittliche GroRe von MaRnahmen kann von 100 Quadratmetern
ausgegangen werden. Dies entspricht einer Begriinung von acht Metern Fassade tiber vier Ge-

schosse.

Die Verdunstungsleistung von Fassadenbegriinung variiert stark anhand der gewahlten Vegeta-
tion, der Unterkonstruktion und eventueller Bewdsserung. Als Kennwerte werden in Tabelle 4 drei
Messergebnisse der Verdunstungsleistung fur die potenziellen Fassadenbegrinungsflachen berech-
net. Die Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fur Gartenbau (LVG 2014) in Heidelberg hat durch
systematische Messungen von griinen Wéanden eine reine Evaporationsleistung von 0,5 bis 2,3 Li-
tern pro Tag und Quadratmeter ermittelt. Die Analyse der Stoffprozesse von Efeu zeigen flr einen
Quadratmeter Flache bei guter Pflege und entsprechender Wasserverfligbarkeit rund 441 Liter
Verdunstung pro Vegetationszeitraum (April bis Oktober) (Schréder et al. 2011). Die Umwandlung
des Energieeintrags in latente Wéarme wird in Tabelle 4 ebenfalls fiir die Ober- und Untergrenze

der Evaporationsleistung griiner Wande sowie fiir Efeu berechnet.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 134 bebaute Quadrate (einschlieBlich der Quadrate T4 und
T5, fur die das stadtebauliche Konzept vorliegt sowie M6, bei dem die Lauergérten mehr als die
Halfte der Flache einnehmen) sowie 4 nicht bebaute Quadrate (Marktplatz, Paradeplatz, Swansea-
platz und Schillerplatz). Die Berechnungen der kurzfristigen (bis drei Jahre), der mittelfristigen (bis
finf Jahre) und der langfristigen (bis Gber zehn Jahre) Potenziale an Fassadenbegriinung werden in
der Tabelle 4 dargestellt.

Die in Kapitel 4.3 dargestellten Potenziale beziehen sich aufgrund der Instandhaltungsintervalle
von Fassaden sowie aufgrund von 6konomischen Rahmenbedingungen und Bauvorbereitungszei-
ten auf den mittelfristigen Planungshorizont von bis zu flinf Jahren. Aufgrund der Investitionskos-
ten sowie der benétigten Offentlichkeitsarbeit in Form von Férdermechanismen und Informations-
kampagnen wird flr das kurzfristige Potenzial 33 Prozent des mittelfristigen Potenzials angenom-
men, fir das langfristige Potenzial wird eine Verdopplung des mittelfristigen Potenzials angenom-

men.
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Tabelle 4: Abschdtzung der potenziellen Flache fiir MaBnahmen zur Fassadenbegriinung und de-

ren Wirkung fiir das Stadtklima (kurz-, mittel- und langfristig, gerundet)

kurzfristig mittelfristig langfristig
(bis drei Jahre) (bis funf Jahre) (bis iiber zehn Jahre)

Quadratmeter 8.933 26.800 53.600

Tégliche Verdunstung 4.466 13.400 26.800
in Litern (Untergrenze griine
Wand)

Nicht aufgenommene 3.037 9.112 18.224
Energie durch Verdunstung

in kWh (Untergrenze griine

Wand), je Tag

Tagliche Verdunstung 20.546 61.640 123.280
in Litern (Obergrenze griine
Wand)

Nicht aufgenommene 13.971 41.915 83.830
Energie durch Verdunstung

in kWh (Obergrenze griine

Wand), je Tag

Evapotranspiration bei der  3.939.453 11.818.800 23.637.600
Begriinung mit Efeu in Litern

je Vegetationszeitraum

nicht aufgenommene Ener- 2.678.828 8.036.784 16.073.568
gie durch Verdunstung in
kWh (Efeu), je Vegetations-

zeitraum
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5 Potenzialermittlung Entsiegelung und Begriinung in den Quadraten

Fur die Potenzialermittlung der Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen wurden acht Quadrate
hinsichtlich der Eignung fiir MafRnahmen betrachtet. Die Quadrate wurden so ausgewahlt, dass die
bauliche Vielfalt und der Nutzungsmix der Innenstadt Mannheims wiedergegeben werden. Die
Analyse erfolgte durch die Auswertung von DOP sowie durch Begehungen vor Ort. Die ausge-

wahlten Quadrate sind in Anlage 3 dargestellt. Folgende Quadrate wurden ausgewahlt:

Quadrat C6

In den Quadraten sind mehrere Bildungseinrichtungen verortet. Diese Einrichtungen haben spezi-
elle Anforderungen an die Freiraumgestaltung, da die Flachen als Verkehrs- und Aufenthaltsfla-
chen genutzt werden. Das Quadrat C6 steht beispielhaft fir diese Quadrate. Abbildung 39 zeigt
das Orthofoto des Quadrats Cé.

Abbildung 39: Orthofoto von Cé
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Quadrat H5

In der Innenstadt sind verschiedene Quadrate mit Wohnbebauung mit groBzligigen Freifldchen be-
baut. Die Freiflichen in dieser Gruppe von Quadraten sind bereits in groBen Teilen entsiegelt. Das
Quadrat H5 ist beispielhaft hierfiir gewahlt. Abbildung 40 zeigt das Orthofoto des Quadrats H5.

Abbildung 40: Orthofoto von H5
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Quadrat U5

Die Randquadrate sind meist langlich und weisen aufgrund der stadthistorischen Entwicklung ver-
schiedene Besonderheiten im Untergrund auf. Diese sind teilweise auch auf Unterkonstruktionen
ehemaliger Befestigungsanlagen zuriickzufithren. Quadrat U5 ist ein Beispiel fiir ein Randquadrat
mit dichter Blockrandbebauung. Das Quadrat stellt teilweise eine Besonderheit dar, da auf einer
Brachflache eine Begriinungsmafnahme umgesetzt wurde (internationaler Garten). Abbildung 41
zeigt das Orthofoto des Quadrats U5.

Abbildung 41: Orthofoto von U5
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Quadrat S3

In den Inneren Quadraten unterliegen viele der Innenhéfe der Blockrandbebauungen einer hohen
Nutzungskonkurrenz. Die Innenhofe sind daher in vielen Féllen dicht bebaut. Quadrat S3 ist ty-
pisch fuir diese Quadrate. Abbildung 42 zeigt das Orthofoto des Quadrats S3.

Abbildung 42: Orthofoto von S3
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Quadrat O7

Entlang der Planken und der Breiten StraBe sowie teilweise deren Nebenstrafen sind die Rand-
quadrate hdufig kleinteilig gemischt, wobei die gewerbliche Nutzung das Stadtbild stark pragt. Im
Erdgeschossbereich finden sich viele Einzelhandels- Dienstleistungs- und Gastronomiebetriebe, in
den Obergeschossen mischen sich gewerbliche Nutzung und Wohnnutzung. O7 steht beispielhaft
fur diese Quadrate. Abbildung 43 zeigt das Orthofoto des Quadrats O7.

Abbildung 43: Orthofoto von O7
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Quadrat K7

Innerhalb der Quadrate sind viele Verwaltungsgebdude und &ffentliche Einrichtungen mit lokaler
und Uberregionaler Bedeutung verortet. Verwaltungsgebaude stellen besondere Anforderungen an
die umgebenden ebenerdigen Freiflachen hinsichtlich der Nutzung als Verkehrs-, Park- und Auf-
enthaltsflache. K7 wurde als Beispiel fiir diese Quadrate ausgewdhlt. Abbildung 44 zeigt das Ort-
hofoto des Quadrats K7.

Abbildung 44: Orthofoto von K7
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Quadrat N6

Durch Sondernutzungen ist innerhalb einiger Quadrate die Gebdudestruktur stark unterschiedlich.
Verschiedene Nutzungen liegen hier dicht aneinander. N6 stellt ein Beispiel fiir Quadrate mit ge-
mischten Strukturen dar. Hier sind beispielsweise eine gastronomische Einrichtung, eine Kinderta-
gesstatte und gewerbliches Wohnen (Studentenwohnungen) in unmittelbarer Nachbarschaft.
Abbildung 45 zeigt das Orthofoto des Quadrats N6.

Abbildung 45: Orthofoto von N6
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Quadrat L12

L12 steht beispielhaft flir Quadrate mit dichter Innenbebauung. Abbildung 46 zeigt das Orthofoto
des Quadrats L12. Die unterschiedlichen Nutzungen wie Gartenflachen, Parkplatze und Nebenan-
lagen sowie die teilweise verwinkelte Struktur der Innenhéfe sind bereits aus dem Luftbild zu er-

kennen.

Abbildung 46: Orthofoto von L12

F:\14Projekte\Sonstiges\1454701_Mannheim-Entsiegelung-Begriinung\3 UBS\Phase 2\Potenzialermittlung - Phase 2_SW-Optimierung - Uberarbeitung 67
FINAL.docx



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

5.1 Bauliche Anforderungen bei Entsiegelung und Begriinung

Grundvoraussetzung bei Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen ist die Versickerungsfahigkeit
des Untergrunds. Fiir die Quadrate ist in Bezug auf die Versickerungsfdhigkeit des Untergrunds ne-
ben den géngigen Untersuchungen zudem auf die historische Bausubstanz zu achten. Anlage 4
zeigt hierzu einen Stadtgrundriss aus dem Jahr 1799, in dem die Befestigungsanlagen und die Ka-
sernen zu erkennen sind. In Anlage 5 ist zudem der Zustand nach der Schleifung der Befestigungen
aus dem Jahr 1813 dargestellt. Besonders in den Randquadraten ist hierbei mit Befestigungsbauten
und industriehistorischen Relikten zu rechnen. Abbildung 47 zeigt dazu exemplarisch Fundamente

der ehemaligen Befestigungsanlage bei Bauarbeiten im Quadrat R7.

Abbildung 47: Fundamente der Befestigung bei den Bauarbeiten in R7 (Stadtentwisserung
Mannheim, Pich, Dez. 2009)

Im ganzen Bereich der Innenstadt sind weiterhin mit Bauschutt verfillte Bombentrichter sowie his-
torische und neuzeitliche Unterkellerungen moglich. Aufgrund der stadtebaulichen Geschichte und
der ehemaligen Bedeutung als Festungsstadt ist besonders in den Randquadraten im Rahmen der

Planung auf etwaige historische Fundamente im Untergrund zu achten. Abbildung 48 zeigt hierzu

historische Kellerfragmente im Quadrat B5.
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Abbildung 48: historische Keller, teilweise aus dem Barock, bei Bauarbeiten in B5 (Feb. 2015)
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5.2 Hofbegriinung

Weiterhin moglich ist die Begriinung von Hoéfen mittels Pflanztrogen. Zur Bewdsserung sollte auf-
gefangenes Regenwasser genutzt werden. Hierdurch kdnnen auch Hofflachen begriint werden, die
aufgrund der Nutzung oder des Unterbaus nur kostspielig oder nicht entsiegelt begriint werden

konnen.

Hierdurch kénnen auch auf kleinen Hofflachen Griinzonen entstehen, die das Wohnumfeld auf-
werten und zur Kithlung beitragen kénnen. Abbildung 49 zeigt dazu einen Innenhof im Quadrat
07, der ganzjahrig mit Pflanzen begriint ist. Die Aufnahme zeigt den Winterzustand, einige Pflan-

zen waren zur Uberwinterung eingelagert.

-—-'-"'

I |

Abbildung 49: Hofbegriinung in 07,22, Ausschnitt

Die Wirkungen hinsichtlich Luftschadstoff- und Feinstaubbildung sind dabei abhangig von der ge-
planten Bepflanzung. Bezogen auf die Evapotranspiration ist neben der gewdhlten Bepflanzung die
Wasserverflgbarkeit bzw. Bewdsserung relevant. Fiir die Bewdsserung des oben abgebildeten Ho-
fes wird Niederschlag von einer etwa gleichgroRen Dachfldche in zwei 800 Liter Zisternen gesam-

melt, die eine Bewdsserung auch im Hochsommer sichern.

Die Wirkungen einzelner begriinter Hinterhtfe auf das Stadtklima sind gering, jedoch erhthen
auch sie die Biodiversitat und dienen als Erholungsraume fiir Anwohner und Passanten. Regelma-
Rige Veranstaltungen oder Foérderprogramme wie der Karlsruher Hinterhofwettbewerb, der seit
mehr als 30 Jahren durchgefiihrt wird, konnen hierbei Anreize bilden und den Birger tber die Vor-

teile von Hofbegriinungen informieren.
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5.3 Entsiegelungs- und Begriinungspotenzial in acht ausgewéahlten Quadraten

Quadrat Cé6

Fas Quadrat Cé6 ist ein Beispiel flr einen Schulstandort. Bei der Freiraumgestaltung der Friedrich
List Schule als Berufsfachschule und Wirtschaftsgymnasium ist eine hohe Aufenthaltsqualitat fiir

Lehrkrafte und Schiler die vorrangige Zielsetzung.

Im AuBenbereich der Schule besteht hoher Nutzungsdruck auf den ebenerdigen Flachen als Park-
und Verkehrsraum. Abbildung 50 zeigt hierzu die Stidwestansicht. Deutlich zu erkennen sind die

Stellplatze entlang der StraBe und am Gebdude. Eine Entsiegelung und Begriinung ist hier nur ein-
geschrankt moglich, etwa in Form von Rasengittersteinen oder Pflastersteinen, die Luftschadstoffe

zersetzende Zusdtze enthalten.

Abbildung 50: Siidwestseite der Friedrich List Schule mit Parkplatzen (C6)

Der Innenhof der Schule ist fir Erholungspausen fur Lehrkrafte und Schiler wichtig, dient aber im
nordlichen Bereich primdr als Park-, Verkehrs- und Wirtschaftsflache. Im Innenhof sind zudem Zu-
gange fur technische Anlagen, die bei Ermittlung des Entsiegelungspotenzials beachtet werden

mdussen.

Im Hofgeldnde sind die Niederschlagsablaufe deutlich zu erkennen (s. Abbildung 51).
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Abbildung 51: Verkehrsflache auf dem Schulhof in C6

Es besteht an der stidéstlichen Hofseite eine Begriinung vor dem Mittelgebdude (s. Abbildung 52).

Hier besteht das Potenzial einen Teil des Regenwassers vor Ort zu versickern.

Abbildung 52: Entsiegelte und begriinte Fliche im Schulhof; im Hintergrund Sitzgelegenheiten
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Der Innenhof hat zudem die Funktion als Aufenthaltsraum. Im stidlichen Teil des Hofes sind dazu
Flachen vorgesehen. Diese sind teilweise aber nicht ausreichend von den Verkehrsflaichen abge-

grenzt, um eine Aufenthaltsqualitdt zu entwickeln.

Der Innenhof hat eine Gesamtflache von rund 1.000 Quadratmetern, die fast komplett versiegelt
ist. Die Dachflache betragt zudem rund 3.080 Quadratmeter. Eine vollstdndige Regenwasserbe-
wirtschaftung mit Versickerung bzw. Verdunstung scheint daher mittelfristig eher unwahrschein-
lich. Der Einsatz einer Oberflaichenbefestigung mit Griinanteil speziell an den Parkplétzen ist jedoch
moglich. Die Flache der Parkplatze im Innenhof betrdgt etwa 72 Quadratmeter, im AuBenbereich
etwa 144 Quadratmeter. Die Umsetzung der EntsiegelungsmalBnahmen wird als mittel- bis lang-
fristig realisierbar eingeschatzt, da hierfiir die Oberflaichenbefestigung ausgetauscht werden muss.
Eine Begriinung des Hofes iber Pflanzkibel ist jedoch kurzfristig zu realisieren. Hierbei kdnnen
zum Beispiel verschiedene Nutzungen abgegrenzt werden. So kdnnen der stidliche Bereich, der als
Aufenthaltsraum vorgesehen ist, sowie der Bereich mit den Mullbehéltern durch Pflanzen in Pflanz-
trégen optisch getrennt werden. Bemessen am mehrjéhrigen Durchschnitt fallt auf den Dachfla-
chen in den Sommermonaten von Mai bis August rund 887 Kubikmeter Niederschlag an, der in
Zisternen gesammelt und zur Bewdsserung der Pflanztroge genutzt werden kénnte. Aus Erfah-

rungswerten kann damit die vollstdndige Bewdsserung der mdglichen Griinflichen erfolgen.

Quadrat H5

Das Quadrat H5 ist ein Beispiel fur eine geférderte Wohnbebauung. In dem Quadrat stidlich des
Zentralinstituts fur seelische Gesundheit (ZI) sind Gebdude der GBG Mannheimer Wohnungsbau-
gesellschaft mbH untergebracht.

Das Quadrat ist ein Beispiel daftir, wie MaBnahmen zur Entsiegelung und Begriinung realisiert wer-
den kénnen. Im noérdlichen Teil des Quadrats ist die Flache parkartig angelegt, eine Versiegelung
erfolgt nur an den notwendigen Stellen und ist mit Pflastersteinen ausgeftihrt, wodurch in den Fu-
gen Regenwasser versickern kann. Entsiegelungspotenziale bestehen im Bereich des Pfades vom
Rickwertigen Eingang Richtung Norden zum Swansea Platz, der durch den Zaun des Nahversor-
gers am Liefereingang versperrt ist und daher nicht verwendet werden kann (s. Abbildung 53).
Diese Flache betrdgt etwa 40 Quadratmeter. Mittel- bis langfristig kann diese Flache entsiegelt

werden.

H5 ist eines der wenigen Quadrate, an denen zwischen der Fassade und dem Gehweg zumindest
in Teilen ein Grinstreifen belassen wurde. Dieser Streifen kann, wenn entsprechend gepflegt, das
Wohnumfeld aufwerten. Durch den Bodenanschluss bieten sich auch Maoglichkeiten zur Fassaden-

begriinung (s. Kapitel 4).
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Abbildung 53: Hinterhof der GBG Gebaude in H5 (siidlich des ZI)

Quadrat U5

Das Quadrat U5 ist beispielhaft fir ein Randquadrat mit dicht versiegeltem Innenhof. In der Nach-
barschaft des Internationalen Gartens ist ein groBer Teil des Innenbereiches bebaut. Die verblei-
benden Hofe werden zu grofRen Teilen als Verkehrsflaichen genutzt. Die Flache der Hofe betragt
rund 2.500 Quadratmeter (etwa ein Drittel der Gesamtflache abziglich des internationalen Gar-
tens). Hiervon kdnnen schatzungsweise 10 Prozent kurz- bis mittelfristig entsiegelt werden, wenn
entsprechende Anreize gesetzt werden und Renovierungen notwendig werden. Da viele dieser Fla-
chen als Stellflichen genutzt werden ist die Verwendung von Rasengittersteinen oder Schotterra-
sen sinnvoll. Abbildung 54 zeigt exemplarisch einen primér als Stell- und Verkehrsfliche genutzten
Innenhof. Schatzungsweise weitere 10 Prozent dienen als Aufenthaltsflachen, die mit Pflanzen be-
grunt werden kénnen. Nach den Erfahrungswerten fiir eine Bewéasserung der Pflanztroge mit Nie-

derschlagswasser wird eine Auffangflache von rund 250 Quadratmeter benétigt.
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Abbildung 54: Innenhof in U5, der als Verkehrs- und Stellflache verwendet wird

Quadrat S3

Das Quadrat S3 steht beispielhaft fiir Quadrate im Innenbereich mit dicht bebauten Innenhéfen.
Diese werden zu groBen Teilen fir gewerbliche Anbauten benétigt und sind in der Regel nicht &f-

fentlich zugénglich.

Die versiegelte, nicht bebaute Hofflache betrdgt etwa 800 Quadratmeter, die primdr als Stell- und
Verkehrsflache dient und versiegelt ist, hierzu kommen die Flachen des Autohandels (rund 160
Quadratmeter). Eine Entsiegelung erscheint potenziell auf 10 Prozent der Verkehrs- und Stellfla-
chen im Innenhof in Form von versickerungsfahigen Parkpldatzen moglich. Dies entspricht einer Fla-
che von 80 Quadratmetern. Dieses Quadrat weist bei der Begehung einen hohen gewerblichen
Leerstand auf. Daher ist eine kurz- bis mittelfristige Finanzierung von EntsiegelungsmalRnahmen

von Seiten der Eigentlimer eher unwahrscheinlich.
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Quadrat O7

Das Quadrat O7 représentiert die Quadrate entlang der Haupteinkaufsstraen mit kleinteiliger ge-

werblicher Nutzung.

Aufgrund des hohen Nutzungsdrucks sind ebenerdige nicht bebaute Innenbereiche kaum vorhan-
den, die Hofflache betragt lediglich knapp 10 Prozent der Gesamtflache. Diese Flache dient priméar
als Verkehrs- und Stellflache bzw. als private Freifliche und ist in den meisten Féllen nicht 6ffent-
lich zuganglich. Eine Entsiegelung ist hier kurz- bis mittelfristig nicht wahrscheinlich. Erfahrungen
aus dem begriinten Hof in O7,22 zeigen aber, dass durch Pflanztroge an den Seiten der Hofe eine
Begrlinung moglich ist, Giber die etwa die Menge an Niederschlag vor Ort verwertet werden kann,
der auf einer gleich groRen Dachfliche wie der begriinte Hof aufgefangen werden kann. Die fol-
gende Abbildung 55 zeigt die im unteren Bereich des Bildes die rotliche Dachflache, von der der

aufgefangene Niederschlag zur Bewasserung der Pflanztroge genutzt wird.

Abbildung 55: Die Dachflache von 07,22 (rétliche Farbung) ist etwas groBer als der dahinter

liegende Hof, dessen Begriinung mit dem aufgefangenen Wasser bewéssert wird
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Quadrat K7

Vor dem Gebdude des Biirgerdienstes sind auf der Seite der Ringstrafe bereits sieben Stadtbdume
vorhanden. Die GroRe und Gestaltung der Baumscheiben ist dabei stark unterschiedlich (s. Abbil-
dung 56)

Abbildung 56: Baumscheiben in K7 von Westen nach Osten

Die gepflasterten Freiflichen leiten anfallenden Niederschlag in die 6ffentlichen Entwasserungsan-
lagen ab. Eine kurz- bis mittelfristige Entsiegelung ist hier nicht wahrscheinlich, da besonders die
mittlere Freiflache als Parkplatzfliche verwendet wird. Entlang der RingstraBe ist der Bereich fr
FuBgénger durch Poller abgegrenzt. Dieser Bereich bietet sich fur eine Entsiegelung und Begru-
nung mit Hecken, begriinten Gabionen oder grinen Wénden an. Hierfur wird mindestens ein
Streifen von rund 40 Zentimeter bendtigt. Dies entspricht etwa der Breite, die durch Poller abge-
trennt ist. Verschiedene Hersteller bieten hierzu Lésungen an, die von einem Meter Héhe bis 2,2

Meter Hohe reichen.

Das Quadrat K7 grenzt an rund 100 Metern an die RingstraBBe, davon sind 30 Meter im Bereich
vor dem Haupteingang. Wenn mittelfristig 50 Prozent dieses Bereichs entsiegelt und mit einer
[arm- und staubschluckenden griinen Wand begriint werden kénnen entspricht dies bei einer Hohe
von einem Meter rund 30 Quadratmetern begriinte Wand (beidseitig) bzw. einer entsiegelten Fla-

che von sechs Quadratmetern.
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Quadrat N6

Das Quadrat N6 mit stark unterschiedlichen Nutzungen muss differenziert betrachtet werden. Das
groBte Entsiegelungspotenzial ist im Bereich der Verkehrsflichen an den Umspannstationen (s. Ab-
bildung 57).

Abbildung 57: Umspanner in N6

Kurz- bis mittelfristig ist eine Entsiegelung des Durchfahrtsbereichs (Abbildung 57 rechts) moglich.
Diese Fldche entspricht rund 200 Quadratmeter. Das hier anfallende Niederschlagswasser kdnnte
zum Beispiel Gber Rigolen oder eine Mulde im begriinten Bereich vor dem Studentenwohnheim
versickert werden. Berechnet aus dem mehrjdhrigen mittleren Niederschlag kdnnen dadurch rund

133 Kubikmeter Niederschlag pro Jahr lokal versickert werden.
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Quadrat L12

Die Nutzung des Innenhofes von L12 ist unterschiedlich, teilweise ist der Untergrund abgesenkt,

um eine tiefer liegende Nutzung als Stellplatz zu schaffen (s. Abbildung 58).

Abbildung 58: Drei nebeneinander liegende Hofe im Norden von L12 mit unterschiedlichen

Nutzungen

Die Nutzung als Stell-, Verkehrs- und Parkflache dominiert in diesem Quadrat. Die Innenhofflache
betrdgt rund 2.000 Quadratmeter, wovon rund 300 entsiegelt und begriint sind. Dies entspricht
rund 15 Prozent. Eine weitere Entsiegelung von 10 Prozent mit anschlieBender Begriinung scheint

mittelfristig moglich. Dies entspricht 200 Quadratmetern im Quadrat L12.
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5.4 Zusammenfassung der Potenzialermittlung Entsiegelung und Begriinung

Derzeit besteht noch ein Konflikt zwischen der Nachfrage nach begriinten Freiflichen in den
Quadraten und der Nutzung ebenerdiger Fldchen als Stell-, Verkehrs- und Lagerflachen. Dies ist
historisch bedingt und kann bei Umplanungen durch géngige bauliche Méglichkeiten anders geldst
werden. Daher stellen vor allem Abriss- und Neubauvorhaben ein hohes Potenzial fiir Entsiege-
lungs- und BegriinungsmaBnahmen dar. Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen im Bestand
sind aufgrund des finanziellen Aufwands ohne Férderung und eine aktive Kommunikation der Vor-

teile fir das Wohnumfeld nur in Einzelfallen wahrscheinlich.

Die positiven Wirkungen wie Verdunstung, Kithlung und Staubbindung werden sich aufgrund der
fast geschlossen bebauten BlockauBenrander voraussichtlich auf die Innenrdume der jeweiligen
Quadrate begrenzen. In den 6ffentlich zugédnglichen Raumen besteht ein erheblicher Verkehrs-
druck durch Passanten sowie rollenden und stehenden Verkehr, sodass Entsiegelungs- und Begrii-

nungsmalnahmen eher unwahrscheinlich sind.

Die in Kapitel 5.3 genannten Potenziale beziehen sich aufgrund von ékonomischen Rahmenbedin-
gungen und Bauvorbereitungszeiten auf den mittelfristigen Planungshorizont von bis zu fiinf Jah-
ren. In den acht Quadraten ergab sich ein mittelfristiges Entsiegelungs- und Begriinungspotenzial
primir im Bereich von Stellflichen durch die Anderung des Oberflichenbelags. Die geringsten Po-
tenziale zur Entsiegelung unter den Beispielquadraten wiesen die Quadrate mit hoher gewerblicher
Nutzung auf. Hier besteht in den nachsten fiinf Jahren kaum bzw. teilweise kein Entsiegelungspo-
tenzial. In anderen Quadraten ist eine kurz- bis mittelfristige Entsiegelung und Begriinung bzw.

Versickerung vor Ort auf je ca. 200 Quadratmetern méglich.

Der Mittelwert des mittelfristigen Potenzials in den acht Beispielquadraten ist 119 Quadratmeter.
Fur die 135 bebauten bzw. versiegelten Quadrate in dem Untersuchungsgebiet (138 Quadrate ab-
ziglich Schillerplatz abziiglich T4 und T5) wird daher ein mittelfristiges durchschnittliches Potenzial
von 100 Quadratmetern je Quadrat angenommen. Als durchschnittliche GroRe fiir eine MaR-

nahme werden 50 Quadratmeter angenommen.

Die Berechnungen der kurzfristigen (bis drei Jahre), der mittelfristigen (bis fiinf Jahre) und der
langfristigen (bis tiber zehn Jahre) Flachenpotenziale und MalRnahmen fir Entsiegelung und Begrii-
nung bzw. Versickerung vor Ort werden in der Tabelle 5 dargestellt. Aufgrund der Investitionskos-
ten sowie der benétigten Offentlichkeitsarbeit in Form von Férdermechanismen und Informations-
kampagnen wird fr das kurzfristige Potenzial 33 Prozent des mittelfristigen Potenzials angenom-
men, firr das langfristige Potenzial wird eine Verdopplung des mittelfristigen Potenzials angenom-

men.

F:\14Projekte\Sonstiges\1454701_Mannheim-Entsiegelung-Begriinung\3 UBS\Phase 2\Potenzialermittlung - Phase 2_SW-Optimierung - Uberarbeitung 80
FINAL.docx



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Tabelle 5: Abschatzung des Potenzials filr MaBnahmen zur Entsiegelung und Begriinung bzw.

Versickerung vor Ort (kurz-, mittel- und langfristig)

kurzfristig mittelfristig langfristig

(bis drei Jahre) (bis fiinf Jahre) (bis iiber zehn Jahre)
Quadratmeter 4.500 13.500 27.000
MaBnahmen 20 270 540
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Potenzialermittlung

Unter den drei betrachteten Moglichkeiten bietet die Dachbegriinung die groBten Flachenpotenzi-
ale, gefolgt von der Fassadenbegriinung. Aufgrund des hohen Nutzungskonflikts bieten sich die
geringsten Potenziale bei Malinahmen fir Entsiegelung und Begriinung bzw. Versickerung vor
Ort.

Tabelle 6: Zusammenstellung der Potenzialflache fiir kurz-, mittel- und langfristige MaBnahmen

zur Verbesserung des Stadtklimas in den Quadraten

kurzfristig mittelfristig langfristig

(bis drei Jahre) (bis fiinf Jahre) (bis iiber zehn Jahre)
Dachbegriinung 10.000 30.000 60.000
Fassadenbegriinung 8.933 26.800 53.600
Entsiegelung und Begriinung 4.500 13.500 27.000

bzw. Versickerung vor Ort

Potenziale Dachbegriinung

Durch Dachbegriinungen wird bei Sonneneinstrahlung weniger Energie von den darunter liegen-
den Oberflichen aufgenommen. Das kleinrdumige Klima heizt sich dadurch weniger stark auf und
im Gebaude werden weniger Aufwendungen zur Kithlung notwendig. Wie gezeigt wurde stellen
bereits extensive Begriinungen durch die Evaporationsleistung und die Bindung von Kohlenstoff in
der Biomasse eine Verbesserung des kleinrdumigen Klimas dar. Flr das mittelfristige Potenzial von
rund 3 Hektar zusatzlicher Dachbegriinung kann bei einer Herstellung mit Sedumbewuchs von ei-
ner jahrlichen Verdunstung von 10.333 Kubikmetern Wasser und einer jéhrlichen CO, Bindung
von rund 8,25 Tonnen Kohlenstoff ausgegangen werden. Die Aufwertung des Wohnumfelds kann
durch die Gestaltung als einfache Intensivbegriinung oder Intensivbegriinung, die eine regelma-

Rige Nutzung zuldsst, weiter erhéht werden.

Die groBten Potenziale befinden sich hierbei im gewerblichen Sektor, da dort mehr Flachdacher
und Décher mit geringerer Neigung verwendet werden. Im privaten Bereich sind in der Innenstadt

Mannheims vor allem Begriinungen von Garagengebduden und Nebenanlagen wahrscheinlich.

Potenziale Fassadenbegriinung

Neben der optischen Wirkung sowie der Isolation der dahinterliegenden R&ume zeichnet sich Fas-
sadenbegriinung vor allem auch durch die Verdunstung vor Ort und die Feinstaub- und Schad-

stoffbindung aus. Letztere ist dabei abhadngig von der Art der Vegetation und dem Zeitpunkt des
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jéhrlichen Schnittes, falls durchgefiihrt. Bei der Verdunstung wurde gezeigt, dass die tatsdchliche
Leistung von der Konstruktion und der gewahlten Vegetation abhédngig ist. Flr die Begriinung von
Efeu, die die haufigste Fassadenbegriinung darstellt, kann fiir das ermittelte mittelfristige Potenzial
von einer Verdunstung von rund 11.819 Kubikmetern Wasser wahrende der Vegetationszeit von

April bis Oktober ausgegangen werden.

Potenziale Entsiegelung und Begriinung

Der Nutzungskonkurrenz bezogen auf Entsiegelung kann durch die Versickerung vor Ort bzw. die
Verdunstung von aufgefangenem Niederschlag vor Ort Uiber Pflanzen begegnet werden. Hierdurch
kénnen auch kurzfristig Aufenthaltsraume begriint werden und dadurch das Wohnumfeld aufge-
wertet werden. Erfahrungswerte aus der Innenstadt zeigen, dass fiir die Bewdsserung einer versie-
gelten, durch Pflanzen begriinten Hofflache dieselbe Flache als Auffangflache fur Niederschlag zur

Bewdsserung notwendig ist.

Bedeutung fiir die Stadt Mannheim

Die Berechnung der kurz-, mittel und langfristigen Potenziale macht den Bedarf an Offentlichkeits-
arbeit und Informationskampagnen deutlich. Der diesjdhrige Umweltpreis mit dem Fokus auf die
Nutzung von Niederschlag vor Ort kann hierbei den Anfang einer kontinuierlichen Akteursmobili-

sierung darstellen.
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7  Mdogliche Projekte

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden aus den ermittelten Potenzialen fiir Dachbegriinung, Fas-
sadenbegriinung und Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen in den Quadraten mogliche ein-

zelne Projekte aufgezeigt.

In Anlage 6 ist die Lage der Beispielquadrate dargestellt.
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Projekt Zentralinstitut fiir Seelische Gesundheit (ZI)
MaBnahme Dachbegriinung

Lage Quadrat 14/15

Luftaufnahme

und

Lage in den

Quadraten

Nutzung Psychiatrie

Ansprechpartner Vorstand des Zentralinstituts fiir seelische Gesundheit, Prof. Dr. Andreas Meyer-Lin-
denberg,
15, 68159 Mannheim,
elke.rued@zi-mannheim.de

Bisherige Patientengarten, Therapiegarten
MaBnahmen
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Empfehlung Die nicht begriinte Dachflache des ZI-Hauptgebdudes betragt insgesamt rund 3.500
Quadratmeter. Das Z| hat einen Therapiegarten im Quadrat 14, sowie einen groRBen
Balkon, der aus Sicherheitsgriinden mit einem hohen Zaun und einem Netz gesichert

ist. Im Bild unten ist der Balkon durch den griinlichen Bodenbelag zu erkennen.

Die nach oben offene Fldche dieses Balkons betragt rund 160 Quadratmeter. Die Nut-
zung dieses Balkons als Dachgarten fir die Patienten kann aus medizinischer Sicht

sinnvoll sein und ist daher bei entsprechender Begleitung der Akteure kurz- bis mittel-
fristig realisierbar. Positive Erfahrungen mit Dachgarten zu Therapiezwecken hat unter

anderem das Biirgerhospital Frankfurt gesammelt.

Je nach Unterkonstruktion und Aufbau kann dieser Balkon im begriinten Zustand bis
3.200 Liter Wasser pro Tag verdunsten und dadurch das Kleinklima verbessern. Zu-
dem senkt erlebbares Griin die wahrgenommene Temperatur (PET, s. Kapitel 2) und

sorgt dadurch fur eine Aufwertung des Umfeldes aus stadtklimatischer Sicht.

Kosten Unterkonstruktion Intensive Dachbegriinung ab ca. 50 Euro pro Quadratmeter zzgl.
Gestaltungselemente, regelmaBige Pflege
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Projekt Dachbegriinung zur Unterstiitzung der PV-Anlagen auf dem
Reiss-Engelhorn Museum

MaBnahme Dachbegriinung

Lage Quadrat D5

Luftaufnahme
und

Lage in den
Quadraten

Nutzung Museum

Ansprechpartner rem gGmbH
C4, 8; 68159 Mannheim
reiss-engelhorn-museen@mannheim.de

Bisherige PV-Anlage
MaBnahmen

F:\14Projekte\Sonstiges\1454701_Mannheim-Entsiegelung-Begriinung\3 UBS\Phase 2\Potenzialermittlung - Phase 2_SW-Optimierung - Uberarbeitung 87
FINAL.docx



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Empfehlung Das Flachdach auf dem Reis Engelhorn Museum ist mit PV-Anlagen besetzt. For-
schungen haben ergeben, dass die Kombination von PV Anlagen und Dachbegri-
nung die Effizienz von PV-Anlagen steigert, da eine kihlere Anlagentemperatur einen
hoheren Ertrag bietet. Dies betrifft die 92 PV-Anlagen auf der unteren Ebene. Eine

Begriinung ist hier bei einer Erneuerung der Anlagen moglich.

Die kurz- bis mittelfristig begriinbare Dachflache betrdgt rund 700 Quadratmeter
(untere Ebene des Daches abziiglich der PV-Anlagen und Randstreifen). Dies ent-
spricht bei extensiver Begriinung einem Verdunstungspotenzial von etwa 1.400 Li-

tern pro Tag.

Dieses Projekt scheint mittelfristig im Zuge der nachsten Renovierungen der Dachbe-

deckung realisierbar.

Kosten Unterkonstruktion mit Sedum Bewuchs ab ca. 50 Euro pro Quadratmeter, jahrliche
Kontrolle, Fremdbewuchs entfernen
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Projekt Bodengebundene Fassadenbegriinung an einem Wohnhaus
MalBnahme Fassadenbegriinung

Lage Quadrat H5

Luftaufnahme

und

Lage in den

Quadraten

Nutzung Mischnutzung; EG gewerbliche Nutzung, OG vornehmlich Wohnen

Ansprechpartner GBG - Mannheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH
Ulmenweg 7, 68167 Mannheim
mail@gbg-mannheim.de

Bisherige Entsiegelung der Freiflichen
MaBnahmen
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Empfehlung In H5 bieten sich einige Wéande ohne Tir- und Fenster6ffnungen kurzfristig zur Be-
griinung an. Bei Selbstklimmern entstehen neben den Kosten fir die Pflanzen nur
Kosten fiir die Pflege und Erstbewdsserung. Bei Gertstkletterpflanzen entstehen zu-
dem Kosten fiir die Gerlste. Hier kann, in Abstimmung mit den Mietern, auf die be-
stehenden Geriiste an den Balkonen zuriickgegriffen werden. Um die Zustimmung
der Mieter kurzfristig zu erhalten ist eine aktive Informationspolitik notwendig. Um
die Zustimmung der Mieter langfristig zu erhalten ist auf eine angemessene Pflege zu

achten.

Die unten abgebildete Fassade von rund 5 Metern Lénge bietet tiber flinf Geschosse
eine kurzfristig begriinbare Fassade von 75 Quadratmetern. Da Bodenanschluss ge-

geben ist bestehen kaum Einschrdnkungen in der Art der Begriinung.

Kosten Rankhilfen ab 50 Euro pro Quadratmeter. Pflege in Abhdngigkeit der Vegetation.
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Projekt Wandgebundene Fassadenbegriinung in gewerblicher Nutzung (bei-
spielhaft)

MalBnahme Fassadenbegriinung

Lage Beispielhaft (Luftbild: P1)

Luftaufnahme

und

Lage in den

Quadraten

Nutzung Verkaufs-, Aufenthalts- oder Biiroflachen

Ansprechpartner Abhéngig von Projekt

Bisherige Meist keine
MaBnahmen
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Mégliche Bei diesen Objekten bietet sich eine natlrliche Verschattung von Fensterflaichen

Projekte durch Fassadenbegriinung an. Diese kann dort installiert werden wo derzeit die Ver-
schattung der dahinterliegenden Bereiche konventionell durchgefihrt wird. Kurzfris-
tig kann eine grline Verschattung der Fenster bei entsprechenden Anreizen fiir die In-
vestoren an Verwaltungs- oder Blirostandorten erfolgen. Fiir das Unternehmen stellt

eine derartige Anlage einen Imagegewinn dar und senkt die Kosten der Kiihlung.

Die Kosten sind abhéngig von der Art der Begriinung sowie dem Pflegeaufwand. Der
Aufwand der jéhrlichen Pflege mit Begriinungen entspricht etwa dem einer jéhrlichen
Wartung der Jalousien. Bei pflegeleichten, bzw. langsam wachsenden Begriinungen
entspricht der Aufwand fiir regelmaRige Pflege (ohne Kosten fiir Bewdsserung und

technische Pflege) etwa dem Aufwand der Fensterreinigung.

Die Dachflachen bieten in der Regel genug Sammelfliche zur Bewdsserung der Fassa-
den. Die Verschattung von 200 Quadratmetern Fassade zum Beispiel mit Prunkwin-
den bindet dabei jahrlich etwa so viel CO, wie 50 erwachsene Zedern und verbessert

dadurch das Stadtklima.

: Mo

Verschattungsbedarf im Méarz 2015 (hier beispielhalft in P1)

Kosten Ranknetze ab rund 50 Euro pro Quadratmeter, halbjahrige Pflege bei einjdhrigen
Ranken
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Projekt Freiflichenbegriinung Biirgerdienste
MaBRnahme Entsiegelungs- und Begriinungsmafinahmen
Lage Quadrat K7

Luftaufnahme

und

Lage in den

Quadraten

Nutzung Stadtverwaltung, Birgerdienste, Ordnungsamt

Ansprechpartner Stadt Mannheim
Dezernat V, FB 33, Fachbereichsleitung Herr Michael Schnellbach

K 7, 68159Mannheim
buergerdienste@mannheim.de

Bisherige Baumscheiben
MaBnahmen
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Empfehlung Aufgrund der Lage an der RingstraBe bietet sich fir die Freifliche vor den Biirger-
diensten die Schaffung einer vor Larm und Staub schiitzenden Bepflanzung an. Diese
kann als lineares Element entlang der Hauptverkehrsstrale verlaufen. Die StraBenfront
vor dem Eingang der Blrgerdienste betragt abziiglich 5 Metern im Bereich der Ein-

mindung rund 25 Meter.

Durch die Offnung des Bodenbelags kann ein Teil des anfallenden Niederschlags auch

vor Ort versickert werden.

Diese Flache ist zudem zum Beispiel als Modellstandort geeignet, um die schadstoff-
abbauenden Effekte von Spezialpflastern zu testen. Diese mit Pflasterzusdtze versehe-
nen Bodenbeldge verringern zudem den Reinigungsaufwand, da Oberflachenver-

schmutzungen und -verfarbungen selbsttétig abgeldst werden.

Moglicher Standort einer griinen Larm- und Staubschutzhecke in K7
¥ F FF " — W
[

Kosten Nach Herstellerangaben sind derartige Schutzwénde ab ca. 100 Euro pro laufender
Meter erhdltlich.
Die Zusatzkosten fur selbstreinigende Pflasterzusétze sind lieferantenabhangig.
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Projekt Hofbegriinung in der Friedrich List Schule
MaBRnahme Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen
Lage Quadrat C6

Luftaufnahme
und

Lage in den
Quadraten

Nutzung Schule

Ansprechpartner Schulleitung der Friedrich List Schule, Schulamt Stadt Mannheim

Bisherige Entsiegelte Flachen auf dem Innenhof
MaBnahmen
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Empfehlung In C6 kann die Aufenthaltsqualitat des stidlichen Teiles des Hofes erhoht werden.
Hierzu wird empfohlen, die Verkehrsflachen mittels Pflanztrégen abzugrenzen. Diese

Hofbegriinung ist mittelfristig realisierbar.

Das auf den Dachern anfallende Regenwasser ist fiir die Bewdsserung in der Regel
ausreichend. Dieses Projekt kann neben dem Nutzen fiir das Mikroklima, das Wohl-

befinden und die Aufwertung des Umfeldes auch bildungspolitisch genutzt werden.

Langfristig kann ein Teil des Hofes entsiegelt werden.

viel Potenzial zur Begriinung im Innenhof

Kosten Abhéangig von den gewdhlten Pflanzgefafen und Pflanzen. RegelméBige Bewdsse-
rung notwendig
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8  Auswirkungen auf das kleinrdumige Stadtklima

Temperatur und Verdunstung

Bei der Verdunstung von einem Liter Wasser werden 0,68 kWh zur Anderung des Aggregatzu-
stands benotigt. Bei der Einstrahlung auf begriinte Flachen wird diese Energie aus der Globalstrah-
lung in latente Warme umgewandelt und erhéht dadurch nicht die gemessene Temperatur (sen-
sible Wéarme). Vereinfacht kann die Energiebilanz bei der Bestrahlung von begriinten Flachen mit

Sonnenlicht folgendermalen dargestellt werden:

Aus 100 Prozent Sonnenlicht werden je 30 Prozent durch Verdunstung und Emission umgewan-
delt, je 18 Prozent durch Reflexion abgestrahlt und durch Transmission auf durchgelassen sowie zu

etwa 4 Prozent fiir Photosynthese verwendet (Kohler 2012).

Verglichen mit einer versiegelten Oberfliche wie Asphalt, an der rund ein Drittel der Einstrahlung
in sensible Warme umgewandelt wird, ist die Abstrahlung von beispielsweise 2 Prozent sensibler
Warme bei Efeu sehr gering. Durch die hohere Abstrahlung von latenter Warme wird die Bausub-
stanz geringer erwdrmt und die nachtliche Abgabe von Wéarmeenergie an die Umgebung reduziert,
was den UHI-Effekt mindern kann (s. Kapitel 2).

Fir die Innenstadt Mannheims mit der nachgewiesenen Warmeinsel ist dieser Effekt sehr bedeu-

tend fur die Erhdhung des Wohnumfeldes.

Dachbegriinung

Die Potenzialanalyse hat ergeben, dass ein mittelfristiges Potenzial der nachtréglichen Begriinung
von 3 Hektar Dachflache besteht, wodurch bei extensiver Begriinung, zum Beispiel mit Moos-Se-
dum-Pflanzengemeinschaften, an sonnigen Tagen rund 60.000 Liter Wasser verdunstet werden

konnen. Dadurch werden an heifen Tagen 40.800 kWh Uber Evapotranspiration abgestrahlt und

erhéhen dadurch nicht die Umgebungstemperatur.

Im Gegensatz zu den anderen Arten der Begriinung ist Dachbegriinung nicht immer erlebbar und
wirkt dadurch nicht senkend auf die PET (s. Kapitel 2). Der messbare Wirkungsradius von Einzelan-
lagen betrdgt wenige Meter, jedoch weisen Luftstrom-Simulationen auf einen positiven Effekt von

groBflachigen Anlagen hin.

Fassadenbegriinung

Die beschriebenen Wirkungen auf das Umfeld hinsichtlich Verdunstung, Staubbindung und Ge-
baudeisolierung werden hier vorrangig den inneren Bereichen der Quadrate zu Gute kommen. In
AuBenbereich ist in vielen Féllen aufgrund der Konkurrenz zur verkehrlichen Nutzung im Sockelbe-
reich der Gebaude die Umsetzung von wandgebundenen Begriinungen wahrscheinlicher. Diese

haben jedoch hdhere Investitionskosten.
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Durch die direkte Erlebbarkeit von hohen griinen Flachen stellt sich weiterhin ein positiver Effekt
auf die PET ein, der aufgrund der Steigerung des Wohlbefindens hdufig auch zu Marketingzwe-
cken verwendet wird (zum Beispiel Fassadenbegriinung der Galeries Lafayette und Innenbegrii-

nung im Flughafen Changi in Singapur).

Entsiegelung und Begriinung

Eine grofflachige Entsiegelung im &ffentlich nutzbaren Raum in den Quadraten ist mittelfristig un-

wahrscheinlich.

Staub und Luftschadstoffe

Die Bindung Kohlenstoff in der Trockenmasse der Pflanzen reduziert die Emission am Ort der Ent-
stehung. Die erschwerte Abfiihrung von Luftschadstoffen durch die reduzierte Luftbewegung tiber

der Innenstadt Mannheims kann dadurch ausgeglichen werden.

Dachbegrliinung

Wie in Kapitel 3.5 gezeigt wurde kdnnen besonders extensive Dachbegriinungen als Kohlenstoff-
senke fungieren, da keine Mahd abgetragen wird. Intensive Begriinungen mit Strauchern und klei-

nen Baumen wirken ebenfalls als Kohlenstoffsenken.

Fassadenbegrinung

Besonders die staubbindende Wirkung von Efeu ist in der Forschung bearbeitet worden. Durch
spezielle Installationen kann Efeu zur gezielten Reduzierung von Feinstduben beispielsweise an

stark befahrenen StraRen eingesetzt werden (s. vorgeschlagenes Projekt in K7).

Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen

In Parkanlagen fungiert mehrjahriges Griin als Kohlenstoffsenke. Zudem dienen Griinflachen be-
sonders an heien Tagen der Kithlung und sind daher wichtig fur die Gesundheit der sensiblen Be-

volkerungsteile und zur Naherholung.

Fazit Auswirkungen auf das kleinraumige Stadtklima

Die Vorteile der einzelnen MaBnahmen stellen in Verbindung mit anderen MaBnahmen den groR-
ten Nutzen fiir das kleinrdumige Stadtklima dar. Luftkorridore und Kaltluftzufuhr, Bindung von
Schadstoffen und Produktion von Sauerstoff sowie die Erh6hung der Luftfeuchtigkeit und Senkung

der PET kdnnen dadurch optimiert werden.
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9  Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Reduzierung der Abflussspitzen

Durch Gebdudebegriinung wird der Abflussbeiwert gesenkt. Flr eine extensive Dachbegriinung
kann von einem mittleren Abfluss von C = 0,5 ausgegangen werden. Mit héherem Substrataufbau
oder spezieller Unterkonstruktion kann C = 0,1 erreicht werden. Fir das ermittelte mittelfristige
Potenzial von 3 Hektar zusatzlicher Dachbegriinung ergibt sich damit die Moglichkeit, 10.333 Ku-

bikmeter jahrlich zu verdunsten.

Zudem wird die stadtische Kanalisation bei der Forderung von Dachbegriinungen durch den ge-

senkten Abflussbeiwert bei Starkregenereignissen entlastet.

Erhéhung der Versickerung vor Ort

In der Potenzialermittlung wurde das mittelfristige Potenzial aufgezeigt, 13.500 Quadratmeter in
den Quadraten zu Entsiegeln und Begriinen bzw. das Regenwasser non diesen Flachen vor Ort zu
versickern. Bei einem gemittelten Jahresniederschlag von 688,9 Litern pro Quadratmeter in Mann-
heim kdnnten dadurch jahrlich 9.300 Kubikmeter Regenwasser vor Ort versickert werden. Bei einer
entsprechenden Eignung des Untergrundes und dem Einbau von Rigolen kann dieser Wert weiter

gesteigert werden.
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10 Management Summary

Problemaufriss

Bei der Betrachtung von Bereichen mit belastetem Stadtklima treten besonders die Symptome er-
hohte Temperatur, erhohte Luftschadstoffe und mangelnde Kaltluftzufuhr bzw. Kaltluftentstehung
bezogen auf das Umland hervor. Urbanes Griin kann dazu beitragen, diese Effekte abzuschwé-
chen. Gebaudebegriinung sowie Entsiegelungs- und Begriinungsmalnahmen leisten dadurch ei-

nen Beitrag dazu die entstehende Belastungen in der Stadt im kleinrdumigen Klima zu reduzieren.

Die dichte Bebauung und hohe Versiegelung in den Quadraten sorgt dafir, dass die Lufttempera-
tur héher ist als im Umland und dass der Luftaustausch eingeschrénkt ist. Begriinung wirkt durch
die Verdunstung der Pflanzen kihlend auf die Umgebung (Kapitel 2). Ein Teil der zugefiihrten
Energie wird durch den Verdunstungsprozess nicht von der Bebauung und der Umgebung aufge-
nommen und kann dadurch nicht die Lufttemperatur erh6hen. Dadurch ergibt sich ein kihleres
Stadtklima und Energieeinsparungen im Gebdude (Kihlung, Liftung, Klimaanlage). Durch die ein-
geschrankte Luftbewegung ist die Belastung mit Luftschadstoffen héher als in den weniger dicht

bebauten Stadtteilen Mannheims.

Potenzialermittlung

Fur die Potenzialermittlung wurden die Quadrate innerhalb der RingstraBe und der Bismarckstrafe
untersucht. Die Potenzialermittiung wurde in die Bereiche Dachbegriinung (Kapitel 3), Fassadenbe-
grinung (Kapitel 4) und MaRnahmen zur Entsiegelung und Begriinung (Kapitel 5) unterteilt. Fir

die drei Bereiche sind jeweils die Anforderungen bei einer nachtraglichen Umsetzung in den Quad-

raten beschrieben. Untersuchungsumfang:

e Dachbegriinungspotenzial fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
e Potenzial an Fassadenbegriinung in acht ausgewahlten Quadraten
e Potenzial an Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen in acht ausgewéahlten Quadraten

e Hochrechnung fiir die gesamte Quadratstadt gezogen.

Dachbegriinung

Fir die Ermittlung des Potenzials an Dachbegriinungen wurden Orthofotos von der Befliegung im

Maérz 2014 ausgewertet. Ergebnisse (Kapitel3.4):

e Rund 48 Hektar Dachflache
e Gut 2,2 Hektar der Dachflachen begriint (4,8 Prozent)
e Gut 60 Prozent Flachdédcher oder Dacher mit einer geringen Neigung, die nicht begriint

sind

F:\14Projekte\Sonstiges\1454701_Mannheim-Entsiegelung-Begriinung\3 UBS\Phase 2\Potenzialermittlung - Phase 2_SW-Optimierung - Uberarbeitung 100
FINAL.docx



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Einfache extensive Begriinungen haben in der Regel dasselbe Gewicht wie eine Kiesbedeckung.
Eine nachtrédgliche Begriinung eines Teiles dieser Dacher ist nach der Prifung der baulichen Anfor-

derungen daher moglich (Kapitel 3.1).

Der Temperaturunterschied zwischen begriinten und nicht begriinten Dachern ist nur in wenigen
Metern tiber den Dachern zu messen, betragt aber bis zu 70 Grad Celsius an der Oberflache (Kapi-
tel 2). Simulationen zeigen zudem, dass grofflachige, zusammenhéangend begriinte Dachflachen
die Lufttemperatur in der Umgebung senken. Das Ausmal der Temperatursenkung ist abhdngig

von der GroBe der der begriinten Dachfliche und der Bebauung in der Umgebung.

Gute Beispiele fiir Dachbegriinungen in den Quadraten gibt es etwa auf dem Dach des Cinemaxx
Mannheim oder auf der gegentiberliegenden StraRenseite. Der Dachgarten im Technoseum ist zu-

dem eine gut gelungene intensive Dachbegriinung.

Fassadenbegriinung

In den acht ausgewéhlten Quadraten bestehen unterschiedliche Fassadenbegriinungspotenziale.
Unter der Annahme einer Informationskampagne und eines Forderprogramms wird davon ausge-
gangen, dass in den acht ausgewd&hlten Quadraten in den nachsten 5 Jahren folgende Potenziale

realisiert werden kénnen:
e knapp 4.000 Quadratmeter Fassadenbegriinung (Kapitel 4.4).

Fassadenbegrinung schiitzt und isoliert die Gebdude und sorgt fir einen effizienteren Einsatz von
Heiz- und Kihlungsenergie. Bereits die durchgéngige Begriinung mit Efeu sorgt bei demselben
Energieeinsatz fur ein Raumklima, das im Sommer um ein Grad kihler und im Winter um ein Grad
warmer als in Raumen ohne begriinte AuRenwand ist. Die Kithlung ist nur in der Ndhe der Wand
messbar. Simulationen zeigen, dass durch Fassadenbegriinung der Frischluftaustausch verbessert

wird.

In den Quadraten sind einige gute Beispiele fir Fassadenbegriinungen zu finden. An den Parkhdu-
sern in C1 und N2 sind Fassadenbegriinungen mit Rankpflanzen angebracht. Ein Beispiel fir Griine
Wiénde, die auch im gewerblichen Bereich reprdsentativ eingesetzt werden, ist in den Planken im

ersten Drittel der Fassaden an O7 installiert.

Entsiegelung und Begriinung

Die Untersuchung des Entsieglungspotenzials mit anschlieRender Begriinung bzw. Versickerung
von Niederschlag vor Ort in den acht beispielhaften Quadraten hat unter der Annahme eines For-

derprogramms folgendes Potenzial ergeben:

e knapp 1.000 Quadratmeter Entsiegelungspotenzial, vornehmlich auf Verkehrsflachen
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Gute Beispiele fiir die Entsiegelung von Verkehrsflachen in den Quadraten stellen die Projekte an
den beiden Standorten der Mozartschule dar. Im Standort in M6 sind die Flachen teilweise be-
grant. Die Freifldchengestaltung um die GBG Gebdude, beispielsweise in H5, ist ebenfalls ein gutes

Beispiel fur begriinte Freiflichen in der Innenstadt.

Potenziale

Unter der Annahme eines Forderprogramms ist in den nachsten 5 Jahren die Umsetzung folgender

Potenziale in den Quadraten moglich:

o Nachtrdgliches Dachbegriinungspotenzial 3 Hektar (Kapitel 3.4)

e Verdunstung von zusédtzlich mehr als 10 Mio. Litern jahrlich auf Dachfldchen (Kapitel 3.5)

e  Zusatzliche Fassadenbegriinung auf mehr als 26.000 Quadratmetern im gesamten Projekt-
gebiet (Kapitel 4.4)

e  Zusdtzliche Verdunstung auf Fassaden von mehr als 60.000 Litern pro heilem Tag

e  Zusétzliche Entsiegelung mit Begriinung oder Versickerung vor Ort auf rund 13.500

Quadratmetern im gesamten Projektgebiet (Kapitel 5.4)

Die Gebdudebegriinungs- sowie Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen haben folgende posi-

tive Wirkungen:

e Bindung von Feinstaub und Luftschadstoffen

e Erhdhung der Luftfeuchtigkeit

o Senkung der Temperatur in den Sommermonaten (gefuihlt und gemessen)

e Minderung von Schallreflexionen und damit von Larmverbreitung

e Schaffung von Lebensraumen fir Flora und Fauna

e Schutz der Gebaudehiille und Dammung des Gebadudes

e Senkung des Energieverbrauches von Gebauden

e Drosselung des Abflusses bei Niederschlagereignissen und somit Entlastung der

Kanalisation

Fazit

MaRnahmen zur Dachbegriinung, zur Fassadenbegriinung und zur Entsiegelung und Begriinung
sind in den Quadraten sowohl auf stadtischen Grundstlicken als auch auf privaten Flachen mog-
lich. Unter der Annahme von Férderprogrammen ist aus anderen Kommunen bekannt, dass die
Nachfrage in den ersten Jahren nicht hoch ist. Hier bietet sich zur kurzfristigen Realisierung von
Beispielprojekten die Kooperation mit Unternehmen im Stadtkonzern und anderer 6ffentlicher Tra-

ger an.
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Die besten Ergebnisse flr das Stadtklima werden erzielt, wenn in zusammenhangenden Flachen
sowohl Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen als auch MaBnahmen der Gebdudebegriinung

realisiert werden. Dies wird durch internationale Studien und Simulationen bestatigt.
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11 Empfehlungen fiir die Stadt Mannheim

Die Stadt Mannheim setzt sich fur die Verbesserung des Stadtklimas ein. Dies wird unter anderem
durch die Begriinungsordnung fiir die Innenstadt von 1988 und die Stadtklimaanalyse von 2010

deutlich.

Zur Verbesserung des Stadtklimas und des Wohnumfeldes in den Quadraten in Mannheim werden

folgende MaBnahmen empfohlen:

o Information interessierter Blrger und relevanter Akteure durch Website, Broschiiren und
regelmafige Veranstaltungen zum Thema Stadtklima und Begriinung

e Identifikation, Realisation und Verdéffentlichung von best practice Beispielen

e Erarbeitung von Grundlagen fiir ein mogliches Férderprogramm in Mannheim und Start
eines Forderprogramms

e Information, Sensibilisierung und Aktivierung von Fachstellen der Stadtverwaltung
der Stadt Mannheim

e Fachveranstaltung fir relevante lokale Akteure (z.B. Architekten, Landschaftsplaner, Inves-
toren, Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften)

e Konsequente Umsetzung der Begriinungsordnung fur die Innenstadt und ggf.
Modifikation dieser

Darmstadt, den 15. April 2015

Dipl.-Ing. Martin Bullermann Markus Meinhardt M.Sc.
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Verwendete Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden im Rahmen der Bearbeitung genutzt:

U1

U2

us3

U4

ubs

ueé

uz

us

Begrlinungsordnung fir die Innenstadt von Mannheim vom 27. September 1988

Vorlage Nr. V099/2013 Informationsvorlage zur Entsiegelung von Freiflichen vom 31. Ja-

nuar 2013
Grunflichenkataster der Stadt Mannheim, Stand 11. Dezember 2014

Verschiedene Herstellerunterlagen zu Dach- und Fassadenbegriinung der Firmen Helix
Pflanzen GmbH (Stand Dezember 2014), Vertiko GmbH (Stand Dezember 2014),
90degreen (Stand Dezember 2014), Optigriin international AG (Stand Dezember 2014),
ZinCo GmbH (Stand Dezember 2014)

Stadt Mannheim 2013: Griinflachenpflege in der Stadt Mannheim. Ziele, Qualitaten, Res-

sourcen. Bericht der Dr. Steidle Consult vom 25. November 2013
Digitale Orthofotos der statistischen Bezirke 0101, 0102, 0103 und 0104 (Stand Mérz 2014)

Auszug der Katasterkarte der statistischen Bezirke 0101, 0102, 0103 und 0104 (Stand 20.
Januar 2015)

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 2014: Geologische Ubersichtskarte CC
7110 Mannheim (Stand 4. August 2014)
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Anlagen
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heute verlaufen dort die RingstraBen. Quelle: Stadtarchiv Mannheim
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Stadtrecht der Stadt Mannheim

6.7

Begrunungsordnung fiur die Innenstadt von Mannheim
vom 27. September 1988

Der Gemeinderat der Stadt Mannheim hat am 27. September 1988 nach § 10 Baugesetzbuch (BauGB) vom O08.
Dezember 1986 (BGBI. | S. 2253) in Verbindung mit § 4 der Gemeindeordnung fiir Baden-Wirttemberg in der Fassung
der Bekanntmachung vom 3. Oktober 1983 (GBI. S. 577) die aufgrund von § 1 Abs. 5 Nr. 4, § 9 Abs. 1 und 4 BauGB
sowie § 73 Abs. 1 Nr. 1 und 5, Abs. 2 Landesbauordnung (LBO) in der Fassung vom 28. November 1983 (GBI. S. 770,
ber. GBI. 1984 S. 519), geéndert durch Gesetz vom 1. April 1985 (GBI. S. 51), erstellte "Begrinungsordnung fir die In-
nenstadt von Mannheim" als Satzung beschlossen.

Praambel

Die zunehmende bauliche Verdichtung in den Quadraten der Innenstadt fihrt zu immer
schlechteren Umweltbedingungen fur die dort wohnenden und arbeitenden Menschen. Dem wirkt
die Begrinung von Gebauden und Grundstiicken entgegen:

- sie verbessert deren Erscheinungsbild und damit auch das Stadtbild,
- sie verbessert die klimatischen Verhaltnisse in der Innenstadt.

Die gestalterischen Anliegen stehen gleichrangig neben der dringenden klimatologischen
Notwendigkeit, die bestehenden Verhaltnisse in der Innenstadt zu verbessern. Diese ergeben sich
aus der stark verdichteten Bebauung der Innenstadt und durch die Lage Mannheims im Zentrum
des Oberrheingrabens. Die den menschlichen Organismus und die Umwelt belastenden
klimatischen Verhdltnisse industrieller Verdichtungsraume werden durch die Beckenlage mit
geringen Niederschlagen und Windgeschwindigkeiten, austauscharmen Wetterlagen und
besonders ausgepragter Uberwarmung der Luft noch verstarkt. In dieser Situation haben auch
kleine Grinflachen positive Auswirkungen auf das Klima.

Die Schaffung von begriinten Flachen und das Einbringen von Griinelementen in die Innenstadt ist
eine unerlaBliche MalRhahme, um der Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch das
Stadtklima entgegenzuwirken und den urbanen Lebensraum in seinem Erscheinungsbild zu
verbessern. Diesem Ziel dient die vorliegende Satzung.

[. Abschnitt

Ortliche Gestaltungsvorschriften nach § 73 Abs. 1 Nr. 1 und 5 und Vorschriften tber die
Genehmigungspflicht nach § 73 Abs. 2 Nr. 1 LBO.

§1
Raumlicher Geltungsbereich

Die Satzung qilt fur die Quadrate A 1 - U 6 sowie fUr die Gebiete Schlof3, Universitét, Eisstadion
und den Bereich des Jungbusch zwischen Luisenring, Kurt-Schumacher-Briicke, Hafenstral3e,
WerftstraBe, Schanzenstrale und Holzstralle im Zusammenhang mit der zeichnerischen
Festsetzung des raumlichen Geltungsbereiches in dem angeschlossenen Ubersichtsplan, der als
Anlage 1 Bestandteil dieser Satzung ist.

§2

Begrinungsordnung fir die Innenstadt von Mannheim
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Genehmigungspflicht

(1) Im Geltungsbereich dieser Satzung bedtrfen die Errichtung und der Abbruch von Gebauden
und Gebaudeteilen auch dann der Genehmigung, wenn sie nach der Landesbauordnung
genehmigungsfrei sind (erweiterte Genehmigungspflicht).

Der Errichtung steht das Herstellen, dem Abbruch das Andern gleich.

(2) Innere Umbauten sowie Nutzungsanderungen, die nicht mit baulichen MalBnahmen
verbunden sind, unterliegen nicht der erweiterten Genehmigungspflicht.

(3) Die erweiterte Genehmigungspflicht gilt nicht fir Geb&ude ohne Aufenthaltsrdume, Toiletten
oder Feuerstétten bis 15 m3 umbauten Raumes.

§3
Begrinungspflicht

(1) Die Begrunungspflicht nach Mal3gabe der 88 4 bis 7 entsteht fir Grundsticks- und
Gebaudeflachen, die durch genehmigungspflichtige Vorhaben geschaffen werden und eine
Begrinung ermdglichen. Gleiches qilt fur vorhandene Flachen, wenn diese durch
genehmigungspflichtige MalRnahmen wesentlich verandert werden; neben den geschaffenen oder
wesentlich veranderten (Teil-) Flachen sind auch angrenzende Flachen zu begriinen, wenn die
Flachen zusammen eine natirliche Einheit bilden.

(2) Die Begrunungspflicht entfallt fir Geb&audeflachen, die aus der naheren Umgebung nicht
einsehbar sind und nicht mehr als 4,00 m unter der in der naheren Umgebung vorherrschenden
GeschoRRhohe liegen.

(3) Von allen Vorschriften dieser Satzung kann unter den Voraussetzungen des 8§ 57 Abs. 4
LBO Befreiung erteilt werden. Die Befreiung soll mit der Auflage verbunden werden, dal3 andere
als die in der Satzung vorgeschriebenen Begrinungsarten ausgefuhrt werden.

§4
Begrunung nichtiberbauter Grundsticksflachen
(§ 73 Abs. 1 Nr. 5 LBO)

(1) Die nichtiberbauten Flachen der bebauten Grundsticke missen als Grunflache oder
gartnerisch angelegt und unterhalten werden. Dies gilt in Misch- und Kerngebieten nicht fr
diejenigen Teile der Grundstlicke, die als Arbeits- oder Lagerflachen erforderlich sind. § 10 Abs. 1
Satz 3 LBO bleibt unbertihrt.

Vorgartenflachen dirfen nicht als Arbeits- oder Lagerflachen genutzt werden und miissen als
Grunflache oder gartnerisch angelegt und unterhalten werden.

Je 150 m2 Grunflache ist zusatzlich ein mindestens mittelgroBer Baum zu pflanzen.

Fur die Art und Weise der Begriinung gelten 8§ 5 Abs. 1 Satz 2 und 3, Abs. 2 Satz 2 und Abs. 3
entsprechend.

(2) Anstelle der Anlegung einer Grinflache oder einer sonstigen gartnerischen Gestaltung darf
auf je 20 m2 an sich zu begrunender Flache ein mindestens mittelgroRer Baum gepflanzt werden.
(3) Die Baume miussen als Hochstimme gepflanzt werden, die in 1 m H6he gemessen einen
Stammumfang von mindestens 18 cm haben (mittelgrof3e Baume).

§5
Begrinung von Geb&uden (8§ 73 Abs. 1 Nr. 1 LBO)

Begrinungsordnung fir die Innenstadt von Mannheim
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(1) Gebaude sind nach folgender Mal3gabe zu begrinen:
Flachdacher, flachgeneigte Dacher und Decken von Gebduden einschliel3lich Terrassen
(Gebaudeflachen), wenn ihre Flache jeweils groRer als 20 m2 und nicht mehr als 10° geneigt ist.
Eine Begrinung kann auch bei Flachen unter 20 m2 verlangt werden, wenn sich die zu
begrinende Flache an eine bereits begrinte Flache anschliel3t; dies gilt auch, wenn die begriinte
Flache auf Nachbargrundstticken liegt.
Soweit die bestimmungsgemale Nutzbarkeit der baulichen Anlage nicht beeintrachtigt wird, kann
zusatzlich verlangt werden, daf die zu begrinende Flache in ihrer Hohenlage an angrenzende
begrinte Flachen angepaldt wird.
(2) Die Dach- bzw. Deckenbegrinung ist als Grinflache oder in anderer Art gartnerisch
anzulegen und zu unterhalten.
Die Begruinungspflicht kann auch durch das Aufstellen von Pflanztrégen erfillt werden.
Fur die Ausstattung gelten folgende Mindestanforderungen:

a) Die zu begriinende Flache muf3 vollig mit Vegetation bedeckt sein;

b) bei Verwendung von Pflanztrogen muissen diese 60 % der zu begriinenden Flache

abdecken und géartnerisch bepflanzt werden.

(3) Wenn die bestimmungsgemafie Nutzung von Grundstiicken oder Gebauden eine Begriinung
nach 8 4 oder 8 5 Abs. 1 und 2 nicht zuldBt, kann ersatzweise die Erstellung
flachentberdeckender Rankgeriste (z. B. Pergolen) und ihre Begriinung sowie die Begriinung von
Wanden mit Kletterpflanzen verlangt werden.
Unter Denkmalschutz stehende Fassaden sind in jedem Fall von der Begrunungspflicht
ausgenommen.

§6
Gestaltung von Stellplatzen (8§ 73 Abs. 1 Nr. 5 LBO)

(1) Ebenerdige Stellplatze sind so anzulegen, dal® auf je 3 Stellplatze ein mittelgroRer Baum
gepflanzt wird. Die Baume missen so gepflanzt werden, dafd sie unterhalten werden kdnnen. Die
Parksténde sind mit Rasengittersteinen, fugenoffenen oder dhnlichen Beldgen zu versehen und zu
begriinen.

(2) Bei Stellplatzen auf Gebauden gilt 8 5 Abs. 3 entsprechend.

§7
Gestaltung von Gemeinschaftsanlagen (8 73 Abs. 1 Nr. 5 LBO)

Die Vorschriften dieser Satzung sind auf Gemeinschaftsanlagen im Sinne von § 9 Abs. 1 Nr. 22
BauGB entsprechend anzuwenden.

Begrinungsordnung fir die Innenstadt von Mannheim
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§8
Verfahren

Fur die Durchfihrung dieser Satzung ist die Stadt Mannheim als untere Baurechtsbehétrde
zustandig.

Mit dem Genehmigungsantrag sind alle fir die Beurteilung des Antrages erforderlichen Unterlagen
einzureichen. Es gelten die Vorschriften der Landesbauordnung Uber das
Baugenehmigungsverfahren und die Bauvorlagenverordnung.

§9
Ordnungswidrigkeiten (8 74 Abs. 2 Nr. 2 LBO)

(1) Ordnungswidrig nach 8 74 LBO handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig ohne die nach § 2
erforderliche Genehmigung

- eine bauliche Anlage errichtet oder abbricht (§ 2 Abs. 1 Satz 1),

- eine dem Errichten oder Abbrechen gleichgestellte Handlung vornimmt.
(2) Ordnungswidrig nach § 74 LBO handelt, wer vorsétzlich oder fahrlassig den Gestaltungs-
oder Unterhaltungsvorschriften der 88 3, 4, 5, 6 und 7 oder einer dazu erlassenen vollziehbaren
Verfugung zuwiderhandelt (8 74 Abs. 2 Nr. 2 LBO).
(3) Die Ordnungswidrigkeit kann mit einer Geldbuf3e bis zu 10.000 Euro geahndet werden (8 74
Abs. 3 LBO).

Il. Abschnitt
8§10
Bauplanungsrechtliche Festsetzungen nach § 9 BauGB

(1) Die Regelungen in den 88 3 Abs. 1, 4 Abs. 1 bis 3, 5 Abs. 1 bis 3, 6 Abs. 1 und 2 sowie § 7
sind im raumlichen Geltungsbereich dieser Satzung (8 1) zugleich planungsrechtliche
Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 15, 20 und 25 BauGB.
(2) Die Pflicht zu einer satzungsgemal3en Begrinung entsteht Gber 8 3 Abs. 1 hinausgehend flr
bestehende Grundstiicks- und Gebaudeflachen auch dann, wenn bei Errichtung, Erweiterung oder
wesentlichen Anderungen von Bauwerken folgende Hochstwerte der Baunutzungsverordnung
Uberschritten sind:
- in reinen Wohngebieten, allgemeinen Wohngebieten, besonderen Wohngebieten und
Mischgebieten eine Geschol3flachenzahl 1,2 oder eine Grundflachenzahl 0,4,
- in Kerngebieten eine Geschol3flachenzahl 2,4 oder eine Grundflachenzahl 1,0 (durch
Ausgrabungen).
Soweit Gebietsarten nach § 1 BauNVO durch Bebauungspléne nicht ausgewiesen sind, ist wegen
der nach Satz 1 mal3geblichen Art der baulichen Nutzung auf die Eigenart der ndheren Umgebung
nach der vorhandenen Bebauung abzustellen.
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[ll. Abschnitt
Bekanntmachung und Inkrafttreten
8§11
Anderung rechtsverbindlicher Bebauungsplane und
ortlicher Bauvorschriften

Durch diese Begrunungsordnung, bestehend aus drtlichen Bauvorschriften (I. Abschnitt) und
bauplanungsrechtlichen Festsetzungen (Il. Abschnitt), werden zugleich die in der Anlage 2 dieser
Satzung aufgezédhlten rechtsverbindlichen Bebauungsplane und ortlichen Bauvorschriften
geandert.

8§12
Inkrafttreten

Diese Begriinungsordnung und die Anderungen der in der Anlage 2 zu dieser Satzung

aufgezahlten Bebauungsplane und ortlichen Bauvorschriften treten mit der 6ffentlichen
Bekanntmachung nach § 12 BauGB, § 73 Abs. 5 LBO in Kraft.

Bekanntgemacht im Mannheimer Morgen Nr. 34 vom 10. Februar 1989.
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Anlage 2 der BEGRUNUNGSORDNUNG fiir die Innenstadt
von Mannheim in der Fassung vom 08. Marz 1988

Liste der zu andernden bzw. zu erganzenden rechtsverbindlichen
Baufluchten-/Bebauungsplane (s. 8 11 der Satzung)

Plan-Nr.: Planbezeichnung/Plangebiet
rechtsverbindlich seit:

11/1 Anderung und Feststellung von Bau- und StralRen-fluchten in
dem Gebiet zwischen Akademiestrale, Theaterstralle,
Bismarckstral3e, Parkring und Hafen-stral3e

07.02.1957
11/2a Quadrat D 3 18.02.1980
11/3 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den Quadraten D 2,D 3,D 4 05.06.1952
11/4 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den Quadraten F2,F3,F4,F5,G4
02.07.1953
11/5 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den Quadraten F5,F6,F7,G6,G7,H7 15.06.1959
11/6 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den Quadraten F6,F7,G7,H6,H7
25.05.1961
11/7 Anderung und Feststellung von Bau- und StraBenfluchten in F 3
und G 3 01.11.1959
11/8 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den QuadratenH6,H5 H4, H3,H2,J5,J44a,J4,J3 30.10.1953
11/9 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
den QuadratenJ4,J4a,J5 H4,H5
24.06.1959
11/11 Quadrat B 4 18.03.1966
11/11a Quadrat B 4 (Teilanderung des Bebauungsplanes Nr. 11/11)  06.08.1983
11/12 Mannheim-Innenstadt 28.03.1957
11/13 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten an
der Bismarckstral3e, Parkring und in den Quadraten A 3, A 4, B
3,B6,B7,C4
13.05.1960
11/14 Aufhebung der Bauflucht im Quadrat C 1, 10 - 15
20.10.1960
11/15 Aufhebung von Baufluchten im Quadrat D 7
05.04.1963
11/16 Aufhebung von Baufluchten im Quadrat D 3, in D 2, 13 - 14 und
inE2,14-17 09.08.1962
11/17 Aufhebung von Baufluchten in den Quadraten K 3 und K 4 23.11.1960
11/18 Aufhebung von Baufluchten im Quadrat C 7
27.06.1961
11/20 Aufhebung von Baufluchten im Quadrat H 6 und in J 7, 23 04.01.1962
11/21 Anderung und Feststellung von Bau- und StraBenfluchten in
den QuadratenB6 und B 7
28.09.1962
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11/25 Quadrat H 2 13.06.1978
11/26 Quadrat F 3 (Garagenhaus) 18.04.1973
11/27 Quadrate H 4, H 5, H 6, J 4 a und J 5 sowie fur die
Grundstiicke J6,1-5und 12 - 17
25.06.1971
11/34 Sanierungsgebiet H 4 und H 5 sowie fur die Quadrate J 4 und J
5 30.09.1978
11/35 Sanierungsgebiet J 6 sowie fir die Quadrate K 6 und H 6 26.01.1979
11/37 C 5 (Tiefgarage) und D 5 17.03.1981
13/1 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in L 5
und L 7 08.12.1960
13/2 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRenfluchten in
dem Quadrat N 2
07.03.1961
13/3 Anderung und Feststellung von Bau- und StraRBenfluchten in
den Quadraten N6 und N 7
09.10.1951
13/4 Anderung und Feststellung von Bau- und StraBenfluchten in
den Quadraten 0O 2-04
23.01.1952
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