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1. Einleitung und Methode

Auf dem Flughafen Halle / Leipzig sollen im Rahmen des Planvorhabens die Vorfeld- und Gebaudefls-
chen sowie die Flugbetriebsflachen erweitert werden. Bei den neu entstehenden Gebauden handelt es
sich vorrangig um Parkh&duser und Blirogebadude, aber auch andere Nutzungsformen wie Fracht- und La-
gerhallen, Erweiterungsgebaude und ein Air Training Center sind vorgesehen. Die maximal zuldssigen
Gebdudehohen variieren zwischen 6 und 39 m und orientieren sich vornehmlich an der Héhe der be-
nachbarten Bestandsgebaude. Die Planungen beschranken sich auf den sidlichen Teil des Flughafenge-
l[andes und sind in der Abb. 1 dargestellt.

Flugbetriebsfiachen
[ ] einschlieflich Nebenanlagen und Enteisungsfidche

Vorfeldfiachen
[ Hochbauzone (Plan der baulichen Anlagen)
E::] Baustelleneinrichtungsfidche (fempordr)

Deponiefidche (temporar)
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£
= = e s S
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Abb. 1: Erweiterung der Vorfeld- und Gebaudeflichen sowie der Flugbetriebsflichen — Ausschnitt aus dem Uber-
sichtslageplan (U5) mit Erweiterung Siid (Quelle: airport consulting partners 2020)

Der Flughafen Leipzig / Halle ist Teil der Stadt Schkeuditz und befindet sich in 16 Kilometer Entfernung
nordwestlich von Leipzigs Innenstadt. Umgeben von ausgedehnten Frei- und Ackerflachen, grenzt der
Flughafen im Stidosten an die Stadt Leipzig, im Siiden an die B6, im Westen an die A9 und im Norden an
den Ortsteil Glesien (Schkeuditz). In Ost-West-Richtung wird das Flughafenareal durch die Autobahn
A 14 durchzogen. Wahrend der Flughafen und seine ErschlieRung durch eine starke Versiegelung cha-
rakterisiert sind, wird das umgebende Areal von einer ausgedehnten Griin- und Freiraumstruktur ge-
pragt (Abb. 2). Sowohl auf dem Flughafenareal als auch im gesamten Untersuchungsgebiet sind die
meisten Gebaude im sidlichen Abschnitt konzentriert. Der Gebaudeanteil im Untersuchungsraum ist
verhaltnismaRig gering. Somit handelt es sich um einen Bereich mit geringer Bodenrauigkeit, in welchem

die Winde im Bodenniveau weniger stark ausgebremst werden als in direkter Stadtlage.
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Abb. 2: Das Untersuchungsgebiet Flughafen Leipzig / Halle im Ist-Zustand (Luftbild: Digitales Orthophoto 2018)

In der Stadtklimaanalyse Leipzig (GEO-NET, 2017-2019) ist das Plangebiet lediglich zu einem Teil enthal-
ten und somit konnen hieraus keine ausreichenden Informationen zu der klimadkologischen Situation
im Plangebiet gezogen werden. Eine modellgestiitzte Analyse der klimadkologischen Prozesse und Zu-
stande im Untersuchungsraum soll klaren, welche Verdanderungen der klimadkologischen Situation
durch das Planvorhaben zu erwarten sind. Die klimadkologische Funktion des Untersuchungsgebietes
wird anhand einer mesoskaligen Klimamodellierung mit dem Modell FITNAH-3D mit einer Rasterauflo-
sung von 10 m ermittelt. Um die Auswirkungen des Planvorhabens einschatzen zu kénnen, wird die der-
zeitige Klimasituation mit dem Planszenario verglichen. Die Untersuchung betrachtet sowohl die Tag- als
auch Nachtsituation und berlcksichtigt Lufttemperatur, Windrichtung und —geschwindigkeit, Kaltluftvo-

lumenstrom und die PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) als meteorologische GréRen.

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der Zusammenhdnge ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
raumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-
che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case“-Betrachtung dar
(Abb. 3). Unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den Gberwarmten Sied-

lungsflachen beitragen.
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,Normallage*“
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Abb. 3: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage

2. Datengrundlage

Die Ubersichtsmodellierung wurde mit dem Strémungs- und Klimamodell FITNAH durchgefiihrt. Bei ei-
nem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine
Reihe von Eingangsdaten zur Verfliigung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehdhe sind wichtige Ein-
gangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflaichengestalt, die Hohe der jeweiligen Nut-
zungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Strémungs- und Temperaturfeld entscheidend be-
einflusst wird. Das gesamte Rechengebiet (s. Untersuchungsgebiet in Abb. 2) hat bei einer Abmessung

von 7,3 km x 5,2 km eine Fliche von etwa 38 km?2.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengrofRe von 10 m x 10 m, wo-
bei die vertikale Auflosung nicht dquidistant sondern in Analyseflachen auf 2, 4, 10, 15, 20, 30, 40, 50,
und 70 m Uber Grund gegliedert ist. Die Modellobergrenze liegt auf 3000 m tiber Grund.

Zur Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurden die ATKIS!- und Basis-DLM-Daten? von 2018 herange-
zogen. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurden diese

fir die Modellrechnung zu einem 16-klassigen Nutzungsschliissel aggregiert. AuRerdem wurde ein Digi-

! Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

2 DLM = Digitales Landschaftsmodell
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tales Gelindemodell mit 2 m Auflésung (Stand 2018) verwendet. Eine Uberpriifung bzw. Ergdnzung der
Daten erfolgte auf der Basis von Luftbildern (Stand 2018) und den Planen zur Flughafenerweiterung. Das
Ergebnis der Einteilung in Nutzungsklassen fir Ist- und Planzustand ist in Abb. 4 dargestellt. Um die rei-
nen Auswirkungen des Vorhabens untersuchen zu kénnen, wurden bisher genehmigte (auch wenn noch
nicht ausgefiihrte) Planvorhaben innerhalb des Untersuchungsgebietes bereits als Ist-Zustand ange-
nommen. Zudem ist in Abb. 4 das Digitale Gelandemodell fiir den Ausschnitt des Untersuchungsgebiets
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass innerhalb der Untersuchungsgebiets Hohenunterschiede von 58,2 m
vorherrschen (Minimum: 92,3 m, Maximum: 150,5 m). Diese groRen Steigungen in der Geldandehohe ha-
ben Einfluss auf den nachtlichen Kaltlufthaushalt, sodass die kiihle (schwere) Luft von der Hochflache im

zentral-6stlichen Bereich des Untersuchungsgebiets hangabwarts in alle Richtungen flieft.

Landnutzung im Ist-Zustand Landnutzung Hohe 4. NN [m]
P - P R o] M1 Zentrumsbebauung bis 95
4 D A - ?\‘" e 2 Block- u. Blockrandbebauung = 05 bis 100
3 Industrie- u, Gewerbeflaeche = 100 bis 105
I 4 Zeilen- u. Hochhausbebauung .
5 Einzel- u. Reihenhausbebauung I > 103 bis 110
6 Strasse M = 110 bis 115
7 Gleis > 115 bis 120
8 Baulich beeinflusste Granflache B > 120 bis 125
% Freiland .
10 Gehoelr M = 125 bis 130
M 11 Laubwald M > 130 bis 133
I 12 Madelwald M - 135 bis 140
13 Mischwald B > 140 bis 145
I 14 Gewaesser .
e : _ B 15 Gebiude > 143 bis 130
SOl W e 16 Kunstrasen > 150 bis 155
Landnutzung im Planzustand Geldandemodell (Hohe U. NN)

AR D

Abb. 4: Landnutzung (Ist- und Planzustand) und Gelandehdhe im Untersuchungsgebiet

Fiir die Einordnung des Oberflachenversiegelungsgrades sind nutzungsklassifiziert vorliegende Literatur-
daten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) genutzt worden, die auf empirisch gewonnenen Untersuchungser-
gebnissen aus mehreren deutschen Stadten beruhen. Eine wichtige ModelleingangsgroRe stellt zudem
die Hohe der Baustrukturen dar, welche einen maRgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausubt.
Dafir wurden von der Stadt Leipzig die Gebdudegeometrien als 3D-Modell (LOD1, 2017) mit der jeweili-

gen Gebaudehohe zur Verfligung gestellt. Auf dieser Grundlage wurde den die Gebaude reprasentieren-
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den Rasterzellen eine individuelle Strukturhéhe zugewiesen. Mit der hohen raumlichen Auflésung von
10 m x 10 m war es moglich, die Gebdudestrukturen realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den

nachtlichen Luftaustausch abzubilden.

Der Baumbestand wurde mittels automatisierter Analyse des Digitalen Orthofotos (2018) mit CIR-Kanal*
in Kombination mit der jeweiligen Baumhohe aus dem Digitalen Oberflaichenmodell mit 2 m Auflésung
(2018) ermittelt.

3. Modellrechnung mit dem mesoskaligen Stadtklimamodell FITNAH-3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst fiir die tagliche Wettervorhersage routinemaliig eingesetzt werden, nehmen
kleinraumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt-
und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten
mikro- und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung
atmospharischer Zustdnde und Prozesse. Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestel-
lungen behandelt einen Raum von der GroRenordnung einer Stadt bzw. Region. Die bestimmenden Ska-
len fir die hier relevanten meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern
bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis zu Stunden. Unter Verwendung des
Ublichen Einteilungsschemas meteorologischer Phanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala
eingeordnet werden. Beispiele fiir solche mesoskaligen Phanomene sind Land-See-Winde, der Einfluss
von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kanalisierung, Umstromung), Flurwinde oder Diseneffekte in Stra-

Ren sowie das Phdnomen der stadtischen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt ist, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Uber-
tragbarkeit auf andere Standorte oder der Sensitivitat beziiglich der Wechselwirkungen einzelner Stro-
mungssysteme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoska-
ligen Phanomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldnde. Entsprechend
ist es schwierig aus einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung
zu erhalten, jedoch kann dieser Nachteil mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen tberwunden

werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988). Der heutige Entwick-

lungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den lber die letzten Dekaden gewonne-

1 CIR - Color-Infrarot: Bei den Luftbildern der Color-Infrarot-Befliegungen (CIR) handelt es sich um Farb-
aufnahmen, bei denen anstelle der bei Colorbildern Gblichen Farbkanile rot, griin, blau (RGB) der blaue
Farbkanal durch den Farbkanal des nahen Infrarots ersetzt wurde.
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nen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstu-
dien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteo-
rologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsaus-

schnitten zur Verfligung.

Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroRen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprasen-
tativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH
kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physika-
lisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieBen, weitere
meteorologische GroRRen berechnen und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und Aus-
gleichsmaRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte L6-

sungen gefunden werden kénnen.

Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvor-
schrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle
auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgeriist besteht aus
den Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung
(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik). Je nach Problem-
stellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden, um z.B. die Ef-
fekte von Niederschlag auf die Verteilung stadtklimatologisch wichtiger GréRBen zu berlicksichtigen. In
diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste Nieder-
schlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Raster.
Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Un-
tersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden koénnen. Je feiner das Raster gewahlt

wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgel6st.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die bendétig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betrdgt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der bo-
dennahen Atmosphare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Gro-
Ren realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand immer groRer und die Modellobergrenze liegt in einer
Hohe von 3000 m Gber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orogra-
phie und Landnutzung verursachten Storungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-
Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m liber Grund = Aufent-

haltsbereich der Menschen).
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Betrachtete Wetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH legt eine autochthone Wetterlage zugrunde. Die-
se wird allgemein durch einen wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach {iberlagernden synopti-
schen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut
auspragen. Entsprechend wurden die groRraumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgenderma-

Ren festgelegt:

= Bedeckungsgrad 0/8,
m  kein Gberlagernder synoptischer bzw. geostrophischer Wind,

= relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei der austauscharmen Wetterlage bedingen ei-
nen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Aus-
strahlung kénnen sich somit lokal humanbioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden
(Darstellung eines worst case-Szenariums). Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die
Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwi-

schen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden.

Freiland
Wald
Stadt

25 =—

Freiland
Wald
Stadt

o 0.2 04 0.6 0.8 1
’ ¢ ¢ Ze:tzth] 18 20 2 normierte Geschwindighkeit

Abb. 5: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzun-
gen

In Abb. 5 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Verdnderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fir
die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl
Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen
koénnen, die nachtliche Abkiihlung der Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Mate-
rialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Ausprdgung ein, da die nachtli-
che Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird der

Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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4. Ergebnisse der Klimamodellierung

In diesem Kapitel werden die meteorologischen Felder der FITNAH-Rechnung in der Tag- und Nachtsitu-
ation betrachtet. Zur Beschreibung der Nachtsituation (4 Uhr) werden Lufttemperatur, bodennahes
Windfeld (Windgeschwindigkeit und -richtung) und Kaltluftvolumenstrom als meteorologische GréRen
herangezogen. Fiir die Analyse der Situation am Tage (14 Uhr) dient die PET (Physiologisch Aquivalente
Temperatur) als bioklimatische KenngréRe. Gegenliber vergleichbaren Indizes wie dem PMV (=Predicted
Mean Vote) hat die PET vor allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Nichtfachleuten bes-
ser nachvollzogen werden zu kénnen. Die nachstehenden Karten stellen sowohl Ist- als auch Planzu-
stand sowie die zu erwartende Anderung aufgrund der neuen Bebauung in Form von Differenzenkarten

(Planszenario — Ist-Zustand) dar.

4.1 Lufttemperatur (Nacht)

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belastungs-
situation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhaltnisse
der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kénnen,
ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologi-
schen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Bean-
spruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen
Innenraumklimas (UBA 2017). Die bodennahe Lufttemperatur im Umfeld der Planflaiche zum Zeitpunkt 4

Uhr morgens zeigen die Abb. 6 (Ist-Situation), Abb. 7(Planszenario minus Ist-Situation) .

Im Ist-Zustand ergeben sich fiir den Untersuchungsraum Spannweiten der Temperatur von etwa 9 Kel-
vin. Mit Temperaturen von maximal 21,2 °C treten die hochversiegelten Bereiche des Flughafens und
der Gewerbenutzung im Osten des Untersuchungsgebiets deutlich hervor. Ein moderates Temperaturni-
veau mit 16 bis 18 °C ist zum GrofRteil in den Wohngebieten von Schkeuditz entsprechend des jeweili-
gen Stadtstrukturtypens vorzufinden. Die Freiflaichen im Untersuchungsgebiet erreichen mit minimalen
Werten von 12,3 °C die niedrigsten Temperaturen. Allgemein sind die Griinflichen wie zu erwarten kih-
ler als bebaute beziehungsweise versiegelte Flachen. Die mittlere Temperatur im gesamten Untersu-
chungsgebiet liegt bei 14,75 °C.

Durch die geplante Bebauung und Versiegelung des Flughafengebiets ist innerhalb des Planareals lokal
mit einer nachtlichen Temperaturzunahme von bis zu 6,8 K zu rechnen (s. Abb. 7). Die starkste Auswir-
kung auf die nachtliche Temperatur hat dabei die grolRe Flugbetriebsflaiche im Osten des Plangebiets.
Die Auswirkungen auf die Lufttemperatur in der Stadt Leipzig durch das Bauvorhaben am Flughafen
Leipzig/Halle sind als eher gering einzuordnen. Lediglich eine unbewohnte Flache mit einer GroRe von

circa 9 ha im Bereich der Stadtgrenze Leipzigs ist von einer Temperaturerhéhung betroffen.

Die optimalen Schlaftemperaturen im Siedlungsbereich von Schkeuditz werden durch das Projekt nicht

beeinflusst.
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Abb. 6: Lufttemperatur in 2 m . Grund um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand

GEO-NET 2 19 022 Leipzig_Halle_Airport 11 von 23



Klimaexpertise Flughafen Leipzig / Halle

v

i : %
P "‘“- X
' )
'.0
‘} <)
E i B - ~
- '_’{:*"."'" .'!

Temperaturdifferenz (°C) um 4:00 Uhr Sonstiges

|:| bis 0,5- ".-:3 Stadtgrenze Leipzig

|:] >0,5 bis 2 Verkehrsflachen und Platze

[ >2vis4 Bl Gebiude

- >4 bis 6,8
MaRstab: 1 : 30 000 N
e s Kilometer A
0 025 05 1

Abb. 7: Anderung der Lufttemperatur in 2 m ii. Grund um 4 Uhr morgens, Plan- minus Ist-Zustand
4.2 Bodennahes Windfeld (Nacht)

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Auslo-
ser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Tem-
peraturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten Freiflachen bzw.
dem Umland einstellen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz
nach Sonnenuntergang herauszubilden und kdnnen die ganze Nacht tiber andauern. Dabei erweisen sich
insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaf-

ten und Abkihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zu-
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nachst vertikal nur von geringer Méchtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl

der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden.

Die Ergebniskarten stellen das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld
in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird tiber die Pfeilrichtung
und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fiir eine lbersichtlichere
Darstellung auf 100 m aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Windge-
schwindigkeit flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehéhe von 2 m
Uber Grund. Abgebildet sind alle Zellen des urspriinglichen Rasters, fiir die aufgrund einer modellierten
Mindestwindgeschwindigkeit von 0,2 m/s und unter Beriicksichtigung der gebietstypischen Auspragung

eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, in wieweit sich eine bauliche Entwicklung auf den
lokalen Luftaustausch des Untersuchungsgebiets auswirken wird. Die Abb. 8 zeigt die Stromungsge-
schwindigkeit des modellierten Windfeldes fiir den Ist-Zustand, das sich wahrend einer sommerlichen
Strahlungswetternacht ausbildet. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstromungen liegt bodennah zumeist
zwischen 0 m/s und 1,4 m/s, wobei deren Dynamik raumlich variiert. Aufgrund der Gelandeneigung im
Untersuchungsgebiet treten wie bereits erwahnt neben den thermisch induzierten Flurwinden auch
Hangabwinde als nachtliche Ausgleichsstromung auf. Entscheidend fiir den Kaltlufthaushalt im untersu-
chungsgebiet ist die Hochflache auf dem Flughafenareal. Hier ist eine starke Kaltluftbildung vorzufinden
und diese Kaltluft stromt von der Hochflache hangabwarts in nahezu alle Himmelsrichtungen einschliel3-
lich dem Leipziger Stadtgebiet. Zusatzlich zum Relief wird derzeit die Kaltluftlieferung von der Hochfla-
che in Richtung Leipziger Siedlungsrand durch die Temperaturunterschiede zwischen der Hochflache
und der Siedlung und durch rauhigkeitsarme Strukturen auf dem Weg in Richtung Siedlungsrand be-

glnstigt.

Mit der Umsetzung des Projekts (s. Abb. 9) bleibt das beschriebene Stromungsmuster von der Hochfla-
che in Richtung Leipzigs Siedlungsrand weiterhin bestehen und die Kaltluft gelangt somit noch immer in
die Siedlungsflachen Leipzigs. Dennoch sind durch das Projekt lokal auf dem Flughafenareal und angren-
zenden Freiflichen Anderungen in der Windgeschwindigkeit zu erwarten. Diese Anderung der Windge-
schwindigkeit ist in Abb. 10 dargestellt. Es werden sowohl Bereiche mit einer Zunahme der Windge-
schwindigkeit (grtin) als auch Bereiche mit einer Windgeschwindigkeitsabnahme (orange-rot) ersichtlich.
Durch die neu entstehenden Gebaude kommt es im Plangebiet zu einer Verringerung der Windge-
schwindigkeit, da diese als Stromungshindernisse dienen. Maximal nimmt die Windgeschwindigkeit da-
bei um 0,4 m/s ab. Durch Kanalisierung der Stromung an den neuen Geb&auden ist lokal auch eine Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit an den Geb3dudekanten zu beobachten. Im Leipziger Stadtgebiet direkt
Ostlich zum Plangebiet angrenzend ist eine Verringerung der Windgeschwindigkeit zu erkennen. Diese
Verringerung ist in der im Planzustand zunehmenden Verlagerung der Flurwinde in Richtung des Flugha-

fenareals begriindet.
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Abb. 8: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand
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Abb. 9: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Planzustand
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Abb. 10: Anderung der Windgeschwindigkeit in 2 m i. Grund um 4 Uhr morgens, Plan- minus Ist-Zustand
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4.3 Kaltluftvolumenstrom (Nacht)

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen gréRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grunflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung re-

sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluft-

schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klima-

tischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvolumenstrom Kaltluftséule
>0,05m/s

ein weiterer Parameter herangezogen (Abb. 11). Unter

dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, verein-

facht ausgedriickt, das Produkt aus der Fliefgeschwindig- Kaltluftsiule

keit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichtho- RS-
he) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-
nige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Se-
kunde durch den Querschnitt, beispielsweise eines Hanges

oder einer Leitbahn, flieRt. Da die Modellergebnisse nicht

die Durchstromung eines natiirlichen Querschnitts wider-
spiegeln, sondern den Strémungsdurchgang der gleichblei- Abb- 11: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

benden Rasterzellenbreite (hier 10 m), ist der resultierende Parameter streng genommen nicht als Vo-
lumenstrom, sondern als Volumenstrom-Dichte aufzufassen. Dieser Wert kann tUber ein 10 m breites,
quer zur Luftstromung hangendes Netz veranschaulicht werden, das ausgehend von der Obergrenze der
Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Wird nun die Volumenstrom-Dichte mit 10 multi-
pliziert, erhdlt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom der 10 m x 10 m breiten Rasterzelle. Um
Modellergebnisse verschiedener Gitterauflosungen (z.B. 10, 25 und 50 m) direkt miteinander verglei-
chen zu kénnen, empfiehlt es sich, die Kaltluftvolumenstromdichte (in m® st m?) anstelle des Kaltluftvo-
lumenstroms (in m3 s) als GroRe zu verwenden?. Der Volumenstrom ist ein MaR fiir den Zustrom von
Kaltluft und bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die GréRenordnung des Durchlif-

tungspotenzials.

Die rdaumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum entspricht im Wesentli-
chen der des bodennahen Stromungsfeldes. Aus diesem Grund reicht es an dieser Stelle die Differenz
von Planzustand zu Ist-Zustand im Kaltluftvolumenstrom zu analysieren. Die entsprechende Abbildung
istin Abb. 12 zu finden.

1 Im nachstehenden Text ist mit Kaltluftvolumenstrom streng genommen immer die Kaltluftvolumen-
stromdichte in m3® sTm™ gemeint.
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Es wird ersichtlich, dass groRraumig eher eine Zunahme des Kaltluftvolumenstroms durch das Projekt zu
erwarten ist. Wie bereits beim Windfeld beobachtet, ist an gleicher Stelle wie auch die Verringerung der
Windgeschwindigkeit eine Verringerung des Kaltluftvolumenstroms innerhalb der Leipziger Stadtgrenze
zu finden. Da sich jedoch in diesem Bereich keine Wohnsiedlungen befinden, ist das Projekt auch von

der Seite des Kaltluftvolumenstroms als klimadkologisch unbedenklich einzuordnen.
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Abb. 12: Anderung des Kaltluftvolumenstroms um 4 Uhr morgens, Plan- minus Ist-Zustand

4.4 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET am Tag)

Zur Bewertung der Tagsituation wird im Folgenden der humanbioklimatische Index PET (=Physiologisch

Aquivalente Temperatur) herangezogen (Héppe und Mayer 1987). Die PET bezieht sich (wie die {ibrigen
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humanbiometeorologischen Indizes auch) auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Ab-
hangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist er damit
vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. Die Berechnung der
PET beruht auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung und beschreibt das thermi-
sche Empfinden einer ,Standardperson”, welche eine mittlere thermische Empfindlichkeit reprasentiert.
Dafiir sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirk-
same Strahlung relevant. Per Definition liegt eine starke Belastung ab einer PET von mehr als 35°C vor
(Tab. 1). Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage vor allem {iber

die Verschattung beeinflusst wird.

Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten fir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden.

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18°C Leicht kiihl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29°C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heild Starke Warmebelastung

41°C Sehr heil3 Extreme Warmebelastung

Die PET weist im Untersuchungsgebiet Werte von minimal 20,4 °C im Bereich von Baumgruppen mit ho-
her Verschattung und maximal 45,2 °C auf den sonnenexponierten Flugbetriebsflache (s. Abb. 13). All-
gemein zeigen sich im PET-Feld die sonnenexponierten Flachen (auch unversiegelte Freiflachen) mit ei-
ner hohen und verschattete Grinflichen mit einer geringen Warmebelastung. Fir das gesamte

Untersuchungsgebiet betragt die mittlere PET 36 °C.

In Abb. 14 ist die PET mit der geplanten Bauentwicklung auf dem Flughafenareal dargestellt. Im Ver-
gleich zum derzeitigen Zustand fallt auf, dass die neuen Flugbetriebsflaichen deutlich starker zur War-
mebelastung beitragen als die neu geplanten Gebaude. Dies ist darin begriindet, dass auf den neuen
Flugbetriebsflachen keine Verschattung zu finden ist und fiir die bauliche Umsetzung Griinflachen in
versiegelte Flachen umgewandelt werden. Die starkste Auswirkung auf die PET im Untersuchungsgebiet

hat dabei die groRe Flugbetriebsflache im Osten des Plangebiets.

Innerhalb der Stadtgrenze Leipzigs ist in Bezug auf die PET von keiner Verschlechterung zur Bestandssi-

tuation auszugehen.
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Abb. 13: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m {. Grund um 14 Uhr, Ist-Zustand
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Abb. 14: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m {i. Grund um 14 Uhr, Planzustand
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5. Fazit

Die modellgestiitzte Analyse mit FITNAH-3D hat verdeutlicht, welche klimadkologischen Funktionen das
Untersuchungsgebiet des Flughafens Halle/Leipzig bei austauscharmen Strahlungswetterlagen erfillt
und welche Klimaveranderungen sich durch die neu geplanten Strukturen auf dem Flughafengeldande er-

geben.

Auf dem Flughafenareal selbst sind durch das Projekt in der Nacht Temperaturerhéhungen von bis zu
maximal 6,8 K auf der neuen Flugbetriebsfliche im Osten des Plangebiets zu erwarten. Die Windge-
schwindigkeit nimmt durch das Bauvorhaben noérdlich auf der groRen Flugbetriebsflache zu, auf der
neuen Flugbetriebsflaiche und im Bereich der neuen Gebaude ist vorrangig eine Abnahme der Windge-
schwindigkeit zu beobachten. Insgesamt zeigt sich in der Modellierung tendenziell eine Zunahme des
Kaltluftvolumenstroms in der Nacht auf dem Flughafenareal. Tagsliber ist mit einer steigenden Warme-

belastung vor allem im Bereich der neuen Flugbetriebsflachen zu rechnen.

In an das Flughafenareal angrenzenden Gebieten beschranken sich die negativen Auswirkungen auf die
klimadkologischen Parameter der Nachtsituation. Durch das Projekt ist eine Erh6hung der nachtlichen
Lufttemperatur in der Stadt Leipzig nahe der Stadtgrenze und eine leichte Abnahme der Windgeschwin-
digkeit sowie des Kaltluftvolumenstroms im unbewohnten Kreuzungsbereich GesnerstraRe / Grenzgra-

ben zu beobachten.

Aus der Analyse der klimadkologisch relevanten Parameter geht hervor, dass das Projekt als klimadkolo-
gisch vertretbar eingestuft werden kann. Die klimadkologische Situation verschlechtert sich infolge der
Bebauung auf der Planflache selbst, aber nicht wesentlich in den angrenzenden Quartieren der Stadte
Halle und Leipzig. Lediglich in einem verhéltnismaRig kleinen und zudem unbewohnten Bereich in
Leipzig ist eine Erhohung der Temperatur und eine Abnahme der Windgeschwindigkeit sowie folglich ei-
ne Abnahme des Kaltluftvolumenstroms in der Nacht zu beobachten. Somit ist keine Betroffenheit der

Bevolkerung durch das Bauvorhaben auf dem Flughafengeldande zu erwarten.

Zudem hat die vorliegende Analyse herausgestellt dass die (Hoch-)flache im Bereich Schkeuditzer Stra-
Be / A14 von groRRer Bedeutung fur den Kaltlufthaushalt ist, da hier eine groRe Menge Kaltluft gebildet
wird und hangabwarts von der Hochflache in nahezu alle Himmelsrichtungen und somit auch in das
Leipziger Stadtgebiet stromt. Dieses Stromungssystem bleibt auch mit der Realisierung des Projekts wei-

terhin bestehen, sodass die klimadkologische Beeintrachtigung durch das Vorhaben nur begrenzt ist.
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