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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Gefiihlte Temperatur

Die empfundene Temperatur kann von der gemessen Lufttemperatur abweichen. Daher wird
zur Beschreibung des thermischen Komforts ein bioklimatischer Index, z. B. die Geflhlte Tem-
peratur hinzugezogen, welcher das Temperaturempfinden unter Beriicksichtigung der meteo-
rologischen EinflussgréBen Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck
und der Strahlungstemperatur beschreibt.

HeiBer Tag
Ein HeiBer Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder tber 30 °C
betragt.

Hitze(-belastung)

Eine Hitzebelastung tritt ein, wenn die Temperaturen in einem bestimmten Gebiet fir einen
langeren Zeitraum Gberdurchschnittlich hoch sind. Es gibt keine feste, allgemeingiltige Tem-
peraturschwelle, die eine Hitzebelastung definiert, da dies von verschiedenen Faktoren ab-
hangt, einschlieBlich der jeweiligen klimatischen Bedingungen und der lokalen Anpassungsfa-
higkeit der Bevdlkerung. In der Regel spricht man von einer Hitzebelastung, wenn die Tempe-
raturen deutlich tGber den normalen Durchschnittstemperaturen fiir einen bestimmten Ort und
eine bestimmte Jahreszeit liegen und/oder wenn es zu Hitzewellen kommt. Hitzewellen sind
langere Zeitraume mit auBergewdhnlich hohen Temperaturen im Vergleich zur typischen Wet-
terlage in der Region.

Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne von
mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird beschrieben
durch meteorologische GréBen wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenscheindauer, Strah-
lungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige EinflussgréBen fir das regionale und lokale Klima sind, ausgehend von
der geographischen Situation und der Verteilung der groBraumigen Wetterlagen, die Topogra-
phie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.
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Im Rahmen der hier vorliegenden Planung sind die Auswirkungen der Planung auf das lokale
Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse im unmittelbaren Nah-
bereich der MaBnahme von besonderem Interesse.

Kaltluft (-abfluss/-stromungen)

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen (autochthone Wetterlage) kénnen sich
nachts oberhalb von Frei- oder Vegetationsflachen Kaltluftmassen bilden. Kalte Luft ist schwe-
rer als die warmere Umgebungsluft und kann Uber geneigtem Gelédnde hangabwarts (Kaltluft-
abfluss) flieBen. Die FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft hangt ab von der Hangneigung, der Bo-
denrauigkeit und der GréBe des Kaltlufteinzugsgebiets. Die Produktionsrate von Kaltluft hangt
stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen beispielsweise hohe Kaltluftproduktion auf,
wahrend sich bebaute Gebiete bezlglich der Kaltluft neutral bis kontraproduktiv (stadtische
Warmeinsel) verhalten.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Hange
und Héhen zusammenflieBende Kaltluft Iasst niedrigere nachtliche Temperaturminima entste-
hen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die fiir Taler typischen Ubergangstem-
peraturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Sommertag
Ein Sommertag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder tber 25 °C
betragt.

Stadtklima

Das Stadtklima ist eines gegeniiber dem Umland durch anthropogene Einflisse (Bebauung,
Emissionen) verandertes Mesoklima. Es unterscheidet sich oftmals signifikant von den klima-
tischen Bedingungen in l1andlichen Gebieten oder natiirlichen Landschaften. Das Stadtklima ist
eine Folge der Wechselwirkung zwischen der stadtischen Infrastruktur, der Bebauung, der ver-
siegelten Oberflachen, der Verkehrsbelastung und der nattirlichen Umgebung.

Windsysteme

a) Allgemeines
Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache
des Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgradi-
enten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinrAumigen Phanomenen eine Rolle spielt.

Bebauungsplan Nr. 65 ,Industriegebiet Merseburg — Stid-West* (Leuna Ill), Klimagutachten 10497_F1.docx
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Wird bei groBraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spirbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geostrophi-
scher Wind genannt. Sind die Isobaren gekrimmit, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu. Dieser
Wind wird Gradientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher als der
geostrophische Wind. Werden Winde in der atmosphérischen Grenzschicht (Bodennahe)
betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu berlcksichtigen.

Far die kleinrdumigen Betrachtungen innerhalb der atmosphérischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fur die Luftbewegung und ihre rdumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

allochthone Windsysteme

Der Gradientwind als gréBte Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in héheren Luftschichten ungestért zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbewe-
gung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 m bis 1 500 m hoch. Innerhalb dieser
Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, so genannte
Gradientwindlagen.

autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Strémung durch stabile Schichtung der Atmosphare kénnen auch schwa-
chere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrdmungen von
kaum spirbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten
hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte Windsys-
teme als Ausgleichsstrémung zwischen verschiedenen thermischen Regimes innerhalb der
atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind Land- und
Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstrdmungen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Kreisentwicklungsgesellschaft Saalekreis mbH beabsichtigt ein neues ca. 200 ha groBes
Industriegebiet westlich des bestehenden Chemieparks in Leuna zu erschlieBen, in welchem
sich Betriebe der chemischen Industrie ansiedeln sollen.

Im Rahmen der derzeit laufenden Durchfihrung eines Bebauungsplanverfahrens sowie der
Aufstellung eines Flachennutzungsplans ist ein klimadkologisches Gutachten flr das Plange-
biet zu erstellen.

Mit dem Gutachten sollen die Veranderungen der folgenden klimadkologischen Parameter flr
ein Worst-Case-Szenario (Ausschépfen der Baugrenzen, maximale Héhen, ohne Berlicksich-
tigung potenzieller MinderungsmafBnahmen) untersucht werden:

= thermische Indizes (VDI 3787 Blatt 2)
= Windklima (VDI 3787 Blatt 4)
= Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss (VDI 3787 Blatt 5)

Zur Quantifizierung und Bewertung planungsbedingter lokalklimatischer Veranderungen wer-
den mikroklimatische Simulationsrechnungen fiir den Masterplan und die angrenzenden Sied-
lungsflachen durchgefihrt, um Aussagen zur Warmebelastung und zum Einfluss von thermi-
schen Windsystemen sowie zu den Durchliftungsbedingungen zu erarbeiten.

Aus den Ergebnissen der Modellierung sollen Empfehlungen fur die klimaoptimierte Planung
unter Berlcksichtigung einer wirtschaftlichen Umsetzbarkeit fir ein Industriegebiet der chemi-
schen Industrie sowie Formulierungen vollzugsfahiger Handlungsempfehlungen fir die Bau-
leitplanung (u. a. Festsetzungsmadglichkeiten geman § 9 BauGB) abgeleitet werden.

Aufgrund der geplanten baulichen Verdichtung ist zu prifen, ob es bei einer Realisierung der
geplanten Bebauung im Plangebiet und im Bereich der angrenzenden Bestandsbebauung zu
negativen Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation kommt und ob relevante kli-
madkologische Funktionen eingeschrankt werden. Die Simulationsrechnungen fir einen
Strahlungstag wurden mit dem Stadtklimamodells PALM-4U durchgeflhrt, die mittleren Stré-
mungsverhaltnisse auBerhalb eines Strahlungstages wurden mit dem prognostischen Stro-
mungsmodell MISKAM ermittelt.

Im Rahmen des Gutachtens wurden auf der Grundlage der genannten Simulationsrechnungen
fiir den zugrunde gelegten Entwurf Aussagen zu den Themenkomplexen Temperatur/Uber-
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hitzung/BelUftung/Durchliftung erarbeitet. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse
waren die thermischen Verhaltnisse fir einen ,HeilRen Tag“ im Sommer zu bewerten und ggf.
Mdoglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation aufzuzeigen. Ziel ist, eine Bedrohung oder
Gefahrdung der Gesundheit zu vermeiden, allgemeine Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse zu gewéhrleisten sowie unzumutbare Beeintrachtigungen des allgemeinen
Wohlbefindens auszuschlieBen.

Die lokalklimatischen Modellierungen erfolgten fur eine sommerliche autochthone Wetterlage
(ohne Bewdlkung und sehr niedrige Windgeschwindigkeiten; ,HeilRer bzw. Hitzetag“) unter Be-
rlcksichtigung der Lage und H6he der Geb&ude sowie der Landnutzung inkl. BaAumen/Wald.
Die Simulationsergebnisse sollen potenzielle durch Hitze belastete Bereiche aufdecken, so
dass die Ergebnisse fir darauf aufbauende Planungen zur strategischen Anordnung von
KlimaanpassungsmaBnahmen zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat durch Verringerung der
Hitzeentwicklung genutzt werden kénnen.

Fur die Untersuchungen zum Hitzestress wurde die bodennahe Lufttemperatur, das boden-
nahe Windfeld sowie zur Beschreibung der Warmebelastung eine bioklimatische Kenngréi3e
(UTCI) far den warmsten Tageszeitraum sowie flr den Nachtzeitraum kurz nach Sonnenun-
tergang und zum kihlsten Zeitpunkt kurz vor Sonnenaufgang analysiert.

Ergebnis

Aus den Ergebnissen Iasst sich ableiten, dass der geplante neue Chemiepark zu einer lokalen
Aufheizung der Luft auf dem Plangebiet und dessen unmittelbarer Umgebung flhrt. Lokal
kommt es zu einer Verringerung der Kaltluftproduktion auf denjenigen Flachen, die bebaut
werden sollen und die geplanten Gebaude fuhren zudem zu einem Aufzehren der Kaltluft von
unten und lokal zu Umlenkungs- und Uberstrdmungseffekten. Obwohl bei der Priifung des
Planfalls und dessen Auswirkungen ein sehr unginstiger Zustand betrachtet wurde (alle vor-
gesehenen Bauflachen sind durchgangig mit der maximalen Bauhéhe von 40 m angesetzt
worden), kommt es in den umliegenden Siedlungsbereichen Giberwiegend nicht zu Anderun-
gen der Lufttemperatur oder zu Anderungen der thermischen Belastung. Auch die Beliiftungs-
verhaltnisse in Strahlungsnachten werden in den umliegenden Siedlungsbereichen kaum be-
eintrachtigt. Geringe Beeintrachtigungen sind am suadlichen Ortsrand von Beuna und Koétz-
schen nicht auszuschlieBen, und zwar sowohl am Tage als auch in der Nacht. Die dort im
Istzustand vorhandenen lokalklimatischen Vorzige durch die Lage im Nahbereich einer gro-
Ben kaltluftproduzierenden Flache werden zum Teil reduziert. Trotzdem sind dort auch im
Planfall lokalklimatisch ginstigere Verhéltnisse vorhanden als in dicht bebauten Innenstadt-
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bereichen. Als glinstig bewertet wird dort, dass die geplante Bebauung nicht tber die L 178n
hinaus reicht. Es verbleibt ein ca. 350 m bis 700 m breiter unbebauter und unbefestigter Strei-
fen. Dadurch kdnnen die Auswirkungen auf die nérdliche Wohnbebauung reduziert werden.

Auch der unbebaute Streifen zwischen der Halde 6stlich der B 91 und den geplanten Baufens-
tern des Plangebietes ist positiv zu bewerten, da dieser breit genug ist, um auch im Planfall
Kaltluft bzw. Ausgleichsstrémungen nach Norden abflieBen zu lassen.

Im &stlich des Plangebietes liegenden Gewerbegebiet ,Merseburg Stid“ werden in Strahlungs-
nachten ebenfalls erhéhte Temperaturen festgestellt, die jedoch nicht bewertungsrelevant
sind, da es sich nicht um Wohnbebauung handelt.

AuBerhalb von Strahlungsnachten wurde zudem nachgewiesen, dass sich die Durchliiftung
der umliegenden Siedlungsbereiche im Jahresmittel nicht verschlechtern wird. Leichte Ver-
schlechterungen der Durchliftung ergeben sich im Bereich des Industriegebietes ,Merseburg
Sud“ und im dstlichen Teil des bestehenden Chemieparks Leuna unmittelbar auf der anderen
StraBenseite der B 91 stdlich der dortigen Halde.

Zudem wurde qualitativ aufgezeigt, dass sich in den Siedlungsbereichen der Windkomfort
durch die Planung nicht verandert. Der Windkomfort innerhalb des Planungsgebietes kann erst
genauer betrachtet werden, wenn die Planungen fUr eine realistische Bebauung vorliegen.

Bei den Betrachtungen ist zu berlcksichtigen, dass mit Hilfe der Klimasimulation ein Beispiel-
tag in Form eines standorttypischen Hitzetages in einer Worst-Case-Betrachtung nachgebildet
wird und die absoluten Temperaturwerte an einem Sommertag abweichen kénnen. Der Fokus
der Analyse liegt auf den relativen raumlichen Temperaturunterschieden und den Veranderun-
gen, die sich durch die Planung insbesondere im Bereich der Bestandsbebauung ergeben
kénnen. AuBerdem wurde eine sehr unglnstige Planungsvariante betrachtet. Tatsachlich ist
Uberwiegend mit kleineren Gebaudekomplexen zu rechnen, die nicht Uberall die maximal er-
laubte Hohe ausschopfen. Die tatséchlichen Auswirkungen sind damit geringer.

Planungshinweise

Die Auswirkungen der Planung auf umliegende Siedlungsbereiche sind auch bei maximaler
Auspragung ohne Beriicksichtigung beispielsweise von Ventilationsbahnen oder Kaltluft-
schneisen relativ gering. Flr eine weitere Minimierung des Einflusses empfehlen wir die Um-
setzung folgender Planungshinweise:

Bebauungsplan Nr. 65 ,Industriegebiet Merseburg — Stid-West* (Leuna Ill), Klimagutachten 10497_F1.docx
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Bei der Planung von Gebaudestrukturen sollten im Bereich der sonnenexponierten Siid-
und Westfassaden sowie von geplanten versiegelten Stellplatzflachen Uber Baumpflan-
zungen nachgedacht werden. Der Schattenwurf der Baume auf die Gebaudefassaden
vermindert die Aufheizung der Gebaude bzw. der Stellplatze selbst und wirkt sich somit
positiv auf das Raumklima aus. Dadurch verringert sich der Kiihlbedarf im Sommer, was
durch den geringeren Energiebedarf zum Klimaschutz beitragt und Kosten spart. Durch
die geringere tagliche Aufheizung wird auch nachts weniger Warme von der Baumasse
an die Umgebung abgegeben. Dies fihrt zu einer Reduzierung der nachtlichen Lufttem-
peratur im Plangebiet und in der Umgebung. Neben dem Schattenwurf weisen Baume
zusatzliche positive klimadkologische Effekte auf, wie die Staubfilterung aus der Luft, die
Sauerstoffbildung und die Kiihlung der Umgebungsluft durch Verdunstung.

Neben der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzeperioden und Starkregenereignis-
sen werden in Zukunft ebenfalls zunehmende Diirrephasen prognostiziert. Grinflachen
erzielen ihre héchste Klimawirksamkeit, wenn diese gentigend Wasser zu Verfiigung ha-
ben. Mit abnehmender Bodenfeuchte nimmt auch die Wirksamkeit von Kaltluft und ande-
ren relevanten Klimafunktionen ab, was sich negativ auf die thermischen Verhaltnisse
auswirkt. Fir potenziell geplante unversiegelte Grinflachenbereiche im Plangebiet ist da-
her die Sicherung der Wasserverfligbarkeit fir die Pflanzen auch wahrend langanhalten-
der Hitzeperioden von besonderer Bedeutung. MaBnahmen zur (Zwischen-)Speicherung
von Regenwasser gewinnen dabei immer mehr an Bedeutung im Kontext einer klimaan-
gepassten Gebaudeentwicklung. Zu den MaBnahmen gehdéren u. a. Rigolen oder Zister-
nen, welche das Regenwasser sammeln und zwischenspeichern. So kann Regenwasser
den Pflanzen im Plangebiet an trockenen Sommertagen zur Verfligung stehen und damit
deren Klimawirksamkeit zur Reduzierung der Warmebelastung an solchen Tagen ermdg-
licht werden.

AuBerdem sollte eine Dachbegriinung bei der Umsetzung aus lokalklimatischer Sicht be-
rcksichtigt werden. Durch die Begriinung der Dachflachen wird die Aufheizung der Ober-
flachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen gemin-
dert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf die Warmebelastung im AuBBenbereich aus und
verbessert den thermischen Komfort im Inneren der Gebaude. Eine Dachbegriinung leis-
tet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser zu-
rickgehalten wird.
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= Oberflachen von Verkehrsflachen sollten méglichst teildurchlassig gestaltet werden, um
eine Versickerung von Niederschlagswasser zu ermdglichen.

= FUr AuBenwéande und Bodenbelage im AuBenbereich sind mdglichst Materialien mit einer
niedrigen Warmekapazitat zu favorisieren, um eine starke Uberhitzung der Oberflachen
und eine starke Warmespeicherung in den Baustoffen zu vermeiden.

Bebauungsplan Nr. 65 ,Industriegebiet Merseburg — Stid-West* (Leuna Ill), Klimagutachten 10497_F1.docx
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Kreisentwicklungsgesellschaft Saalekreis mbH beabsichtigt ein neues ca. 200 ha groBes
Industriegebiet westlich des bestehenden Chemieparks in Leuna zu erschlieBen, in welchem
sich Betriebe der chemischen Industrie ansiedeln sollen (vgl. Abb. 2.1). Der zugehdérige Mas-
terplan ist in Abb. 2.2 dargestellt.

Im Rahmen der derzeit laufenden Durchfihrung eines Bebauungsplanverfahrens sowie der
Aufstellung eines Flachennutzungsplans ist ein klimadkologisches Gutachten fir das Plange-
biet zu erstellen.

Mit dem Gutachten sollen die Veranderungen der folgenden klimadkologischen Parameter flr
ein Worst-Case-Szenario (Ausschépfen der Baugrenzen, maximale Héhen, ohne Berlicksich-
tigung potenzieller MinderungsmafBnahmen) untersucht werden:

= thermische Indizes (VDI 3787 Blatt 2)
= Windklima (VDI 3787 Blatt 4)
= Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss (VDI 3787 Blatt 5)

Zur Quantifizierung und Bewertung planungsbedingter lokalklimatischer Veranderungen wer-
den mikroklimatische Simulationsrechnungen fiir den Masterplan und die angrenzenden Sied-
lungsflachen durchgefihrt, um Aussagen zur Warmebelastung und zum Einfluss von thermi-
schen Windsystemen sowie zu den Durchliftungsbedingungen zu erarbeiten.

Aus den Ergebnissen der Modellierung sollen Empfehlungen fur die klimaoptimierte Planung
unter Berlcksichtigung einer wirtschaftlichen Umsetzbarkeit fir ein Industriegebiet der chemi-
schen Industrie sowie Formulierungen vollzugsfahiger Handlungsempfehlungen fir die Bau-
leitplanung (u. a. Festsetzungsmadglichkeiten geman § 9 BauGB) abgeleitet werden.
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3 GRUNDLAGEN

Die zunehmende Urbanisierung geht mit spurbaren Veranderungen im Stadtklima einher. Die
verstarkte Bebauung, versiegelte Flachen und industrielle Aktivitaten flihren zu einer urbanen
Warmeinselwirkung, die zu héheren Temperaturen in Stadten im Vergleich zu l&ndlichen Ge-
bieten flhrt. Dieses veranderte Stadtklima hat Auswirkungen auf die Lebensqualitat der Be-
wohner und erfordert gezielte MaBnahmen in der stadtischen Planung, um nachhaltige und
klimaangepasste Lebensraume zu schaffen.

Zusatzlich sind die Folgen des Klimawandels mehr und mehr zu splren. Siedlungsbereiche
reagieren besonders sensibel auf die Auswirkungen des Klimawandels, der u. a. eine Zu-
nahme von Hitzeperioden und den damit verbundenen Hitzestress zur Folge hat. Hierbei stellt
der thermische Komfort ein wichtiger Einflussfaktor fir die Gesundheit der Bevélkerung dar,
insbesondere flr vulnerable Gruppen wie altere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen
und Kleinkinder.

Im kommenden Abschnitt werden die fiir urbane Raume relevanten Klimafunktionen kurz er-
lautert.

3.1 Stadtklima/Warmeinseleffekt

Typische urbane Flachen mit dichten Bebauungsstrukturen und einem hohen Versiegelungs-
grad tragen zur Bildung eines Stadtklimas bei, welches definiert ist als das durch Bebauung
und Emissionen gegeniber dem Umland veranderte Lokalklima. Aufgrund der in der Regel
heterogenen stadtischen Strukturen kann es innerhalb der Stadt zur Ausbildung eines diffe-
renzierten Mikroklimas kommen (vgl. Abb. 3.1).

Insbesondere an sommerlichen und wolkenarmen N&chten ist eine Uberwarmung der Innen-
stédte gréBerer Ballungszentren gegentiber dem Umland zu beobachten, auch als stadtischer
Warmeinseleffekt bekannt. An heiBen Sommertagen speichern kiinstliche Oberflachen, wie
StraBen, Gehwege oder Gebaudefassaden, die Warmeenergie der Sonneneinstrahlung be-
sonders gut. Vor allem dunkle Oberflachen (z. B. Asphalt) haben eine geringe Albedo, was
bedeutet, dass sie einen hohen Anteil der Sonneneinstrahlung als Warmeenergie speichern,
statt zu reflektieren. Nachts wird diese Warme wieder an die Umgebungsluft abgegeben. Na-
tirliche Oberflachen kiihlen vergleichsweise schneller aus. Daher ist es nachts im Bereich
dicht bebauter Gebiete in der Regel deutlich warmer als im stadtischen Umland.

Bebauungsplan Nr. 65 ,Industriegebiet Merseburg — Stid-West* (Leuna Ill), Klimagutachten 10497_F1.docx



Lohmeyer GmbH 15

> > Behinderung von
—_— . StnguSgen
\ — LA urch Bebauung
Kurzwellige Strahlung e P
k- A& ______ I o 7 Ny "
O 2 N : ~ s
L7 Abgabe > -
£ Warme
Erhdhte Absorption von
Sonnenstrahlungen an —
schwach ;
5 = Vegetation
reflektierenden Oberflachen Erhchung von Kuhlung durch ) Ve?dunstung
Turbulenzen Verschattung - KHvakiion
D D D D - Verschattung
a
%% (][]
G Abgabe
d D D l Feuchte

Abb. 3.1:  Schematische Darstellung von relevanten klimatischen Funktionen im Stadtge-
biet (eigene Darstellung)

Eingeschréankte Durchliftungsverhaltnisse durch eine dichte Bebauungsstruktur kbnnen den
Warmeinseleffekt zusatzlich verstarken. Die erhdhte Rauigkeit der Oberflache sowie die Bar-
rierewirkung dichter Bebauung fihren zu Einschrankungen im Windfeld mit reduzierten mittle-
ren Stromungsgeschwindigkeiten und somit zu einer verringerten Frischluftzufuhr. Relevante
Einflussfaktoren fir das nachtliche Warmeempfinden sind daher néchtliche Frischluft- und
Kaltluftbahnen: Eine ausreichende nachtliche Bellftung tragt zur Durchmischung von erwarm-
ten stadtischen Luftmassen mit kiihleren Luftmassen der Umgebung bei, was eine Reduzie-
rung der Lufttemperatur zur Folge haben kann. Tagstber kdnnen durch die stadtische Bebau-
ung auch lokal begrenzte positive Auswirkungen auf die Temperaturverhaltnisse auftreten. So
kann sich in dicht bebauten Stadtvierteln durch den Schattenwurf der Gebaude die Luft auf
sonnenabgewandten Gebaudebereichen weniger stark erwdrmen als auf unverschatteten
Freiflachen.

Infolge der Baukérper- und verschiedenen Oberflachenstrukturen bilden sich innerhalb der
“Stadt” mehrere differenzierte urbane Mikroklimate aus (Innenstadt- oder Stadtrandklima,
Parkklima, Klima und Gewerbegebiet usw.). So wird durch die erhéhte Oberflachenversiege-
lung und den hiermit verbundenen geringen Grinanteil in stadtischen Strukturen die Verduns-
tung reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperatur in innerstadtischen Bereichen flhrt.
Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine stirkere Warmespeicherung der einfallenden
Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt fir
eine gegentber dem Umland deutlich reduzierte nachtliche Abkuhlung.
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Grlinanlagen dagegen kénnen das Mikroklima in Stadten positiv beeinflussen. Durch den
Schatten der Baume und die Verdunstungskiihlung von Pflanzen kann die Umgebungstempe-
ratur in stadtischen Gebieten gesenkt werden. Dies tragt dazu bei, die Auswirkungen von Hit-
zeinseln zu verringern und ein angenehmeres Klima zu schaffen. Neben der Verbesserung
des Mikroklimas steigern Grinflachen auch die Aufenthaltsqualitat der Stadtraume. Durch die
Schaffung solcher Griinsysteme kénnen stadtische Raume wie Klimaoasen wirken und ihre
Umgebung positiv beeinflussen. Je gréBer die Grinanlage ist, desto héher ist die bioklimati-
sche Bedeutung dieser Flache als Ausgleichsraum.

3.2 Flurwinde

Flurwinde bezeichnet man bodennahe thermische Luftstromungen, die durch lokale Druckun-
terschiede und Temperaturvariationen entsteht. Diese Ausgleichsstréomungen kénnen sich auf
verschiedenen MaBstédben entwickeln. Das bekannteste Beispiel sind Ausgleichsstromung
zwischen einer Stadt und seiner Umgebung. Wahrend eines heiBen Sommertages kénnen
sich groBe Temperaturunterschiede zwischen der warmen Stadt und dem kiihleren Umland
entwickeln, damit verbundene Druckunterschiede missen durch Ausgleichsstrébmungen aus-
geglichen werden (vgl. Abb. 3.2), das sind die sogenannten Flurwinde. Dartber hinaus kénnen
kleinrAumige Ausgleichsstromungen mit sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten innerhalb des
Stadtgebietes aufgrund von Temperaturunterschieden zwischen Grinflachen und bebauten
Flachen auftreten.

Aufsteigende

’h ~N

’ S
/ o e 5] = \

LLL 1111
Kihles Umland Stadtische Warmeinsel Kihles Umland

Abb. 3.2: Schematische Darstellung von Flurwinden als Windsystem zwischen Stadt und
Umland (eigene Darstellung)
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Flurwinde tragen zur Durchmischung der Luftschichten bei und kénnen die Verteilung von
Warme, Feuchtigkeit und Schadstoffen in der Atmosphéare signifikant beeinflussen. Sie gehé-
ren damit zu den relevanten Klimafunktionen zur Verbesserung des Stadtklimas.

3.3 Kaltluft

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts tber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei flie3t in Bodennéhe (bzw. bei Wald tiber dem
Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist
zwischen 1 m und 50 m. In Kaltluftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die
Schicht auf Gber 100 m anwachsen. Die typische FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der
GréBenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen
mussen fir die Ausbildung von Kaltluftabfliissen erflllt sein:

= wolkenarme Nachte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung der
Atmosphéare kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

= groBraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an ge-
neigten Flachen abzuflieBen, gegenliiber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen bei-
spielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute Gebiete bezlglich der Kaltluft-
produktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) verhalten.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstromung entsteht an wind- und wolkenarmen
Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flachen gegenliber versiegel-
ten Flachen oder Wasserflachen intensiver und rascher abkihlen. Damit kihlt auch die dar-
Uber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich diese
kihlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In
Einschnitten und Talern werden die Hangabwinde zusammengefihrt und bilden intensive Kalt-
luftstrbmungen aus, die beispielsweise die nachtliche Belliftung von Siedlungsgebieten férdern
kénnen. In Mulden und vor lang gestreckten Hindernissen quer zur Kaltluftstrémung entstehen
Kaltluftstagnationsbereiche, die sehr stark auskihlen kénnen. In solchen Kaltluftstagnations-
bereichen liegt die bodennahe Lufttemperatur bei Kaltluftbedingungen um einige Kelvin unter
der Lufttemperatur umliegender Bereiche. Damit besteht dort eine héhere Frostgefahrdung.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft, wie in der VDI-Richtlinie ,Lokale Kaltluft* (VDI 3787
Blatt 5, 2003) zusammenfassend beschrieben, eine doppelte Bedeutung: zum einen kann
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Kaltluft nachts fir BelGftung und damit Abkthlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sor-
gen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Bellftung
schadstoffbelasteter Siedlungsraume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengun-
gen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele
Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Fir die Regional- und Stadtplanung ist es
daher von groBer Bedeutung, eventuelle Kaltluftabflisse in einem Gebiet qualitativ und auch
quantitativ bestimmen zu kénnen.

3.4 Thermischer Komfort (Warmebelastung)

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (2008) werden standardisierte Bewertungsverfahren der Hu-
man-Biometeorologie fir die auf den Menschen bezogene Berlicksichtigung von Klima und
Lufthygiene (Bioklima) bei der rdumlichen Gesamtplanung bereitgestellt.

Der thermische Wirkungskomplex umfasst die meteorologischen Elemente Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung, die sich thermophy-
siologisch auf den Menschen im Freien und in geschlossenen Raumen auswirken. Die wahr-
genommene Umgebungstemperatur kann aufgrund dieser meteorologischen Parameter von
der tatsachlichen Lufttemperatur abweichen. Zum Beispiel wird die Umgebungstemperatur bei
starkem Wind oftmals kalter empfunden als durch Messungen erfasst. Die gesundheitliche
Bedeutung hangt mit der engen Vernetzung von Thermoregulation und Kreislaufregulation zu-
sammen. Bei hoher Warmebelastung versucht der Kérper durch Erhéhung der Hauttemperatur
und Schwitzen die Warmeabgabe zu steigern. Daneben spielen der Aktivitatsgrad und der
Isolationswert der Bekleidung eine entscheidende Rolle fir das Warme- bzw. Kalteempfinden.

UTCI

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird der thermische Belastungsindex UTCI (Univer-
sal Thermal Climate Index; z. B. Jendritzky et al., 2012, Brdde et al., 2012) ausgewertet. Als
meteorologische GréBen gehen in den UTCI die Lufttemperatur, mittlere Strahlungstempera-
tur, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte ein, die Ausgabe erfolgt anhand einer Aquiva-
lenttemperatur und modelltechnisch bedingt in der Lauf- und Verweilh6he eines Passanten,
d. h. 1.5 m, anstatt in der human-biometeorologischen Héhe von 1.1 m. Fir die Bewertung hat
dies keine Auswirkungen. Die mittlere Strahlungstemperatur ist definiert als die ,einheitliche
Temperatur einer schwarz strahlenden Umschlie3ungsflache (Emissionskoeffizient € = 1), die
zu dem gleichen Strahlungsenergiegewinn eines Menschen fihrt wie die aktuellen, unter Frei-
landbedingungen meist sehr uneinheitlichen Strahlungsflisse®. Die mittlere Strahlungstempe-
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ratur entspricht in Innenrdumen gewdéhnlich der Lufttemperatur, kann in besonnten Bereichen
im Freien jedoch mehr als 30 K dartber liegen (VDI 3787 Blatt 2, 2022).

Warmebelastung tritt ab einem UTCI von 26 °C, starke Warmebelastung ab 32 °C und sehr
starke Warmebelastung ab 38 °C auf. Tab. 3.1 zeigt den Werten des UTCI zugeordnete Be-

lastungsklassen.
UTCI [°C} Thermophysiologische Belastungsstufe
<=-40 Extremer Kéltestress
-40 bis -27 Sehr starker Kéltestress
-27 bis -13 Starker Kéltestress
-13 bis 0 MaBiger Kaltestress
0 bis +9 Schwacher Kaltestress
+9 bis +26 Keine thermische Belastung
+26 bis +32 MaBige Warmebelastung
+32 bis +38 Starke Warmebelastung
+38 bis +46 Sehr starke Warmebelastung
>= +46 Extreme Warmebelastung

Tab. 3.1: Belastungsklassen des UTCI
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4 LOKALKLIMA IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die lokalen klimatischen Eigenheiten des Standortklimas lassen sich auf der Grundlage des
Klimagutachtens der Stadt Leuna flir das Gebiet der Leuna-Werke (Steinicke & Streifeneder,
1998) charakterisieren. Hier wird dargestellt, dass das Plangebiet durch Freiflachen gepréagt
ist, auf denen Kaltluft produziert wird.

Die zugehérige Klimafunktionskarte stellt die raumliche kleinklimatische Gliederung in Uber-
warmungsbereiche und Kaltluftgebiete dar. AuBerdem sind qualitativ Luftleitbahnen und Be-
reiche mit Kaltluftbildung und Kaltluftabflissen aufgezeigt (vgl. Abb. 4.1).

Der bebaute Bereich des Umfeldes des Plangebietes wird durch Uberwarmungsbereiche U2
und U3 charakterisiert. Bei U2 handelt es sich um gemaBigte stadtische Uberwarmungsberei-
che mit maBig erhéhten Temperaturen, maBigen nachtlichen Abkihlungsraten, einer reduzier-
ten relativen Feuchte und eingeschranktem Luftaustausch. Die Siedlungsbereiche, die mit U3
gekennzeichnet sind, zeichnen sich durch im Vergleich zum Umland geringfligig héhere Tem-
peraturen, ausreichende nachtliche Abkihlung und relativ gutem Luftaustausch aus. Diese
bebauten Bereiche sind vergleichsweise klimatisch begtinstigt.

Das Plangebiet selbst wird als Kaltluftentstehungsgebiet mit eingeschrankten Abflussmaéglich-
keiten dargestellt. Kaltluft hat insbesondere in den warmen Sommernéachten eine hohe Aus-
gleichsfunktion fir Gberwarmte Siedlungsbereiche. Aufgrund fehlender Hangneigung wirkt die
hier produzierte Kaltluft sich jedoch nur positiv auf die unmittelbar angrenzenden Siedlungen
aus.

Des Weiteren wird die B 91 6stlich des Plangebietes als Luftleitbahn von lokaler Bedeutung
ausgewiesen. Hierbei handelt es sich um kleinrdumige Strukturen, die den Luftaustausch in-
nerhalb des Stadtgebietes beglinstigen.
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Abb. 4.1: Klimafunktionskarte der Stadt Leuna. Quelle: Steinicke & Streifeneder (1998)
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5 VORGEHENSWEISE
5.1 MISKAM

Das Modell MISKAM wurde anhand mehrerer Datensatze aus Windkanalen und Naturmess-
reihen UGberprift und umfangreich validiert (z. B. Eichhorn und Kniffka, 2010 und Eichhorn,
2014). Betrachtet werden der derzeitige Bestand mit den bisherigen Gebauden und ein Planfall
mit gednderter Bebauung, um die Anderungen nach Intensitit und Lage rechnerisch aufzuzei-
gen und relativ zu beurteilen. Die Auswertungen erfolgen fir die jahresmittleren Windverhalt-
nisse. Grundlage der Simulationsrechnungen ist die digitale Aufnahme der bestehenden und
geplanten Bebauung nach Lage und Héhe.

Das Modell MISKAM arbeitet mit einem nicht-aquidistanten Rechengitter. Bei den fiir die vor-
liegende Untersuchung durchgefihrten Strémungs- und Ausbreitungsrechnungen werden die
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle® (VDI
3783 Blatt 9, 2017) hinsichtlich Auflésung und GréBe des Rechengitters beachtet. Das hier
angesetzte Rechengebiet ist sowohl horizontal als auch vertikal deutlich groBer als das Unter-
suchungsgebiet, um Randeffekte zu vermeiden (Ketzel et al., 1999) und um die Kriterien der
0. g. VDI-Richtlinie zu erflllen. Die digital erfassten Gebaudekataster werden fir die Stro-
mungsberechnungen in ein rechteckiges Rechengitter Uberfliihrt. Damit werden die Auswirkun-
gen der geplanten Bebauung auf die bestehenden Windverhaltnisse aufgezeigt. Es wird ein
Rechengitter verwendet, das in der Umgebung des Bauvorhabens eine Auflésung von 10 m
aufweist. In vertikaler Richtung reicht das Gitter mit 47 Ebenen bis in eine H6he von 500 m
Uber Grund, wobei in Bodennahe die Ebenen mit 0.6 m fein aufgeldst sind. Die Gebaude wer-
den in dieses Gitter Ubertragen. Die Berechnungen erfolgen mit dem PC-Programm WinMIS-
KAM Version 2024.1.0.8 (https://www.lohmeyer.de/softwarevertrieb/produktuebersicht/
winmiskam/ - zuletzt abgerufen: 16.09.2024) und dem Modell MISKAM Version 6.42, welches
alle Testfélle der VDI 3783, Blatt 9 (2017) erfullt und somit nach VDI-Richtlinie validiert ist
(Lohmeyer, 2021). Mit dem mikroskaligen Strdmungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM wer-
den Strdomungsrechnungen fir alle Windrichtungen in 10 Grad-Schritten entsprechend der vor-
liegenden lokalreprasentativen Windstatistiken durchgefthrt. Unter Verwendung der gemes-
senen Haufigkeiten der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen werden Jah-
reswerte der mittleren Windgeschwindigkeit fir jede Box im Rechengitter berechnet. Das Mo-
dell ist auch in der Lage, den Windkomfort nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 4 ,Methoden zur
Beschreibung von Stark- und Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewertung*“ zu
berechnen. Da noch keine detaillierte Auspréagung der tatsachlichen Geb&audekonfiguration
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vorliegt, ist dies aus unserer fachlichen Sicht nicht zielfiihrend und wird im Folgenden nur qua-
litativ diskutiert. Wichtig fur die Durchliftung der umliegenden Siedlungsgebiete sind jedoch
die mittleren Windverhéltnisse, die im Folgenden explizit untersucht werden.

Bei den Berechnungen werden die Einfliisse der beiden nahegelegenen Halden sowie von
gréBeren Vegetationsflachen (z. B. auf der norddstlich gelegenen Halde) bertcksichtigt.

5.2 PALM-4U

Fir die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Stadtentwicklung und Bauleitplanung be-
stehen keine einheitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu Beurteilungsgré3en. Dem-
entsprechend werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten bezlglich lokalklima-
tischer Belange herangezogen. Das betrifft beispielsweise die Windrichtungs-, Windgeschwin-
digkeits- und Temperaturverteilung an einem heiBen Sommertag bei einer autochthonen Wet-
terlage, d. h. wolkenarm und schwachwindig, sowie insbesondere die bodennahen Strémungs-
felder im Hinblick auf die nachtlichen Bellftungsverhéltnisse, d. h. den méglichen Abtransport
lufthygienisch oder thermisch belasteter Luftmassen bzw. dem Zufiihren frischer Luftmassen.

In letzter Zeit werden verstarkt Auswirkungen auf die thermischen Belange im relativen Ver-
gleich und im Vergleich zu Belastungsindizes betrachtet, verstarkt auch vor dem Hintergrund
der erwarteten Auswirkungen des Klimawandels mit verstarkter Haufung von ,Heiflen Tagen®
und damit verbundenen Hitzestress. Die Gefahr flr Hitzestress stellt ein Risiko flr die mensch-
liche Gesundheit dar — hiervon sind vor allem vulnerable Bevélkerungsgruppen wie éltere Men-
schen, Menschen mit Vorerkrankungen und Kleinkinder betroffen. Aus diesem Hintergrund
werden Strategien und MaBnahmen zur Klimaanpassung und Klimaschutz im Rahmen der
Stadtentwicklung und der Bauleitplanung immer wichtiger.

Die Simulation der bioklimatischen Parameter erfolgt mit dem Stadtklimamodell PALM-4U
(https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u). Auf der Grundlage der Simulationsrech-

nungen werden flr das Plangebiet Aussagen zu den Themenkomplexen Temperatur bzw.
Uberhitzung erarbeitet.

Mittels dem Stadtklimamodell PALM-4U werden u. a. die potenzielle Temperatur, die spezifi-
sche Feuchte sowie die Windkomponenten prognostisch berechnet. PALM-4U kann im Be-
reich der Meso- und der Mikroskala eingesetzt werden und bertcksichtigt die energetischen
Wechselwirkungen zwischen Boden, Oberflachen und Atmosphare. Diese werden durch das
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Relief, die Landnutzung und durch Strdmungshindernisse wie Gebaude, sonstigen Bauwerke
oder Vegetation beeinflusst.

Die Berechnungen mit PALM-4U basieren auf den Grundgesetzen der Strbmungs- und Ther-
modynamik und beinhalten die Simulation von:

= turbulenter Umstrémung, Uberstrdmung und Unterstrémung von Hindernissen bzw. Bau-
werken wie Gebauden,

= Austausch von Warme und Feuchte an natlrlichen und anthropogenen Oberflachen,

= Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Wéarme mit einer expliziten Vegetations-
schicht,

= bioklimatischen Bewertungsindizes.

Far weiterflhrende Informationen sei auf die 0. g. Internetadresse sowie auf Fachliteratur (z. B.
Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015; Maronga et al., 2019, Maronga et al., 2020)
verwiesen.

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeld-mo-
delle“ validiert (https:/palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine Validie-
rung des komplexen Testfalls E8 ,Stuttgarter Talkessel Stromungskanalisierung, Kaltabflisse*
der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 (2017) ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle® wurde
erfolgreich durchgefuhrt (Lohmeyer, 2020).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind das Relief und die Landnutzung sowie die Bebau-
ung nach Lage und H6he im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen werden in einem dreistufi-
gen sogenannten Nesting-Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgefihrt (vgl. Tab. 5.1). Um alle
relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu erfassen, wird zun&chst eine grobe Simulation mit 200 m
bzw. 50 m horizontaler Maschenweite vorgeschaltet. Im nachsten Schritt wurde mittels Nesting
ein Gebiet mit 10 m horizontaler Maschenweite simuliert (vgl. Abb. 5.1). Hierbei werden Bau-
kdrper und hohe Vegetation dreidimensional beriicksichtigt; in den mesoskaligen Simulationen
sind diese parametrisiert enthalten. Das Setup der Simulationen erfolgt in Anlehnung an die
Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 (2017) und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9
(2017).
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Gitterzellen Horizontale Vertikale
Rechengebiet in x- und Gitterauflosung | Gitterauflésung in Anmerkung
y-Richtung inm Bodennahe in m
Mesoskala 658 x 600 200 20
Mesoskala 592 x 496 50 12
Mikroskala 456 x 328 10 8 Gebaude explizit aufgelost

Tab. 5.1:  Modelltechnische Angaben zu den Rechengebieten
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Abb. 5.1: Darstellung der Netzschachtelung bei der Modellierung mit PALM-4U

In der Simulation werden die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen Parameter
Uber feste Startparameter, auBere Randbedingungen und den tageszeitlich wechselnden
Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter und Randbedingungen werden dem auBersten
Rechengebiet aufgepragt. Die wichtigsten Parameter sind:

» Geographische Position

= Datum und Uhrzeit

= Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit und -richtung
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= Vertikalprofil der Lufttemperatur
= Vertikalprofil der spezifischen Luftfeuchtigkeit

= Bodentemperatur- und Bodenfeuchteprofil

In der vorliegenden Untersuchung wird fir das Untersuchungsgebiet der Tagesverlauf an ei-
nem strahlungsreichen Sommertag in Form eines heiBen Sommertags ohne Bewdlkung mit
geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial si-
muliert. Die Initialisierung des Anfangszustands der Atmosphéare und des Bodens erfolgt in
Anlehnung an Beobachtungsdaten auf Grundlage von Bodenstationen und Radiosondenauf-
stiegen, die fur die Umgebung des Untersuchungsgebiets vorliegen. Die angesetzten Boden-
eigenschaften zeigen noch keine Anzeichen von Trockenstress. Ausreichende Feuchtigkeit im
Boden gewabhrleistet weiterhin die Funktionalitat der relevanten klimadkologischen Funktionen,
die mit Hilfe der Simulationsrechnung aufgezeigt werden soll (z. B. Grinanlagen).
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6 EINGANGSDATEN

Die in diesem Gutachten genutzten Gelandeinformationen und Angaben zur Landbedeckung
sowie die Lage und Héhe der bestehenden und geplanten Gebaude wurden vom Auftraggeber
zur Verflgung gestellt bzw. freien Datenquellen (Geoportal Sachsen-Anhalt, Copernicus Land
Monitoring Service) entnommen.

6.1 Lage und Relief des Untersuchungsgebiets

Das Plangebiet ist ca. 200 ha groB3 und befindet sich sidlich von Merseburg. Das Gebiet wird
im Stdosten eingegrenzt durch die B 91, im Nordosten durch das Industriegebiet ,Merseburg
Sud“, im Norden durch die L 178, im Nordwesten durch das Waldgebiet 6stlich der L 181 und
im Stdwesten durch die A 38. Teile eines bestehenden Gewerbegebietes stidlich des Indust-
riegebietes ,Merseburg Sud“ und westlich der B 91 gehdéren ebenfalls zum Geltungsbereich.
Das Untersuchungsgebiet (,Ziel-Rechengebiet®) deckt die Wohnsiedlungen nérdlich des Plan-
gebietes, die sudlichen Bereiche von Merseburg, den nérdlichen Bereich des bestehenden
Chemieparks sowie die daran angrenzenden westlichen Stadtteile von Leuna ab.

Far die Klimamodellierung ist das Relief eine wesentliche Eingangsgrofie, denn es tbt direkten
Einfluss auf das meteorologische Prozessgeschehen aus (z. B. gelandefolgende Windstré-
mungen). In der vorliegenden Untersuchung werden fir die Modellsimulationen die Reliefin-
formationen aus Angaben des digitalen Gelandemodells DGM2 abgeleitet.

Im Plangebiet selbst sowie im direkten Umfeld des Plangebiets ist das Relief flach ausgepragt
(Abb. 6.2). So sind im Plangebiet Gelandehéhen von um die 100 m 0. NHN festzustellen. Im
Bereich der &stlich gelegenen Halde steigt das Relief steil auf bis zu ca. 150 m . NHN an.
Eine weitere kleinere Halde im Siidwesten des Plangebietes weist dhnliche Héhen auf. Std-
westlich des bestehenden Chemiestandortes Leuna steigt das Gelande leicht an.
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Abb. 6.1:

Lage des Untersuchungsgebiets mit Umgriff des Ziel-Rechengebiets
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Abb.6.2:  Relief im Untersuchungsgebiet
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6.2 Landbedeckung

Die Landbedeckung ist ein maBgeblicher Einflussfaktor fiir die Auspragung lokalklimatischer
Verhéltnisse. Einerseits beeinflussen Landbedeckungsmerkmale, z. B. in nattrlicher Form von
(hoher) Vegetation oder in kiinstlicher Form wie Gebaude oder Verkehrsflachen, durch die
sogenannte Boden- oder Oberflachenrauigkeit die bodennahen Windverhaltnisse und damit
verbunden den mdglichen Abtransport thermisch belasteter bzw. das Zufiihren frischer Luft-
massen. Andererseits wechselwirkt die Landbedeckung mit dem Wéarme- und Feuchtehaushalt
der Atmosphéare. Baume und Geb&ude verschatten in ihrer Umgebung den Boden; klnstliche,
versiegelte Oberflachen erwarmen sich tagsiber in der Regel intensiver gegenliber unversie-
gelten Oberflachen, insbesondere im Fall von begriinten Oberflachen, und geben diese
Warme abends bis nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Unversiegelte, begriinte Oberfla-
chen nehmen Wasser auf und wirken durch Verdunstung positiv auf ihnre Umgebung.

In diesem Zusammenhang ist es nachts im Bereich dicht bebauter Gebiete in der Regel deut-
lich warmer als im stadtischen Umland (Warmeinseleffekt). Tagstber kbnnen insbesondere im
Bereich versiegelter Flachen mit eingeschrankten Durchliftungsverhéltnissen oder im Bereich
von Flachen, die Gber mehrere Stunden unverschattet sind, eine hohe Warmebelastung mit
Hitzestress auftreten. Hier kénnen Griinanlagen das Mikroklima und damit die Lebensqualitat
in Stadten positiv beeinflussen.

6.2.1 Oberflache und Vegetation

Die in den Simulationsrechnungen verwendeten Oberflachentypen fiir den Bestand werden
auf der Grundlage von Satellitendaten (Urban Atlas Land Cover, Copernicus 2018) sowie von
aktuellen Luftbildern abgeleitet. Die Oberflachentypen fiir das Plangebiet wurden aus digitalen
Plangrundlagen entnommen, die vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurden (vgl.
Abb. 2.2).

Der Ist-Zustand ist in der Abb. 6.3 abgebildet. Das Plangebiet wird derzeit gekennzeichnet
durch landwirtschaftliche Nutzflachen, im stdéstlichen Teil befindet sich ein kleineres Gewer-
begebiet.

Die Abb. 6.4 zeigt die untersuchte Planvariante mit konservativer maximaler Ausnutzung der
geplanten Baufenster mit einer maximal méglichen Bauhdhe von 40 Metern Gber Grund. Die
auf dem Plangebiet im Sldosten vorhandenen kleineren Griinflachen sollen auch im Planfall
erhalten werden.

Bei der mikroskaligen Klimasimulation, d. h. bei den Simulationen mit einer horizontalen
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Auflésung von 10 m oder feiner, werden Baume in Form von 3D-Objekten berlcksichtigt. Die
Baume werden modellseitig u. a. durch ihre Position, Héhe, Wuchsform und Belaubungsdichte
definiert.

Die Erfassung der bestehenden Bewuchsstandorte und Baumhdhen erfolgt auf der Grundlage
des digitalen Oberflachenmodells, welches vom Landesvermessungsamt Sachsen-Anhalt zur
Verfligung gestellt wird.

Im Sinne eines konservativen Ansatzes werden in dieser Untersuchung die Flachen zwischen
den Baufeldern, auf denen keine Gebaude entstehen sollen, im Plangebiet als voll versiegelt
betrachtet. Ausnahmen bilden die unbebauten Randbereiche im Osten und Westen des Plan-
gebietes.
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Abb. 6.3: Oberflachen und Vegetation im Bereich des Bebauungsplangebiets und seiner
direkten Umgebung im Bestand
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Abb. 6.4: Oberflachen und Vegetation im Bereich des Bebauungsplangebiets und seiner
direkten Umgebung im Planfall
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6.2.2 Gebaude

Bei der mikroskaligen Klimasimulation, d. h. bei den Simulationen mit einer horizontalen Auf-
I6sung von 10 m oder feiner, werden Geb&ude in Form von 3D-Objekten berlcksichtigt. Die
Gebaude werden modellseitig u. a. durch ihre Position und Héhe definiert. Die Erfassung der
bestehenden Gebaude erfolgt auf Grundlage des digitalen Gebaudemodells LOD1 des Lan-
desvermessungsamtes Sachsen-Anhalt sowie aktueller Luftbilder. Die Lage und Hbhe der
Plangebdude werden aus digitalen Plangrundlagen entnommen, die vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellt wurden.

Innerhalb des Plangebiets befinden sich im Ist-Zustand mit Ausnahme der kleineren Gewer-
beflache im Stdosten keine Gebaude.

Im Planfall wird konservativ angenommen, dass die vorgesehenen Baufelder vollstdndig mit
Gebauden ausgefillt werden (vgl. Abb. 6.5). Dies ist ein Maximalansatz. Tatsachlich wird eine
sehr inhomogene Gebaudeverteilung erwartet, etwa vergleichbar mit derjenigen im jetzigen
Chemiepark. Die im Plangebiet angesetzten Hindernishéhen entsprechen durchgehend der
vorgesehenen Maximalhdhe von 40 Metern. Auch dies ist im Sinne der lokalklimatischen Be-
trachtung konservativ.
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Abb. 6.5: Gebaudehéhen im Bereich des Bebauungsplangebiets und seiner direkten

Umgebung im Planfall
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6.3 Meteorologische Daten
6.3.1 Eingangsdaten fiir PALM-4U

In der PALM-4U -Simulation werden die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen
Parameter Uber feste Startparameter, auBere Randbedingungen und den tageszeitlich wech-
selnden Strahlungseinfall gesteuert.

Die Simulationsrechnung erfolgt fir eine autochthone Wetterlage. Dabei handelt es sich um
eine austauscharme, sommerliche Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, auch als
Strahlungswetterlage bekannt. Die hohe solare Einstrahlung und der sehr schwache Wind be-
gUnstigen tagsltber und nachts hohe Warmebelastungen, die sich oftmals raumlich differen-
ziert und abhangig von der jeweiligen Flachennutzung und Oberflachenbeschaffenheit ausbil-
den. Bei gradientschwachen Wetterlagen oder bei einer Abkopplung der bodennahen Stré-
mung durch stabile Schichtung der Atmosphare kénnen auch schwachere Druckunterschiede
(durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrémungen von kaum spirbaren Luftbewegun-
gen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten hervorrufen. Diese sogenannten
thermisch induzierten Windsysteme wirken als Ausgleichsstrébmung zwischen verschiedenen
thermischen Regimes innerhalb der atmosphérischen Grenzschicht, z. B. als Flurwinde und
nachtliche Kaltluftstrémungen.

Far die Initialisierung des Modells wird daher ein standorttypischer HeiBer Tag (Tagesmaxi-
mum der Lufttemperaturen =30 °C) wahrend einer Hitzeperiode zugrunde gelegt.

Die groBraumigen, mesoskaligen Rechengebiete gehen deutlich tGber die Stadtgrenzen von
Merseburg hinaus und beschreiben die groBraumigen klimatischen Verhéltnisse. In der weite-
ren Umgebung von Merseburg liegen meteorologische Messdaten der Station Flughafen
Leipzig/Halle vom Deutschen Wetterdienst (DWD) vor, die etwa 22 km norddstlich vom Plan-
gebiet liegt. Die Station wird durch die groBraumigen Rechengebiete abgedeckt. Die Abb. 6.6
links zeigt beispielhaft die Windrose fir die Station Leipzig/Halle im Zeitraum von 2013 bis
2022. Die Hauptwindrichtung ist Westsidwest, ein Nebenmaximum tritt bei ostnorddstlicher
und nordwestlicher Anstrdmung auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 4.1 m/sin 10 m
Hoéhe. Eine Auswertung fir heiBe Stunden (Lufttemperatur = 30 °C) in den Sommermonaten
von 2013 bis 2022 zeigt, dass diese Wetterlagen haufig bei Anstrémungen aus 6stlichen Rich-
tungen auftreten; ein Nebenmaximum tritt bei stdlicher Richtung auf (vgl. Abb. 6.6 rechts).

Infolgedessen werden die Simulationen mit schwachen 6stlichen Anstrémungen tagslber,
d. h. bis etwa 2 m/s in 10 m Hbhe, angetrieben. Nachts wird die Simulation ohne Antrieb ge-
rechnet, da sich die n&chtlichen Kaltluftstromungen im Modell selbst ausbilden.
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Die Abb. 6.7 zeigt eine Zeitreihe der Lufttemperatur fir eine Hitzeperiode im Zeitraum
24.07.2020 bis 29.07.2020 an der Station Leipzig/Halle. An allen finf Tagen werden Hbchst-
werte Uber 30 °C gemessen, im Laufe der Nacht gehen die Lufttemperaturen auf knapp unter
20 °C zurlck. Zur Initialisierung der Rechnungen mit PALM-4U wurden die Temperatur und
die Feuchte in Anlehnung an die Werte des 27.07.2020 um 24 Uhr MESZ verwendet. Die
Werte im Boden wurden ebenfalls anhand von Messungen an der DWD-Station Leipzig/Halle
initialisiert.

Durch die gezielte Wahl der Startparameter wurde ein trocken-hei3er Tag ohne Bewélkung mit
geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial ab-

gebildet.
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Station : Leipzig/Halle kleiner 1.4 m/s Station : Leipzig/Halle kleiner 1.4 m/s
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Windgeschw. :4.1 m/s — 2.4 bis 3.8 m/s Windgeschw.  :3.2m/s —— 2.4 bis 3.8 m/s
- 3.9bis 6.9 m/s - 3.9 bis 6.9 m/s
I 7.0 bis 10 m/s I 7.0 bis 10 m/s
Abb. 6.6: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Flugha-

fen Leipzig/Halle im Zeitraum von 2013 bis 2022 (links) und fir gering bewdlkte
Stunden tagsiiber mit einer Lufttemperatur = 30 °C in den Sommermonaten von
2013 bis 2022 (rechts) (Quelle DWD, 2024)
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Abb. 6.7: Zeitreihen der Lufttemperatur an der DWD-Station Leipzig/Halle vom 24.07.2020
bis 29.07.2020 (Quelle DWD, 2024)

6.3.2 Eingangsdaten fur MISKAM

Far die Berechnung der mittleren Durchliftungsverhéltnisse auBerhalb von Strahlungstagen
werden raumlich und zeitlich reprasentative Zeitreihen von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit benétigt, die fir die Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet in Uberdachniveau re-
prasentativ sind. Dafiir liegt eine qualifizierte Ubertragbarkeitspriifung (QPR) vor (BfL, 2024).
Diese Daten werden unverandert flr das hier vorliegende Projekt Gbernommen.

Die daraus fir das Untersuchungsgebiet ermittelte synthetische Windverteilung ist in Abb. 6.8
dargestellt. Die Hauptwindrichtung ist Sidwest bis West. Die mittlere Windgeschwindigkeit be-
tréagt 3.2 m/s. Bei einem Z, von beispielsweise 0.2 m wird von der QPR eine Anemometerhéhe
von 15.2 m vorgegeben.
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Abb. 6.8: Windklassenstatistik reprasentativ fir das Untersuchungsgebiet (BfL, 2024)
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7 WINDFELDBERECHNUNGEN AUSSERHALB VON STRAHLUNGSNACHTEN
7.1 Windkomfort nach VDI 3787 Blatt 4

Wegen der geplanten vergleichsweise mit der umliegenden Bebauung hohen Gebauden im
Plangebiet ist in deren Nahbereich lokal mit vergleichsweise hohen Windgeschwindigkeiten zu
rechnen.

Zur Veranschaulichung der Wirkung von verschiedenen Windgeschwindigkeiten ist in der
Tab. 4.1 der Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit und der Windwirkung an-
hand einiger Beispiele aufgezeigt. Wie man aus der Tab. 4.1 entnimmt, kénnen beeintrachti-
gende Windwirkungen bereits ab einer bodennahen Windstarke von ca. 6 m/s auftreten.

Windgeschwindigkeit | Wind- Effekt
inm/s starke

bisca. 1.5 1 Ruhe, keine merkliche Luftstrémung
ca. 1.6-ca. 3.3 2 im Gesicht flihlbare Luftstrdomung
ca. 34-ca. 54 3 Wind bewegt leichte Fahnen und lange Haare
ca. 55-ca. 7.9 4 Papier fliegt auf, Frisur wird zerstort
ca. 8.0-ca.10.7 5 Windkraft am Korper flhlbar
ca. 10.8-ca. 13.8 6 Regenschirme nur mit Mihe zu benutzen
ca. 18.9-ca. 171 7 Schwierigkeiten beim Gehen
ca.17.1 -ca. 20.7 8 groBe Schwierigkeiten, das Gleichgewicht zu halten
ca.20.8-ca. 244 9 Menschen werden vom Wind weggeblasen

Tab. 4.1: Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Wirkung des Windes nach Stie-
mer (1977)

Die in der Literatur angegebenen Windkomfortkriterien beschreiben Einschrankungen fir be-
stimmte Nutzungen bei Uberschreitung bestimmter Windgeschwindigkeiten.

Die Bewertungsgrundlage wird in der Richtlinie VDI 3787 Blatt 4 vom Dezember 2020 definiert.
In dieser Richtlinie ist Folgendes vermerki:

»Eine Windgefahr ist dann gegeben, wenn es lokal, hervorgerufen durch ein Bauwerk, im Be-
reich einer 6ffentlich zugédnglichen Verkehrsfliche o. A. zu einer Verstérkung nicht nur der
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern auch der Béigkeit kommt, die die Sicherheit von Per-
sonen gefahrdet (insbesondere durch eine erhéhte Sturzgefahr fir FuBgdnger und Radfahrer
oder umherfliegende Gegensténde, wie Aste).”
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Das lokale Windklima lasst sich nach der o. g. Richtlinie in vier Kategorien einteilen, und zwar
in die Komfortbereiche A (sehr hoher Windkomfort) bis D (sehr geringer Windkomfort). Der
Grad der Belastigung bzw. Beeintrachtigung durch zu hohe Windgeschwindigkeiten ist von
den jeweiligen Téatigkeiten betroffener Personen abhangig. Deshalb werden laut o. g. VDI-
Richtlinie folgende Aktivitatsklassen gebildet:

= Langeres Sitzen oder Stehen (héchste Anforderungen an den Windkomfort, z. B. in Park-

anlagen, Marktplatzen, StraBencafes, Biergéarten, Spielplatzen, Ruhezonen)

= Kurzzeitiges Sitzen und Stehen (z. B. Bahn- oder Bushaltestelle, sonstige Wartebereiche

im Freien)

= Langsames Flanieren, Bummeln (z. B. Ladenzeilen, Eingangsbereiche)

= Zugiges Durchqueren (geringste Anforderungen an den Windkomfort, z. B. Passagen,

Parkplatze).

Den vier Bereichen ,A* bis ,D* werden diese Aktivitdtsklassen entsprechend Tab. 4.2 zuge-

ordnet.
Windkom-
fort-Bereich Aktivitatsklasse
Langeres Sitzen | Kurzzeitiges Sit- | Langsames Fla- Zugiges
oder Stehen zen oder Stehen | nieren, Bummeln Durchqueren

A geeignet geeignet geeignet geeignet

B maBig geeignet geeignet geeignet geeignet

C ungeeignet maBig geeignet geeignet geeignet

D ungeeignet ungeeignet manig geeignet noch geeignet
Tab. 4.2: Kriterien zur Beurteilung des lokalen Windklimas auf Belastigungen durch Wind

nach VDI 3787 Blatt 4 (2020)

In Tab. 4.3 sind Grenzgeschwindigkeiten fir die verschiedenen Windkomfortbereiche A-D auf-

gefuhrt.
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Grenzgeschwindigkeit Bereich A: | Bereich B: | Bereich C: | Bereich D:
Ugrenz (P =0.01 %) 6 m*s™ 9 m*s 12 m*s™ 15 m*s™
Uberschreitungswahrschein- Grenzgeschwindigkeit in m*s™'
lichkeit p in %
100 0.00 0.00 0.00 0.00
95 0.75 1.13 1.50 1.88
80 1.35 2.03 2.71 3.39
60 1.89 2.83 3.77 4.72
50 2.13 3.20 4.26 5.33
20 2.99 4.48 5.97 7.47
10 3.45 5.17 6.89 8.62
5 3.83 5.74 7.66 9.57
2 4.26 6.39 8.52 10.65
1 4.55 6.82 9.09 11.37
0.5 4.81 7.21 9.62 12.02
0.2 5.13 7.69 10.25 12.82
0.1 5.35 8.02 10.70 13.37
0.05 5.56 8.33 11.11 13.89
0.02 5.82 8.72 11.63 14.54
0.01 6.00 9.00 12.00 15.00

Tab. 4.3: Grenzgeschwindigkeiten uarenz (p) fUr die verschiedenen Windkomfortbereiche A-
D aus VDI 3787 Blatt 4 (2020)

Bei der Beurteilung ist der unginstigste ermittelte Windkomfortbereich zu wahlen.
Zur Gefahrdung durch Starkwind ist der Richtlinie Folgendes zu entnehmen:

,Sind die stundengemittelten Windgeschwindigkeiten mit den zugehérigen Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeiten gréBer als der Bereich D, sollte eine genauere Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit durch eine Zeitreihenanalyse der Windgeschwindigkeit [...] ermittelt werden. Um
eine Gefdhrdung durch Wind weitgehend auszuschlieBen, dirfte die lokale stundengemittelte
Windgeschwindigkeit von 15 m/s (dies entspricht einer 3-s-Bbe von 23.5 m/s) in maximal
0.01 % der Zeit tiberschritten werden.*”

Kann bei der Modellierung eine Gefahrdung durch Starkwinde nicht ausgeschlossen werden,
sind weiterflhrende Untersuchungen, z. B. im Windkanal, angezeigt, um auch kurzzeitige
Windbden zu erfassen.
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Die Erhéhung der Boigkeit des Windes kann jeweils im Nahbereich der Hochhauser in denje-
nigen Bereichen, in denen der unbeeinflusste Wind auf gréBere Gebaudestrukturen trifft, auf-
treten. Dort kénnen beispielsweise im Bereich von Gebdudekanten Turbulenzen entstehen,
die zu schlechterem Windkomfort fihren. Im hier vorliegenden Fall wurden, um die maximal
moglichen Reichweiten von Windfeldveranderungen fir Bellftung mit Kaltluft und fur Zeiten
ohne Kaltluft eine sehr ungtinstige idealisierte Gebaudestruktur angenommen. Genauere Pla-
nungen liegen flr den neuen Industriepark noch nicht vor. Es ist damit zu rechnen, dass bei
einer Berechnung des Windkomforts die Ecken und Kanten bzw. auch die Zwischenrdume
dieser idealisierten Bebauung mit ungtinstigerem Windkomfort belegt werden. Dies ware je-
doch nicht bewertungsrelevant, weil die genaue Auspragung der Bebauung tatsachlich unbe-
kannt ist.

Aufgrund der groBen Absténde der geplanten Gebaudekomplexe zu den Siedlungsbereichen
ist zudem in den vorhandenen Siedlungsbereichen durch die Planung nicht mit einer Anderung
des Windkomforts zu rechnen. Deshalb wurde im Folgenden der Wert daraufgelegt, nachzu-
weisen, ob sich in den umliegenden Siedlungsraumen durch die Planung die mittleren Durch-
lGftungsverhéltnisse verandern.

7.2 Mittlere Durchliftung

Abb. 7.1 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in ca. 10 m tber Grund fiir den Be-
stand. Uber gréBeren unbebauten Bereichen werden etwa 3.1 m/s bis 3.2 m/s berechnet, bei-
spielsweise im nérdlichen Bereich des Plangebietes beidseitig der L 178 sowie im sldlichen
zentralen Bereich des Plangebietes. Im Bereich von Bebauung werden die Windgeschwindig-
keiten im Nahbereich von Gebauden stark eingeschrankt. Im bebauten Bereich von Beuna und
Kétzschen liegen die mittleren Windgeschwindigkeiten bei ca. 2 m/s, im Stadtgebiet von Leuna
nur um die 1.5 m/s. Die Bereiche mit Baumbestand reduzieren die Windgeschwindigkeiten
noch starker. Dies ist beispielsweise erkennbar in dem Waldbereich unmittelbar westlich des
Plangebietes.

Abb. 7.2 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in ca. 10 m Gber Grund fiir den Plan-
fall sowie Abb. 7.3 die zugehdrigen relativen Differenzen zwischen Planfall und Bestand. Auf-
grund der Planung ergeben sich deutliche Anderungen der mittleren jahrlichen Windgeschwin-
digkeit im Nahbereich der Plangebaude. Zwischen den angesetzten Bebauungsblocken wer-
den auf dem Plangebiet selbst groBteils weniger als 0.5 m/s berechnet.

Die relativen Anderungen zwischen Planfall und Istzustand zeigen Windgeschwindigkeitsre-
duktionen im Jahresmittel von mehr als 10 Prozent bis in Entfernungen von maximal 550 Meter
von der geplanten Bebauung. In diesen Bereichen sind die Durchliftungsverhaltnisse im
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Vergleich zum Istzustand verschlechtert. Davon sind keine Siedlungsgebiete und auch nicht
der 6stlich der B 91 liegende bestehende Chemiepark betroffen. Im westlichen Teil des Indust-
riegebietes ,Merseburg Sud“ wird bei der angenommenen konservativen Gebaudekonstella-
tion auf dem Plangebiet eine relevante Reduktion der jahresmittleren Windgeschwindigkeit um
mehr als 10 Prozent prognostiziert. In diesem Bereich entstehen im Planfall mittlere Windver-
héltnisse, die denen in starker bebauten Teilen des bestehenden Chemieparks entsprechen.

Keine relevanten Verschlechterungen der Durchliftung gibt es in den unmittelbar nérdlich an-
schlieBenden Ortsteilen von Merseburg (Beuna und Kétzschen), in den nérdlich an die Kies-
grube anschieBenden sldlichen Stadtteile von Merseburg beidseitig der B 91 sowie in den
Siedlungsgebieten von Leuna.
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Abb. 7.1: Jahresmittlere Windgeschwindigkeit im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet in
10 m Ober Grund im Bestand. Plangebiet nachrichtlich grau gestrichelt hinterlegt.
Datenquelle: http:/sg.geodatenzentrum.de/web public/Datenquellen TopPlus Open.pdf
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Abb. 7.2: Jahresmittlere Windgeschwindigkeit im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet in
10 m Uber Grund im Planfall. Plangebiet grau gestrichelt hinterlegt.
Datenquelle: http:/sg.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen TopPlus Open.pdf
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Abb. 7.3: Relative Anderung der jahresmittleren Windgeschwindigkeit im zu betrachtenden

Untersuchungsgebiet in 10 m tber Grund zwischen Planfall und Istzustand. Plan-
gebiet grau gestrichelt hinterlegt.
Datenquellen: http://sg.geodatenzentrum.de/web public/Datenquellen TopPlus Open.pdf
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8 ERGEBNISSE FUR EINEN STRAHLUNGSTAG (SCHWACHWIND)

FUr das Aufzeigen der bioklimatischen Verhaltnisse und die nachtliche Bellftung im Plangebiet
bei einer sommerlichen autochthonen Wetterlage werden Simulationen fir den Ist-Fall und
Planfall mit dem Modell PALM-4U durchgefiihrt. Daflir werden erganzend zum Untersuchungs-
gebiet die umliegenden Bereiche mit den Gelédndeanstiegen bertcksichtigt. Das duBere Re-
chengebiet wurde so gro3 gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen
auf die Kaltluftstrdomungen erfasst werden. Entsprechend den Beschreibungen in den Ab-
schnitten 5.2 und 6.3.1 werden die Simulationen um 00 Uhr MESZ gestartet und der Tages-
gang eines typischen sommerlichen Tages inklusive der darauffolgenden Nacht bei einer au-
tochthonen Wetterlage berechnet. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt zu einer Stunde mit
groBer Wéarmebelastung am Nachmittag, am frilhen Abend zu Beginn des Kaltluftabflusses
sowie frilh morgens nahe am né&chtlichen Temperaturminimum.

Die thermischen Verhéltnisse in Bodennahe werden kleinrdumig auch durch die bestehenden
Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestandene Ve-
getationsflachen fiihren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem Anstei-
gen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkihlungen. Flachende-
ckende, niedere Vegetationsflachen fihren in den Nachtstunden zu intensiven Abkulhlungen.
Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) filhrt die Sonneneinstrahlung
zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher Anstieg der Lufttem-
peratur in den Tagstunden und eine verminderte und verzégerte Abkuhlung in den Nachtstun-
den zu beobachten ist.

Die Beschreibung erfolgt anhand der im Kap. 3 beschriebenen klimatologischen Parameter.
Neben der Lufttemperatur in 2 m Héhe wird zur Beschreibung der bioklimatischen Situation
der Universal Thermal Climate Index (UTCI, siehe Kap. 3) ausgewertet. Dabei liegt keine War-
mebelastung bei UTCI-Werten bis 26 °C vor, die in den grafischen Ergebnisdarstellungen mit
griinen Farben belegt werden. Eine starke Hitzebelastung tritt bei mehr als 32 °C auf und wird
in roten Farben dargestellt. Eine sehr starke Hitzebelastung mit UTCI-Werten von mehr als
38 °C wird in dunkelrot dargestellt.

8.1 Bioklimatische Situation am Tag

An einem wolkenlosen sommerlichen Strahlungstag wird bei einer autochthonen Wetterlage
meist am spaten Nachmittag gegen 16 Uhr und 18 Uhr (alle Zeitangaben beziehen sich auf
MESZ) die hiéchste Lufttemperatur in 2 m Héhe erreicht. Fir die Warmebelastung eines Men-
schen ist diese aber nicht allein pragend, sondern neben der Luftfeuchte und der Windge-
schwindigkeit vor allem die mittlere Strahlungstemperatur. Diese erreicht im Sommer etwa um
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14 Uhr ihren Héchstwert. Als Auswertezeitraum fir die Betrachtung der Warmebelastung am
Tag wird eine Stunde am Nachmittag ausgewabhlt, in der beide Parameter nahe ihrem Héchst-
wert sind, d. h. etwa um 16 Uhr.

Die Abb. 8.1 zeigt die berechneten Werte der bodennahen Lufttemperatur sowie die boden-
nahe Windgeschwindigkeit und -richtung bei schwach &stlicher Anstrémrichtung far den
warmsten Tageszeitraum. In dieser Auswerteebene kann es aufgrund von Strémungshinder-
nissen durch Relief, Bebauung und Vegetation zu Abweichungen von der Ubergeordneten An-
strémrichtung kommen.

Aus der raumlichen Verteilung der Lufttemperatur lasst sich die Abhangigkeit zwischen Ober-
flachenbeschaffenheit, Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur gut ableiten: Die niedrigsten
Lufttemperaturen bis 24 °C sind Uber der Wasserflache des Runstedter Sees im Stdwesten
des Rechengebietes sowie Uber dem Kiessee sudlich von Merseburg und westlich der B 91
dargestellt. Ebenfalls vergleichsweise geringe Lufttemperaturen von bis zu maximal 25 °C wer-
den innerhalb von Waldbestédnden berechnet (z. B. im Waldbereich westlich des Plangebietes
oder auf dem nérdlichen Bereich der 6stlich der B 91 liegenden Halde). Im Gbrigen Untersu-
chungsgebiet werden Uber den gut durchlifteten Freiflachen Lufttemperaturen bis 26 °C dar-
gestellt, so auch im Gberwiegenden Bereich des Plangebietes. Die hdchsten Lufttemperaturen
tber 26 °C werden in den Bereichen mit dichterer Bebauung und schlechterer Durchliftung,
wie in den 6stlich dargestellten Wohnbauflachen und den nordwestlich gelegenen Gewerbe-
flachen, ermittelt.

Die Abb. 8.2 zeigt die bodennahe Lufttemperatur und das Windfeld nach Realisierung der
Planung. Innerhalb des Plangebietes werden wie im Bestand Uberwiegend Lufttemperaturen
bis 26 °C ermittelt. Im Windschatten von den angesetzten Gebaudekomplexen werden in Be-
reichen, die besonnt sind, kleinrdumig Temperaturen Uber 26 °C ermittelt. Teilweise werden
innerhalb des Plangebietes sogar leichte Abnahmen der Lufttemperatur ermittelt, die mit leich-
ten Modifikationen des bodennahen Windfeldes mit kleinrdumigen Zunahmen der Windge-
schwindigkeit durch die Berticksichtigung der neuen Plangebdude sowie durch Verschattungs-
wirkungen der angesetzten Kubaturen begriindet werden kénnen.

Planungsbedingte Anderungen der bodennahen Lufttemperaturen sind zum Tageszeitpunkt
lediglich innerhalb des Plangebietes dargestellt (vgl. Abb. 8.3). Kleinrdumige Bereiche mit ge-
ringerer oder héherer Lufttemperatur sind numerisch bedingt und stehen nicht im Zusammen-
hang mit der Planung. FlachenmaBig halten sie sich in Summe auch etwa die Waage.

Die Abb. 8.4 zeigt die berechneten Werte fiir den UTCI um 16 Uhr. Die Abbildung zeigt eine
sehr homogene Verteilung des UTCI im Untersuchungsgebiet. EinflussgréBen sind neben der
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Lufttemperatur die Verschattungssituation, die Durchliiftung und die Oberflachenbeschaffen-
heit, wobei im vorliegenden Fall bei der gewéhlten Rechenauflésung Letzteres dominiert.

Besonders von Hitzestress betroffen sind Bereiche, die Gber mehrere Stunden hinweg nicht
verschattet sind, und zwar auBBerhalb des Einflussbereiches von Gewéassern und von Vegeta-
tionsflachen. Das gilt sowohl fiir unversiegelte als auch versiegelte Flachen. Daher werden
beispielsweise im Bereich des bestehenden Industrieparks groBflachig starke Hitzebelastun-
gen ermittelt. Ahnlich ist dies im Bereich von Wohnsiedlungen, wie zum Beispiel im Norden in
Beuna und Kétzschen sowie in Leuna.

Geringere UTCI werden Uber den Wasserflachen dargestellt. Aber auch gréBere Baumgrup-
pen und vor allem Waldgebiete haben einen positiven Einfluss auf den UTCI. Durch die ver-
schattende Wirkung der Baumkronen wird die thermische Belastung reduziert. GroBflachige
Vegetationsflachen sind beispielsweise in der Abb. 8.4 durch griine Farben repréasentiert. Dort
wird vom Modell eine thermische Belastung ausgeschlossen. Auch einzelne Baume wirken
sich wegen deren Verschattung positiv auf den UTCI aus. Wegen der Rechenauflésung von
10 m x 10 m sind jedoch Einzelbdume in der Modellierung nicht explizit aufgelést und deshalb
in den Ergebnissen nicht erkennbar. Gleiches gilt flir Verschattungsbereiche hinter einzelnen
kleineren Gebauden.

Die Abb. 8.5 zeigt die berechneten Werte fir den UTCI unter Berlcksichtigung der Planung.
AuBerhalb des Plangebietes treten sehr &hnliche Werte auf wie im Bestand. Im Plangebiet
selbst kommt es innerhalb der Bebauungskomplexe zu einer zusatzlichen Verschattung, was
in Teilen mit etwas geringeren UTCI-Werten verbunden ist. Bereiche vor besonnten Fassaden
sind héher belastet als im Bestand.

Die planungsbedingten Anderungen sind in Abb. 8.6 dargestellt und konzentrieren sich im
Wesentlichen auf das Plangebiet. AuBerhalb des Plangebietes sind kleinrdumige Zu- und Ab-
nahmen des UTCI aufgezeigt, die numerisch bedingt sind und sich flichenméaBig etwa die
Waage halten. Mit relevanten planbedingten Anderungen in Bereichen der Siedlungsflachen
von Merseburg (Beuna, Kétzschen) und Leuna ist selbst bei der hier durchgeflihrten konser-
vativen Berechnung nicht zu rechnen.
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Abb. 8.1:
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Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit im Tageszeitraum fur den
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Universal Thermal Climate Index (°C)
- <=26.0 keine thermische Belastung

- >26.0-32.0 mittlere Hitzebelastung
- >32.0-38.0 starke Hitzebelastung
- > 38.0 sehr starke Hitzebelastung
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Abb. 8.4: UTCI und zugehdrige Warmebelastungsklassen im Tageszeitraum fir den Ist-

Fall
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Abb. 8.5: UTCI und zugehdrige Warmebelastungsklassen im Tageszeitraum fir den Plan-

fall
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Abb. 8.6: Differenzen des UTCI zwischen Planfall und Ist-Fall im Tageszeitraum
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8.2 Klimatische Situation in den Nachtstunden (Thermische Windsysteme -
Kaltluft)

Bei autochthonen Strahlungswetterlagen ergibt sich mit dem Sonnenuntergang in unbebauten
Bereichen eine splrbare Abkihlung der unteren Luftschichten, d. h. es wird mehr Warme von
der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. GroBen Anteil daran haben die strahlungs-
bedingten Anteile, d. h. es entsteht eine negative Strahlungsbilanz an der Erdoberflache auf-
grund von mehr Aus- als Einstrahlung aufgrund des Wegfallens der kurzwelligen Einstrahlung
der Sonne. In reliefiertem Gelande strémen die bodennah kihlen Luftmassen die Hange gra-
vitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen Bereichen, wie z. B. Senken, Mulden
und Téalern, und verstarken dort die Abkuhlung. In Einschnitten und Talern werden die Hang-
abwinde zusammengefihrt und bilden intensive Kaltluftstrémungen aus, die beispielsweise die
nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten férdern kénnen. Das duBere Rechengebiet wird
fir die vorliegende Ausarbeitung deshalb so gro3 gewahlt, dass sich die nachtlichen Kaltluft-
stromungen im Modell eigenstandig ausbilden, sodass nachts kein Gbergeordneter Antrieb be-
rcksichtigt wird. In bebauten Bereichen findet aufgrund der Warmespeicherung der urbanen
Oberflachen und Baukérper eine verzégerte und reduzierte Abklihlung statt, da diese langwel-
lige Warmestrahlung an die Umgebung abgeben.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m3, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strémung steht, flieRt. Die Einheit ist m3/(m s) bzw. m?/s. Falls
die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volumenstrom di-
rekt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berechnen.
Der Kaltluftvolumenstrom kann als GréBe zur Beschreibung der Durchliftungsintensitat auf-
gefasst werden. DarUber hinaus werden die Windrichtung, Windgeschwindigkeit und die Luft-
temperatur in Bodennahe betrachtet.

Die thermischen Verhéltnisse in Bodennahe werden kleinrdumig auch durch die bestehenden
Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestandene Ve-
getationsflachen flhren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem Anstei-
gen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkihlungen. Flachende-
ckende, niedere Vegetationsflachen fihren in den Nachtstunden zu intensiven AbkUhlungen.
Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) fiihrt die Sonneneinstrahlung
zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher Anstieg der Lufttem-
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peratur in den Tagstunden und eine verminderte und verzégerte Abkihlung in den Nachtstun-
den zu beobachten ist.

Die Kaltluftverhéltnisse unterliegen im Laufe der Nacht einem dynamischen Wandel. Zu Be-
ginn sind die Kaltluftschichtdicken noch gering. Kurz vor Sonnenaufgang werden sehr hohe
Schichtdicken erreicht mit z. T. geringeren FlieBgeschwindigkeiten aber deutlich héheren Vo-
lumenstrémen und damit deutlich héherer Durchschlagskraft der Kaltluft. Um dieser Dynamik
gerecht zu werden, werden hier verschiedene Zeitpunkte einer Kaltluftnacht separat betrach-
tet, und zwar die Anfangsphase und die Phase kurz vor Sonnenaufgang. Die dazwischen lie-
genden Zeiten (zum Beispiel gegen Mitternacht) sind von der FlieBrichtung der Kaltluft &hnlich
den Verhéltnissen zu Beginn des Kaltluftabflusses. Deshalb wird auf eine weitere Darstellung
verzichtet.

8.3 Ergebnisse fiir die Situation in der Anfangsphase der Kaltluftbildung

In den unbebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes bildet sich bei den entsprechenden
Wetterlagen bodennahe Kaltluft aus. Die Hangneigungen sind im Plangebiet jedoch sehr ge-
ring. Es kommt aber zu lokalen Luftbewegungen durch Druckausgleich. Das sind sogenannte
Flurwinde, die die gebildete Frischluft in die Siedlungsgebiete hinein transportieren. Die
Abb. 8.7 zeigt die bodennahe Kaltluftstrdmungsgeschwindigkeit sowie die Lufttemperatur in
der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Istzustand fiir einen wolkenlosen Strahlungstag bei
einer autochthonen Wetterlage. Im nérdlichen Bereich des Plangebietes strdmt bodennah die
Kaltluft mit bis zu 1.0 m/s in nérdliche Richtung und biegt norddstlich des Plangebietes nach
Nordosten ab, folgt also Uberwiegend dem Freibereich zwischen den stidwestlichen Auslau-
fern von Merseburg und der B 91. In den Siedlungsbereichen sowie im bestehenden Chemie-
park Leuna sind die Kaltluftgeschwindigkeiten Uberwiegend abgeschwécht. In diesen Berei-
chen liegen die bodennahen Geschwindigkeiten Uberwiegend unter 0.5 m/s. Gut erkennbar ist
die Kaltluftproduktion auf der Halde &stlich der B 91. Die dort produzierte Kaltluft flie3t entspre-
chend der dortigen Hangneigung in alle Richtungen von der Halde ab. Die héchsten Kaltluft-
geschwindigkeiten sind im stddstlichen Bereich der Halde zu beobachten.

Aufgrund der Planung ergeben sich Anderungen der Strémungsrichtungen und Strémungsge-
schwindigkeiten im Bereich des Plangebietes (Abb. 8.8), die sich auf das Umfeld der geplan-
ten Bebauung beschréanken. Im Norden wird die nérdliche Strdmungskomponente in Richtung
Siedlungsbereiche vom Ortsteil Beuna herabgesetzt. Daflr verstarkt sich die Umstrémung der
geplanten Bebauungskorper im nordwestlichen Bereich, wobei ein Teil der ankommenden
Kaltluft auch von unten her erwarmt wird. Im Stidosten des Plangebietes wird im Planfall der
dortige bodennahe Kaltluftstrom in Richtung bestehenden Chemiepark abgeschwacht.
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Mit dem Sonnenuntergang setzt eine spirbare Abklhlung der unteren Luftschichten ein, d. h.
es wird mehr Warme von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. Verursacht wird
diese nachtliche Abkuhlung im Wesentlichen durch die negative Strahlungsbilanz der Erdober-
flache, die nach Sonnenuntergang durch das Wegfallen der kurzwelligen Einstrahlung resul-
tiert.

Die Abb. 8.7 zeigt auch die bodennahe Lufttemperatur zu Beginn der Kaltluftbildung im Istzu-
stand. Auf den groBraumigen Freiflachen im Bereich des Plangebietes werden im Istzustand
Lufttemperaturen von <22°C bis 23°C berechnet, in starker besiedelten Bereichen liegt die
Lufttemperatur noch tber 25 °C.

Nach Planungsrealisierung wird sich die Lufttemperatur im Bereich des Plangebietes selbst
deutlich erhéhen, vor allem im Nahbereich der geplanten Gebaudekomplexe. Die im Vergleich
zum Istzustand gednderten Stromungsverhaltnisse fliihren unmittelbar westlich des Plangebie-
tes und nordlich des westlich anschlieBenden Waldes zu einer VergréBerung derjenigen Fla-
chen, in denen die Lufttemperatur kurz nach Sonnenuntergang im Planfall gréBer als 23°C ist
(Abb. 8.8), wahrend sie im Istzustand bereits unter diesen Wert gesunken ist. In den nérdlich
des Plangebietes angrenzenden Wohngebieten Beuna und Kétzschen kommt es in Teilberei-
chen zu einer Erhdéhung der Lufttemperatur im Vergleich zum lIstzustand von bis zu 1 K
(Abb. 8.9). Im Planfall bi3t demnach dieser Bereich den im Istzustand vorhandenen Stand-
ortvorteil mit Lage unmittelbar an der kaltluftproduzierenden Flache ein. Die im Planfall berech-
neten Lufttemperaturen sind aber im Vergleich mit den Werten im Stadtkernbereich trotzdem
noch geringer.

Im Siden des Plangebietes kommt es wegen der planbedingten lokalen Abschwachung des
thermischen Windsystems zu einer Temperaturerh6hung im Bereich des bestehenden Indust-
rieparks um bis zu 1.5 K. Dies ist jedoch nur ein kleinrdumiger Bereich unmittelbar dstlich der
B 91, ansonsten sind die Anderungen in bebauten Bereichen kleiner als 1 K. Lufttemperaturer-
héhungen, die direkt auf die Planung zuriickzufihren sind und nicht auf numerische Effekte
des Modells, sind jedoch bis Entfernungen von ca. 800 m vom Plangebiet nicht auszuschlie-
Ben. Aufgezeigte Differenzen in gréBeren Entfernungen stellen numerische Effekte dar.
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Abb. 8.9: Differenz der Lufttemperatur in 2 m Héhe in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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8.4 Ergebnisse fir die Situation kurz vor Sonnenaufgang

Die Abb. 8.10 zeigt die Hohe der Kaltluftschicht und die Kaltluftvolumenstromdichte zum Ende
der Nacht im Istzustand. Die Kaltluftstromungsrichtungen entsprechen dem Median der Stré-
mungsrichtungen jeden Hbéhenlevels in der Kaltluftschicht und stimmen im Wesentlichen mit
den Strémungsrichtungen in Bodenné&he Uberein. Dies bedeutet, dass sich die Richtungen der
Kaltluftstrdomungen in der Kaltluftschicht mit der H6he nicht wesentlich andern.

Die Kaltlufth6hen werden mafgeblich von der Topografie bestimmt und schwanken zwischen
weniger als 20 Metern in dem Bereich der Halden und ca. 60 m im Bereich des Plangebietes.
Ostlich von Merseburg und nérdlich von Leuna werden bis zu 80 m Kaltluftschichtdicke und
mehr berechnet. Im Bereich der geplanten Gebaudekomplexe liegen sie liber der angesetzten
Maximalhéhe der Plangebaudekomplexe.

Die Kaltluftvolumenstromdichte liegt im Norden des Plangebietes bei Werten von ca.
30 m¥(m s). Damit ergibt sich zwischen den Ortsteilen Beuna und der Halde 6stlich der B 91
ein Kaltluftvolumenstrom, der sich aus Stidwesten kommend in Richtung Merseburg bewegt
von mehr als 20 000 m3/s. Ein Teil dieser Luft wird nérdlich der Halde in Richtung des beste-
henden Chemieparks sowie nach Leuna umgelenkt.

Dieser Volumenstrom hat demnach zum Ende der Nacht eine klimadkologisch wirksame Re-
levanz (Schwellwert daftr laut VDI 3787 Blatt 5, 2003: 10 000 m?/s). Es ist demnach davon
auszugehen, dass im Istzustand von der herantransportierten kalten Luft die stdlichen Sied-
lungsgebiete von Merseburg sowie die nérdlichen Bereiche von Leuna profitieren. Nordwest-
lich des Plangebietes wird eine stdliche Komponente des thermischen Windes berechnet, die
direkt dem Ortsteil Beuna zugutekommt.

Die bodennahen Strémungen sowie die Lufttemperatur kurz vor Sonnenaufgang ist im Istzu-
stand fir eine warme Sommernacht in Abb. 8.11 dargestellt. Die tiefsten Temperaturen mit
Werten um die 18 °C werden im Bereich der ausgedehnten landwirtschaftlichen Flachen er-
mittelt. Dies betrifft fast das gesamte Plangebiet und auch die daran anschlieBenden landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. Die Wohnsiedlungen im Untersuchungsgebiet weisen Uberwie-
gend Lufttemperaturen bis 21 °C auf. In den Siedlungsbereichen mit dichterer Bebauungs-
struktur (z. B. Teilbereiche von Leuna) werden im Untersuchungsgebiet die héchsten Lufttem-
peraturen Uber 21 °C dargestellt. Auch in den bewaldeten Bereichen (z. B. auf den Halden)
sind die Lufttemperaturen im Vergleich zum Umland leicht erhdht.
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Im Plangebiet selbst treten bodennah sidliche Windrichtungen auf, und zwar im gesamten
Gebiet, die sich im Norden des Plangebietes bis zu den Ortsteilen Beuna und Kétzschen
durchsetzen. Die Windgeschwindigkeiten sind hauptséchlich schwach ausgepragt und liegen
Uberwiegend bei unter 0.5 m/s.

Auch bodennah wird ein Teil der Luft nérdlich der Halde in Richtung Leuna nach Osten umge-
lenkt.

Dies ist auch im Planfall der Fall (Abb. 8.12), wobei vor allem &stlich von Kétzschen geringere
bodennahe Kaltluftgeschwindigkeiten erwartet werden und die Kaltluft nérdlich des Plangebie-
tes durch Umstrémungseffekte eher sidwestliche als stidliche Strdmungskomponenten auf-
weist.

Auf dem Plangebiet und dessen ndhere Umgebung erhéhen sich die Lufttemperaturen deut-
lich, und zwar vor allem im Nahbereich der in das Modell eingesetzten maximalen Gebaude-
kubaturen. In den umliegenden bebauten Bereichen sind die berechneten Lufttemperaturen
denen des Istzustandes ahnlich.

Planungsbedingte Anderungen der bodennahen Lufttemperatur im Bereich der Bestandsbe-
bauung sind in der Abb. 8.13 fir den ausgewerteten Nachtzeitraum als Differenz dargestellt.
Die Differenzabbildung verdeutlicht, dass sich die Anderungen hauptsachlich auf das Plange-
biet und dessen Umgebung konzentrieren. Im Plangebiet selbst betragen die Temperaturan-
derungen bis zu 2 K. AuBBerhalb des Plangebietes sind Temperaturerhéhungen bis maximal
1 K bis in Entfernungen von maximal 200 m vom Plangebiet méglich. Davon sind keine umlie-
genden Siedlungsgebiete betroffen. Planbedingte Temperaturerhéhungen um 0.25 K bis 0.5 K
sind westlich und 6stlich des Plangebietes bis in eine Entfernung von maximal 800 m vom
Plangebiet méglich. Davon sind keine Siedlungsgebiete betroffen, jedoch das Gewerbegebiet
.Merseburg Sud“. Nachts stellt dieser Bereich jedoch keine besonders sensible Funktion im
Hinblick auf die nachtliche Erholung dar, da es sich um eine gewerbliche Nutzung handelt.

Auf der nérdlichen Seite der Planung sind auBerhalb des Plangebiets weitere kleinrdumige
Temperaturzunahmen bis 0.5 K im Bereich der nérdlich angrenzenden Bestandsbebauung mit
Wohnnutzung dargestellt (Ortsteile Beuna und Kétzschen). Betroffen sind die stidlichen Rand-
bereiche der genannten Siedlungsflache. Die dortigen Nachttemperaturen sind aber auch im
Planfall geringer als beispielsweise in den starker bebauten Innenstadtbereichen von Merse-
burg oder Leuna.
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Abb. 8.12: Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit nachts kurz vor Sonnen-
aufgang fur den Planfall
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8.5 Fazit und Planungshinweise

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass der geplante neue Chemiepark zu einer lokalen
Aufheizung der Luft auf dem Plangebiet und dessen unmittelbarer Umgebung flhrt. Lokal
kommt es zu einer Verringerung der Kaltluftproduktion auf denjenigen Flachen, die bebaut
werden sollen und die geplanten Gebaude flihren zudem zu einem Aufzehren der Kaltluft von
unten und lokal zu Umlenkungs- und Uberstrdmungseffekten. Obwohl bei der Priifung des
Planfalls und dessen Auswirkungen ein sehr unginstiger Zustand betrachtet wurde (alle vor-
gesehenen Bauflachen sind durchgangig mit der maximalen Bauhéhe von 40 m angesetzt
worden), kommt es in den umliegenden Siedlungsbereichen (iberwiegend nicht zu Anderun-
gen der Lufttemperatur oder zu Anderungen der thermischen Belastung. Auch die Beliiftungs-
verhaltnisse in Strahlungsnachten werden in den umliegenden Siedlungsbereichen kaum be-
eintrachtigt. Geringe Beeintrachtigungen sind am suadlichen Ortsrand von Beuna und Koétz-
schen nicht auszuschlieBen, und zwar sowohl am Tage als auch in der Nacht. Die dort im
Istzustand vorhandenen lokalklimatischen Vorzlge durch die Lage im Nahbereich einer gro-
Ben kaltluftproduzierenden Flache werden zum Teil reduziert. Trotzdem sind dort auch im
Planfall lokalklimatisch glinstigere Verhéltnisse vorhanden als in dicht bebauten Innenstadtbe-
reichen. Als glnstig bewertet wird dort, dass die geplante Bebauung nicht Gber die L 178n
hinaus reicht. Es verbleibt ein ca. 350 m bis 700 m breiter unbebauter und unbefestigter Strei-
fen. Dadurch kénnen die Auswirkungen auf die nérdliche Wohnbebauung reduziert werden.

Auch der unbebaute Streifen zwischen der Halde 6stlich der B 91 und den geplanten Baufens-
tern des Plangebietes ist positiv zu bewerten, da dieser breit genug ist, um auch im Planfall
Kaltluft bzw. Ausgleichsstromungen nach Norden abflieBen zu lassen.

Im &stlich des Plangebietes liegenden Gewerbegebiet ,Merseburg Sid* werden in Strahlungs-
nachten ebenfalls erhdéhte Temperaturen festgestellt, die jedoch nicht bewertungsrelevant
sind, da es sich nicht um Wohnbebauung handelt.

AuBerhalb von Strahlungsnachten wurde zudem nachgewiesen, dass sich die Durchllftung
der umliegenden Siedlungsbereiche im Jahresmittel nicht verschlechtern wird. Leichte Ver-
schlechterungen der Durchliftung ergeben sich im Bereich des Industriegebietes ,Merseburg
Sud“ und im 6stlichen Teil des bestehenden Chemieparks Leuna unmittelbar auf der anderen
StraBenseite der B 91 stdlich der dortigen Halde.

Zudem wurde qualitativ aufgezeigt, dass sich in den Siedlungsbereichen der Windkomfort
durch die Planung nicht verandert. Der Windkomfort innerhalb des Planungsgebietes kann erst
genauer betrachtet werden, wenn die Planungen fiir eine realistische Bebauung vorliegen.
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Bei den Betrachtungen ist zu berlicksichtigen, dass mit Hilfe der Klimasimulation ein Beispiel-
tag in Form eines standorttypischen Hitzetages in einer Worst-Case-Betrachtung nachgebildet
wird und die absoluten Temperaturwerte an einem Sommertag abweichen kénnen. Der Fokus
der Analyse liegt auf den relativen raumlichen Temperaturunterschieden und den Veranderun-
gen, die sich durch die Planung insbesondere im Bereich der Bestandsbebauung ergeben
kénnen. AuBerdem wurde eine sehr unglnstige Planungsvariante betrachtet. Tatsachlich ist
Uberwiegend mit kleineren Gebaudekomplexen zu rechnen, die nicht Uberall die maximal er-
laubte Héhe ausschépfen. Die tatsachlichen Auswirkungen sind damit geringer.

Planungshinweise

Die Auswirkungen der Planung auf umliegende Siedlungsbereiche sind auch bei maximaler
Auspragung ohne Berticksichtigung beispielsweise von Ventilationsbahnen oder Kaltluft-
schneisen relativ gering. Fir eine weitere Minimierung des Einflusses empfehlen wir die Um-
setzung folgender Planungshinweise:

= Bei der Planung von Gebaudestrukturen sollten im Bereich der sonnenexponierten Stid-
und Westfassaden sowie von geplanten versiegelten Stellplatzflachen Uber Baumpflan-
zungen nachgedacht werden. Der Schattenwurf der Baume auf die Gebaudefassaden
vermindert die Aufheizung der Gebaude bzw. der Stellplatze selbst und wirkt sich somit
positiv auf das Raumklima aus. Dadurch verringert sich der Kiihlbedarf im Sommer, was
durch den geringeren Energiebedarf zum Klimaschutz beitrdgt und Kosten spart. Durch
die geringere tagliche Aufheizung wird auch nachts weniger Warme von der Baumasse
an die Umgebung abgegeben. Dies flhrt zu einer Reduzierung der nachtlichen Lufttem-
peratur im Plangebiet und in der Umgebung. Neben dem Schattenwurf weisen Baume
zusatzliche positive klimadkologische Effekte auf, wie die Staubfilterung aus der Luft, die
Sauerstoffbildung und die Kithlung der Umgebungsluft durch Verdunstung.

= Neben der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzeperioden und Starkregenereignis-
sen werden in Zukunft ebenfalls zunehmende Diirrephasen prognostiziert. Grinflachen
erzielen ihre héchste Klimawirksamkeit, wenn diese gentigend Wasser zu Verfiigung ha-
ben. Mit abnehmender Bodenfeuchte nimmt auch die Wirksamkeit von Kaltluft und ande-
ren relevanten Klimafunktionen ab, was sich negativ auf die thermischen Verhéaltnisse
auswirkt. FUr potenziell geplante unversiegelte Grinflichenbereiche im Plangebiet ist da-
her die Sicherung der Wasserverfligbarkeit fir die Pflanzen auch wahrend langanhalten-
der Hitzeperioden von besonderer Bedeutung. MaBnahmen zur (Zwischen-)Speicherung
von Regenwasser gewinnen dabei immer mehr an Bedeutung im Kontext einer klimaan-
gepassten Gebaudeentwicklung. Zu den MaBnahmen gehéren u. a. Rigolen oder Zister-

nen, welche das Regenwasser sammeln und zwischenspeichern. So kann Regenwasser
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den Pflanzen im Plangebiet an trockenen Sommertagen zur Verfligung stehen und damit
deren Klimawirksamkeit zur Reduzierung der Warmebelastung an solchen Tagen ermdg-
licht werden.

= AuBerdem sollte eine Dachbegriinung bei der Umsetzung aus lokalklimatischer Sicht be-
rlcksichtigt werden. Durch die Begriinung der Dachflachen wird die Aufheizung der Ober-
flachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen gemin-
dert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf die Warmebelastung im AuBBenbereich aus und
verbessert den thermischen Komfort im Inneren der Gebaude. Eine Dachbegrinung leis-
tet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser zu-
rickgehalten wird.

= Oberflachen von Verkehrsflachen sollten méglichst teildurchlassig gestaltet werden, um
eine Versickerung von Niederschlagswasser zu ermdglichen.

= Fdr AuBenwande und Bodenbeldge im AufBBenbereich sind méglichst Materialien mit einer
niedrigen Warmekapazitat zu favorisieren, um eine starke Uberhitzung der Oberflachen
und eine starke Warmespeicherung in den Baustoffen zu vermeiden.
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9.2 Materialien und Unterlagen

Far die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die
durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden:

» Planungsdaten in Form eines Lageplanes

» Bestandbebauung: LOD1-Gebaudemodell (Geoportal Sachsen-Anhalt, 2024)
= Relief: Digitales Gelandemodell DGM2 (Geoportal Sachsen-Anhalt, 2024)

» Oberflachenmodell LOP1 (Geoportal Sachsen-Anhalt, 2024)

Nachfolgende Informationen wurden aus frei-verfigbaren Datenquellen abgeleitet:

= Luftbilder: Digitale Orthophotos Sachsen-Anhalt (WMS Server, 2024)
» Landnutzung: Urban Atlas Land Cover (Copernicus, 2018)
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