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1. Einführung und Anlass dieses Gutachtens 

 

In der Stadt Borna ist die Errichtung von umfangreichen Photovoltaik-Anlagen auf bisher 

landwirtschaftlich genutzten Flächen geplant. Das Vorhaben besteht aus zwei Teilen (Abbildung 1und 

Abbildung 2), welche wiederum aus mehreren Teilflächen bestehen. Die geplante GRZ liegt bei 0,8. 

Der Vorhabenträger sieht eine relativ enge Stellung der Modulflächen vor, die in Teilen eine 

Südausrichtung, aber auch eine Ost-West-Ausrichtung erhalten. Zwischen den Modulreihen soll, 

soweit möglich, extensives Grünland entwickelt werden. Einzelne Bereiche, vor allem im Teilgebiet 1, 

sollen auch mittels Agri-PV bewirtschaftet werden.  

Durch Pflegemaßnahmen soll der Erhalt dieser neuen Nutzung gewährleistet werden (Stadt Borna 

2022a, b). Alle Teilflächen zusammen sind ca. 350 ha groß. Die mit Solarmodulen bedeckte Fläche 

beträgt bei einer GRZ von 0,8 maximal 280 ha. 

Im Rahmen der frühzeitigen Beteiligung der Öffentlichkeit wurden Bedenken hinsichtlich möglicher 

(mikro-)klimatischer Auswirkungen des Vorhabens geäußert. Daher hat die Stadt Borna die ThINK 

GmbH beauftragt, im Vorfeld im Rahmen eines qualitativen Klimagutachtens zu prüfen, ob und welche 

(mikro-)klimatischen Auswirkungen durch das Vorhaben zu erwarten sind. Um diese Frage zu 

beantworten, wurde das im Folgenden beschriebene Vorgehen gewählt. 

In Kapitel 2 sollen die geographischen Rahmenbedingen im Raum Borna vorgestellt werden. Dabei 

wird anhand der Topographie auch geprüft, wie die Voraussetzungen für nächtliche Kaltluftströme 

sind. 

Im dritten Kapitel wird anhand von Messdaten der nahegelegenen DWD-Station Leipzig-Holzhausen 

untersucht, wie sich die Jahresmitteltemperatur und der Jahresniederschlag in den letzten ca. 150 

Jahren geändert hat. Außerdem wird auf das Thema Wind eingegangen. 

Das vierte Kapitel befasst sich mit einer Zusammenstellung des aktuellen Standes der Forschung zu 

Auswirkungen von (großen) PV-Anlagen auf das Klima. Hierzu haben wir zahlreiche Studien gesichtet 

und stellen deren Ergebnisse in kompakter Form vor. Außerdem haben wir auf Basis von 

Satellitendaten konkret für das Stadtgebiet von Borna untersucht, ob sich einige Aussagen vor Ort 

übertragen lassen. 

Kapitel 5 stellt die einzelnen Teilflächen kurz vor und wendet die in den vorangegangenen Kapiteln 

gewonnenen Erkenntnisse im Rahmen einer qualitativen Bewertung auf sie an. 

Letztlich erfolgt eine stichpunktartige Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse und eine 

abschließende Schlussfolgerung als Fazit. 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                      7  
 

 
                     ThINK – Thüringer Institut für Nachhaltigkeit und Klimaschutz 

 

Abbildung 2: Lage der sieben Teilflächen des zweiten Teilvorhabens im Stadtgebiet von Borna. Die Gesamtgröße des 

Teilgebietes 2 wird ca. 191 ha betragen. Das Plangebiet ist rot umrandet. Quelle: Stadt Borna (2022b - aktualisierte 

Darstellung vom September 2023). 

 

Abbildung 1: Lage der vier Teilflächen des ersten Teilvorhabens im Stadtgebiet von Borna. Die Gesamtgröße des 

Teilgebietes 1 wird ca. 144 ha betragen. Quelle: Stadt Borna (2022a). 
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2. Geographische Rahmenbedingungen im Stadtgebiet von Borna 

 

Dieses Kapitel widmet sich den geographischen Rahmenbedingungen in Borna und Umgebung. 

Naturräumlich gehört Borna zur Leipziger Tieflandsbucht und dem Bergbaurevier Südraum Leipzig. 

Aufgrund zahlreicher Braunkohlevorkommen ist das Landschaftsbild stark durch den Tagebau sowie 

die daraus entstandenen Tagebaurestseen geprägt („Leipziger Neuseenland“).  

Regionalklimatisch gehört Borna zum Ostdeutschen Binnenland-Klima, welches vorwiegend 

kontinental geprägt ist (DWD 2016). Konkrete Informationen zu Temperatur, Niederschlag und Wind 

werden im Rahmen der DWD-Stationsauswertung von Leipzig-Holzhausen im Kapitel 3 aufgeführt. 

In Borna leben (Stand 2022) 19.470 Einwohner. Das Stadtgebiet ist 62,5 km2 bzw. 6.250 ha groß. 

Der überwiegende Teil des Stadtgebietes besteht aus Landwirtschaftsflächen (23,91 km2).  

Es weist eine Geländehöhe von 125 bis 180 m auf. Da auch im näheren Umfeld keine großen 

Höhenunterschiede auftreten, sind von Haus aus die Voraussetzungen für nächtliche Kaltluftflüsse eher 

ungünstig, da diese hauptsächlich vom Relief abhängen. Bei geringen Höhenunterschieden und / 

oder einer Hangneigung von weniger als 5° kann sich die Kaltluft i.d.R. nicht oder nur sehr langsam 

fortbewegen und staut sich stattdessen an Ort und Stelle (Kaltluftstau, vgl. VDI 2015). Allerdings ist 

die Stadt Borna z. B. verglichen mit Leipzig oder anderen Großstädten insofern begünstigt, als dass 

sie wesentlich kleiner und weniger stark versiegelt ist. Dies führt dazu, dass der städtische 

Wärmeinseleffekt von Grund auf weniger stark ausgeprägt ist. Die vielen innerstädtischen Grünflächen 

tragen ebenfalls zur nächtlichen Abkühlung des zentralen Stadtgebietes bei. 

Weiterhin ist unbedingt zu beachten, dass sich die lokalen Kaltluftbedingungen nur im Fall von 

autochthonen Wetterlagen (Hochdruck, keine Wolken, kein oder kaum Wind) einstellen. Im Zeitraum 

von 2005 bis 2015 war dies an der DWD-Station Leipzig-Holzhausen im Schnitt an 75 Tagen im 

Jahr (20,6 %) der Fall (DWD 2016), wovon wiederum 26 auf die Sommermonate Juni, Juli und August 

entfallen. An allen anderen Tagen wird das Lokalklima (mehr oder weniger stark) von der 

vorherrschenden Wetterlage bzw. der Windrichtung bestimmt. 

 

 



                                                                      9  
 

 
                     ThINK – Thüringer Institut für Nachhaltigkeit und Klimaschutz 

 

Abbildung 3: Geländehöhe in Borna und Umgebung auf Basis des amtlichen DGM 1 des Landes Sachsen. Quelle: 

eigene Erstellung. 
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3. Historische Klimaentwicklung am Beispiel der DWD-Station Leipzig-
Holzhausen 

 

3.1 Jahresmitteltemperatur 

 

Die mittlere jährliche Lufttemperatur ist der am besten geeignete Klima-Indikator in der Diskussion um 

den menschengemachten Klimawandel. Zur besseren Verständlichkeit sei an dieser Stelle erwähnt, 

dass im Folgenden, wie in der Literatur üblich, Temperaturveränderungen stets in Kelvin (K) und 

absolute Temperaturwerte in Grad Celsius (°C) angegeben werden. 

Die Stationsabbildungen zur Jahresmitteltemperatur sowie zum Jahresniederschlag (Kapitel 3.2) 

bestehen aus den nachfolgenden Inhalten: 

 

schwarze Linie: Mittelwerte (bzw. beim Niederschlag Summen) der einzelnen Jahre 

rote Linie: lineare Trendlinie (entspricht einer linearen Regression) 

grüne Linie: langjähriger Mittelwert der alten Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990  

orange Linie: langjähriger Mittelwert der aktuellen Klimareferenzperiode von 1991 bis 2020 

blaue Linie: 10-Jahre gleitendes Mittel. Hierfür wird immer jeweils für 10 aufeinanderfolgende Jahre 

der Mittelwert gebildet (Jahr 1 bis 10). Im genannten Beispiel wird dieser Mittelwert dann dem Jahr 

5 zugewiesen. Nun werden die Jahre 2 bis 11 betrachtet. Für sie wird wieder der Mittelwert gebildet 

und für das Jahr sechs aufgetragen. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis das Ende der 

Zeitreihe erreicht ist. Letztlich wird eine Glättung der Messdaten erreicht, sodass lokale Trends besser 

abgebildet werden können, als es mit der linearen Regression möglich ist. 

eingetragene Jahreszahlen: Diese stehen jeweils für die 10 Jahre mit den höchsten bzw. niedrigsten 

Werten 

 

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass die DWD-Station Leipzig-Holzhausen eine sehr lange 

Messreihe aufweist. Leider liegen für einige Jahre keine Messwerte vor. Dennoch ist die Station sehr 

gut geeignet, um einen Überblick zur historischen klimatischen Entwicklung im Raum Borna zu liefern. 
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Bei der Betrachtung der gemessenen Jahresmitteltemperaturen (Abbildung 4) wird deutlich, dass seit 

den 1980er Jahren ein erheblicher Temperaturanstieg stattgefunden hat. So liegt der Referenzwert für 

die Klimaperiode von 1961 bis 1990 bei 9,2 °C, während das neue Klimamittel (1991-2020) 

bereits 10,2 °C beträgt. Damit liegt die an der Station Leipzig-Holzhausen gemessene 

Temperaturerhöhung für zwei aufeinanderfolgende Klimaperioden bei +1,0 K. Dieser Wert kann für 

solch einen kurzen Zeitraum als sehr hoch eingeordnet werden. 

Der Blick auf das gleitende Mittel bestätigt den markanten Temperaturanstieg, welcher in den letzten 

fünf bis zehn Jahren fast schon eine exponentielle Steigung aufweist. Von den zehn wärmsten Jahren 

liegen allein sechs im Zeitraum von 2014 bis 2022. Auf der anderen Seite sind die sehr kalten Jahre 

alle vor 1960 zu finden. Das alte Klimamittel wurde in den letzten 30-Jahren lediglich zweimal 

unterschritten. Nach derzeitigem Forschungsstand ist bis zum Ende des Jahrhunderts mit einer (je nach 

globaler Entwicklung) weiteren Temperaturzunahme zu rechnen. 

Im Gegensatz zur Betrachtung ganzer Jahre liegt der Fokus nun im Folgenden darauf, einerseits die 

Monatsmitteltemperaturen für eine bestimmte Klimaperiode zu berechnen und diese dann andererseits 

mit einer weiteren Klimaperiode zur vergleichen. Dadurch soll ermittelt werden, ob sich die im 

vorangehenden Abschnitt beschriebenen Veränderungen der Jahresmitteltemperatur gleichmäßig auf 

alle Monate verteilen oder es hier (größere) Unterschiede gibt. Verglichen werden die Zeiträume 

1961-1990 und 1991-2020 (Abbildung 5). 

Der typische mitteleuropäische Jahresverlauf lässt sich gut erkennen. Weiterhin lässt sich feststellen, 

dass die mittlere Monatstemperatur in den letzten 30 Jahren bei allen Monaten gestiegen ist. Der 

Abbildung 4: Mittlere jährliche Lufttemperatur an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene 

Erstellung. 
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Anstieg ist allerdings unterschiedlich stark ausgeprägt. So tritt in den Monaten September (+0,4 K), 

Oktober (+0,1 K) und November (+0,5 K) der geringste Temperaturanstieg auf. Besonders hoch ist 

er hingegen im April (+1,8 K), Juli (+1,4 K) sowie im August (+1,3 K).  

 

 

Ergänzt werden die Messungen des Deutschen Wetterdienstes durch die Klimamessungen der 

Stadtwerke Borna. Diese verfügen über eine Klimastation (Lage außerhalb des Stadtkerns, Am 

Wilhelmschacht), welche seit 1996 die Temperatur misst, sowie über einen Umweltcontainer (Lage 

innerhalb des Stadtkerns, Sachsenallee), welcher seit 2017 ebenfalls die Temperatur erfasst. 

Abbildung 5: Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat für die beiden Klimperioden von 1961 bis 1990 und 

1991 bis 2020 an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene Erstellung. 
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Für jeweils drei heiße Tage aus den letzten Jahren, wurde der Tagesgang zwischen dem 

Umweltcontainer und Wetterstation Borna verglichen. Dabei zeigte sich, dass die Temperaturen des 

Umweltcontainers im Stadtkern sehr häufig etwas über denen der Wetterstation liegen. Der 

grundsätzliche Tagesgang ist bei beiden jedoch identisch. 

 

Abbildung 6: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna für 

den 07.08.2018. Quelle: eigene Erstellung. 

Abbildung 7: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna für 

den 08.08.2023. Quelle: eigene Erstellung. 
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Weiterhin wurde ein Diagramm erstellt, welches die Jahresmitteltemperatur der Stadtwerke-Stationen 

mit der von Leipzig-Holzhausen vergleicht. Letztere befindet sich auf einer Grünfläche und ist komplett 

frei von städtischem Einfluss. Die Analyse ergab, dass der grundsätzliche Verlauf der 

Jahresmitteltemperaturen in allen drei Fällen identisch ist. Allerdings ist die Jahresmitteltemperatur der 

DWD-Station Leipzig-Holzhausen stets zwischen 0,5 und 2,0 K geringer als die der Wetterstation 

Borna, welche wiederum bis zu 0,5 K niedrigere Temperaturen als der Umweltcontainer zeigt. Dies 

war genauso zu erwarten, da das Stationsumfeld in der genannten Reihenfolge zunehmend städtisch 

geprägt ist. 
 

 

Abbildung 8: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna für 

den 11.07.2023. Quelle: eigene Erstellung 

Abbildung 9: Vergleich der Jahresmitteltemperatur zwischen den drei Stationen. Zur Orientierung sind zusätzlich für 

Leipzig-Holzhausen die Referenzwerte der letzten beiden Klimaperioden 1961 bis 1990 (orange) sowie 1991 bis 2020 

(lila) dargestellt. Quelle: eigene Erstellung. 
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3.2 Jahresniederschlag 

Neben der Temperatur bildet auch der Niederschlag ein wichtiges Kriterium bei der Bewertung von 

Klimaveränderungen.  

Ein Blick auf Abbildung 10 zeigt, dass es zwischen den Jahren mitunter erhebliche Unterschiede von 

teils mehreren hundert Millimetern gibt. Das gleitende Mittel lässt ebenfalls keinen einheitlichen Trend 

erkennen und unterliegt kontinuierlichen Schwankungen. Eine Häufigkeit sehr trockener Jahre ist 

insbesondere in den letzten fünf Jahren feststellbar (2018, 2019, 2020, 2022). Geringe 

Niederschlagssummen über einen längeren Zeitraum können sich sehr problematisch auf die 

Vegetation oder den Grundwasserspiegel auswirken, wenn sie in der Vegetationsperiode oder gar 

über mehrere Jahre hinweg auftreten. 2021 wurde die Trockenheit durch hohe Niederschlagssummen 

deutschlandweit zwar gelindert, allerdings folgte mit 2022 bereits das nächste sehr trockene Jahr und 

auch das aktuelle Jahr 2023 zeigt trotz nassem Frühjahr bislang erneut eine unterdurchschnittliche 

Niederschlagsmenge. 

Die Prognose der zukünftigen Niederschlagsentwicklung ist im Gegensatz zur Temperaturentwicklung 

mit großen Unsicherheiten behaftet. Die derzeit verfügbaren Klimamodelle zeigen für Mitteleuropa 

allerdings eine Tendenz zur Zunahme von Winterniederschlägen, bei gleichzeitiger Abnahme der 

Sommerniederschläge. 

 

 

 

 

Abbildung 10: Jährliche Niederschlagssumme an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene Erstellung. 
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Die Auswertung der Stationsdaten zeigt für die einzelnen Monate ein sehr heterogenes Bild bezüglich 

der Veränderung der Niederschlagssummen (Abbildung 11). So lassen sich Monate mit einer 

Zunahme, Abnahme oder auch keiner Veränderung finden. Am prägnantesten ist die 

Niederschlagsabnahme im April (-15 mm). Auf der anderen Seite sind die Niederschlagssummen in 

den Monaten März (+6 mm), Juli (+32 mm) und September (+7 mm) gestiegen. Die sehr deutliche 

Zunahme im Juli ist in diesem Umfang außergewöhnlich hoch. Kaum Veränderungen gab es 

beispielsweise im Februar, November oder Dezember. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11: Vergleich der mittleren Niederschlagssumme je Monat für die beiden Klimperioden von 1961 

bis 1990 und 1991 bis 2020 an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. 
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3.3 Wind 

Für alle Stationen, bei denen vom DWD-Windmessungen durchgeführt werden, liegen für 

ausgewählte Zeiträume automatisch generierte Windrosen vor. In den gezeigten Windrosen 

(Abbildung 12) ist in 12 je 30 Grad großen Sektoren die mittlere Windrichtung sowie die mittlere 

Windstärke dargestellt.  

Die Windrose zeigt, dass Hauptwindrichtung von Südwesten nach Nordosten ausgemacht werden 

kann. Die nächstgrößere Häufigkeit weisen Süd- und Westwinde auf. Seltener kommt es zu Winden 

aus nordwestlicher und östlicher Richtung. Am seltensten treten Nord- bzw. Südostwinde auf. Die 

mittleren Windstärken liegen bei allen Windrichtungen i.d.R. bei bis zu 4,0 m/s. Höhere Werte 

kommen nur vereinzelt vor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12: Windrose (Messung 12 m über Grund) für den Zeitraum vom 01.01.2013 bis zum 31.12.2020 an der 

DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: DWD (2023). 
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4. Aktueller Stand der Forschung zu klimatischen Auswirkungen von PV-
Anlagen 

 

In diesem Kapitel wird auf Grundlage des aktuellen Standes der Forschung aufgezeigt, ob und 

welchen Einfluss (große) PV-Anlagen im Allgemeinen auf das (Mikro-)Klima haben. Hierfür haben wir 

verschiedene Studien herangezogen, deren zentrale Erkenntnisse im Folgenden vorgestellt werden 

sollen. 

 

4.1 Temperatur, Wind und Kaltluft 

Armstrong et al. (2016) stellten in ihrer Studie fest, dass tagsüber am Boden unter den Modulen im 

Mittel eine 5 K niedrigere Temperatur vorherrscht als auf vergleichbaren Kontrollflächen ohne 

Solarmodule. Grund dafür ist die fehlende Einstrahlung am Boden sowie der entstehende Schatten 

(Wirth 2023). Nachts wurden hingegen am Boden sowie in der Luftschicht unmittelbar über den 

Modulen einige Grad höhere Temperaturen als auf der Referenzfläche gemessen. Dadurch ist der 

Tagesgang der Temperatur unterhalb der Module wesentlich gedämpfter (Armstrong et al. 2016). 

Jiang et al. (2021) konnten eine leicht erhöhte Lufttemperatur von maximal 1 K in bis zu 10 m Höhe 

über den Modulen ermitteln. Armstrong et al. (2016) konnten in ihrer Studie im  

Zwischenraum zwischen den Modulreihen keine Abweichungen der Luft- oder Bodentemperatur 

feststellen. 

Solarmodule heizen sich aufgrund ihrer geringeren Wärmespeicherkapazität (z. B. vergleichen mit 

Gebäuden) tagsüber schnell auf und erreichen an sehr heißen Tagen auf ihrer Oberfläche 

Temperaturen von bis zu 60 °C. Gleichzeitig kühlen sie sich nach Sonnenuntergang auch sehr schnell 

wieder ab (Wirth 2023). 

Durch die dennoch höheren Temperaturen in der Nacht ergeben sich Einflüsse auf die 

Kaltluftproduktion in hochdruckgeprägten Strahlungsnächten (vgl. Kapitel 2). So wird die 

Kaltluftproduktion eingeschränkt, da einerseits das Temperaturniveau vor allem unter den Modulen 

nachts höher ist und gleichzeitig dort die Möglichkeiten zur Ausstrahlung nicht mehr gegeben sind. 

Auf den Flächen zwischen den Modulen ist die Kaltluftbildung zwar weiterhin möglich, diese sollen 

jedoch im Falle der Stadt Borna lediglich ca. 20 % der Gesamtfläche des Vorhabens ausmachen. 

Aus diesem Grund wird grundsätzlich empfohlen, PV-Freiflächenanlagen nicht im Bereich von 

siedlungsrelevanten (Kalt-)Luftleitbahnen oder Kaltlufteinzugsgebieten zu errichten. 

Im Allgemeinen nimmt die Effizienz der PV-Anlagen ab einem gewissen optimalen Grenzwert (je nach 

Hersteller unterschiedlich) mit zunehmender Temperatur um bis zu 0,5 % pro Kelvin ab (Stanislafski et 

al. 2020). Daher sind sehr hohe Temperaturen im Bereich der Module nach Möglichkeit zu 

vermeiden. 

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen: 

• Unter PV-Anlagen: Tagsüber um bis zu 5 K geringere Temperatur und nachts um einige Kelvin 

höhere Temperatur (Wärmestau) unter den Modulen als auf vergleichbaren Flächen ohne PV-

Anlagen 
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• Durch Bedeckung mit PV-Anlagen wird auf den entsprechenden Flächen die Fähigkeit zur 

Kaltluftproduktion bei hochdruckgeprägten Strahlungswetterlagen erheblich herabgesetzt  

• Entsprechend sollten PV-Anlagen möglichst nicht im Bereich wichtiger und siedlungsrelevanter 

Kaltluftbahnen liegen 

 

Generell wurden die klimatischen Auswirkungen von (großen) PV-Anlangen bislang nur in einzelnen 

Studien und nicht systematisch untersucht. Entsprechend unterliegen die im Gutachten getroffenen 

Aussagen gewissen Unsicherheiten. 

Um die Tagsituation konkret am Beispiel der Stadt Borna zu betrachten und die Aussagen der Studien 

(soweit möglich) zu prüfen, haben wir aus (frei verfügbaren) Satellitendaten der NASA (Landsat-8) die 

Landoberflächentemperatur an einem heißen Sommertag (03.08.2022, Tageshöchsttemperatur 

33,6 °C) abgeleitet (Abbildung 14). Das ebenfalls von Landsat-8 aufgenommene Luftbild (RGB) von 

diesem Tag befindet sich in Abbildung 13. 

Die Ableitung der Landoberflächentemperatur ist ein in der internationalen Literatur anerkanntes 

Verfahren für stadtklimatische Untersuchungen zur Identifizierung überwärmter und kühlender Bereiche 

(u.a. Imhoff et al. 2009, Estoque et al. 2017, Rasul et al. 2017, Zhou et al. 2019). 

Der thermale Kanal des Landsat-8-Satelliten misst die langwellige, von der Erdoberfläche emittierte, 

Wärmestrahlung und fungiert damit – vereinfacht ausgedrückt – als Wärmebildkamera. Sehr wichtig 

ist hierbei die Tatsache, dass es sich explizit nicht um die Lufttemperatur in 2 m Höhe handelt. Die 

räumliche Auflösung der Daten beträgt 30 m x 30 m. 

Die Thermaldaten (Abbildung 14) zeigen, dass sich brachliegende oder mit vertrockneten Pflanzen 

bedeckte Ackerflächen tagsüber sogar noch stärker als das kernstädtische Gebiet von Borna aufheizen 

und damit in der Folge auch nachts aufgrund fehlender vitaler Grünstrukturen weniger Kaltluft 

produzieren können, als dies auf Wald oder Dauergrünflächen der Fall ist. Weiterhin lässt sich sehr 

gut erkennen, dass über bereits bestehenden PV-Anlagen vom Thermalsensor auf Basis der 30 m2 

Rasterzellen bis zu 10 K niedrigere Oberflächentemperaturen gemessen wurden, als auf 

brachliegenden oder vertrockneten Ackerflächen (vgl. Abbildung 13, Abbildung 14, grüne Kreise). 

Mit der vorgesehenen Umwandlung in extensives Grünland verbessert sich somit in dieser Hinsicht die 

Situation verglichen mit Ackerflächen, welche nur temporär begrünt sind. 

Die niedrigsten Landoberflächentemperaturen treten erwartungsgemäß im Bereich der Seen und 

Waldflächen sowie des Landschaftsschutzgebietes Wyhraaue Borna (dunkelblaue und hellblaue 

Farbtöne) auf. 

In einem vorangegangenen Projekt haben wir am 03.07.2014 eine PV-Anlage mit extensivem 

Grünland bei Jena mit einer Thermaldrohne beflogen (Abbildung 15). Gleichzeitig wurde die 

Temperatur unter den Modulen per Hand gemessen. Es zeigte sich, dass bei einer Außentemperatur 

von 29 °C die Wiese unter den Modulen im Schatten ca. 20 °C warm war, die Wiese zwischen 

den Modulen ca. 35 °C und die Module selbst ca. 45 °C. 
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Abbildung 13: RGB-Luftbild aus Landsat-8-Daten am 03.08.2022 um 10 Uhr morgens im Stadtgebiet von Borna. 

Bestehende PV-Flächen sind mit grünen Kreisen hervorgehoben. Quelle: eigene Erstellung. 
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Abbildung 14: Landoberflächentemperatur aus Landsat-8-Daten am 03.08.2022 um 10 Uhr morgens im Stadtgebiet 

von Borna. Bestehende PV-Flächen sind mit grünen Kreisen hervorgehoben. Im Hintergrund liegt zur besseren 

Orientierung das amtliche Luftbild DOP20 mit einer räumlichen Auflösung von 20 cm x 20 cm. Quelle: eigene 

Erstellung. 
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4.2 Niederschlag 

Nach aktuellen Stand der Forschung existiert keine Studie, in der nachgewiesen werden konnte, dass 

PV-Anlagen Auswirkungen auf lokale oder gar regionale Niederschlagsmuster haben. Entsprechend 

ist auch nach Errichtung der PV-Anlagen auf allen Teilflächen nicht von einer 

Niederschlagsveränderung im Raum Borna auszugehen. 

Unmittelbar unter den Modulen ist jedoch mit einer geringeren Bodenfeuchte zu rechnen, da hier der 

Niederschlag den Boden nur in verringertem Umfang, z. B. über die seitlichen Abflüsse, erreicht. 

Gleichzeitig ist durch den Schatten auch die Verdunstung geringer. Durch die veränderten 

Standortbedingungen, konnten mehrere Studien eine Anpassung der Arten beobachten. Auf Flächen 

zwischen den Modulreihen, welche ursprünglich – wie in Borna – Ackerflächen waren und in 

Grünland umgewandelt wurden, erhöhte sich sogar die Biodiversität von Tier- und Pflanzenarten 

(Uldrijan 2022, Wirth 2023, Armstrong et al. 2016). Hierbei sei zu beachten, dass die untersuchten 

Modulabstände zwischen den einzelnen Reihen in den genannten Studien 10 Meter oder mehr 

betrugen. Ob und inwieweit diese Aussage auch für geringere Abstände gültig ist, können wir 

aufgrund fehlender Studien leider nicht abschließend beurteilen. 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15: Thermaldrohnenbefliegung einer PV-Anlage bei Jena am 03.07.2014. Die Außentemperatur betrug 

zum Zeitpunkt der Befliegung bei wolkenlosem Himmel 29°C. Quelle: eigene Aufnahme von ThINK. 
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5. Qualitative Bewertung der einzelnen Teilflächen 

Im Rahmen dieses Kapitels werden alle zehn Teilflächen stichpunktartig vorgestellt und qualitativ 

anhand der Topographie und der Landbedeckung hinsichtlich siedlungsrelevanter nächtlicher 

Kaltluftströme geprüft. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass im Rahmen dieses Gutachtens keine 

quantitativen Aussagen getroffen werden. Weiterhin wird der potenzielle Wärmetransport in Form von 

Wind betrachtet. Alle Fotos (außer das zu Fläche 2.7) von J. Maercker (ThINK) vom 30.06.2023. 

 

5.1 Teilfläche 1.1 

Größe 59,28 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft, kleiner Teil Grünflächen mit 

Gehölzbestand (1,25 ha) 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

50 m (Blumroda), 1,3 km (Plateka), 1,4 km (Raupenhain) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die unmittelbar angrenzende Bebauung in Blumroda ja. Für 

Plateka, Raupenhein und das südwestliche Borna vsl. nein, da der 

Höhenunterschied hier sehr gering und die Entfernung zu groß ist. 

Hangneigung fast durchgängig kleiner 2 °. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

für die unmittelbar angrenzende Bebauung eventuell in geringem 

Umfang, ansonsten nein 

Abbildung 16: Vergrößerter Ausschnitt aus Abbildung 1 zu den Teilflächen 1.1 bis 1.4. 
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5.2 Teilfläche 1.2 

Größe 20,06 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft, sehr kleiner Teil 

Heckenpflanzungen (0,65 ha) 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca.1 km (Blumroda, Raupenhain, Plateka) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für Plateka, Raupenhein und das südwestliche Borna vsl. nein, da 

der Höhenunterschied hier sehr gering ist. Hangneigung fast 

durchgängig kleiner 2 °. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der großen Entfernungen nicht zu erwarten 
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5.3 Teilfläche 1.3 

Größe 12,88 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft, sehr kleiner Teil 

Heckenpflanzungen (0,65 ha) 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca.0,8 km (Blumroda), 1,2 km (Plateka), 1,5 km (Raupenhain) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für Plateka, Raupenhein und das südwestliche Borna vsl. nein, da 

der Höhenunterschied hier sehr gering ist. Hangneigung fast 

durchgängig kleiner 2 °. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung nicht zu erwarten 

 

5.4 Teilfläche 1.4 

Größe 51,73 ha 

bisherige Landnutzung überwiegend Landwirtschaft, Waldstreifen und wegbegleitende 

Gehölze (1,96 ha) 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 60 m Raupenhain, ca. 70 m Plateka, ca. 500 m südliches 

Borna 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für Plateka und Raupenhein aufgrund der sehr geringen Entfernung 

trotz des Waldstreifens vsl. ja. Für das südliche Borna aufgrund der 

sehr geringen Hangneigung (fast durchgehend < 2 °) und der 

größeren Entfernung eher nein. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

Aufgrund des Waldstreifens trotz der geringen Entfernungen nicht 

zu erwarten. 
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Abbildung 17: Vergrößerter Ausschnitt aus Abbildung 2 zu den Teilflächen 2.1 bis 2.7. 
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5.5 Teilfläche 2.1 

Größe 37,78 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 130 m (neu entstehende Siedlung Kesselhain), an der engsten 

Stelle 300 m (östliches Borna) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain trotz 

sehr geringer Hangneigung aufgrund geringer Entfernung potenziell 

ja. Für östliches Borna nein, da Kaltluftbarriere durch bestehenden 

Autobahndamm. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung sowie des Autobahndammes nicht zu 

erwarten 

 

5.6 Teilfläche 2.2 

Größe 51,88 ha 

bisherige Landnutzung größtenteils Landwirtschaft, entlang der Autobahn teilweise schon 

errichtete PV-Anlagen 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca.1 km (neu entstehende Siedlung Kesselhain), 600 m (östliches 

Borna) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain mit 

hoher Wahrscheinlichkeit nein, da Hangneigung kleiner 2 °. Für 

östliches Borna zumindest in der Anfangsphase der Nacht nein, da 

Kaltluftbarriere durch bestehenden Autobahndamm. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung sowie des Autobahndammes nicht zu 

erwarten 
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5.7 Teilfläche 2.3 

Größe 38,79 ha 

bisherige Landnutzung überwiegend Landwirtschaft, 2 ha Wald und Gehölz 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca.1 km (neu entstehende Siedlung Kesselhain), 1,2 km (östliches 

Borna) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain mit 

hoher Wahrscheinlichkeit nein, da Hangneigung kleiner 2 °. Für 

östliches Borna nein, da Kaltluftbarriere durch bestehenden 

Autobahndamm. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung sowie des Autobahndammes nicht zu 

erwarten 

 

 

5.8 Teilfläche 2.4 

Größe 19,50 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 20 m (Kleingartenanlage Neu Magdeborn), 200 m 

(Wohnbebauung dahinter), 500 m (Zedtlitz) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die Kleingartenanlage sowie die daran angrenzenden 

Siedlungsflächen trotz sehr geringer Hangneigung aufgrund 

geringer Entfernung potenziell ja. Für Zedtlitz wahrscheinlich nein. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

Durch den schmalen Gehölzstreifen, welcher die Kleingartenanlage 

abgrenzt, sollte der potenzielle Wärmetransport zumindest 

abgeschwächt werden. 
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5.9 Teilfläche 2.5 

Größe 14,70 ha 

bisherige Landnutzung ausschließlich Landwirtschaft 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 400m (Kleingartenanlage Neu Magdeborn), 600 m 

(Wohnbebauung dahinter), 900 m (Zedtlitz) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die Kleingartenanlage, die daran angrenzenden 

Siedlungsflächen sowie für Zedtlitz aufgrund sehr geringer 

Hangneigung und recht großer Entfernung eher nein. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung sowie des Autobahndammes nicht zu 

erwarten 
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5.10 Teilfläche 2.6 

Größe 15,15 ha 

bisherige Landnutzung überwiegend Landwirtschaft 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 400 m (Zedtlitz), 1 km (Kleingartenanlage Neu Magdeborn), 

1,2 km (Wohnbebauung dahinter) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Aufgrund der sehr geringen Hangneigung von überwiegend 

weniger als 2 ° selbst für Zedtlitz eher nein. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

aufgrund der Entfernung nicht zu erwarten 

 

 

5.11 Teilfläche 2.7 

Größe 13,45 ha 

bisherige Landnutzung fast ausschließlich Landwirtschaft 

Entfernung zur nächsten 

Wohnbebauung 

ca. 50 m (westlich angrenzende Kleingartenanlage), 160 m 

(Wohnbebauung dahinter), 1,5 km (Zedtlitz) 

siedlungsrelevantes 

Kaltluftentstehungsgebiet 

Für die Kleingartenanlage sowie die daran angrenzenden 

Siedlungsflächen trotz sehr geringer Hangneigung aufgrund 

geringer Entfernung potenziell ja. Für Zedtlitz nein. 

potenzieller Wärmetransport 

in Richtung Wohnbebauung 

Aufgrund des ca. 50 m breiten Grünstreifens, welcher die 

Kleingartenanlage abgrenzt, ist kein Wärmetransport zu erwarten 
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung 

 

Auf Grundlage der vorgenommenen Datenauswertung, Interpretationen und Betrachtung der 

Teilflächen lassen sich abschließend folgende Schlussfolgerungen in kompakter Form ableiten: 

 

 In Borna sind nur sehr geringe Höhenunterschiede vorhanden und damit entstehen 

reliefbedingt nur geringe nächtliche Kaltluftströme. Vielmehr ist verbreitet mit Kaltluftstau (nicht 

oder nur langsam abfließende Kaltluft) zu rechnen. 

 Bei Wolkenbedeckung und /oder Wind überprägt der regionale Einfluss die 

lokalklimatischen Verhältnisse vor Ort (80 % aller Tage im Jahr, 70 % aller Tage in den 

Sommermonaten). 

 Nach unserer Einschätzung sind gemäß der aktuellen Planungen Beeinträchtigungen 

bestehender Kaltluftbahnen sowie der Kaltluftversorgung überhaupt nur in geringem Umfang 

durch einzelne Teilflächen des Solarparks möglich. Relevanz auf die bestehende 

Kaltluftsituation ist nur für die Teilflächen 1.4, 2.4 und 2,7 aufgrund ihrer Siedlungsnähe zu 

erwarten. 

Foto zur Teilfläche 2.7 bereitgestellt durch Stadt Borna (2023). 



   32  
 

 
              ThINK – Thüringer Institut für Nachhaltigkeit und Klimaschutz 

 Borna ist insofern begünstigt, als dass durch die geringere Stadtgröße, den relativ hohen 

Grünflächenanteil und nur wenige stark versiegelte Bereiche, kein ausgeprägter 

Wärmeinseleffekt wie beispielsweise in der Stadt Leipzig auftritt. 

 Der hohe Grünflächenanteil ermöglicht in der Stadt Borna die Kaltluftproduktion direkt vor Ort. 

 Bis zu 10 m über den PV-Anlagen kann es temporär zu einer Lufttemperaturerhöhung von bis 

zu 1 K kommen.  

 Bisherige Nutzung (Ackerflächen) trägt nur bei vorhandener und vitaler Begrünung zu einer 

optimalen Kaltluftproduktion bei. Das vorgesehene extensive Grünland stellt in dieser Hinsicht 

eine deutliche Verbesserung dar. 

 Entsprechend wird es nach derzeitigem Wissensstand auch keine Beeinträchtigung des 

Regionalklimas (Niederschlag und Temperatur) im Raum Borna geben. 

 Anpassung vorhandener Arten unterhalb der PV-Flächen aufgrund veränderter 

Rahmenbedingungen. Zwischen den Modulreihen Erhöhung der Biodiversität. Diese Aussage 

ist für Modulabstände von 10 m oder mehr gesichert, darunter liegen keine Studien vor. 

 Auf globaler Ebene Kühlungseffekte durch Einsparung von CO2-Emmissionen bei der 

Stromproduktion (sowohl durch die Verstromung fossiler Energieträger als auch durch 

Abwärme in Kraftwärmen). 

 Optimierung des Aufbaus und der Bewirtschaftung sowie Kompensationsmaßnahmen sind 

wichtig für Effizienz der PV-Anlage sowie die Erhaltung der ökologischen Vielfalt und der 

Ökosystemfunktionen (je höher die Temperatur der Module, desto geringer ist ihr 

Wirkungsgrad). 

 

In Summe lässt sich damit festhalten, dass durch die geplante Errichtung des Solarparksparks Borna 

im Allgemeinen keine nennenswerte Verschlechterung der Kaltluftversorgung bestehender 

Siedlungsflächen zu erwarten ist. Etwas kritischer sind die Teilflächen 1.4, 2.4 und 2.7 aufgrund ihrer 

unmittelbaren Siedlungsnähe zu betrachten. Hier wäre zu prüfen, ob bestehende Grünstreifen ggf. 

vergrößert oder die GRZ etwas verringert werden können. 

Weiterhin zeigen aktuelle Studien keinen Einfluss von (großen) PV-Anlagen auf das Regionalklima. Es 

sind somit in der Region Borna keine großräumige Temperatur- und keine 

Niederschlagsveränderungen zu erwarten. 

Durch die Umwandlung bestehender Ackerflächen in extensives Grünland erfolgt eine ökologische 

Aufwertung verglichen zur bestehenden landwirtschaftlichen Nutzung. Weiterhin leistet das Vorhaben 

einen wichtigen Beitrag zu den deutschlandweiten, sowie globalen Klimaschutzzielen.  
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