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1. Einfihrung und Anlass dieses Gutachtens

In der Stodt Borna ist die Errichtung von umfangreichen Photovoltaik-Anlagen auf  bisher
landwirtschaftlich genutzten Flachen geplant. Das Vorhaben besteht aus zwei Teilen [Abbildung Tund
Abbildung 2], welche wiederum aus mehreren Teilflachen bestehen. Die geplante GRZ liegt bei 0,8.
Der Vorhabentrager sieht eine relafiv enge Stellung der Modulfléachen vor, die in Teilen eine
Sudausrichtung, aber auch eine Ost\West-Ausrichtung erhalten. Zwischen den Modulreihen soll,
soweit moglich, extensives Grinland entwickelt werden. Einzelne Bereiche, vor allem im Teilgebiet 1,
sollen auch mittels Agri-PV bewirtschaftet werden.

Durch PflegemaBnahmen soll der Erhalt dieser neuen Nutzung gewdhrleistet werden (Stadt Borna
2022a, b). Alle Teilflachen zusammen sind ca. 350 ha grof. Die mit Solarmodulen bedeckte Flache
betragt bei einer GRZ von 0,8 maximal 280 ha.

Im Rahmen der frihzeitigen Beteiligung der Offentlichkeit wurden Bedenken hinsichtlich méglicher
(mikro-)klimatischer Auswirkungen des Vorhabens gecuBert. Daher hat die Stadt Borna die ThINK
GmbH beaufiragt, im Vorfeld im Rahmen eines qualitativen Klimagutachtens zu prifen, ob und welche
(mikro-Jklimatischen Auswirkungen durch das Vorhaben zu erwarten sind. Um diese Frage zu
beantworten, wurde das im Folgenden beschriebene Vorgehen gewahlr.

In Kapitel 2 sollen die geographischen Rahmenbedingen im Raum Boma vorgestellt werden. Dabei
wird anhand der Topographie auch geprift, wie die Voraussetzungen fir nachtliche Kaltluftstrome
sind.

Im dritten Kapitel wird anhand von Messdaten der nahegelegenen DWD-Station LeipzigHolzhausen
untersucht, wie sich die Jahresmittellemperatur und der Jahresniederschlag in den letzten ca. 150
Jahren geandert hat. AuBerdem wird auf das Thema Wind eingegangen.

Das vierte Kapitel befasst sich mit einer Zusammenstellung des akiuellen Standes der Forschung zu
Auswirkungen von (groPen) PV-Anlagen auf das Klima. Hierzu haben wir zahlreiche Studien gesichtet
und sfellen deren Ergebnisse in kompakier Form vor. AuPerdem haben wir auf Basis von
Satellitendaten konkret fir das Stadigebiet von Borna unfersucht, ob sich einige Aussagen vor Ort
Uberfragen lassen.

Kapitel 5 stellt die einzelnen Teilflachen kurz vor und wendet die in den vorangegangenen Kapiteln
gewonnenen Erkenninisse im Rahmen einer qualitativen Bewertung auf sie an.

letztlich erfolgt eine sfichpunkiartige Zusammenfassung  wesentlicher  Ergebnisse  und  eine

abschliefende Schlussfolgerung als Fazit.
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Abb. 4: Lage des Plangebiets
(DTK050 © GeoBasis-DE/GeoSN 2021)

D Plangebiet

Abbildung 1: Lage der vier Teilflachen des ersten Teilvorhabens im Stadtgebiet von Borna. Die Gesamtgrofie des
Teilgebietes 1 wird ca. 144 ha betragen. Quelle: Stadt Borna (2022a).

Abbildung 2: Lage der sieben Teilflachen des zweiten Teilvorhabens im Stadtgebiet von Borna. Die Gesamtgrofie des
Teilgebietes 2 wird ca. 191 ha betragen. Das Plangebiet ist rot umrandet. Quelle: Stadt Borna (2022b - aktualisierte
Darstellung vom September 2023).
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2. Geographische Rahmenbedingungen im Stadigebiet von Borna

Dieses Kapitel widmet sich den geographischen Rahmenbedingungen in Borna und Umgebung.
Naturrdumlich gehort Boma zur Leipziger Tieflandsbucht und dem Bergbaurevier Stidraum Leipzig.
Aufgrund zahlreicher Braunkohlevorkommen ist das landschafisbild stark durch den Tagebau sowie
die daraus entstandenen Tagebaurestseen gepragt |, leipziger Neuseenland”).

Regionalklimatisch gehért Borna  zum  Ostdeutschen  BinnenlandKlima, welches  vorwiegend
kontinental geprégt ist (DWD 2016). Konkrefe Informationen zu Temperatur, Niederschlag und Wind
werden im Rahmen der DWD-Stafionsauswertung von Leipzig-Holzhausen im Kapitel 3 aufgefihrt.

In Borna leben (Stand 2022) 19.470 Einwohner. Das Stadtgebiet ist 62,5 km? bzw. 6.250 ha grof3.
Der Uberwiegende Teil des Stadtgebietes besteht aus Landwirtschaftsflachen (23,91 km?).

Es weist eine Geldndehdhe von 125 bis 180 m auf. Da auch im ndheren Umfeld keine groPen
Hohenunterschiede aufireten, sind von Haus aus die Voraussetzungen fur nachtliche Kaltlufiflisse eher
unginstig, da diese hauptscchlich vom Relief abhéngen. Bei geringen Hohenunterschieden und /
oder einer Hangneigung von weniger als 5° kann sich die Kaliluft i.d.R. nicht oder nur sehr langsam
fortbewegen und sfaut sich stattdessen an Ort und Stelle (Kaltluftstau, vgl. VDI 2015). Allerdings ist
die Stadt Borna z. B. verglichen mit leipzig oder anderen GroBstadten insofern beginstigt, als dass
sie wesenflich kleiner und weniger stark versiegelt ist. Dies fihrt dazu, dass der stadtische
Warmeinseleffekt von Grund auf weniger stark ausgepragt ist. Die vielen innerstadtischen Grinflachen
fragen ebenfalls zur néchtlichen Abkihlung des zentralen Stadigebietes 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.
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Digitales Gelandemodell mit 1m x 1m raumlicher Auflésung im
Umfeld des Stadtgebietes von Borna
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Abbildung 3: Gelédndehdhe 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 jGhrliche Lufttemperatur ist der am besten geeignefe Klima-Indikator in der Diskussion um
den menschengemachten Klimawandel. Zur besseren Verstandlichkeit sei an dieser Stelle erwahnt,
dass im Folgenden, wie in der Lliteratur Ublich, Temperaturveranderungen stefs in Kelvin (K) und
absolute Temperaturwerte in Grad Celsius (°C) angegeben werden.

Die Stationsabbildungen zur Jahresmittellemperatur sowie zum  Jahresniederschlag (Kapitel 3.2

bestehen aus den nachfolgenden Inhalten:

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

rofe Linie: lineare Trendlinie (entspricht einer linearen Regression|

grine Linie: langjahriger Mittelwert der alten Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990

orange linie: langjahriger Mittelwert der aktuellen Klimareferenzperiode von 1991 bis 2020

blave Linie: 10Jahre gleitendes Mittel. Hierfir wird immer jeweils fir 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. Fur sie wird wieder der Mittelwert gebildet
und fur das Jahr sechs aufgetragen. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis das Ende der
Zeitreihe erreicht ist. letzilich wird eine Glattung der Messdaten erreicht, sodass lokale Trends besser
abgebildet werden kannen, als es mit der linearen Regression moglich ist.

eingetragene Jahreszahlen: Diese stehen jeweils fir die 10 Jahre mit den héchsten bzw. niedrigsten

Werten

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass die DVWD-Stafion leipzig-Holzhausen eine sehr lange
Messreihe aufweist. Leider liegen fir einige Jahre keine Messwerte vor. Dennoch ist die Station sehr

gut geeignet, um einen Uberblick zur historischen klimatischen Entwicklung im Raum Bormna zu liefern.
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Mittlere jahrliche Lufttemperatur an der DWD Station Leipzig-Holzhausen
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Abbildung 4: Mittlere jahrliche Lufttemperatur an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene
Erstellung.

Bei der Befrachtung der gemessenen Jahresmitteltemperaturen (Abbildung 4) wird deutlich, dass seit
den 1980er Jahren ein erheblicher Temperaturanstieg stattgefunden hat. So liegt der Referenzwert fur
die Klimaperiode von 1961 bis 1990 bei 9,2 °C, wahrend das neue Klimamittel (1991-2020)
bereits 10,2 °C  betragt. Damit liegt die an der Station leipzigHolzhausen gemessene
Temperaturerhdhung fir zwei aufeinanderfolgende Klimoperioden bei +1,0 K. Dieser Wert kann fir
solch einen kurzen Zeitraum als sehr hoch eingeordnet werden.

Der Blick auf das g|eitende Mittel besTd’rigT den markanten Temperaturanstieg, welcher in den letzten
finf bis zehn Jahren fast schon eine exponenﬂe”e STeigung aufweist. Von den zehn warmsten 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 alfe Klimamittel wurde in den letzten 30Jahren 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 fur 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 Verdnderungen der Jahresmitteltemperatur gleichméBig auf
alle Monate verteilen oder es hier (gréPere] Unterschiede gibt. Verglichen werden die Zeitréume
1961-1990 und 1991-2020 (Abbildung 5).

Der typische mitteleuropaische Jahresverlauf lcsst sich gut erkennen. Weiterhin Iasst sich feststellen,

dass die mitlere Monatstemperatur in den letztlen 30 Jahren bei allen Monaten gestiegen ist. Der
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Anstieg ist allerdings unterschiedlich sfark ausgepragt. So tritt in den Monaten September (+0,4 K),
Okiober (+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].

Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat an der DWD Station Leipzig-Holzhausen
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Abbildung 5: Vergleich der mittleren Lufttemperatur je Monat fur die beiden Klimperioden von 1961 bis 1990 und
1991 bis 2020 an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene Erstellung.

Erganzt werden die Messungen des Deutschen Wetterdienstes durch die Klimamessungen der
Stadiwerke Borna. Diese verfigen uber eine Klimastation (lage auBerhalb des Stadtkerns, Am
Wilhelmschacht), welche seit 1996 die Temperatur misst, sowie Uber einen Umwelicontainer (Lage

innerhalb des Stadtkerns, Sachsenallee), welcher seit 2017 ebenfalls die Temperatur erfasst.
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Fir jeweils drei heife Tage aus den letzten Jahren, wurde der Tagesgang zwischen dem
Umwelicontainer und Wetterstation Borna verglichen. Dabei zeigte sich, dass die Temperaturen des
Umwelicontainers im Stadtkern sehr haufig etwas Gber denen der Wetterstation liegen. Der

grundsatzliche Tagesgang ist bei beiden jedoch identisch.
Tagesgang der Lufttemperatur am 07.08.2018 fur 2 Sensoren

L} 1 L} ' 1 L} 1 L] Ll L} ' L} L}
01:00 03:.00 0500  07:00  09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00  23:00  01:0C
Uhrzeit

Sensor —#- Umweltcontainer PVSS —e— \Wetterstation PVSS

Abbildung 6: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna fir
den 07.08.2018. Quelle: eigene Erstellung.

Tagesgang der Lufttemperatur am 08.07.2023 fir 2 Sensoren

01:00 0300 0500 07:00 09:00  11:00 1300 1500 1700 1900  21:00 2300  01:0C
Uhrzeit

Sensor -+ Umweltcontainer PVSS —e— Wetterstation PYSS

Abbildung 7: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna fur
den 08.08.2023. Quelle: eigene Erstellung.
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Tagesgang der Lufttemperatur am 11.07.2023 fur 2 Sensoren

35-
33-
O 31-
£ 99-
= 27 =
o 25-
€ 93-
E 21-
19~
17-

15-
01:00 03:.00 0500  07:00  09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00  23:00  01:0C
Uhrzeit

Sensor —#- Umweltcontainer PVSS —e— \Wetterstation PVSS

Abbildung 8: Vergleich des Tagesganges der Lufttemperatur zwischen Umweltcontainer und Wetterstation Borna fur
den 11.07.2023. Quelle: eigene Erstellung

Weiterhin wurde ein Diagramm erstellt, welches die Jahresmitteltemperatur der Stadiwerke-Stationen
mit der von leipzig-Holzhausen vergleicht. Letztere befindet sich auf einer Grinflache und ist komplett
frei von stadtischem Einfluss. Die Analyse ergab, dass der grundsatzliche Verlauf der
Jahresmitteltemperaturen in allen drei Fallen 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 stadtisch

gepragt ist.

Jahresmitteltemperaturverlauf
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Abbildung 9: Vergleich der Jahresmitteltemperatur zwischen den drei Stationen. Zur Orientierung sind zusatzlich fur
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

Jahrliche Niederschlagssumme an der DWD Station Leipzig-Holzhausen

1100 -

1050 - 1882

1000 -

950 - 3
£ 5 |
'E 700- \ & J W 1970 M 2021
g ol 4A_L hA ! (RN A h -l =
& 600- _ﬂ_ﬂ‘_'l?ﬂ_v_l_'l' AT fi N ATt Tt
Fai R ORRIR
© 500-
& 400- j '
Q i Legende
Z 350- [1865

300~ = Messdaten

250- = linearer Trend

fgg: — 1961 - 1990

100 - 1991 - 2020

50- =10 Jahre Mittel

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Abbildung 10: Jahrliche Niederschlagssumme an der DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: eigene Erstellung.

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

Fin Blick auf Abbildung 10 zeigt, dass es zwischen den Jahren mitunter erhebliche Unterschiede von
teils mehreren hundert Millimetern gibt. Das gleitende Mittel lasst ebenfalls keinen einheitlichen Trend
erkennen und unferliegt konfinuierlichen Schwankungen. Eine Haufigkeit sehr trockener Jahre ist
insbesondere in den letzten finf Jahren feststellbar (2018, 2019, 2020, 2022). Geringe
Niederschlagssummen Uber einen langeren Zeitroum kénnen sich sehr problematisch auf die
Vegetation oder den Grundwasserspiegel auswirken, wenn sie in der Vegetationsperiode oder gar
Uber mehrere Jahre hinweg auftreten. 2021 wurde die Trockenheit durch hohe Niederschlagssummen
deutschlandweit zwar gelindert, allerdings folgte mit 2022 bereits das néchste sehr frockene Jahr und
auch das aktuelle Jahr 2023 zeigt frotz nassem Frihjahr bislang emeut eine unterdurchschnitiliche
Niederschlagsmenge.

Die Prognose der zukinftigen Niederschlagsentwicklung ist im Gegensatz zur Temperaturentwicklung
mit groPen Unsicherheiten behaftet. Die derzeit verfigbaren Klimamodelle zeigen fir Mitteleuropa
allerdings eine Tendenz zur Zunahme von Winterniederschlagen, bei gleichzeitiger Abnahme der

Sommerniederschlage.
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Vergleich der mittleren Niederschlagssumme je Monat an der DWD Station Leipzig-Holzhausen
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Abbildung 11: Vergleich der mittleren Niederschlagssumme je Monat fur die beiden Klimperioden von 1961
bis 1990 und 1991 bis 2020 an der DWD Station Leipzig-Holzhausen.

Die Auswertung der Stationsdaten zeigt fur die einzelnen Monate ein sehr heterogenes Bild beziglich
der Veranderung der Niederschlagssummen (Abbildung 11). So lassen sich Monate mit einer
Zunahme, Abnahme oder auch keiner Veranderung finden. Am prégnantesten ist  die
Niederschlagsabnahme im April (-15 mm). Auf der anderen Seite sind die Niederschlagssummen in
den Monaten Mérz (+6 mm), Juli (+32 mm) und September (+7 mm| gestiegen. Die sehr deutliche
Zunahme im Juli ist in diesem Umfang auBergewdhnlich hoch. Kaum Verénderungen gab es

beispielsweise im Februar, November oder Dezember.
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3.3  Wind

Fir alle Stafionen, bei denen vom DWD-Windmessungen durchgefihrt werden, liegen fir

ausgewdhlte Zeitrdume automatisch generierte Windrosen vor. In den gezeigten Windrosen
(Abbildung 12) ist in 12 je 30 Grad groflen Sekioren die mittlere Windrichtung sowie die mittlere

Windstarke dargestellt.
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angegebenen Windrichtung auftritt.

© Deutscher Wetterdienst 2023

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

DWD Station Leipzig-Holzhausen. Quelle: DWD (2023).

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

kann. Die néchstgrobere Haufigkeit weisen Sid- und Westwinde auf. Seltener kommt es zu Winden

aus nordwestlicher und &stlicher Richtung. Am seltensten treten Nord- bzw. Sidostwinde auf. Die

mitleren Windstarken liegen bei allen Windrichtungen i.d.R. bei bis zu 4,0 m/s. Héhere Werte

kommen nur vereinzeh VOor.
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4. Aktueller Stand der Forschung zu klimatischen Auswirkungen von PV-
Anlagen

In diesem Kapitel wird auf Grundlage des akiuellen Standes der Forschung aufgezeigt, ob und
welchen Einfluss (grof3e) PV-Anlagen im Allgemeinen auf das (Mikro-)Klima haben. Hierfir haben wir
verschiedene Studien herangezogen, deren zentrale Erkenntnisse im Folgenden vorgestellt werden

sollen.

4.1 Temperatur, Wind und Kaltluft

Armstrong et al. (20106 stellten in ihrer Studie fest, dass tagsiber am Boden unter den Modulen im
Mittel eine 5 K niedrigere Temperatur vorherrscht als auf vergleichbaren Konfrollflachen ohne
Solarmodule. Grund dafir ist die fehlende Einstrahlung am Boden sowie der entstehende Schatten
(Wirth 2023). Nachts wurden hingegen am Boden sowie in der Luftschicht unmittelbar tber den
Meodulen einige Grad hahere Temperaturen als auf der Referenzflache gemessen. Dadurch ist der
Tagesgang der Temperatur unterhalb der Module wesentlich gedampfter (Armstrong et al. 2016).
Jiang et al. (2021) konnten eine leicht erhdhte Lufttemperatur von maximal 1 K'in bis zu 10 m Héhe
Uber den Modulen ermittieln.  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 Warmespeicherkapazitat (z. B. vergleichen mit
Gebduden) tagsiuber schnell auf und erreichen an sehr heifen Tagen auf ihrer Oberflache
Temperaturen von bis zu 60 °C. Gleichzeitig kihlen sie sich nach Sonnenuntergang auch sehr schnell
wieder ab (Wirth 2023).

Durch die dennoch hdheren Temperaturen in der Nacht ergeben sich Einflisse auf die
Kallluftproduktion in  hochdruckgepragten  Strahlungsnachten  (vgl.  Kapitel  2). So  wird  die
Kaltlufteroduktion eingeschrankt, da einerseits das Temperaturniveau vor allem unfer den Modulen
nachts hoher ist und gleichzeitig dort die Maglichkeiten zur Ausstrahlung nicht mehr gegeben sind.
Auf den Flachen zwischen den Modulen ist die Kaltluftbildung zwar weiterhin méglich, diese sollen
jedoch im Falle der Stodt Borna lediglich ca. 20 % der Gesamtfléche des Vorhabens ausmachen.
Aus diesem Grund wird grundsdizlich empfohlen, PV-Freifldchenanlogen nicht im Bereich von
sied|ungsre|evomen (Kalt-|Luftleitbahnen oder Ko|t|uﬂeinzugsgebieten 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 ef
al. 2020). Daher sind sehr hohe Temperaturen im Bereich der Module nach Méglichkeit zu

vermeiden.

Zusammenfassend |&sst sich feststellen:
. Unter PV-Anlagen: Tagsiber um bis zu 5 K geringere Temperatur und nachts um einige Kelvin
hohere Temperatur (Wérmestau) unter den Modulen als auf vergleichbaren Flachen ohne PV-

Anlagen
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. Durch Bedeckung mit PV-Anlagen wird auf den entsprechenden Flachen die Fahigkeit zur
Kaltluftproduktion bei hochdruckgeprégten Strahlungswetterlagen erheblich herabgesetzt
. Entsprechend solltlen PV-Anlagen moglichst nicht im Bereich wichtiger und siedlungsrelevanter

Kaltluftbahnen liegen

Generell wurden die klimatischen Auswirkungen von (grofden) PV-Anlangen bislang nur in einzelnen
Studien und nicht systematisch unfersucht. Entsprechend unterliegen die im Gutachten getroffenen
Aussagen gewissen Unsicherheiten.

Um die Tagsituation konkret am Beispiel der Stadt Bora zu betfrachten und die Aussagen der Studien
(soweit maglich) zu prifen, haben wir aus (frei verfigbaren) Satellitendaten der NASA (Landsat-8) die
Llandoberflachentemperatur an einem heifen Sommertag (03.08.2022, Tageshochsttemperatur
33,6 °C| abgeleitet (Abbildung 14). Das ebenfalls von landsat-8 aufgenommene Lufibild (RGB) von
diesem Tag befindet sich in Abbildung 13.

Die Ableitung der landoberfléchentemperatur ist ein in der infemationalen Literatur anerkanntes
Verfahren fir stadtklimatische Unfersuchungen zur Identifizierung Gberwdarmter und kihlender 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 Erdoberflache emittierte,
Waérmestrahlung und fungiert damit — vereinfacht ausgedriickt — als VWarmebildkamera. Sehr wichtig
ist hierbei die Tatsache, dass es sich explizit nicht um die Luftemperatur in 2 m Hhe handelt. Die
rdumliche Auflésung der Daten betfrégt 30 m x 30 m.

Die Thermaldaten (Abbildung 14) zeigen, dass sich brachliegende oder mit vertrockneten Pflanzen
bedeckte Ackerfléchen tagsiber sogar noch stéarker als das kernstadtische Gebiet von Borna aufheizen
und damit in der Folge auch nachts aufgrund fehlender vitaler Grinstrukiuren weniger Kaltluft
produzieren konnen, als dies auf Wald oder Dauergrinflachen der Fall ist. Weiterhin lasst sich sehr
gut erkennen, dass Uber bereits bestehenden PV-Anlagen vom Thermalsensor auf Basis der 30 m?
Rasterzellen bis zu 10K niedrigere Oberfléchentemperaturen  gemessen  wurden, als  auf
brachliegenden oder vertrockneten Ackerfléchen (vgl. Abbildung 13, Abbildung 14, grine Kreise).
Mit der vorgesehenen Umwandlung in extensives Griinland verbessert sich somit in dieser Hinsicht die
Situation verg|ichen mit Ackerfldchen, welche nur femporar begrUnT sind.

Die niedrigsten Landoberflachentemperaturen treten erwartungsgema im Bereich der Seen und
Waldflachen sowie des Landschaftsschutzgebietes Wyhraaue Borna (dunkelblaue und  hellblave
Farbtone) auf.

In einem vorangegangenen Projekt haben wir am 03.07.2014 eine PV-Anlage mit extensivem
Crunland bei Jena mit einer Thermaldrohne beflogen (Abbildung 15). Gleichzeitig wurde die
Temperatur unter den Modulen per Hand gemessen. Es zeigte sich, dass bei einer AuBentemperatur

von 29 °C die Wiese unfer 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-Flachen sind mit griinen Kreisen hervorgehoben. Quelle: eigene Erstellung.
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Abbildung 14: Landoberflachentemperatur aus Landsat-8-Daten am 03.08.2022 um 10 Uhr morgens im Stadtgebiet
von Borna. Bestehende PV-Flachen sind mit grinen Kreisen hervorgehoben. Im Hintergrund liegt zur besseren
Orientierung das amtliche Luftbild DOP20 mit einer raumlichen Auflésung von 20 cm x 20 cm. Quelle: eigene
Erstellung.
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Abbildung 15: Thermaldrohnenbefliegung einer PV-Anlage bei Jena am 03.07.2014. Die Auf3entemperatur betrug
zum Zeitpunkt der Befliegung bei wolkenlosem Himmel 29°C. Quelle: eigene Aufnahme von ThINK.

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 Erichtung der PV-Anlagen auf allen Teilflachen  nicht  von  einer
Niederschlagsverénderung 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. Uber die seitlichen Abflusse, erreicht.
Cleichzeitig ist durch den Schatten auch die Verdunstung geringer. Durch die veranderten
Standortbedingungen, konnten mehrere Studien eine Anpassung der Arfen beobachten. Auf Fléchen
zwischen den Modulreihen, welche urspringlich — wie in Borna — Ackerflachen waren und in
Crinland umgewandelt wurden, erhohte sich sogar die Biodiversitat von Tier- und Pflanzenarten
(Uldrijon 2022, Wirth 2023, Armstrong et al. 2016). Hierbei sei zu beachten, dass die unfersuchten
Modulabstande zwischen den einzelnen Reihen in den genannten Studien 10 Metfer oder mehr
betrugen. Ob und inwieweit diese Aussage auch fir geringere Abstande giltig ist, kénnen wir
aufgrund fehlender Studien leider nicht abschliefend beurteilen.
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5. Qualitative Bewertung der einzelnen Teilflachen

Im Rohmen dieses Kapitels werden alle zehn Teilflachen stichpunktartig vorgestellt und qualitativ
anhand der Topographie und der Llandbedeckung hinsichilich siedlungsrelevanter nachtlicher
Kaltluftstrome geprift. Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass im Rahmen dieses Gutachtens keine

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

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

Abbildung 16: VergroRerter Ausschnitt aus Abbildung 1 zu den Teilflachen 1.1 bis 1.4.

5.1 Teilflsche 1.1
Grofle 59,28 ha

bisherige Landnutzung fast ausschlieBlich Landwirtschaft, kleiner Teil Grinflachen mit
Gehdlzbestand (1,25 ha)

Entfernung  zur  néchsten | 50 m (Blumroda), 1,3 km (Plateka), 1,4 km (Raupenhain)
Wohnbebauung

siedlungsrelevantes Fir die unmittelbar angrenzende Bebauung in Blumroda jao. Fir

Kaltluftentstehungsgebiet Plateka, Raupenhein und das sidwestliche Borna vsl. nein, da der
Hohenunterschied hier sehr gering und die Entfernung zu grof ist.

Hangneigung fast durchgangig kleiner 2 °.

potenzieller Warmetransport | fur die unmittelbar angrenzende Bebauung eventuell in geringem

in Richtung Wohnbebauung | Umfang, ansonsten nein
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5.2 Teilflache 1.2

Grofe

20,06 ha

bisherige Landnutzung

fast  ausschlieBlich  landwirtschaft,  sehr  kleiner — Tell

Heckenpflanzungen (0,65 hal

Entffernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

ca.1 km (Blumroda, Raupenhain, Platekal

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir Plateka, Raupenhein und das sudwestliche Borna vsl. nein, da
der Hohenunterschied hier sehr gering ist. Hangneigung fast

durchgangig kleiner 2 °.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der groBen Entfernungen nicht zu erwarten
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5.3 Teilflsche 1.3

Grofe

12,88 ha

bisherige Landnutzung

fast  ausschlieBlich  landwirtschaft,  sehr  kleiner  Teil

Heckenpflanzungen (0,65 ha)

Entfernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

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

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fur Plateka, Raupenhein und das sidwestliche Borna vsl. nein, da
der Hohenunterschied hier sehr gering ist. Hangneigung fast

durchgangig kleiner 2 °.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der Entfernung nicht zu erwarten

5.4 Teilfldche 1.4

GroBe

51,73 ha

bisherige Landnutzung

Uberwiegend Llandwirtschaft, Waldstreifen und wegbegleitende
Geholze (1,926 ha)

Entffernung  zur  néchsten

Wohnbebauung

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

Borna

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir Plateka und Raupenhein aufgrund der sehr geringen Enffernung
frotz des Waldstreifens vsl. ja. Fir das sidliche Borna aufgrund der
sehr geringen Hangneigung (fast durchgehend < 2 °) und der

gréﬁeren Eanemung eher nein.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

Aufgrund des Waldstreifens frotz der geringen Entfernungen nicht

ZU erwarten.
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Abbildung 17: VergroRerter Ausschnitt aus Abbildung 2 zu den Teilflachen 2.1 bis 2.7.
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5.5 Teilfldche 2.1

Grofe

37,78 ha

bisherige Landnutzung

fast ausschlieBlich Landwirtschaft

Entfernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

ca. 130 m (neu entstehende Siedlung Kesselhain), an der engsten
Stelle 300 m (&stliches Bornal

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain frotz
sehr geringer Hangneigung aufgrund geringer Entfernung potenziell
ja. Fir ostliches Borna nein, da Kaltluftbarriere durch bestehenden
Autobahndamm.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der Enffernung sowie des Autobahndammes nicht zu

erwarten

Teilflache 2.2

5.6

GroBe

51,88 ha

bisherige Landnutzung

grobtenteils Landwirtschaft, entlang der Autobahn teilweise schon

errichtete P\/-An|ogen

Entffernung  zur  néchsten

Wohnbebauung

ca.1 km [neu entstehende Siedlung Kesselhain), 600 m (&sfliches

Borna)

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain mit
hoher Wahrscheinlichkeit nein, da Hangneigung kleiner 2 °. Fur
Sstliches Borna zumindest in der Anfangsphase der Nacht nein, da
Kaltluftbarriere durch bestehenden Autobahndamm.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der Enffernung sowie des Autobahndammes nicht zu

erwarten
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5.7 Teilflache 2.3

Grofe

38,79 ha

bisherige Landnuizung

Gberwiegend landwirtschaft, 2 ha Wald und Gehalz

Entffernung  zur  néchsten

Wohnbebauung

ca.l km (neu entstehende Siedlung Kesselhain), 1,2 km (&sfliches

Borna)

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fur die neu entstehende und bestehende Siedlung Kesselhain mit
hoher Wahrscheinlichkeit nein, da Hangneigung kleiner 2 °. Fur
stliches  Borna do Kaliluftbarriere  durch  bestehenden

Autobahndamm.

nein,

potenzieller Warmetransport

aufgrund der Enffernung sowie des Autobahndammes nicht zu

in Richtung Wohnbebauung | erwarten
5.8 Teilflache 2.4
Grofe 19,50 ha

bisherige Landnutzung

fast ausschlieBlich Landwirtschaft

Entfernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

ca. 20 m (Kleingartenanlage Neu Magdeborm), 200 m
(VWohnbebauung dahinter), 500 m (Zedilitz)

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir die Kleingartenanlage sowie die daran angrenzenden
Sied|ungsf|dchen frotz  sehr geringer Hangneigung oufgrund
geringer Enffernung potenziell ja. Fir Zedilitz wahrscheinlich nein.

potenzieller Wdrmetransport
in Richtung Wohnbebauung

Durch den schmalen Gehélzstreifen, welcher die Kleingartenanlage

abgrenzt, sollle der potfenzielle VWarmetransport  zumindest

abgeschwacht werden.
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5.9 Teilfldche 2.5

Grofe

14,70 ha

bisherige Landnuizung

ausschlieBlich Llandwirtschaft

Entffernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

ca. 400m (Kleingartenanlage Neu Magdebormn), 600 m
(VWWohnbebauung dahinter), 200 m (Zedilitz)

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir die  Kleingarfenanlage, die  daran  angrenzenden
Siedlungsfléichen  sowie fir Zedilitz  aufgrund  sehr  geringer

Hangneigung und recht grofder Entfernung eher nein.

potenzieller Warmetransport

in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der Enffernung sowie des Autobahndammes nicht zu

erwarten
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5.10 Teilflache 2.6

Grofe

15,15 ha

bisherige Landnutzung

Uberwiegend Landwirtschaft

Entfernung  zur  ndchsten

Wohnbebauung

ca. 400 m (Zedflitz), 1 km (Kleingartenanlage Neu Magdeborm),
1,2 km (Wohnbebauung dahinter)

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Aufgrund der sehr geringen Hangneigung von (berwiegend

weniger als 2 ° selbst fir Zedtlitz eher nein.

potenzieller Warmetransport
in Richtung Wohnbebauung

aufgrund der Entfernung nicht zu erwarten

Teilflache 2.7

5.1

Gréfle

13,45 ha

bisherige landnutzung

fast ausschlieBlich Landwirtschaft

Enffernung  zur  néchsten

Wohnbebauung

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

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

siedlungsrelevantes
Kaltluftentstehungsgebiet

Fir die Kleingartenanlage sowie die daran angrenzenden
Siedlungsflachen otz sehr  geringer Hangneigung  aufgrund

geringer Entfernung potenziell ja. Fir Zedilitz nein.

potenzieller WWarmetransport
in Richtung Wohnbebauung

Aufgrund des ca. 50 m breiten Grinstreifens, welcher die

Kleingartenanlage abgrenzt, ist kein Warmetransport zu erwarten
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Foto zur Teilflache 2.7 bereitgestellt durch Stadt Borna (2023).

6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Auf Grundlage der vorgenommenen Datenauswertung, Interprefationen und  Befrachtung  der

Teilflachen lassen sich abschlieBend folgende Schlussfolgerungen in kompakter Form ableiten:

e In Boma sind nur sehr geringe Hohenunterschiede vorhanden und damit entstehen
reliefbedingt nur geringe nachtliche Kaliluftstirome. Vielmehr ist verbreitet mit Kaltluftstau (nicht
oder nur langsam abfliePende Kallluft) zu rechnen.

e Bei Wolkenbedeckung und /oder Wind (berpragt der regionale Einfluss die
lokalklimatischen Verhdlinisse vor Ort (80 % aller Tage im Jahr, 7O % aller Tage in den
Sommermonaten).

e Nach unserer Einschatzung sind gemdal der okiuellen Planungen Beeintrachtigungen
bestehender Kaltluftbahnen sowie der Kaltluftversorgung Uberhaupt nur in geringem Umfang
durch einzelne Teilfldchen des Solarparks maéglich.  Relevanz  auf die  bestehende
Kaltluftsituation ist nur fir die Teilfldchen 1.4, 2.4 und 2,7 aufgrund ihrer Siedlungsnéhe zu

erwarten.
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e Boma ist insofern beginstigt, als dass durch die geringere Stadigrofe, den relativ hohen
Grinflachenanteil  und  nur wenige stark versiegeltle Bereiche, kein ausgepragter
Warmeinseleffekt wie beispielsweise in der Stadt Leipzig aufiritt.

e Der hohe Grinfléchenanteil ermaglicht in der Stadt Borna die Kaltluftoroduktion direkt vor Ort.

e Bis zu 10 m Uber den PV-Anlagen kann es tempordr zu einer Lufttemperaturerhdhung von bis
zu 1 K kommen.

e Bisherige Nufzung (Ackerflachen) fragt nur bei vorhandener und vitaler Begriinung zu einer
optimalen Kaltluftproduktion bei. Das vorgesehene extensive Grinland stellt in dieser Hinsicht
eine deutliche Verbesserung dar.

e Entsprechend wird es nach derzeitigem Wissensstand auch keine Beeinfréchtigung des
Regionalklimas (Niederschlag und Temperatur) im Raum Borna geben.

e Anpassung vorhandener  Arten unterhalb  der  PV-Flachen  aufgrund  veranderter
Rahmenbedingungen. Zwischen den Modulreihen Erhdhung der Biodiversitat. Diese Aussage
ist fur Modulabsténde von 10 m oder mehr gesichert, darunter liegen keine Studien vor.

e Auf globaler Ebene Kihlungseffekie durch Einsparung von COyEmmissionen bei der
Stromproduktion  {sowohl durch die Verstromung fossiler Energiefrager als auch durch
Abwdrme in Kraftwdrmen).

e Optimierung des Aufbaus und der Bewirtschaftung sowie KompensationsmaBnahmen sind
wichtig fur Effizienz der PV-Anlage sowie die Erhaltung der dkologischen Vielfalt und der
Okosystemfunktionen (je hoher die Temperatur der Module, desto geringer ist ihr

Wirkungsgrad).

In Summe Iasst sich damit festhalten, dass durch die geplante Errichtung des Solarparksparks Borna
im Allgemeinen keine nennenswerte Verschlechterung der Kalfluftversorgung  bestehender
Siedlungsfléchen zu erwarten ist. Etwas kritischer sind die Teilflachen 1.4, 2.4 und 2.7 aufgrund ihrer
unmittelbaren Siedlungsndhe zu betrachten. Hier wére zu priffen, ob bestehende Grinstreifen ggf.
vergrofert oder die GRZ etwas verringert werden kénnen.

Weiterhin zeigen akiuelle Studien keinen Einfluss von (grofen) PV-Anlagen auf das Regionalklima. Es
sind  somit in  der Region Boma keine groBraumige  Temperatur  und  keine
Niederschlagsveranderungen zu erwarten.

Durch die Umwandlung bestehender Ackerfléchen in extensives Grinland erfolgt eine dkologische
Aufwertung verglichen zur bestehenden landwirtschaftlichen Nutzung. Weiterhin leistet das Vorhaben

einen wichtigen Beitrag zu den deutschlandweiten, sowie globalen Klimaschutzzielen.
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