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Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN UND ABKURZUNGEN

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelbereiche

Gelandemulden, Senken und Téaler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der
Hange und Hohen zusammenflieRende Kaltluft lasst niedrigere nachtliche Temperaturmini-
ma entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Uber-
gangstemperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Frischluft/Kaltluft

Die in den Luftleitbahnen transportierten Luftmassen konnen sowohl belastet (z. B. bei Stra-
Ren) als auch unbelastet sein (z. B. bei Grinanlagen). Deswegen werden schadstoffunbe-
lastete Luftleitbahnen haufig auch als ,Frischluftbahn® (bzw. primare Luftleitbahn) bezeich-
net. Liegen dagegen industrielle, gewerbliche und/oder landwirtschaftliche Einzelemittenten
und/oder stark befahrene Straf3en in diesem Bereich, dann liefert die Leitbahn nur noch
Kaltluft oder mechanische Turbulenz in den Wirkungsraum, aber keine Frischluft mehr.

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 Druckgra-
dienten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinraumigen Phanomenen eine Rolle spielt.
Wird bei groRraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spirbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientenkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geo-
strophischer Wind genannt. Sind die Isobaren gekriimmt, 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 (Bo-
dennahe) betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu bertcksichtigen.

Fur die kleinrAumigen Betrachtungen innerhalb der atmosphéarischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fur die Luftbewegung und ihre rGumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als grof3te Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in hoheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbe-
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wegung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb die-
ser Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit hdéheren Windgeschwindigkeiten, so ge-
nannte Gradientwindlagen.

c) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Stromung durch stabile Schichtung der Atmosphére kénnen auch
schwéchere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrémungen
von kaum spirbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindig-
keiten hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte
Windsysteme als Ausgleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes in-
nerhalb der atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind
Land- und Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.
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Kaltluftmodellierung 71384-17-02.docx



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 3

1 AUFGABENSTELLUNG

Der Zweckverband Industriepark Oberelbe als Zusammenschluss der drei Stadte Dohna,
Heidenau und Pirna beabsichtigt die Entwicklung eines grof3flachigen Industrie- und Gewer-
begebietes auf der Flache rund um die Autobahnanschlussstelle Dohna der BAB 17. Die
Flachen des Zweckverbandsgebietes werden derzeit tberwiegend ackerbaulich genutzt und
tragen zum Teil zur Kaltluftentstehung und wegen ihrer Hangneigung zur Versorgung der
Gemeinden Dohna und Pirna mit Kaltluft bei.

Zu ermitteln war der Einfluss der als Gewerbegebiet geplanten Bebauung und Versiegelung
auf die Bildung sowie den Abfluss der sich bei autochthonen Wetterlagen bildenden und ab-
flieRenden Kaltluft.

Im Speziellen waren KaltluftflieRrichtungen, -geschwindigkeiten, -volumenstrome
und -schichtdicken zu berechnen und die Wirkungsbereiche der geplanten Umnutzung auf
die Kaltluftsituation aufzuzeigen.

Aufstellung Bebauungsplan fiir Teilflachen des Industrieparks Oberelbe
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2 VORGEHENSWEISE

Durch die geplante Bebauung und Versiegelung im Zweckverbandsgebiet werden die beste-
henden topografischen Gegebenheiten verandert. Das betrifft Gberwiegend Eingriffe in die
Landnutzung. Dadurch kénnen bestehende, lokale thermisch induzierte Winde, wie die Kalt-
luftstromungen, modifiziert werden.

Da den fur umliegende Siedlungsraume ausgleichenden Kaltluftstrémungen eine besondere
Bedeutung zugeschrieben wird, werden fir die vorliegende Planung Kaltluftberechnungen
mit dem Modell KALM durchgefihrt, um qualitative und quantitative Aussagen tber mdgliche
Modifikationen der Kaltluftstromungen zu erhalten. Betrachtet werden der Planzustand (mit
geplanten Gewerbegebieten) und der derzeitige Zustand (Istzustand), entsprechend der der-
zeitigen baulichen Nutzung, um relative Anderungen aufzeigen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte ist die Menge des Volumens in m3, welches in-
nerhalb einer bestimmten Zeiteinheit durch eine bestimmte Flache hindurchflief3t. In diesem
Fall handelt es sich um eine Flache mit einer horizontalen Ausdehnung von einem Meter und
einer Hohe, die die gesamte Kaltluftschicht umfasst. Die Einheit ist m*/(m s) bzw. m’/s. Falls
die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volumenstrom
direkt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berech-
nen. Der Kaltluftvolumenstrom kann als Groéf3e zur Beschreibung der Durchliftungsintensitét
aufgefasst werden.

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* (VDI, 2003) schlagt fur eine Beurteilung der
planerischen Auswirkungen von Kaltluftflissen eine dreistufige Einteilung vor, die fur Ande-
rungen gegeniber dem Istzustand bis 5 % geringe Auswirkungen, bis 10 % maRige Auswir-
kungen und Uber 10 % hohe Auswirkungen nennt.

Eine Einschatzung erfolgt relativ zur derzeitigen Situation und relativ zu verfugbaren Beurtei-
lungsgroRen.
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3 EINGANGSDATEN
3.1 Untersuchungsgebiet

Das zu betrachtende Untersuchungsgebiet ist in Abb. 3.1 dargestellt. Das Zweckverbands-
gebiet ist dunkelrot, die geplanten Gewerbeflachen sind grau gekennzeichnet. Griine Fla-
chen bedeuten entsprechend Entwicklungsplan des Realisierungskonzeptes Kompensa-
tionsmalRnahmen im 6&ffentlichen Bereich.

3.2 Relief

Fur die Modellsimulationen mit dem prognostischen Modell KALM wurde das ca.
67 km x 62 km grof3e Rechengebiet (Einzugsgebiet der Kaltluft) hinsichtlich des Reliefs drei-
dimensional digital erfasst.

In Abb. 3.2 ist das Relief im Bereich des Rechengebietes dargestellit.

Im eigentlichen Untersuchungsgebiet (erweiterter Bereich um das Zweckverbandsgebiet,
Grole: ca. 6 km x 4 km) wurden die Daten vom Auftraggeber in detaillierter Form im 1 m-
Raster (Quelle: DGM1 vom Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen
2018, Erlaubnis-Nr. 4481/2018) zur Verfugung gestellt und in Abb. 3.3 in einer Rasterweite
von 5 m dargestellt.

AuRRerhalb dieses Bereiches wurden European Digital Elevation Model (EU-DEM) in der Ver-
sion 1.1 der European Environment Agency (EEA) genutzt.

Wie in Abb. 3.3 zu sehen handelt es sich bei den geplanten Gewerbeflachen A um eine Fla-
che mit Hangneigung in Richtung Nordwesten, Richtung Ortslage Dohna. Die Flachen B ist
kuppennah mit leichter Neigung in nérdliche Richtung (Richtung Heidenau) gelegen. Die Fla-
chen C befindet sich an einem sidost-exponierten und Flachen D an einem nordost-expo-
nierten Hang, beide in Richtung Taleinschnitt studliches Pirna.

Das Relief wird in Ist- und Planzustand unveréndert angenommen, da derzeit noch keine
Planungen zur Geldndemodellierung vorlagen.
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Abb. 3.1: Ubersichtslageplan des Untersuchungsgebietes mit Lage des Zweckverbandsgebietes im Planfall (innerhalb dunkelrotem Be-
reich), Quelle Planung: Entwicklungsplan des Realisierungskonzeptes, Stand Mai 2019

Aufstellung Bebauungsplan fiir Teilflachen des Industrieparks Oberelbe
Kaltluftmodellierung

71384-17-02.docx



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 7

5650000 Hohe in m)
—950
—900
—850
—800
——750
—— 700
——650
——600
—1550
—500
—450
—400
—1350
—300
—1250
——200
— 150
—— 100
——50
—0

5620000

5610000¢

5600000

410000 420000 430000 440000 450000 460000 470000

Abb. 3.2: Relief im gesamten Rechengebiet, Zweckverbandsgebiet ist rot gekennzeichnet
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Abb. 3.3: Relief im Untersuchungsgebiet mit Kennzeichnung der geplanten Gewerbeflachen
(blau)

3.3 Landnutzung

Fur die Datengrundlage des Landnutzungsrasters wurden CORINE-Daten (Coordinated In-
formation on the European Environment, in der Version CLC06Vers17) als flachendeckende
Informationen genutzt. Im Nahbereich (erweitertes Untersuchungsgebiet) wurden Daten der
Biotoptypen- und Landnutzungskartierung Sachsen (BTLNK 2005) herangezogen. Dort er-
folgte auch ein Abgleich mit der im Detail vorliegenden Landnutzung bzw. mit dem Planfall.
Die Landnutzungsstruktur im Istzustand ist fir das Rechengebiet in der Abb. 3.4 dargestellt.
Die Landnutzung im Planfall zeigt die Abb. 3.5.

Aufstellung Bebauungsplan fiir Teilflachen des Industrieparks Oberelbe
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Abb. 3.4: Landnutzung im Istzustand im gesamten Rechengebiet (links) und im erweiterten Untersuchungsgebiet (rechts)
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Abb. 3.5: Landnutzung im Planfall im gesamten Rechengebiet (links) und im erweiterten Untersuchungsgeblet (rechts)
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4 KALTLUFTENTSTEHUNG

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande so genannte Kaltluftabflisse bilden. Dabei flief3t in Bodennéhe (bzw. bei Wald tber
dem Kronendach) gebildete, kalte Luft hangabwaérts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt
meist zwischen 1 m und 50 m. In sogenannten Kaltluftseen, in denen sich die Kaltluft staut,
kann die Schicht auf tber 100 m anwachsen. Die typische Flie3geschwindigkeit der Kaltluft
liegt in der Grof3enordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Be-
dingungen missen fur die Ausbildung von Kaltluftabfliissen erfillt sein:

i) wolkenarme Nachte: Durch die reduzierte Gegenstrahlung der Atmosphéare, aufgrund
fehlender Wolken, kann die Erdoberflache kraftig auskuhlen.

i) groRraumig windschwache Situation: Dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an
geneigten Flachen abzuflieRen, gegeniiber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab. Freilandflachen weisen bei-
spielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend bebaute Gebiete beziglich der Kaltluftpro-
duktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) sind.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung. Zum einen kann Kaltluft
nachts fir BelUftung und damit Abkihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen.
Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Beliftung
schadstoffbelasteter Siedlungsrdume. Sie kann aber auch auf inrem Weg Luftbeimengungen
(Autoabgase, Geruchsstoffe, Radon aus Haldenexhalation etc.) aufnehmen und transportie-
ren. Nimmt sie zu viele Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt
der Umweltbewertung und -Planung her ist es daher von groRer Bedeutung, eventuelle Kalt-
luftabfliisse in einem Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu kénnen. Als Hilfs-
mittel kdnnen z. B. Kaltluftabflussmessungen aber auch Kaltluftabflussmodelle eingesetzt
werden. Innerhalb der vorliegenden Studie werden Modellierungen mit dem Kaltluftabfluss-
modell KALM (Modellbeschreibung siehe Anhang Al) eingesetzt.

Aufstellung Bebauungsplan fiir Teilflachen des Industrieparks Oberelbe
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5 KALTLUFTSTROMUNGEN IM ISTZUSTAND

Fur die Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde ein Teilausschnitt des Rechengebie-
tes mit dem Gebiet des geplanten Zweckverbandgebietes und der direkten Umgebung ge-
wahlt (= Untersuchungsgebiet), sodass die Reichweite der aus den Berechnungen abgelei-
teten Beeintrachtigungen der Kaltluftstromungen dargestellt werden kann.

Weiterhin werden aus ausgewahlten Querschnitten Kaltluftvolumenstréme ermittelt und fur
Null- und Planfall ausgegeben. Die Festlegung der Querschnitte erfolgte anhand der Kaltluft-
volumenstrome in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, welche aufgrund der Flierichtung
Bezug zum geplanten IPO haben. Aus diesem Grund entféllt z.B. ein Querschnitt Richtung
Ortslage Krebs (Kaltluft flieRt dort Uberwiegend aus westlicher Richtung) und naher an
Dohna (Kaltluftrichtung ist dort vom Muglitztal gepragt).

Die ausgewahlten Querschnitte fir die Betrachtung der Kaltluftvolumenstrome sind in Abb.
5.1 blau dargestellt.

%!

0 025 05 1 ) T

s Kilometer © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2018

Abb. 5.1: Querschnitte (blau), an denen Kaltluftvolumenstréme abgeleitet wurden mit
schematischer Lage der Wohnbebauung (grau gestrichelt) sowie Lage des Zweck-
verbandgebietes (dunkelrot) inkl. der geplanten Gewerbegebiete (gelb)
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Die berechneten Kaltluftvolumenstrome zeigt die Tab. 5.1.

Die flachendeckenden Berechnungsergebnisse fir die Kaltluftabflisse sind fir den Istzu-
stand in den Abb. 5.2 bis Abb. 5.5 dargestellt.

Die Kaltluftgeschwindigkeiten, die Kaltluftflie3richtungen und die Kaltluftschichtdicken in der
Anfangsphase der Kaltluftbildung sind fiir den Istzustand in Abb. 5.2 dargestellt. Die Kaltluft
wird auf den Freiflachen der Hange gebildet, flie3t entsprechend der grof3ten Hangneigung in
die Taler, um dann entsprechend der Gelandeneigung weiter zu flie3en.

Querschnitt Bezeichnung Anfangsphase des
Kaltluftabflusses
1 Sidlich B172a 4 000
2 Nordlich B172a 1700
3 Ostlich von Dohna 2 000
4 Seidewitztal 15 300
5 Gottleubatal 6 900
6 Pirna (Zusammensfluss Seidewitz und Gottleuba) 13 100
7 Dohna (nérdlich geplanter Flache A) 4 200
8 Dohna (Muglitztal) 14 400

Tab. 5.1: Kaltluftvolumen in den in Abb. 5.1 bezeichneten Querschnitten im Istzustand.
Werte in m3/s.

Vor allem entlang der B 172a im Untersuchungsgebiet zwischen Auffahrt BAB A17 und Feis-
tenberg sind ausgedehnte Freilandnutzungen bestehend aus landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen und sonstigen Vegetationsflachen gelegen. Dort findet bei den entsprechenden aus-
tauscharmen Inversionswetterlagen eine intensive Kaltluftentstehung statt, die sich in den
Talbereichen der Seidewitz (Ostliches Untersuchungsgebiet), Muglitz (westliches Untersu-
chungsgebiet) und Elbe (ndrdliches Untersuchungsgebiet) sammelt. Bereits zu Beginn des
Kaltluftabflusses bilden sich in diesen Télern deutliche Kaltluftseen aus (Kaltluftschichtdicken
zum Teil bis zu 50 m). Ein weiterer Kaltluftsee im Untersuchungsgebiet entsteht im Bereich
der Ortschaft Krebs bzw. des Meusegastbaches (Schichtdicke bis ca. 20 m), welcher Gber-
wiegend mit in diesen Bereichen selbst gebildeter Kaltluft sowie aus stdwestlichen Berei-
chen zuflieRender Kaltluft gefillt wird.

Die auftretenden Kaltluftgeschwindigkeiten liegen bodennah im Hangbereich im Untersu-
chungsgebiet Giberwiegend bei ca. 0.5 m/s bis 1.5 m/s. In den Kaltluftsammelgebieten

Aufstellung Bebauungsplan fiir Teilflachen des Industrieparks Oberelbe
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Abb. 5.2: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Istzustand
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Abb. 5.3: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieBrichtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Istzustand
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Abb. 5.4: Kaltluftgeschwindigkeit, -flie3richtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Istzustand
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Abb. 5.5: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieBrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Istzustand
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(Kaltluftseen) sinken die Kaltluftgeschwindigkeiten tiberwiegend auf Werte zwischen 0.7 m/s
bis weniger als 0.3 m/s ab.

Abb. 5.3 zeigt fur den derzeitigen Zustand die Kaltluftvolumenstromdichte und die Kaltluft-
machtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung. Die hdchsten Volumenstromdichten
treten in den Talern von Muglitz und Seidewitz auf. In den Hangbereichen, in denen die ver-
haltnismafRig hohen Kaltluftgeschwindigkeiten auftreten, sind die Volumenstromdichten sehr
gering, da die Kaltluftabfliisse dort keine relevante vertikale Machtigkeit aufweisen.

Die Beliiftung von Pirna bei autochthonen Wetterlagen erfolgt zum Grof3teil von Siiden her
durch das Seidewitztal mit ca. 15 000 m?¥/s (Querschnitt 4 in Abb. 5.1.) und Gottleubatal mit
ca. 6 900 m/s (Querschnitt 5 in Abb. 5.1). Am Zusammenfluss von Seidewitz und Gottleuba
werden im Istzustand Kaltluftvolumenstréme von ca. 13 000 m3/s (Querschnitt 6) berechnet.
Durch die Bebauung erfolgt eine Aufwdrmung und damit Verringerung des eindringenden
Kaltluftstromes. Fir die Querschnitte 4 bis 6 kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Kaltluftschicht z.T. abgehoben tber der Bebauung befindet.

Der Kaltluftvolumenstrom von der Freiflache sidlich der B172a liefert einen Beitrag in das
Seidewitztal von ca. 4 000 m3/s (Querschnitt 1 in Abb. 5.1). Die Kaltluftvolumenstréme aus
dem zu untersuchenden Gebiet in nordliche Richtung in den Pirnaer Westen (GroRRsedlitzer
Stral3e, Querschnitt 2 in Abb. 5.1) betragen im Istzustand ca. 1 700 m3/s. Richtung Dohna
geschieht der Abfluss aus dem zu untersuchenden Gebiet in westliche Richtung (Querschnitt
3in Abb. 5.1) mit ca. 2 000 m3/s bzw. in nord-nordwestliche Richtung (Querschnitt 7 in Abb.
5.1) mit ca. 4 200 m3/s. Im Muglitztal im Bereich Dohna werden im Istzustand Kaltluftvo-
lumenstréme von ca.14 400 m3/s (Querschnitt 8) berechnet.

Kaltluftvolumenstrome gréfRer 10 000 m3/s sind nach VDI 3787 Blatt 5 (VDI, 2003) als stark
klimaokologisch wirkungsvoller Hangabwind einzuordnen. Nach VDI 3787 Blatt 1 (VDI, 1997)
galten Kaltluftvolumenstréme im Bereich 1 000 - 10 000 m?3/s als mittelmafig klimadkologisch
wirkungsvoll.

In Abb. 5.4 ist fur den derzeitigen Zustand die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit sowie die
Schichtdicke bei ausgepragten Kaltluftbedingungen im Laufe der Nacht aufgezeigt.

Bei andauernden Kaltluftbedingungen ist eine deutliche Zunahme der Kaltluftmachtigkeiten
in den Tal-, Mulden- und Senkenbereichen zu erwarten. Es werden in den umgebenden Ta-
lern Machtigkeiten von einigen Dekametern berechnet. Die Kaltluft stromt bei voll ausge-
pragter Kaltluft im Untersuchungsgebiet tiberwiegend in ndrdliche Richtung. Die Talbereiche
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haben sich vollstandig mit Kaltluft gefullt und auch kleine Erhebungen werden von Siden her
von heran stromender Kaltluft Gberflossen.

In Bereichen mit geringerer Kaltluftschichtdicke betragen die auftretenden Kaltluftgeschwin-
digkeiten zwischen ca. 1 m/s und 4 m/s. In den Kaltluftseen treten Kaltluftgeschwindigkeiten
von bis zu 0.5 m/s auf.

In Abb. 5.5 ist die Kaltluftvolumenstromdichte bei voll ausgebildeter Kaltluft dargestellt.

Die Stromungen bei ausgebildeter Kaltluft zeigen wegen der Zu- und Uberstrémung aus sud-
licher Richtung eine meist nérdliche bis nordéstliche Stromungsrichtung.

Durch das Uberqueren der BAB A 17 kann der Kaltluftabfluss Richtung Dohna (Quer-
schnitt 3) nicht als Frischluft eingestuft werden. Die sich im Bereich des Feistenberges aus-
gebildeten Kaltluftstréme (Querschnitt 1) werden nicht relevant von der B 172a bzw. durch
die Brickenlage auch nicht von der in Planung befindlichen B172n beeinflusst, sie stellen
ebenso wie die Kaltluftabflisse Richtung Norden (Querschnitt 2) Frischluftstrome dar, d.h.
sie sind schadstoffunbelastet.
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6 AUSWIRKUNGEN DER PLANUNG AUF DIE KALTLUFTABFLUSSE

Die genannten Kaltluftberechnungen wurden ebenfalls fiir den Planfall mit den geplanten
Gewerbegebieten durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Abb. 6.1 bis Abb. 6.9 dargestellt. Tab. 6.1
zeigt die Kaltluftvolumenstrome in den separat betrachteten Querschnitten im Vergleich zwi-
schen Planfall und Istzustand sowie die relative Differenz in Prozent.

Istzustand Planfall Differenz [%]

1 Sadlich B172a 4 000 1200 -70
2 Nordlich B172a 1700 1600 -6

3 Ostlich von Dohna 2 000 1 400 -30
4 Seidewitztal 15 300 12 300 -20
5 Gottleubatal 6 900 6 900 +/-0
® Seidewts und Gotleusey | 13100 9700 26
7 I[:)g;?z %ﬁrdlich geplanter 4200 3000 229
8 Dohna (Muglitztal) 14 400 13 500 -6

Tab. 6.1: Kaltluftvolumenstréme durch die separat betrachteten Querschnitte zu Beginn des
Kaltluftabflusses im Istzustand und im Planfall in m3/s sowie Angabe der relativen
Differenzen in Prozent

In Abb. 6.1 sind die Kaltluftgeschwindigkeiten und -schichtdicken im Planfall fir den Beginn
der Kaltluftsituation aufgezeigt. Die geplanten Versiegelungen der vormals kaltluftproduzie-
renden Flachen fuhren dazu, dass auf den Gewerbeflachen keine nennenswerte Kaltluftpro-
duktion stattfindet. Weiterhin verringern die Gewerbeflachen durch erhdhte Rauigkeiten und
Verdrédngungshohen die Geschwindigkeiten der dberflieRenden Stréomungen. Die darge-
stellten Kaltluftgeschwindigkeiten sinken deshalb auf den geplanten Gewerbeflachen grof3-
tenteils auf <0.3 m/s ab.

Die Abb. 6.2 zeigt die absolute Differenz der bodennahen Kaltluftgeschwindigkeiten zwi-
schen Planfall und Istzustand auf. Deutlich erkennbar sind auch hier die Geschwindigkeits-
reduktionen auf den Gewerbeflachen, die weitgehend durch den Verlust an Kaltluftprodukti-
onsflachen bedingt sind. Die Bereiche mit Geschwindigkeitsreduktion reichen nur wenig Uber
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das Zweckverbandsgebiet hinaus. Vereinzelt treten auch Bereiche mit héheren Kaltluftge-
schwindigkeiten auf.

Durch die geplanten Gewerbeflachen werden in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses im
Bereich der Malinahme selbst v.a. die Kaltluftvolumenstrome reduziert (Abb. 6.3 und
Abb. 6.4). Dies setzt sich in KaltluftflieRrichtung (Richtung Dohna bei Gewerbeflachen A,B
und Richtung Pirna bei Gewerbeflache D) fort und insbesondere weit ins Pirnaer Stadtgebiet
hinein. Kleinere Bereiche mit hdheren Volumenstrémen werden v.a. im Bahretal festgestellt.
Dies ist auf den verringerten Kaltluftabfluss aus Richtung Gewerbeflache D zurtickzufiihren
und das damit verbundene leichtere Vordringen von Kaltluft aus dem Bahretal. So verhélt es
sich auch mit kleinen Bereichen mit hoheren Volumenstromen in Richtung Dohna: Durch die
Verringerung der Kaltluftstrome kann auf benachbarten Flachen/Bereichen oder Luv-seitig je
nach Orografie dann mitunter ungehindert mehr Kaltluft abflieRen.

Relevante Verringerungen des Kaltluftvolumenstromes [Abb. 6.5, dargestellt nur fir Unter-
schiede >3 m3/(m - s)] von mehr als 10 % reichen in

- Dohna etwa bis Burgstra3e/Antonstrafl3e/Reppchenstralle

- Pirna bis ca. Einsteinstralie.

Weitere kleinere Bereiche mit Anderungen der Volumenstromdichte sind bedingt durch nu-
merische Schwankungen aufgrund der Nichtlinearitdt der komplexen Modellierung und sind
nicht in der Planungsmaf3nahme begrindet.

Bei den Kaltluftschichtdicken treten die grof3ten Reduktionen auf den geplanten Gewerbefla-
chen selbst in KaltluftflieBrichtung Richtung Pirna auf. (Reduktion um mehr als 5 m, Abb. 6.6
und Abb. 6.7). Die Verringerungen der Kaltluftschichtdicke fir Unterschiede >3 m (ohne Ab-
bildung) von mehr als 10 % sind in etwa vergleichbar mit der Reichweite der relevanten Ver-
ringerung (>10%) der Kaltluftvolumenstrome (vgl. Abb. 6.5). Auf eine Darstellung der relati-
ven Anderungen der Schichtdicken zwischen Ist- und Planzustand wird verzichtet, da dies
keine beurteilungsrelevante Grol3e darstellt.

Die flachendeckende Berechnung der Kaltluftgeschwindigkeiten bzw. des Volumenstroms im
Planfall bei voll ausgebildeter Kaltluft ist in Abb. 6.8 bzw. Abb. 6.9 dargestellt. Sowohl die
KaltluftflieRgeschwindigkeiten als auch die Kaltluftvolumenstréme veré&ndern sich gegeniber
dem Istzustand nicht relevant.

Wegen der noérdlichen bis norddstlichen Stromungsrichtung bei ausgebildeter Kaltluftsituation
sind Dohna und der Uberwiegende Teil von Pirna in Bezug auf die Flachennutzungsande-
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rung im geplanten IPO nicht mehr betroffen. In FlieRrichtung bei voll ausgebildeter Kaltluft
befinden sich Grof3sedlitz, Kleinsedlitz und die Pirnaer Grof3sedlitzer Stral3e/ Heidenauer
StralRe. Dort werden bei voll ausgebildeter Kaltluft nur geringfiigige Verringerungen der Kalt-
luftmengen erwartet, da die Uberwiegende Kaltluft siidlich vom geplanten IPO heranstrémt.
Vergleichsweise zur Innenstadt sind diese Siedlungen aufgrund der lockeren Bebauungs-
struktur und/oder Lage am Ortsrand klimatisch bevorzugt. Dies wird sich auch durch den
geplanten IPO nicht &ndern. Die Vorziige werden sich jedoch etwas reduzieren.
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Abb. 6.1: Kaltluftgeschwindigkeit, -fliel3richtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Planfall
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m— Querschnitte Differenz Kaltluftgeschwindigkeit

E Zweckverbandsgebiet - <-05 mis
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Abb. 6.2: Differenz (absolut) Kaltluftwindgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Planfall - Istzustand, rote Farben:
Verschlechterung im Planfall, blaue Farben: Verbesserung im Planfall
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Abb. 6.3: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieBrichtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Planfall
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m— Querschnitte Differenz Kaltluftvolumenstrom
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Abb. 6.4: Differenz (absolut) Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Planfall - Istzustand, rote Farben: Ver-
schlechterung im Planfall, blaue Farben: Verbesserung im Planfall
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= Querschnitte Differenz Kaltluftvolumenstrom
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Abb. 6.5: Differenz (relativ) Kaltluftvolumenstromdichte in der nfangsphase der Kaltluftbildung, Planfall - Istzustand, rot Farben: Ver-
schlechterung im Planfall, blaue Farben: Verbesserung im Planfall
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m— Querschnitte Differenz Kaltluftschichtdicke
D Zweckverbandsgebiet <5m
Gewerbeflachen <5m
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Abb. 6.6: Differenz (absolut) Kaltluftschichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Planfall - Istzustand, orange Farbe Verrlnge-
rung im Planfall, blaue Farbe: Erh6hung im Planfall
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Abb. 6.7: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Planfall
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Volumenstromdichte in m*(m s) Kaltluftschichtdicke in m
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Abb. 6.8: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieRrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Planfall
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die heran transportierte Kaltluft zunéchst die um-
gebenden Taler auffillt und bereits in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses dort hohe
Schichtdicken erwartet werden. Auf den Freiflachen im geplanten Zweckverbandsgebiet fin-
det derzeit eine hohe Kaltluftproduktion und ein relevanter Kaltluftabfluss statt.

Durch die geplante Anderung der Flachennutzung von Freiland zu Gewerbeflache

- wird es keine nennenswerte Kaltluftproduktion auf den Gewerbeflachen mehr geben.

- wird aus Nachbarbereichen einflieRende Kaltluft behindert.

- sinkt die Kaltluftgeschwindigkeit deshalb in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses
Uber den geplanten Gewerbeflaichen selbst Uberwiegend auf unrelevante Werte
(<0.3 m/s) ab.

- werden in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses im Bereich der geplanten
Gewerbeflachen selbst die Kaltluftvolumenstrome stark reduziert, in KaltluftflieRrich-
tung bis in Wohnbebauung in Dohna und Pirna. Bewertungsrelevante Verringerungen
des Kaltluftvolumenstromes von mehr als 10 % reichen in Dohna etwa bis in den Be-
reich BurgstraRe/Antonstrale/Reppchenstralie und in Pirna bis ca. Einsteinstralle.

- wird eine Verringerung der Kaltluftschichtdicken auf den geplanten Gewerbeflachen
selbst, in KaltluftflieRrichtung Richtung Pirna und in geringerem Mal3e in Richtung
Dohna, erwartet. Die bewertungsrelevanten Anderungen der Kaltluftschichtdicke fir
Unterschiede >3 m von mehr als 10 % sind in etwa vergleichbar mit der Reichweite
der relevanten Anderungen (>10%) der Kaltluftvolumenstrome.

Dies trifft in der Anfangsphase von Kaltluftsituationen zu.

Bei voll ausgepragter Kaltluft verdndern sich sowohl die KaltluftflieRgeschwindigkeiten als
auch die Kaltluftvolumenstrome gegenuber dem Istzustand nicht relevant. Wegen der nordli-
chen bis nordéstlichen Strémungsrichtung bei ausgebildeter Kaltluftsituation sind Dohna und
der Uberwiegende Teil von Pirna in Bezug auf die Flachennutzungsanderung im geplanten
IPO nicht mehr betroffen. In FlieRrichtung bei voll ausgebildeter Kaltluft befinden sich Grof3-
sedlitz, Kleinsedlitz und die Pirnaer GroR3sedlitzer StrafRe/ Heidenauer Stral3e. Dort werden
bei voll ausgebildeter Kaltluft nur geringfiigige Verringerungen der Kaltluftmengen erwartet,
da die Uberwiegende Kaltluft stdlich vom geplanten IPO heranstromt. Vergleichsweise zur
Innenstadt sind diese Siedlungen aufgrund der lockeren Bebauungsstruktur und/oder Lage
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am Ortsrand klimatisch bevorzugt. Dies wird sich auch durch den geplanten IPO nicht an-
dern. Die Vorziige werden sich jedoch etwas reduzieren.

Je nach Intensitat der Ausstrahlung kann man bei der Anfangsphase der Kaltluftbildung von
ein bis drei Stunden, im Mittel ca. zwei Stunden ausgehen. Auswertungen von Literatur und
meteorologischen Daten (Lohmeyer, 2019) haben eine Haufigkeit von Kaltluftsituationen fur
hoher gelegene Bereiche im Untersuchungsgebiet von ca. 10 % aller Jahresstunden und fur
engere Tallagen von ca. 20 % ergeben.

Weitere Auswertungen in Dresden-Klotzsche (Lohmeyer, 2019) zeigen, dass ca. 40 % aller
Kaltluftsituationen eine Dauer von mindestens zwei Stunden haben und Uber die Halfte min-
destens drei Stunden dauern. Damit kann fir die Anfangsphase der Kaltluft im Mittel also
von 40 % der gesamten Kaltluftsituationen ausgegangen werden.

Zum einen kommt also der Anfangsphase durch den relativ hohen Anteil an der gesamten
Kaltluftsituationen ein hoher Stellenwert zu. Zum anderen tragen gerade diese ersten Stun-
den bei Perioden mit hoher Warmebelastung am Tag (Sommer) zu einer nachtlichen Ab-
kihlung und damit zu einer Entlastung bei.
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ANHANG Al
BESCHREIBUNG DES KALTLUFTABFLUSSMODELLS KALM
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Al BESCHREIBUNG DES KALTLUFTABFLUSSMODELLS KALM
Al.1 Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei fliel3t in Bodenndhe (bzw. bei Wald Uber 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 Giber 100 m anwachsen. Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der
GrolRenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen
missen fur die Ausbildung von Kaltluftabfliissen erfillt sein:

i) wolkenarme Nachte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung
der Atmosphére kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

i) groBraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an
geneigten Flachen abzuflieBen, gegeniiber 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 Kalt-
luftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft
nachts fir BelUftung und damit Abklhlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen.
Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Beliftung
schadstoffbelasteter Siedlungsraume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimen-
gungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele
Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und
Stadtplanung her ist es daher von grol3er Bedeutung, eventuelle Kaltluftabfliisse in einem
Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu kénnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im
folgenden beschriebene Modell erstellt worden.

Al.2 Modellbeschreibung

Das Modell verwendet die so genannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal
integrierte) Form der Grundgleichungen der Strémungsmechanik. Durch diese Vereinfa-
chung ist es moglich, das Modell mit relativ geringem Rechenzeit- und Speicherbedarf auch
auf Personal Computern zu betreiben.
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Die Bezeichnung "Flachwassergleichungen” hat sich eingebirgert; die Gleichungen eignen
sich jedoch genauso zur Beschreibung der Stromung jedes relativ zur Umgebung schweren
Fluids, z. B. von Wasser oder von kalter Luft. Eine solche Strémung hat folgende Charakteri-
stika:

- Abfluss Uber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung

- Weiterbewegen der "Kaltluftfront” auch tber ebenem Gelande

- Auffillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einfluss der Schichtdicke auf Stromungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).

Angetrieben wird die Stromung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb
der Flachwassergleichungen werden folgende Einflisse auf die Stromung berticksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Stromung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung
(Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Stromung durch Anderung der Gelandehohe
und/oder der Kaltluftschichtdicke

- von der Landnutzung abhangige Nullpunktverschiebung des Gelandeniveaus zusatzlich zur
topografischen Gelandehdhe

- von der Landnutzung abhéangige Kaltluftproduktion.

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, das heil3t Topografie und Landnutzung missen an den einzelnen Gitterpunkten digita-
lisiert vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um grol3skalige Einflisse (z. B.
Flusstéler) bei gleichzeitiger hoher Aufldsung im interessierenden Gebiet zu berlicksichtigen,
kann das Modell auf einem geschachtelten Gitter (nesting) betrieben werden.

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit sta-
tionar, das heif3t die berechneten Werte andern sich dann nicht mehr signifikant. Im Allge-
meinen Fall ist es sinnvoll, etwa 3 h zu simulieren; dies entspricht den Verhaltnissen in der
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Natur. Fir eine solche Rechnung bendtigt das Modell bei etwa 50 x 50 Gitterpunkten weni-
ger als 5 Minuten Rechenzeit auf einem PC mit Pentium-Prozessor.

Al.1 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die in Abschnitt 1 genannte fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d. h.
eine klare und windstille Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluft-
strémung, ausgehend vom Ruhezustand (keine Strémung) bei gegebener zeitlich konstanter
Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden lber die Art
der Landnutzung gesteuert. Zurzeit werden 8 Landnutzungsklassen bericksichtigt: dichte
Bebauung, lockere Bebauung, Gewerbegebiete, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und
Verkehrsflachen (Stral3en, Parkplatze). Fir die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffi-
zienten und Nullpunktverschiebungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber bei Be-
darf ge&ndert werden konnen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird in Abh&ngigkeit von
der lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benétigt das Modell die Topografie in digitali-
sierter Form. Die Skala des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 km), die Aufldsung liegt
zwischen etwa 5 m und 200 m.

Berechnet werden die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindig-
keitskomponenten (West-Ost und Stid-Nord), gemittelt tGber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus
diesen GroRRen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u. a. zur graphischen
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und
Darstellung von Kaltluftvolumenstrémen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der
Strémung durch Vorwarts- und Rickwartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an
ausgewahlten Punkten zur Verfigung.

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder Lag-
range’schen Ausbreitungsmodellen, wie z. B. LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in
Kaltluftabflissen berechnet und z. B. in Immissionsstatistiken eingearbeitet werden.
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