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1 Einleitung und Problemstellung 

Für eine nachhaltige Stadtplanung müssen neben vielen anderen Faktoren auch klimatologi-
sche Belange berücksichtigt werden. Ziel sollte dabei die Erhaltung oder Verbesserung der 
lufthygienischen und thermischen Bedingungen sein, vor allem wenn die vorhandenen Bedin-
gungen durch die geographische Lage (z.B. in einem warmen, windschwachen Gebiet), das 
Gelände (z.B. eine Beckenlage mit nur geringen Hangneigungen) oder die vorhandene teils 
sehr dichte Bebauung als eher ungünstig einzustufen sind. Die Stadt Leipzig, vertreten durch 
das Amt für Umweltschutz und das Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 
(LfULG) haben deshalb bereits Anfang 2014 die auch in dieser KLAM_21 Untersuchung zu 
Grunde gelegten „Stadtklimatische Untersuchungen in Leipzig“ unter Zuhilfenahme der Ergeb-
nisse statistischer Auswertungen langjähriger Klimareihen sowie temporärer Stations- und Pro-
filmessungen aus dem Zeitraum vom 01.06.2014 bis 30.06.2015 durch den Deutschen 
Wetterdienst (DWD) in Potsdam erstellen lassen (HOFFMANN und BEHRENS, 2016). 

Die Stadt Leipzig verzeichnet seit Jahren sehr starke Bevölkerungszuwächse, was zu einer 
Nachverdichtung der Stadt führt. Diese Nachverdichtungen gilt es im Rahmen des derzeit in 
Erarbeitung befindlichen integrierten Stadtentwicklungskonzeptes „Leipzig 2030“ zu steuern. 
Unter dem Leitmotiv „Leipzig wächst nachhaltig“ sind daher auch stadtklimatische Aspekte, ins-
besondere in Zeiten des Klimawandels, wesentlich. In diesem Rahmen beauftragte das Amt für 
Umweltschutz der Stadt Leipzig den DWD am 17.09.2015 mit der Erstellung eines Stadtklima-
gutachtens Leipzig auf der Grundlage von Kaltluftabfluss-Simulationen in windschwachen 
Strahlungsnächten mit dem aktuellen Kaltluftabflussmodell KLAM_21 des DWD (2012).  

2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes  

2.1 Die Stadt Leipzig 

Geographische Lage und Fläche der Stadt Leipzig mit eingezeichneten KLAM_21-
Modellgebieten: 

Die Großstadt Leipzig ist im äußersten Nordwesten des Bundeslandes Sachsen zu finden. Die 
Stadt liegt im Dreieck von Halle (Saale) (ca. 30 km nordwestlich), Dresden (ca. 100 km ostsüd-
östlich) und Zwickau (ca. 70 km südlich) (Abbildung 1, S. 7). In Nord-Süd-Richtung beträgt die 
größte Ausdehnung des Stadtgebietes ca. 23 km und in Ost-West-Richtung beträgt die größte 
Ausdehnung des Stadtgebietes etwa 21 km. Dabei erstreckt sich das Stadtgebiet zum Teil über 
die Niederungen der Weißen Elster, Pleiße, sowie Parthe und teilweise über die angrenzenden 
Flachrücken und Platten und nimmt eine Fläche von etwa 297,8 km² ein (Statistisches Landes-
amt Sachsen, 2014). 

Naturräumlich-landschaftliche Einordnung: 

Naturräumlich gehört Leipzig zur Haupteinheit bzw. Großlandschaft Norddeutsches Tiefland 
und ist hier der Übereinheit (Naturregion) Lössboden zuzuordnen. Innerhalb dieser Übereinheit 
ist Leipzig der dazu gehörenden Subeinheit Sächsisches Hügelland und Erzgebirgsvorland – 
nach Sächsischem LfULG (2008): Sächsische Lössgefilde; gemäß physisch-geographischer 
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Gliederung nach GELLERT (1954) Sächsisches Hügel- und Flachland – und dem in diese Sub-
einheit eingebetteten Naturraum Halle-Leipziger-Land – gemäß LfULG nur Leipziger Land; ge-
mäß physisch-geographischer Gliederung nach GELLERT (1954) Sächsisch-Thüringische 
Tieflandsbucht – zugehörig (BfN, 2011).  

Umgeben ist das Leipziger Land bzw. die Leipziger Tieflandsbucht von der Dahlen-Dübener-
Heide im Norden bis Nordosten, dem Nordsächsischen Hügelland und der Elbe im Osten, der 
Mittelsächsischen Rumpfplatte im Südosten, dem Zwickau-Chemnitzer Hügelland im Süden, 
der Südostthüringischen Buntsandstein-Muschelkalkplatte im Südwesten, dem Nordostthüringi-
schen Muschelkalk-Buntsandsteinland und der Saale im Westen, der Mansfelder-Wettiner-
Rumpfplatte und der Magdeburger Börde im Nordwesten sowie der Sächsischen-Elbtal-
Niederung und dem Westlichen Fläming im Norden (GELLERT, 1954). 

Die mittlere Höhe des Leipziger Stadtgebietes liegt bei ca. 118 m ü. NN. Den höchsten Punkt 
stellt die Deponie Seehausen dar (ca. 178 m ü. NN). Der tiefste Punkt im Gelände ist in Gund-
orf im Bereich der Luppe zu finden (ca. 97 m ü. NN). Im Nordwesten und im Süden der Stadt 
ragt das Tal der Weißen Elster in das Stadtgebiet hinein. Typisch für das Landschaftsbild von 
Leipzig sind große Auwald-Gebiete im Bereich der Weißen Elster, Parthe und Pleiße. Daneben 
prägen nahezu ringsum zahlreiche, geflutete Tagebaurestseen die Umgebung (BfN, 2011). 
Größere Waldbestände außerhalb der Auwald-Gebiete fehlen in und um Leipzig, denn mit der 
Urbanisierung und dem Braunkohletagebau wurden im Bereich um Leipzig diverse Gewässer 
kanalisiert und zahlreiche Waldflächen gerodet, so dass die Region heute nur noch verhältnis-
mäßig schwach bewaldet ist (Abbildung 1, S. 7, Abbildung 2, S. 38). Im Zuge der Rekultivie-
rung ehemaliger Braunkohleabbaustandorte und deren Umwandlung in Naherholungsgebiete 
durchläuft die Region erneut einen bedeutsamen kulturlandschaftlichen Wandel. Durch Flutung 
von Tagebaurestlöchern sind insbesondere nördlich und südlich von Leipzig bereits zahlreiche 
Seen entstanden, die künftig z. T. über Kanäle miteinander verbunden werden sollen. Aus der 
ehemaligen Acker- und Bergbaulandschaft entsteht langsam eine gewässerreiche Kulturland-
schaft, das „Leipziger Neuseenland" (Abbildung 1, Abbildung 2, Abbildung 3).  

Flächennutzung und Siedlungsstruktur: 

Gemessen an der Gesamtfläche der Stadt entfällt gut ein Drittel auf Landwirtschaftsflächen (ca. 
34 %). Verkehrsflächen machen anteilig etwa 12 % aus, Wohngebäudeflächen ca. 17 %, In-
dustrie- und Gewerbeflächen ca. 9 %, Waldflächen nur rund 6 %, Wasserflächen knapp 4 %. 
Der Rest ist der Kategorie Erholungsflächen oder der Kategorie Sonstige Vegetation bzw. Flä-
chen zuzuordnen (Statistisches Landesamt Sachsen, 2014).  

Markant ist das Naturschutzgebiet Elster- und Pleiße - Auewald mit dem Elsterhochflutbett und 
den Flüssen Weiße Elster und Pleiße sowie ihren kleineren Nebenarmen, das als recht breites 
Band von Süden nach Norden etwas schmaler werdend die Stadt in zwei Hälften teilt. Weiter im 
Norden dreht das „grüne Band“ der Elsteraue nach Nordwesten und wird wieder etwas breiter. 
Daneben stechen vor allem die etwas größeren Seen – z. T. bereits außerhalb des Stadtgebie-
tes – hervor. Genannt seien der Cospudener See, der Markkleeberger See, der Zwenkauer 
See und der Störmthaler See im Süden, der Kulkwitzer See im Westen, der Schladitzer See 
und der Werbeliner See im Norden und das Seenmosaik bei Kleinpösna im Osten von Leipzig 
(Abbildung 1, Abbildung 2, Abbildung 3). Nahezu ringsum ist die Stadt mosaikartig von 
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landwirtschaftlich genutzten Flächen umgeben. Hinsichtlich der bebauten Flächen sticht deut-
lich der Kernstadt in nordöstlicher Richtung vorgelagerte Kopfbahnhof (Leipziger Hauptbahn-
hof) heraus. Aus östlicher, nordöstlicher und nordwestlicher Richtung kommend laufen am 
Leipziger Hauptbahnhof breite Bahntrassen zusammen. Am nordöstlichen Stadtrand heben 
sich das Messegelände und das BMW-Werksgelände ab. Im Nordwesten stellen das Güterver-
kehrszentrum und das Flughafengelände einen markanten Bereich dar. 

Großflächige Industrie- und Gewerbegebiete verteilen sich an unterschiedlichen Stellen im ge-
samten Stadtgebiet und seinen zugehörigen Ortsteilen (z. B. der Gewerbepark Leipzig Nordost, 
das Gewerbe- und Industriegebiet „Gerichshain West und –Nordwest“ zwischen Borsdorf und 
Machern, das Industriegebiet Seehausen II in Seehausen im Norden der Stadt, das Gewerbe-
gebiet „An der Harth“, der Gewerbepark Großstädteln, das Gewerbegebiet „An der Hauptstra-
ße“, der Gewerbepark Wachau oder das Gewerbegebiet „Am Wachauer Wäldchen“). 

In den Randgebieten (z. B. Connewitz, Stötteritz, Sommerfeld, Mockau-Nord, Wahren, Böhlitz-
Ehrenberg) überwiegt aufgelockerte Wohnbebauung mit zugehörigen Gartengrundstücken. 
Zahlreiche, unterschiedlich große Parkanlagen sind quer über das Stadtgebiet verteilt: z. B. 
Volkshain Stünzer Park, Johannapark, Grüner Bogen, Abtnaundorfer Park, Leipziger Auwald, 
Schönauer Park, Volkspark Kleinzschocher, Landschaftspark Cospuden, Erholungspark 
Lößnig-Dölnitz, Stadtteilpark Rabet, Lene-Voigt-Park, Zweinaundorfer Gutspark, Goethepark. 
Daneben stellen die Friedhöfe weitere größere Grünareale mitten im Stadtgebiet dar, wie etwa 
der Alte Johannisfriedhof, der Südfriedhof, der Friedhof Schönefeld Leipzig oder der Friedhof 
Sellerhausen. Als weitere größere Grünfläche ist der Leipziger Zoo zu erwähnen (siehe Aus-
schnittgebiet, Abbildung 1, S. 7). 

Leipzig ist großräumig von einem „Autobahnring“ umgeben: Die BAB 9 verläuft von Norden 
nach Süden nur wenige Kilometer entfernt im westlichen Halbraum am Leipziger Stadtgebiet 
vorbei. Im südlichen Halbraum zieht sich die BAB 38 generalisiert betrachtet von der BAB 9 im 
Westen zur BAB 14 im Osten südlich am Stadtgebiet vorbei. Die BAB 14 schließt den Ring im 
Norden der Stadt. Sie verläuft im nördlichen bis östlichen Halbraum an Leipzig – von der BAB 9 
und vom Flughafen Leipzig/ Halle im Nordwesten kommend – vorbei. 

Aus unterschiedlichen Richtungen kommend führen verschiedene Bundesstraßen (B 2, B 6, 
B 87, B 181) annähernd sternförmig von den vorgenannten Autobahnen in Richtung des sehr 
dicht bebauten Leipziger Stadtzentrums nahe dem Leipziger Hauptbahnhof. Stellenweise sind 
diese Zubringerstraßen als Schnell- bzw. Hochstraße ausgebaut. Zudem ziehen sich diverse 
Bahngleise für Straßenbahnen, S-Bahnen, ICE, IC und den Regionalbahnverkehr durch das 
Stadtgebiet (Hoffmann, K. , Behrens, U.: Stadtklimatische Untersuchungen in Leipzig; „Ergeb-
nisse statistischer Auswertungen langjähriger Klimareihen sowie temporärer Stations- und Pro-
filmessungen“; 2016) (siehe Abbildung 1, Abbildung 2, Abbildung 3, S. 39). 
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Abbildung 1: Lage der Stadt Leipzig mit KLAM_21-Modellgebiet (oben) und Ausschnittsgebiet 
Leipzig („Kerngebiet“) 
Quelle: Top50 © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen 2014 

KLAM_21 Gesamt-Modellgebiet 

Ausschnitt  
bzw. „Kerngebiet“ 
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3 Das Klima im Untersuchungsgebiet  

3.1 Einführung 

Unter dem Klima eines Ortes, einer Landschaft oder eines Landes wird die Gesamtheit aller 
meteorologischen Zustände und Vorgänge während eines längeren Zeitraumes verstanden. 
Das heißt, unter Klima wird der „mittlere Zustand und gewöhnliche Verlauf der Witterung an ei-
nem gegebenen Ort“ verstanden (KÖPPEN, 1931). Die Elemente, die beim Klima betrachtet 
werden, sind dieselben wie beim Wetter. Der Zeitraum, der zur Darstellung des Klimas verwen-
det wird, sollte ausreichend lang sein, um statistisch gesicherte Maßzahlen wie Mittelwerte, 
Häufigkeiten, Extrema usw. zu erhalten. In der Regel wird bei solchen Betrachtungen von 30-
jährigen Mittelungsperioden ausgegangen. 

Das Klima wird durch die einzelnen Klimaelemente Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung 
und -geschwindigkeit, Niederschlag, Sonnenscheindauer, Bewölkung, Nebel u.a.m. geprägt. 
Zwischen diesen Klimaelementen, die nicht nur voneinander, sondern auch von den natürlichen 
Klimafaktoren (geographische Breite, Entfernung zum Ozean, Bodenart und Bewuchs, Oberflä-
chengestalt u.a.) sowie von den anthropogenen Faktoren (Dichte der Bebauung, Abholzungen 
und Aufforstungen, künstlichen Wasserflächen, Versiegelungen usw.) abhängen, bestehen 
komplexe Zusammenhänge.  

Bei der Beschreibung des Klimas muss man zwischen verschiedenen atmosphärischen Grö-
ßenordnungen, so genannten Skalen, unterscheiden: 

Im Bereich der Makroskala, deren charakteristische Größenordnung bei 100 bis 10.000 km 
liegt, spielt sich das „Wetter“ ab. Sie umfasst Hoch- und Tiefdruckgebiete sowie Fronten und 
ggf. auch tropische Wirbelstürme. Die langfristige Abfolge der Wetterlagen einer Region ist der 
Faktor, der das Klima eines Ortes hauptsächlich prägt. 

Im mesoskaligen Bereich mit einer Ausdehnung von 10 bis 200 km beeinflussen die Topogra-
phie, die Rauigkeit und die Albedo der Erdoberfläche sowie die Wärmekapazität und -
leitfähigkeit des Bodens das Klima. In diesem Bereich lassen sich z.B. die Unterschiede zwi-
schen dem Klima einer Stadt und ihrem Umland darstellen. 

Das Lokalklima (kleinräumige Skala) ist in das großräumige Klima eingebettet. Die Eigenschaf-
ten des Makroklimas geben dabei Auskunft über die Frage, in welchem Umfang unter besonde-
rer Berücksichtigung der landschaftlichen Gegebenheiten wie Relief, Bebauung und Vegetation 
mit der Ausbildung eines eigenständigen (autochthonen) Lokalklimas zu rechnen ist. Die loka-
len Modifizierungen des Klimas treten vor allem bei schwachwindigen und wolkenarmen Wet-
terlagen auf, d.h. bei Hochdruckwetterlagen. Dann spielt das Geländerelief in Verbindung mit 
der Struktur der verschiedenen Landnutzungen (Wald, Wiese, Bebauung etc.) eine wesentliche 
Rolle. Solche regionalen und lokalen Faktoren wirken sich hauptsächlich auf die Klimaparame-
ter Temperatur, Niederschlag, Bewölkung und Wind aus. 

Das Lokalklima eines Ortes wird ferner dadurch geprägt, ob der Ort auf einem Gipfel, an einem 
Hang oder in einem Tal liegt. Auf einer Kuppe ist die Windgeschwindigkeit im Mittel stets höher 
als in einem Tal. Auch die Windrichtung wird beeinflusst; der Wind weht häufig parallel zum 
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Talverlauf. Außerdem beeinflussen die landschaftlichen Gegebenheiten wie Besiedlung, Wäl-
der, Wiesen oder Moorgebiete die lokalen Klimaparameter.  

Aufgrund der geographisch-topographischen Lage können die einzelnen Elemente des Klimas 
an zwei nicht allzu weit voneinander entfernten Orten recht unterschiedlich sein. So hängt das 
Klima eines Ortes wesentlich von seiner Höhenlage ab. Generell nehmen mit zunehmender 
Höhe die mittleren Lufttemperaturen ab, die mittleren Windgeschwindigkeiten und Nieder-
schlagsmengen dagegen zu, da großräumig anströmende Luftmassen an Höhenzügen gestaut 
und zum Aufsteigen gezwungen werden. Dabei bilden sich verstärkt Wolken und Niederschlag. 
Nach Überschreiten des Gebirgskammes sinken die Luftmassen wieder ab, was mit einer Er-
wärmung der Luft sowie einem Rückgang der Bewölkung und des Niederschlags verbunden ist. 

3.2 Das Klima in der Region Leipzig 

Nach der effektiven Klimaklassifikation nach KÖPPEN (1931) gehört Deutschland makroklima-
tisch zum feuchtgemäßigten Klima, bei dem die mittlere Lufttemperatur des wärmsten Monats 
unter 22°C, die des kältesten über -3°C liegt und das für mindestens 4 Monate eine Mitteltem-
peratur von über 10°C aufweist.  

Typisch für den mitteldeutschen Raum ist im Laufe eines Jahres der Wechsel zwischen Hoch-
drucklagen und häufig vorkommenden zyklonalen Wetterlagen. Durch den Wechsel von mari-
tim und kontinental geprägten Witterungsabschnitten ergeben sich eine Vielgestaltigkeit der 
meteorologischen Erscheinungen und zugleich das für Mitteleuropa typische Jahreszeitenklima.  

Leipzig liegt im Übergangsbereich vom stärker ozeanisch geprägten Klima Westeuropas, das 
durch milde Winter, kühlere Sommer sowie eine stets relativ hohe Luftfeuchte gekennzeichnet 
ist, zum stärker kontinental geprägten Klima Osteuropas, welches sich hingegen durch kalte 
Winter und warme Sommer sowie eine geringe Luftfeuchte auszeichnet. Hinsichtlich der Eintei-
lung der Klimate der Erde nach KÖPPEN (1931) und KÖPPEN und GEIGER (1936, 1960), d.h. 
großraumklimatisch gesehen, ist Leipzig dem warmgemäßigten, ständig feuchten Mittelbreiten-
klima zuzuordnen (in: KOTTEK et. al., 2006). Regionalklimatisch gehört Leipzig zum Ostdeut-
schen Binnenland-Klima und fällt hier in den Klimabezirk Leipziger Bucht (Meteorologischer und 
hydrologischer Dienst der DDR, 1953). BÖER und SCHMIDT (1970) ordnen Leipzig dem Kli-
magebiet „Stark kontinental beeinflusstes Binnentiefland“ und der dazugehörenden Subeinheit 
„Leipziger Tieflandsbucht und Heidegebiete zwischen Mulde und Schwarzer Elster“ zu.  

Das Klima und die lokalklimatischen Verhältnisse auf dem Gebiet der Stadt Leipzig wurden im 
Rahmen des oben erwähnten ersten Berichtes des DWD „Stadtklimatische Untersuchungen in 
Leipzig; Ergebnisse statistischer Auswertungen langjähriger Klimareihen sowie temporärer Sta-
tions- und Profilmessungen“ (HOFFMANN und BEHRENS, 2016) beschrieben. 

Auf eine ausführliche Analyse bzw. Beschreibung der allgemeinen klimatischen Bedingungen in 
Leipzig wird daher im vorliegenden Gutachten verzichtet. Im Folgenden werden aber die Er-
gebnisse des Berichtes von 2016 kurz in Form einiger Klimaparameter anhand der Messungen 
an der DWD-Station Leipzig-Holzhausen der beiden dreißigjährigen Perioden 1971 – 2000 und 
1986 – 2015 zusammengefasst (Abschnitt 3.2.1). Die für die Bedeutung der Kaltluftabflüsse 
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besonders relevante mittlere Anzahl der windschwachen Strahlungsnächte wurde auf Grundla-
ge der Beobachtungen der Wetterstation Leipzig-Holzhausen neu berechnet (Abschnitt 4.2). 

3.2.1 Klimaparameter der Zeiträume 1971 – 2000 und 1985 – 2015 

Im erwähnten Bericht des DWD von 2016 (HOFFMANN und BEHRENS, 2016) wurden zur Be-
schreibung des Klimas in der Region Leipzig u.a. die Messungen der DWD-Wetterstation 
Leipzig-Holzhausen analysiert. Diese sollen hier noch einmal in Kurzform aufgeführt werden. In 
Tabelle 1 werden einige der wichtigsten Klimaparameter dieser DWD Messstation für die Peri-
oden 1971 – 2000 und 1986 – 2015 gegenübergestellt. 

Entsprechend des in den letzten Jahrzehnten allgemein verzeichneten Temperaturanstiegs hat 
die Temperatur in Leipzig von der Periode 1971 – 2000 zur Periode 1986 – 2015 zugenommen. 
Der wärmste Monat (Juli) wurde im Mittel 1,3 K wärmer, der kälteste (Januar) um 1,0 K. Die 
Mitteltemperatur einiger anderer Monate (z.B. September) hat sich aber nur wenig geändert. so 
Im Jahresmittel ergibst sich ein Temperaturanstieg zwischen beiden Zeitperioden um 1,0 K. Der 
Anstieg im Tagesmaximum der Temperatur ist deutlich größer als der Anstieg im Tagesmini-
mum der Temperatur.  

Betrachtet man die Anzahl der klimatologischen Kenntage, so fällt auf, dass die mittlere Anzahl 
der warmen Tage (Sommertage: – Tage mit einem Maximum der Lufttemperatur von 25 C und 
mehr sowie heiße Tage: – Tage mit einem Maximum der Lufttemperatur von mindestens 30 C) 
prozentual deutlich zugenommen hat während die relative Änderung der Anzahl der kalten Ta-
ge (Frosttage: – Tage mit einem Minimum der Lufttemperatur unter 0 C  sowie  Eistage: – Tage 
mit einem Maximum der Lufttemperatur unter 0 C) vergleichsweise gering ausfällt. 

Die Belastung durch hohe Temperaturen im Sommer hat sich dementsprechend in den letzten 
Jahrzehnten in Leipzig eher erhöht. Durch den weiterhin zu erwartenden Klimawandel wird sich 
das Problem in der Zukunft noch verschärfen. Umso wichtiger wird es auch in Zukunft sein, bei 
der Stadtplanung die Auswirkung geplanter Maßnahmen auf die lokalklimatischen Bedingungen 
zu berücksichtigen. Dies bedeutet, dass die Ausbildung einer städtischen Wärmeinsel und Luft-
stagnation durch Barrieren für den Luftaustausch möglichst vermieden, Frischluft- oder Kaltluft-
entstehungsgebiete wo möglich gefördert oder zumindest erhalten und insgesamt die städti-
sche Belüftung optimiert werden sollte (VDI 3785, 2008). 

Eine wichtige Rolle für die Belüftung spielen in Leipzig nächtliche Kaltluftabflüsse, die im Rah-
men des vorliegenden Gutachtens eingehender untersucht werden.  
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Tabelle 1: Einige Klimaparameter der Wetterstation Leipzig-Holzhausen (nach HOFFMANN 
und BEHRENS, 2016) 

Zeitraum 1971 – 2000 1986 – 2015 

Tagesmitteltemperatur (°C)   
    Jahr 9,5 9,9 
    Wärmster Monat (Juli) 18,6 19,3 
    Kältester Monat (Januar) 0,8 1,2 

Mittleres Tagesmaximum (°C)   
    Jahr 13,7 14,2 
    Wärmster Monat (Juli) 24,0 24,9 
    Kältester Monat (Januar) 3,3 3,8 

Mittleres Tagesminimum (°C)   
    Jahr 5,8 5,9 
    Wärmster Monat (Juli) 13,8 14,2 
    Kältester Monat (Januar) -1,6 -1,4 

Anzahl Sommertage 41 46 
Anzahl heiße Tage 8 10 
Anzahl Frosttage 70 70 
Anzahl Eistage 20 19 

Sonnenscheindauer (Stunden)  (Leipzig/Halle) 1722 

Niederschlagshöhe (mm) 604 632 

 

4 Kaltluftabflüsse und Lokale Windsysteme 

4.1 Autochthones Klima 

Der großräumige Ablauf der Witterung ist in unseren Breiten durch die Zufuhr verschiedener 
Luftmassen bestimmt. Deutschland wird häufig von Tiefausläufern überquert, die in die groß-
räumige Zirkulation eingebettet und oftmals mit auffrischendem, zumeist westlichem Wind ver-
bunden sind. Derartige Wetterlagen kennzeichnen die allochthone, d.h. fremdbürtige Witterung, 
die die Ausbildung von lokalklimatischen Besonderheiten behindert bzw. unterdrückt. 

Ein eigenständiges (autochthones) Lokalklima, bei dem sich örtliche Besonderheiten am deut-
lichsten ausprägen, entwickelt sich nur im Zusammenhang mit windschwachen und wolkenar-
men Wetterlagen. Bei solchen Strahlungswetterlagen spielen die Bildung von bodennaher 
Kaltluft und die Entwicklung lokaler Windsysteme u.a. auch für die Frostgefährdung, jedoch 
auch für die Durchlüftung und Frischluftzufuhr von wärmebelasteten Städten und Siedlungen 
durch Kaltluftvolumenströme eine entscheidende Rolle. Eine genauere Betrachtung dieser Vor-
gänge in den folgenden beiden Kapiteln soll zum Verständnis lokaler Klimabesonderheiten bei-
tragen. 
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4.2 Häufigkeit von windschwachen Strahlungsnächten 

Lokale Kaltluftflüsse können sich am besten während Nächten mit schwachem Wind und hoher 
Ausstrahlung ausbilden. Die jährliche und monatliche Häufigkeit solcher windschwacher Strah-
lungsnächte an der DWD Messstation Leipzig-Holzhausen ist in Tabelle 2 aufgelistet. Dazu 
wurden aus den stündlichen Beobachtungen dieser Station und dem Bedeckungsgrad an der 
Flugwetterwarte Leipzig/ Halle die beiden Parameter Windgeschwindigkeit und Bedeckung des 
Himmels mit Wolken ausgewertet. Der Grenzwert für den Bedeckungsgrad einer Strahlungs-
nacht wurde dabei auf 4 Achtel festgesetzt, der Grenzwert für die Windgeschwindigkeit auf 
5 Knoten (2,57 m/s). Betrachtet wurde der Zeitraum des Tages, für den eine Sonnenhöhe < 5° 
gilt. 

Im Durchschnitt der ausgewerteten Jahre 2005 bis 2015 traten an der Wetterstation Leipzig-
Holzhausen 75,2 Strahlungsnächte pro Jahr auf. Das heißt, im Mittel war etwa jede fünfte 
Nacht (20,6 %) eine durch geringe Bewölkung und schwachen Wind definierte Strahlungs-
nacht. Dabei ist die mittlere Anzahl der Strahlungsnächte aber nicht gleichförmig auf das Jahr 
verteilt; in den Monaten April bis September ist mehr als jede vierte Nacht eine windschwache 
Strahlungsnacht, im Juli sogar etwa jede dritte Nacht. Gerade in den Sommermonaten ist also 
relativ häufig mit der Ausbildung lokaler, nächtlicher Windsysteme zu rechnen. Diese tragen vor 
allem in Perioden mit hoher Wärmebelastung, verursacht durch hohe Temperaturen, geringen 
Wind und einer hohen solaren Einstrahlung, zu einer verstärkten nächtlichen Abkühlung und 
damit zu einer Entlastung bei. In den Wintermonaten sind die windschwachen Strahlungsnäch-
te und die sich dann ausbildenden lokalen Windsysteme seltener, treten dann aber bevorzugt 
bei ansonsten sehr austauscharmen Hochdruckwetterlagen auf. In diesen Situationen können 
Kaltluftabflüsse eine signifikante Verbesserung der Durchlüftung und damit der Luftqualität be-
wirken.  

Tabelle 2: Mittlere monatliche und jährliche Anzahl windschwacher Strahlungsnächte in 
Leipzig-Holzhausen. (Auswertezeitraum: 2005 - 2015). 

Jan Feb Mär  Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep  Okt Nov Dez  Jahr 

2,9 4,1 6,7 8,0 9,0 8,9 10,0 7,0 8,6 6,4 2,3 1,3 75,2 

 

4.3 Kaltluftentstehung 

In klaren, windschwachen Nächten, d.h. bei autochthonen Wetterlagen, kühlen sich die Erd-
oberfläche und die bodennahe Luftschicht besonders gut ab. Hauptursache für die Abkühlung 
ist die effektive Ausstrahlung, d.h. die Differenz zwischen der Wärmeausstrahlung der aktiven 
Oberfläche und der (bei klarem Himmel verminderten) langwelligen Gegenstrahlung der Atmo-
sphäre. Letztere ist zu gering, um die Ausstrahlung zu kompensieren, so dass ein Wärmever-
lust entsteht. Der Wärmeaustausch zwischen der sich abkühlenden aktiven Oberfläche und der 
Atmosphäre führt dann dazu, dass die abgestrahlte Wärme, wenigstens zum Teil, der boden-
nahen Luftschicht entzogen wird, d.h. es kommt zur Produktion von Kaltluft. 
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Während windschwacher Wetterlagen ist die nächtliche Auskühlung und damit die Kaltluftpro-
duktion über Freiflächen am größten (HUPFER, 1996). Freie Flächen mit entsprechendem Kalt-
luftbildungspotenzial (Brachen, Wald, Wiese, Areale mit Vegetation von geringer Höhe) sind 
z.B. rings um Leipzig zu finden (freie Wiesenflächen und landwirtschaftlich genutzte Flächen). 
Weiterhin in der Stadt bzw. deren Randgebieten im Bereich von Park- und Sportanlagen, dem 
Zoo, an Bahntrassen, dem Elsterhochflutbett, der Elster-Pleiße-Aue, um die gefluteten Tage-
bauareale (z. B. Cospudener See, Markkleeberger See, Zwenkauer See) und von Friedhöfen. 
Die hier gebildete Kaltluft sammelt sich oder gerät bei geneigter Oberfläche in Bewegung. Sie 
wächst - insbesondere in den Senken - im Laufe einer Strahlungsnacht an. 

Die Menge der entstehenden Kaltluft hängt von der Jahreszeit (Andauer der Nacht), der Art der 
Landnutzung (Bewuchs und Bebauung) und den meteorologischen Bedingungen ab. Bei vege-
tationsbedecktem Boden erfolgt die Ausstrahlung hauptsächlich von den Blättern des Bewuch-
ses, wobei der Wärmetausch mit der Atmosphäre bei einer insgesamt großen Blattfläche in 
Verbindung mit ihrer geringen Wärmekapazität besonders effektiv ist. Wiesen, Weide- und 
Ackerland erweisen sich deshalb als gute Kaltluftproduzenten. 

Bei Waldgebieten liegen die Verhältnisse etwas komplizierter, weil die  Ausstrahlung - und da-
mit die primäre Abkühlung - nicht aus der unmittelbaren Bodennähe, sondern hauptsächlich 
aus dem oberen Kronenbereich der Bäume erfolgt. Die dort produzierte Kaltluft sinkt ab und 
vermischt sich mit der wärmeren Luft des Stammraumes. Die am Boden messbare Abkühlung 
der Atmosphäre ist deshalb im Wald, jedenfalls bei geschlossenem Bestand, zumeist geringer 
als über vegetationsbedeckten Freiflächen. In Lichtungen, die besonders windgeschützt sind 
und bei denen die Ausstrahlung aus niedriger Vegetation erfolgt, kann es aber auch empfind-
lich kalt werden. Wälder auf stark geneigten Flächen können jedoch eine sehr hohe Kaltluftpro-
duktion aufweisen, weil die ausstrahlende Oberfläche sehr groß ist und die Kaltluft gut 
hangabwärts abfließen kann. 

Für praktische Zwecke wird die Stärke der Kaltluftproduktion unterschiedlicher Flächen durch 
empirische Kaltluftproduktionsraten charakterisiert, die in m³/m²h (Kubikmeter Kaltluft pro 
Quadratmeter Oberfläche und pro Stunde) angegeben werden. Nach KING (1973) haben Frei-
flächen (Wiese, Acker, Brachland etc.) eine Kaltluftproduktionsrate von etwa 12 m³/m²h. Dem-
gegenüber liefern Gewässer, versiegelte Oberflächen und dicht bebaute Siedlungs-, Gewerbe- 
und Industriegebiete keinen Beitrag oder einen negativen Beitrag zur Kaltluftbildung. Die Mate-
rialien derartiger Flächen (Wasser, Beton, Asphalt etc.) speichern tagsüber große Wärmemen-
gen, die sie nachts sukzessive wieder an die Atmosphäre abgeben. Areale solcher 
Flächennutzung sind deshalb während windschwacher Strahlungsnächte wärmer als ihr Um-
land. 

4.4 Kaltluftflüsse und Lokalwindzirkulation 

Auf unbebauten Hängen entwickelt sich bei nächtlicher Abkühlung aufgrund des höheren spezi-
fischen Gewichtes der kälteren Luft nach Überwindung der Bodenrauigkeit ein mehr oder weni-
ger starker, hangabwärts gerichteter Kaltluftfluss, dessen Fließgeschwindigkeit von der 
Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der Größe des Kaltlufteinzugsgebietes (Gebiet, in dem 
die Kaltluft produziert wird) abhängt. Die Hangneigung muss erfahrungsgemäß wenigstens 1 
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bis 2 Grad (entsprechend etwa 1 bis 3 m Gefälle auf 100 m Strecke) betragen. Die Fließge-
schwindigkeit erreicht im Allgemeinen Werte von 0,5 bis 2 m/s, in Gegenden mit nur geringer 
Reliefenergie meist Werte von 0,5 bis 1 m/s (KING, 1973). Die vertikale Mächtigkeit dieser Kalt-
luftflüsse ist im Allgemeinen auf wenige Dekameter beschränkt. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass Kaltluftflüsse bereits kurz vor Sonnenuntergang einsetzen können (HUPFER, 1996). 
Ihre Fließrichtung wird durch Hindernisse modifiziert. Bei guten Abflussmöglichkeiten und 
schwachwindigen Strahlungswetterlagen kann ein Kaltluftfluss die ganze Nacht andauern und 
erst nach dem Sonnenaufgang versiegen. Ebene Flächen in Senken produzieren gleicherma-
ßen Kaltluft, diese kann dann aber nicht abfließen, so dass die Höhe der Kaltluftschicht rasch 
ansteigt. 

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von natürlichen und anthropogenen Hindernissen (Wald- und 
Siedlungsrand, Straßendamm u. a.). Die kalte Luft staut sich bis zur Hindernishöhe oder etwas 
darunter auf bis bei weiterem Nachfließen von Kaltluft das Hindernis schließlich überströmt wird 
(KING, 1973). Kleinere Hindernisse werden von der abfließenden Kaltluft ohne nennenswerte 
Staubildung um- oder überströmt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kalter Luft in Mul-
den und Senken. Bedingt durch die fortdauernde Ausstrahlung und den geringen Austausch mit 
den höheren Luftschichten kühlen sich die (im Kaltluftstau oder Kaltluftsee) stagnierenden 
Luftmassen weiter ab, es ist dort (insbesondere im Frühjahr und Herbst) mit erhöhter Frost- und 
Nebelhäufigkeit zu rechnen. 

Horizontale Temperaturunterschiede und Geländerelief sind die treibenden Kräfte für lokale, 
thermisch bedingte Windsysteme, auch Lokalwindzirkulationen genannt. Bei Nacht ergeben 
sich diese durch eine unterschiedliche Abkühlung von Luftschichten mit gleicher absoluter Hö-
he (ROEDEL, 2000; BECKRÖGE, 1999). Da kältere Luft (bei gleichem Umgebungsdruck) 
schwerer ist als warme, beginnt sie abzusinken. Die Folge ist ein Druckanstieg am Boden unter 
dem Absinkbereich und eine Druckabnahme in der Höhe, was wiederum zu Ausgleichsströ-
mungen mit zirkulierendem Charakter führt. Solche thermischen Windsysteme sind beispiels-
weise Hangwinde oder Berg- und Talwinde. 

Unter Hangwinden versteht man das nächtliche Abfließen der über Bodenerhebungen abge-
kühlten Luft (Hangabwinde) bzw. das Aufsteigen der an einem Hang erwärmten Luft bei Tage 
(Hangaufwinde). Hangabwinde erreichen typischerweise Geschwindigkeiten von etwa 0,5 bis 
5 m/s (NOPPEL, 1999). Dabei bewegt sich die Luft in Richtung der Hangneigung. Begrenzen 
die Hänge ein Tal, so sammelt sich dort die Kaltluft und fließt dann als Talabwind (Bergwind) 
Richtung Talausgang ab. 

Die Fließgeschwindigkeit der Kaltluft nimmt typischerweise in Bodennähe mit dem Abstand vom 
Untergrund schnell zu, erreicht im unteren Bereich der Kaltluftschicht ein Maximum und nimmt 
darüber langsam wieder ab (VDI 3787, 2003; NOPPEL, 1999). 
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5 Modellrechnungen mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21  

5.1 Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21 

Das Modell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes ist ein zweidimensionales, mathematisch-
physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflüssen in orographisch geglie-
dertem Gelände für Fragen der Standort-, Stadt- und Regionalplanung (SIEVERS, 2005), 
(SIEVERS und KOSSMANN, 2016). Es simuliert die Entwicklung von Kaltluftflüssen und die 
Ansammlung von Kaltluft in einem beliebig auswählbaren, rechteckig begrenzten Untersu-
chungsgelände. Über dieses Gelände wird ein numerisches Gitter gelegt, typische Gitter-
Abstände sind dabei 10 bis 50 m, typische Gebietsgrößen liegen bei 50 bis 1500 km². Seit Kur-
zem sind jedoch auch Simulationen mit bis zu 3000 x 3000 Gitterpunkten möglich, was bei ei-
ner Maschenweite von 25 m einer Gebietsgröße von ca. 5600 km² entspricht. 

In KLAM_21 wird, im Unterschied zu vergleichbaren Modellen, für die Prognose der Kaltlufthö-
he über jedem Flächenelement modellintern zunächst (als Bilanz aus Kälteproduktion sowie 
aus Kaltluftzu- und -abflüssen) der Kälteinhalt der zugehörigen Kaltluftsäule berechnet. Die 
Kaltlufthöhe wird dann aus dem Kälteinhalt und einer Annahme über das vertikale Temperatur-
profil errechnet. Dies erleichtert die numerische Sicherstellung des physikalischen Prinzips der 
Energieerhaltung. Herausragende Hindernisse wie Gebäude oder Schallschutzwände können 
als solche behandelt werden und müssen nicht unbedingt als Modifikationen der Orografie an-
gesehen werden. Bei KLAM_21 kann ein „Regionalwind“ vorgegeben werden, der eine vom 
Kaltluftgeschehen unbeeinflusste Grundströmung im Modellgebiet repräsentiert, die „von oben“ 
auf die Kaltluftflüsse einwirkt und sie modifiziert. In den KLAM_21-Rechnungen für das vorlie-
gende Gutachten wurde jedoch kein Regionalwind vorgegeben. 

Jedem Gitterpunkt wird eine Flächennutzung (i. d. R. standartmäßig schematisiert zu insge-
samt 9, im Falle von Leipzig erweitert zu 14 Nutzungsklassen) sowie seine Geländehöhe zuge-
ordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entsprechen eine fest vorgegebene 
Kälteproduktionsrate sowie eine „Rauigkeit“ als Maß für den aerodynamischen Widerstand 
beim Überströmen der Fläche. Außerdem können aus dem Gelände herausragende Hindernis-
se (z.B. Gebäude, Dämme, Schutzwände) modelliert werden, die von der Kaltluft erst dann 
überwunden werden, wenn sie eine entsprechende Höhe erreicht hat. Das Zusammenspiel die-
ser Einflussgrößen bestimmt das Entstehen, Fließen und die Ansammlung der Kaltluft. Die 
Prozesse, die zur Bildung von Flurwinden führen sind in KLAM_21 berücksichtigt. Die berech-
neten und dargestellten Kaltluftflüsse enthalten also auch Flurwinde, diese können jedoch nicht 
getrennt dargestellt werden. 

Zu Beginn der Simulation wird eine annähernd adiabatisch geschichtete Atmosphäre vorausge-
setzt: Es sind keine horizontalen Gradienten der Temperatur und der Luftdichte vorhanden und 
es erfolgt keine kurzwellige Einstrahlung. Weiterhin soll die langwellige Gegenstrahlung der 
Atmosphäre zeitlich konstant, horizontal homogen und schwach ausgeprägt sein. Die Differenz 
der thermischen Ausstrahlung des Bodens und der langwelligen Gegenstrahlung, die sog. ef-
fektive Ausstrahlung, bildet dann den Antrieb für die einsetzende Abkühlung der Atmosphäre. 
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Der Simulationszeitraum von 8 Stunden insgesamt entspricht der mittleren Andauer einer kla-
ren Sommernacht während einer windstillen und trockenen Hochdruckwetterlage, der Start der 
Simulation liegt dabei kurz vor Sonnenuntergang, d.h. dem Zeitpunkt, zu dem typischerweise 
die Abkühlung in untersten Luftschichten beginnt. 

An den Gitterpunkten werden die dem Modell zugrunde liegenden thermohydrodynamischen 
Gleichungen gelöst. Die physikalische Basis bilden drei prognostische Gleichungen: 

• die Bewegungsgleichungen für die beiden Horizontalkomponenten der über die Höhe der 
Kaltluftschicht gemittelten Windgeschwindigkeit sowie 

• die Bilanzgleichung für den Kälteinhalt der über jeder Gitterfläche befindlichen Kaltluftsäule. 

Sie wurden mit den genannten Vereinfachungen und einigen Zusatzannahmen aus den allge-
meingültigen Impuls-, Energie- und Massenerhaltungsgleichungen der Atmosphäre durch In-
tegration über die Höhe der Kaltluftschicht abgeleitet. Aus dem Kälteinhalt einer jeden Säule 
wird dann (unter der Annahme einer bestimmten Höhenabhängigkeit der Abkühlung) die Kalt-
lufthöhe errechnet. 

Die Modellgleichungen stellen ein System gekoppelter, nichtlinearer partieller Differentialglei-
chungen dar, welches durch die Gittereinteilung in ein umfangreiches System von Differenzen-
gleichungen überführt wird. Diese werden - als Computerprogramm formuliert - mit geeigneten 
Randbedingungen und bei Vorgabe verschwindender Anfangswerte numerisch gelöst.  

Ausgabegrößen von KLAM_21 sind in erster Linie die „effektive Kaltlufthöhe“ Heff, die 5/12 der 
absoluten Kaltlufthöhe entspricht, sowie die über die Kaltlufthöhe gemittelte Fließgeschwindig-
keit zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten. Im Folgenden ist mit „Kaltluft“ immer die 
Schicht mit der Dicke Heff gemeint, da sie den für das Strömungsgeschehen relevanten Bereich 
umfasst (SIEVERS, 2005). Für bestimmte Fragestellungen kann zusätzlich aus der mittleren 
Windgeschwindigkeit in der Kaltluftschicht die Windgeschwindigkeit in einer bestimmten Höhe 
(z.B. 2 oder 10 m über Grund) berechnet und ausgegeben werden. Dabei wird angenommen, 
dass das Vertikalprofil der Geschwindigkeit einem Dreiecksprofil entspricht und die Maximalge-
schwindigkeit das Doppelte der mittleren Geschwindigkeit erreicht (VDI 3787, 2003). Die Lage 
des Geschwindigkeitsmaximums über Grund entspricht dabei 0,25 Heff.  

Im Kaltluftabflussmodel KLAM_21 wird die Kaltluftdynamik berücksichtigt. Hier spielt für das 
Abfließen der Kaltluft nicht nur die Geländeneigung sondern auch die Mächtigkeit der Kaltluft-
schicht eine wichtige Rolle. Diese ändert sich im Verlauf der Nacht. Kaltluftstaus können dazu 
führen, dass sich die Kaltluft einen anderen Weg sucht und Hindernisse bzw. Gebiete mit einer 
erhöhten Rauigkeit, wie z.B. Siedlungsgebiete oder kleine Waldstücke können umströmt wer-
den. Ein weiterer möglicher Effekt, der im KLAM_21 wiedergegeben werden kann, ist, dass z.B. 
in einem Tal mit geringer Neigung der Talsohle oder Talverengungen starke Zuflüsse aus Sei-
tentälern dazu führen können, dass die Kaltluft talaufwärts fließt.  
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5.2 Das Modellgebiet 

Die Rechnungen zu den Kaltluftflüssen in und um die Stadt Leipzig wurden in einem 58 km x 
68 km (in UTM 33; ohne die leitende 3 von RW 32 94 000 bis 33 52 000 und HW 56 44 000 bis 
57 12 000) großen Gesamtgebiet mit einer Gitterweite von 25 m durchgeführt (siehe Abbil-
dung 1, S. 7, Abbildung 2, S. 38, Abbildung 4, S. 40). Die Größe des Modellgebietes der 
KLAM_21 Rechnungen wurde dabei so festgelegt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete 
möglichst mit erfasst werden. Das Modellgebiet reicht von Zeitz, Bad Dürrenberg und den Vor-
orten von Halle im Westen bis östlich von Burgstädt, Rochlitz und Colditz an der Zwickauer 
Mulde sowie Wurzen, Mockrehna und Falkenhain im Osten und von Penig, Altenburg, Schmölln 
und Gera (Thüringen) im Süden bis Halle (Sachsen-Anhalt), Landsberg, Delitzsch, Eilenburg 
und Mockrehna im Norden. Damit umfasst das Modellgebiet das gesamte Stadtgebiet von 
Leipzig und schließt außerdem sehr große Teile der Talbereiche von Zwickauer Mulde im Os-
ten sowie der durch Leipzig fließenden Flüsse der Weißen Elster, der Pleiße, der Luppe sowie 
der Parthe einschließlich ihrer Seitentäler mit ein, die sehr wichtige „Kaltluftlieferanten“ für das 
Leipziger Becken bilden. In diesem großen Gesamt-Modellgebiet enthalten ist das in den weite-
ren Abbildungen im Hinblick auf das Kaltluftgeschehen Leipzigs untersuchte „Kerngebiet“, das 
einem etwa 24 km x 22,5 km (in UTM 33; ohne die leitende 3 von RW 33 05 000 bis 33 29 000 
und HW 56 79 500 bis 57 02 000) großen Ausschnitt entspricht (siehe Abbildung 3, S. 39).  

5.3 Die Eingabedaten 

Um das Kaltluftabflussmodell anwenden zu können, werden als Eingabewerte digitalisierte to-
pographische Daten in Rasterfeldern benötigt. Für jedes Rasterfeld müssen die Höhe über 
Normalnull (NN) und die Flächennutzung (z.B. Bewuchs, Bebauung, Gewässer) bekannt sein.  

Grundlage der Eingangsdaten für die Modellrechnungen mit KLAM_21 waren in erster Linie Di-
gitale Modelle (DGM25) für die Geländehöhe des sächsischen Anteiles des Gesamt-
Modellgebietes (inklusive Stadt Leipzig) im amtlichen Lagereferenzsystem DE_ETRS89/ UTM 
Zone 33 von der Sächsischen Vermessungsverwaltung (Staatsbetrieb Geobasisinformation und 
Vermessung Sachsen, GeoSN) vom 20.10.2015, digitale topographische Karten (CD-ROM 
Top50 Sachsen Version 5.0 vom 12.02.2016) der Sächsischen Vermessungsverwaltung 
(GeoSN) über den Auftraggeber sowie digitale Flächennutzungs- und Landnutzungsrasterdaten 
aus dem Landbedeckungsmodell LBM-DE2012 (Kennziffern entsprechend den Corine-Daten 
zur Landnutzung) im 25 m Raster. Letztere wurden im Aktualisierungsstand 2012 vom Bundes-
amt für Kartographie und Geodäsie (BKG) in Frankfurt bzw. Leipzig über den Auftraggeber 
(Amt für Umweltschutz der Stadt Leipzig) ausschließlich für den sächsischen Modellausschnitt 
bis hin zur sächsischen Landesgrenze am 20.01.2016 geliefert. Dabei fehlten die von beiden 
Nachbarbundesländern Sachsen-Anhalt und Thüringen ebenfalls benötigten DGM25 Raster-
Daten der Geländehöhe sowie die entsprechenden Flächennutzungs- und Landnutzungs-
Rasterdaten aus dem LBM-DE2012 des BKG im 25 m Raster. 

Lizenznehmer gegenüber dem BKG und der sächsischen Vermessungsverwaltung GeoSN ist 
für den sächsischen Teil des KLAM-21 – Modellgebietes das Amt für Umweltschutz der Stadt 
Leipzig. Vom DWD wurde am 12.02.2016 die „Verpflichtungserklärung zur Verarbeitung von 
Geobasisdaten und Geodiensten als Auftragnehmer“ unterzeichnet. Das digitale Geländemo-
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dell lag für den sächsischen Modellgebietsanteil um Leipzig mit einer Rasterweite von 25 m 
(DGM25) vor.  

Da bis zum April 2016 keine benötigten Rasterwerte der Landnutzung und der Landbedeckung 
im 25 m Raster aus dem LBM-DE2012 des BKG und ebenso keine 25 m - Höhenrasterdaten 
(DGM25) der beiden benachbarten Bundesländer Sachsen-Anhalt und Thüringen seitens des 
Auftraggebers nachgeliefert wurden, wurde seitens des DWD zur Erlangung der benötigten Da-
ten folgendermaßen vorgegangen. 

Die fehlenden Geländehöhen in Form von Höhenrasterdaten (DGM25) der benachbarten Bun-
desländer Sachsen-Anhalt und Thüringen wurden im Sommer 2016 vom DWD aus gröberen 
freien EUDEM-Daten (BKG) per Interpolation in ein 25 m-Raster gebracht und an das vorhan-
dene sächsische DGM25 per Interpolation im Bereich der Bundeslandgrenzen angepasst. 
Grenzübergreifende Gewässeroberflächen wurden in ihrer Geländehöhe auf beiden Seiten der 
Landesgrenzen angepasst. So wurden die Übergänge an den Landesgrenzen im Höhenraster 
glatter (keine großen Sprünge). 

Die Landnutzung der beiden Bundesländer Sachsen-Anhalt und Thüringen wurde seitens des 
DWD im Laufe des späten Frühjahres und des Sommers 2016 aus den topographischen Kar-
ten (CD-ROM Top50 Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen) im 25 m-Raster digitalisiert (die 
Genehmigung hierzu wurde vom Auftraggeber beim BKG eingeholt), mit den Landnutzungska-
tegorien der Stadt Leipzig und Umgebung abgeglichen und daraufhin einer der vierzehn der in 
Tabelle 3 aufgeführten Landnutzungs-Klassen zugeordnet. 

Parallel dazu wurden durch den DWD im Juni 2016 vom BKG in Frankfurt die leider recht gro-
ben, ganz neu herausgegebenen clc10_ha (10 Hektar Corine-Daten) angefordert, um die letz-
ten nach Digitalisierung eventuell noch verbliebenen Lücken in der Landnutzung der 
Nachbarbundesländer aufzufüllen. Bis auf äußerste westliche Randgebiete wurden aber letzt-
lich für die KLAM_21-Modellgebietsanteile in Sachsen-Anhalt und Thüringen nur die genaue-
ren, vom DWD selbst im 25 m Raster nachdigitalisierten Landnutzungsdaten genommen.  

Jede der 14 Landnutzungs-Klassen ist modellintern mit für die Kaltluftentstehung und deren Ab-
fluss relevanten Eigenschaften verknüpft. In Tabelle 3 sind drei dieser Parameter, die Rauig-
keitslänge, die Höhe der Bebauung bzw. der Bäume und der Faktor für die lokale Kälteproduk-
tion aufgelistet. Letzterer gibt an wie viel Kälte eine Fläche im Vergleich zu einem Acker oder 
einer Wiese (unversiegelte Freiflächen) erzeugt. Für bebaute, versiegelte oder teilversiegelte 
Flächen wird sie modellintern unter anderem aus dem Anteil der versiegelten Flächen be-
stimmt. Wie Tabelle 3 zu entnehmen ist, ergeben sich für bebaute Gebiete negative Werte der 
Kälteproduktion, d.h. hier wird aufgrund der hohen Wärmespeicherung während des Tages 
nachts Wärme an die Umgebung abgegeben und somit Kaltluft „vernichtet“. Da die gefluteten 
Braunkohlegruben bzw. die Gewässer um Leipzig in der Regel sehr tief sind und sich daher nur 
langsam erwärmen, wurde für Wasser eine Kälteproduktionsrate von 0 Watt/m² angenommen. 
Ob die Wasserflächen in einem realen Fall tatsächlich wärmer oder kälter als die darüber strö-
mende Kaltluft sind und diese erwärmen oder eher weiter abkühlen, hängt u.a. von der Jahres-
zeit ab. Im Frühjahr sind die Wasserflächen eher kühl, im Spätsommer eher warm. Weitere 
Parameter sind z.B. der Gebäudeanteil an der Grundfläche, die Gebäudehöhe oder der Blatt-
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flächenindex. Aus diesen Größen wird die durch die Bebauung bzw. den Wald verursachte zu-
sätzliche Strömungsrauigkeit berechnet. Die Bebauung oder die Bäume werden also nicht als 
einzelne Objekte wiedergegeben sondern nur die Gesamtwirkung eines ganzen „Ensembles“, 
dem bestimmte mittlere Eigenschaften zugeordnet werden. Man spricht hier auch von „unauf-
gelöster Bebauung“. In der hier unaufgelösten Bebauung der dichten, lockeren oder Industrie-
Bebauung einer Rasterzelle des Kaltluftabflussmodells sind z.B. auch Straßenzüge und/oder 
ein gewisser Anteil unversiegelter oder versiegelter Flächen implizit enthalten. Nur wenn sehr 
breite übergeordnete Straßenzüge, Autobahnen, große Parkplätze oder Rollbahnen (z.B. Flug-
platz) im Ganzen eine 25m große Rasterzelle ausfüllten wurde diesen die Klasse „versiegelte 
Fläche“ zugeordnet. Grundlage hierzu waren die dem DWD für den sächsischen Modellge-
bietsanteil einschließlich der Stadt Leipzig gelieferten digitalen Flächennutzungs- und Landnut-
zungsrasterdaten aus dem Landbedeckungsmodell LBM-DE2012 (Kennziffern entsprechend 
den Corine-Daten zur Landnutzung) im 25 m Raster vom Bundesamt für Kartographie und Ge-
odäsie (BKG) in Frankfurt (bzw. Leipzig) im Aktualisierungsstand 2012.  

 

Tabelle 3: Zuordnung der für die Simulation benutzten Modellparameter Rauigkeitslänge, Höhe 
der Bebauung bzw. des Bewuchses und Kälteproduktionsrate in Abhängigkeit von der Land-
nutzungsklasse (siehe auch SIEVERS, 2005). 

Landnutzungsklasse Rauigkeitslänge 
z0 in m 

Höhe der Bebauung 
bzw.  

Vegetation 
in m 

Kälteproduktionsfaktor 
in % 

(Kälteproduktionsrate) 
100 % = 30 Watt/m² 

Siedlung (locker) 0.10 8 -55 

Siedlung (dicht) 0.20 15 -140 

Industriegebiet 0.08 12 -77 

versiegelte Flächen 0.01 0 -50 

Halb versiegelte Flächen 0.02 0 25 

unversiegelte Freiflächen 0.05 0 100 

Park 0.10 20 100 

Wald 0.40 20 56 

Friedhof/Kleingarten 0.10 20 100 

Obstbau 0.10 10 100 

Buschland 0.10 5 56 

Weinbau 0.10 2 100 

Wasser 0.001 0 0 

Steinbruch 0.02 0 25 
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5.4 Modellergebnisse 

5.4.1 Allgemeines zur Darstellung 

Die Modellergebnisse für die Kaltlufthöhe Heff und die horizontale Fließgeschwindigkeit und 
-richtung der Kaltluft werden zu bestimmten Integrationszeitpunkten dargestellt. Die horizontale 
Fließgeschwindigkeit der Kaltluft bzw. auch der Kaltluft-Volumenstrom werden durch Pfeile un-
terschiedlicher Länge wiedergegeben. Zugunsten einer größeren Übersichtlichkeit wird bei 
Darstellung des ganz Leipzig umfassenden Modell - Ausschnitts-Gebietes („Kerngebiet“) 
(Abbildung 6, S. 42 bis Abbildung 17, S. 53) nur jeder 20. der im 25 m Abstand vorliegenden 
Windpfeile gezeichnet, was einen Abstand von 500 m ergibt.  

In der Übersichts- Abbildung 5 (S. 41) mit dem Betrag und der Richtung (Pfeile) der Kaltluft-
Fließgeschwindigkeit (Höhenmittel) im gesamten KLAM_21-Modellgebiet nach 8 Stunden wird 
sogar nur jeder 55. der im 25 m Abstand vorliegenden Windpfeile gezeichnet.  

Der Bezugspunkt der Pfeildarstellungen liegt jeweils in der Mitte des Pfeils. Die Richtung der 
Pfeile gibt die Richtung an, in die der Wind weht bzw. die Kaltluft fließt. Die Länge der Pfeile ist 
ein Maß für die Windgeschwindigkeit oder den Volumenstrom der Kaltluft.  

Die Simulationen gelten für die Bedingungen einer windschwachen Strahlungsnacht. Der Be-
ginn der Simulation kann mit der Zeit kurz vor Sonnenuntergang gleichgesetzt werden. Von 
diesem Zeitpunkt an wird über 8 Stunden vorwärtsgerechnet bzw. über die Zeit integriert. Um 
die wichtigsten Charakteristika der Kaltluftströmung im Verlauf der Nacht zu dokumentieren, 
wurden die Kaltlufthöhe und das Windfeld (Abbildung 6, S. 42 bis Abbildung 9, S. 45) sowie 
Betrag und die Richtung (Pfeile) der Kaltluft-Fließgeschwindigkeit (Höhenmittel) (Abbildung 10, 
S. 46 bis Abbildung 13, S. 49) zu jeweils vier Terminen (2 h, 4 h, 6 h und 8 h nach Start der 
Modellsimulation) für den Modellgebietsausschnitt abgebildet.  

Hierzu ergänzende Ergebnisse in Form von Kaltluftvolumenströmen im Stadtgebiet von Leipzig 
(Modellgebietsausschnitt) in windschwachen Strahlungsnächten finden sich in Abbildung 14 
(Seite 50) bis Abbildung 17 (Seite 53) im hier bewusst größer gewählten DINA3-Format. Der in 
KLAM_21 modellierten Landnutzung bzw. dem Flächennutzungsplan ist zu den gleichen Ter-
minen (2 h, 4 h, 6 h und 8 h nach Sonnenuntergang) ab Abbildung 14 (S. 50) der Betrag und 
die Richtung des Kaltluft - Volumenstromes in Form von Pfeilen überlagert. Auch in der größe-
ren DINA3-Darstellung ist es nicht möglich alle der im Abstand von 25 m vorliegenden Wind-
pfeile in die Abbildung mit aufzunehmen, da diese sich überlagern würden. Auch hier wird der 
Übersichtlichkeit halber nur jeder 20. Pfeil des Betrages und der Richtung des Kaltluftvolumen-
stromes in Form von Pfeilen dargestellt. 

Der Kaltluftvolumenstrom gibt an, wie viele Kubikmeter Luft pro Zeiteinheit durch einen Quer-
schnitt von einem Meter Breite und der Höhe Heff (effektive Kaltlufthöhe) fließen. Genau ge-
nommen, handelt es sich also um die Kaltluftvolumenstromdichte. 
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In Abbildung 5 bis Abbildung 17 wird die Geländeform durch Schummerungseffekte darge-
stellt. Die wichtigsten, der Übersicht halber teilweise zusammengefassten Flächennutzungen 
(Siedlung, Industriegebiet, Wald, Wasser, versiegelte Flächen) sind farbig schraffiert markiert. 

5.4.2 Entwicklung der Kaltluft und Kaltluftflüsse in Leipzig 

In Abbildung 5 (S. 41) mit dem Betrag und der Richtung (Pfeile) der Kaltluft-
Fließgeschwindigkeit (Höhenmittel) im kompletten Gesamt-KLAM_21-Modellgebiet nach 8 
Stunden Strahlungsnacht erkennt man gegen Ende der Strahlungsnacht deutlich die über die 
Täler der Flussläufe von der Weißen Elster (aus Richtung Zeitz) und von der Pleiße über die 
Leipziger Seenplatte aus dem Süden sowie von der Parthe aus dem Nordosten und Osten in 
Richtung der Stadt Leipzig gerichteten relevanteren Kaltluftabflüsse. Die Hauptbelüftung 
Leipzigs durch Kaltluft kommt demgemäß vorwiegend aus dem südlichen und östlichen Halb-
raum. Um die wesentlichen Kaltluft-Ströme im und um das Stadtgebiet von Leipzig ausmachen 
zu können, wird im Folgenden in Abbildung 6 bis Abbildung 17 nur das Ausschnitts-Gebiet in 
der Ergebnisdarstellung betrachtet.  

Nach 2 Stunden Simulationszeit wird (abgesehen vom Parthe-, Pleiße- und Elster- Tal mit einer 
Kaltluftschicht von 20 m bis 40 m Dicke) lediglich das direkte Umfeld der großen Grünflächen 
von der Kaltluft erreicht (Abbildung 6, S.42). An den Hängen vor allem der Flusstäler und Seen 
fließt aufgrund des dort größeren Gefälles die Kaltluft besonders ergiebig ab (Abbildung 6, 
S.42) und sammelt sich in den Tälern, wodurch hier die effektive Kaltluftschicht auf über 20 m 
bis 40 m Dicke anwächst. Aufgrund der Wärmespeicherung bzw. der „Kaltluftvernichtung“ in 
der Stadt (siehe Abschnitt 5.1) ist in den Siedlungsgebieten zunächst fast keine Kaltluft vorhan-
den und die Luft stagniert. Aufgrund der hohen Rauigkeit und der im Vergleich zum Freiland 
geringen Kaltluftproduktion, ist in bewaldeten und ebenen Bereichen in der Regel die Fließge-
schwindigkeit deutlich herabgesetzt (Abbildung 10, S.46).  

Die Abbildung 14 zeigt die zu Gruppen zusammengefassten in KLAM_21 verwendeten Land-
nutzungsklassen und den Betrag und die Richtung (Pfeile) des Kaltluftvolumenstroms (Kaltluft-
volumenstromdichte in m³/ms) nach 2 Stunden Simulationszeit. Es sind deutlich die 
Hangabwinde an den Hängen der Flusstäler und Seen zu erkennen, sowie die Kaltluft, die 
langsam vor allem von Süden und Osten in das Leipziger Becken und in die ersten Außenbe-
reiche Leipzigs strömt, ohne jedoch das Stadtgebiet von Leipzig maßgebend zu erreichen. Die 
Kaltluftvolumenströme im Stadtgebiet sind insgesamt sehr niedrig bis niedrig einzustufen. An 
vielen Stellen erkennt man, wie die Bebauung den Kaltluftfluss abbremst und sich die Kaltluft 
ihren Weg mühsam durch Schneisen in der Bebauung oder auch im Wald sucht. Ein wirksamer 
Belüftungseffekt Leipzigs findet zu diesem Zeitpunkt außerhalb des oberen Parthe-Tals und 
den steileren Hängen des äußersten Nordwestens der Stadt noch nicht statt. 

Nach 4 Stunden Simulationszeit (Abbildung 7, S.43) hat sich in den Tälern der Parthe, Pleiße 
und Elster ein Talabwind entwickelt. Hier wächst die Dicke der Kaltluftschicht auf 30 bis 48 m 
an. Effektive Kaltlufthöhen bis zu 59 m werden am Zwenkauer See erreicht. Auffallend ist vor 
allem ein relativ kräftiger Talabwind im Parthe-Tal einschließlich seiner kleinen Seitentäler, wo 
im Höhenmittel an vielen Stellen Windgeschwindigkeiten von knapp unter 1 m/s erreicht werden 
(Abbildung 11, S.47, Abbildung 7, S.43). Auch an den Hängen der Seenplatte (Cospudener 
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See und Markkleeberger See) sowie im Bereich zwischen Knauthain und Markkleeberg, über 
Freiflächen des äußeren Stadtgebietes und an weiteren kleineren Bereichen zwischen den Ab-
bruchkanten der Seen werden Geschwindigkeiten von über 0,5 m/s erreicht. Am Teilungswehr 
Großzschocher und im Volkspark Kleinzschocher, sowie zwischen Engelsdorfer- und Baalsdor-
fer Straße werden bereits Geschwindigkeiten über 1 m/s erreicht. Dort, wo die Kaltluft inzwi-
schen in die Siedlungsbereiche eingedrungen ist, ist ihre Fließgeschwindigkeit durch die höhere 
Rauigkeit deutlich herabgesetzt. In großen Teilen der Innen- und Kernstadt stagniert die Luft 
nach wie vor. Im nordöstlichen und östlichen Stadtgebiet sorgt der Abfluss über die Parthe und 
über die Gleisanlagen der Bahn jedoch dafür, dass zumindest am Ortsrand auch in bebauten 
Gebieten Fließgeschwindigkeiten von über 0,5 m/s erreicht werden (Abbildung 11, S.47).  

Die Abbildung 15 zeigt die zu Gruppen zusammengefassten in KLAM_21 verwendeten Land-
nutzungsklassen und den Betrag und die Richtung (Pfeile) des Kaltluftvolumenstroms (Kaltluft-
volumenstromdichte in m³/ms) nach 4 Stunden Simulationszeit. Es sind wieder deutlich die 
Hangabwinde an den Hängen der Flusstäler und Seen zu erkennen, sowie die stärker gewor-
denen Kaltluftvolumenströme, die vor allem im Osten und Süden der Stadt stärker werdend vor 
allem auch von Süden und Osten her in die Leipziger Stadtrandgebiete strömen. Größere Be-
reiche vor allem des östlichen Stadtgebietes außerhalb des Kernstadtbereiches und der Innen-
stadt werden zu diesem Zeitpunkt bereits durch mäßige Kaltluftvolumenströme z. B. über 
Flusstäler, Gleisanlagen, Freiflächen, Kleingarten- und Parkanlagen mäßig belüftet. Die Kalt-
luftvolumenströme vor allem im östlichen Stadtgebiet außerhalb des zentral gelegenen Bandes 
der Kernstadt (Gohlis bis in die Südvorstadt und Connewitz sowie Schönfeld-Abtnaundorf und 
Volkmarsdorf) sind insgesamt bereits meist niedrig bis mäßig, in einigen offenen Schneisen der 
Stadt bereits hoch einzustufen (Grüner Bogen, Bahnschneisen bei Engelsdorf). Die mäßigen 
Kaltluftvolumenströme kommen zu dieser Zeit im Osten etwa bis Sellerhausen und Anger-
Crottendorf. In ähnlicher Größenordnung wird auch der Westen Leipzigs (z.B. Ortsteile Lausen, 
Grünau) durchströmt. Ein sehr wirksamer bereits bis etwa zum Mariannenpark westlich von 
Schönfeld-Abtnaundorf weiterreichender Belüftungseffekt Leipzigs durch zu diesem Zeitpunkt 
bereits in Teilbereichen hohe Kaltluftvolumenströme findet zu diesem Zeitpunkt längs des 
Parthe-Tals von Nordosten her bis etwa 1,5 km vor den Hauptbahnhof und die Innenstadt so-
wie längs der Weißen Elster und Pleiße über die Seenplatte von Süden statt. 

Ein Phänomen nach 4 Stunden Simulationszeit bis zum Ende der Strahlungsnacht, das bereits 
nach 2 Stunden geringfügig sichtbar war, wird in der zweiten Hälfte der Strahlungsnacht noch 
deutlicher: die Kaltluft fließt nicht überall entlang des Gefälles der Talsohle. Die relativ starken 
Kaltluftabflüsse von den Hängen nördlich und südlich der Weißen Elster und Neuen Luppe zwi-
schen dem Ortsteil Hänichen südlich des Flughafens Halle/Leipzig und dem Leipziger Ortsteil 
Lützschena im Nordwesten der Stadt Leipzig sorgen dafür, dass sich das Becken der Neuen 
Luppe und Weißen Elster am Nordwestausgang von Leipzig mit Kaltluft füllt. Die Kaltluft fließt 
wegen ihrer Trägheit in diesem Bereich nicht schnell genug nach Nordwesten ab, so dass die 
Kaltluft von den Elsterhängen teilweise langsam nach Osten Richtung Wahren und Möckern die 
Elster aufwärts ausweichen muss (Abbildung 7, Abbildung 11). Dieses Verhalten der Kaltluft 
kann nur mit einem dynamischen Kaltluftabflussmodell; wie dem hier benutzten KLAM_21; wie-
dergegeben werden und wird auch durch temporäre Messungen östlich des Aue-Sees im Vor-
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gängerbericht bestätigt. Mit einfacheren Modellen, in denen die Kaltluft stets der Gelände-
neigung folgt; ist dies nicht möglich.  

Da die Kaltluftabflüsse auch nach 6 Stunden Simulationszeit vor allem aus dem Nordosten 
Leipzigs entlang der Parthe, aber auch aus dem Osten und Süden der Stadt über vorhandene 
große Freiflächen, Parkanlagen, die Flusstäler von Elster und Pleiße sowie über vorhandene 
Gleisanlagen der Bahn andauern und sich großenteils noch verstärkt haben, strömt nun fast 
von allen Seiten die Kaltluft über die Außenbezirke zum Rand der Leipziger Kernstadt. Das 
heißt, die Kaltluftflüsse erreichen zu dieser Zeit den Rand der dichter besiedelten Ortsteile (z.B. 
Reudnitz, östliches Connewitz, Leutsch und Plagwitz). Sie sorgen dafür, dass nun auch in gro-
ßen Teilen der Stadt außerhalb ihrer Innen- und Kernstadtbereiche nennenswerte Kaltlufthöhen 
von etwa 20 m (Kernstadtrand) bis 60 m (Stadtrand) Dicke erreicht werden (Abbildung 8, S.44, 
Abbildung 12, S.48). Es sind im Wesentlichen die Osthälfte Leipzigs und Böhlitz-Ehrenberg, 
Neulindenau, in denen die Windgeschwindigkeit zwischen 0,2 m/s und 0,5 m/s liegt. Aber auch 
in den übrigen lockerer bebauten Gebieten der Westhälfte Leipzigs außerhalb der dicht bebau-
ten Kernstadt, die auch die Ortsteile Schleussig, Plagwitz, Lindenau und Alt-Lindenau sowie 
Klein-Zschocher enthält, werden zu diesem Zeitpunkt fast überall Windgeschwindigkeiten über 
0,2 m/s erreicht (Abbildung 12, S.48). Geschwindigkeiten von über 0,5 m/s treten zu diesem 
Zeitpunkt vor allem entlang der Flusstäler (z.B. der Parthe und weißen Elster), über größeren 
Freiflächen vor allem am Ostrand des Stadtgebietes sowie über Parkanlagen und längs der 
Schneisen der Gleisanlagen auf (Abbildung 12, S.48).  

Die Abbildung 16 zeigt die zu Gruppen zusammengefassten in KLAM_21 verwendeten Land-
nutzungsklassen und den Betrag und die Richtung (Pfeile) des Kaltluftvolumenstroms (Kaltluft-
volumenstromdichte in m³/ms) nach 6 Stunden Simulationszeit. Während die Hangabwinde an 
den Hängen der Flusstäler und Seen etwas überlagert bzw. abgeebbt sind, sind die noch stär-
ker gewordenen Kaltluftvolumenströme, die vor allem auch von Süden und Osten her in die 
Leipziger Stadtrandgebiete strömen, deutlich zu erkennen. Größere Bereiche vor allem des öst-
lichen und südlichen Stadtgebietes außerhalb des unmittelbaren Kernstadtbereiches und der 
Innenstadt werden zu diesem Zeitpunkt bereits durch mäßige bis hohe Kaltluftvolumenströme 
z. B. über Flusstäler, Gleisanlagen, Freiflächen, Kleingarten- und Parkanlagen mäßig oder be-
reits an einigen Punkten hoch belüftet. Die Kaltluftvolumenströme vor allem im östlichen und 
südlichen Stadtgebiet sind außerhalb des zentralen Bandes der Kernstadt (Gohlis über die In-
nenstadt, den Hauptbahnhof bis in die Südvorstadt) zu diesem Zeitpunkt bereits über weite Be-
reiche meist mäßig, in einigen größeren offenen Schneisen der Stadt bereits hoch einzustufen 
(z. B. Grüner Bogen, größere Freiflächen und Bahnschneisen). Ein sehr wirksamer, jetzt bereits 
bis etwas über den Mariannenpark westlich von Schönfeld-Abtnaundorf reichender mäßiger bis 
hoher Kaltluftvolumenstrom längs des Parthe-Tals aus Nordosten trägt zu dieser Nachtzeit be-
reits zu einem deutlichen Belüftungseffekt Leipzigs im Nahbereich des Flusstales bei. Zu die-
sem Zeitpunkt findet man bereits vor allem entlang der Flussläufe, großen Freiflächen und der 
Bahnschneisen, in großen Teilbereichen auch außerhalb des Parthe-Tals bis etwa 1,0 km vor 
den Hauptbahnhof und die Kernstadt hohe Kaltluftvolumenströme, z. B. längs der von Osten 
her bei Engelsdorf Richtung Sellerhausen und Volkmarsdorf reichenden Bahnschneise bis etwa 
zum Ausgang der Kleingartenanlage „Volksgarten“. Hohe bis sehr hohe Kaltluftströme treten 
von Süden her in Teilbereichen längs der Weißen Elster und Pleiße, sowie über die Seenplatte 
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(Cospudener See und Markkleeberger See) hinweg bis in die südlichsten Stadtbezirke (z.B. 
Groß-Zschocher) auf. 

Nach 8 Stunden Simulationszeit, also zum Ende der angenommenen achtstündigen Nacht, ist 
die Kaltluftmächtigkeit im Leipziger Stadtgebiet noch etwas angestiegen (Abbildung 9, S.45, 
Abbildung 13, S.49). Kaltluft strömt zu diesem Zeitpunkt weiterhin in etwa gleichbleibender 
Stärke über die Flusstäler der Parthe, der Pleiße und Weißen Elster sowie über die Schneisen 
der Gleisanlagen in Richtung Kernstadt, jedoch weiterhin ohne die Innenstadt zu erreichen. Im 
Süden der Stadt setzt zum Ende der Strahlungsnacht ein zusätzlicher Kaltluftstrom mit Rele-
vanz über die Gleisanlagen bis etwa zum Bayrischen Bahnhof ein. Zum anderen fließt die Kalt-
luft weiterhin vermehrt über zahlreiche Freiflächen des östlichen und südlichen Halbraumes 
über die Außenbezirke ins direkte Umfeld der Leipziger Kernstadt. Kaltluft-
Fließgeschwindigkeiten von über 0,5 m/s, zum Teil auch über 1,0 m/s, treten zu diesem Zeit-
punkt am Ende der Strahlungsnacht vor allem wieder entlang der Flusstäler (z.B. der Parthe, 
Pleiße und weißen Elster), über den Seen (Cospudener-See und Markkleeberger See) südlich 
der Stadt, über größeren Freiflächen vor allem im östlichen und südlichen Halbraum des Stadt-
gebietes außerhalb des Stadtzentrums sowie über den Parkanlagen, Friedhöfen und Kleingär-
ten und längs der Schneisen der Gleisanlagen auf (Abbildung 13, S.49).  

Die Kaltluftabflüsse bzw. die Kaltluftvolumenströme erfassen zu diesem Zeitpunkt abgesehen 
von der Innenstadt fast das gesamte Stadtgebiet (Abbildung 17, S. 53). Die Abbildung 17 
zeigt die zu Gruppen zusammengefassten in KLAM_21 verwendeten Landnutzungsklassen und 
den Betrag und die Richtung (Pfeile) des Kaltluftvolumenstroms (Kaltluftvolumenstromdichte in 
m³/ms) am Ende der Strahlungsnacht nach 8 Stunden Simulationszeit. Während die Hangab-
winde an den Hängen der Flusstäler und Seen überlagert bzw. deutlich abgeebbt sind, sind die 
teilweise - insbesondere über größeren Freiflächen, Flusstälern und offenen Bahnschneisen – 
stark bis sehr stark gewordenen Kaltluftvolumenströme, die allem von Süden und Osten her in 
die Leipziger Stadtgebiete einströmen, deutlich zu erkennen. Größere Bereiche vor allem des 
östlichen und südlichen Stadtgebietes, ausgenommen wieder der unmittelbare Kernstadtbe-
reich insbesondere der Innenstadt, werden zu diesem Zeitpunkt bereits durch hohe, in kleinen 
Teilbereichen sehr hohe Kaltluftvolumenströme z. B. über Flusstäler, Gleisanlagen (z.B. Plag-
witz), Freiflächen, Kleingarten- und Parkanlagen gut oder bereits an einigen Punkten sehr gut 
belüftet. Ein sehr wirksamer, jetzt bereits bis kurz vor den Hauptbahnhof und hinter den Mari-
annenpark westlich von Schönfeld-Abtnaundorf reichender mäßiger bis hoher Kaltluftvolumen-
strom längs des Parthe-Tals aus Nordosten trägt zum Ende der Nachtzeit zu einem deutlichen 
Belüftungseffekt Leipzigs im Nahbereich des Flusstales bei. Zu diesem Zeitpunkt findet man 
vor allem entlang der Flussläufe, der großen Freiflächen und der Bahnschneisen in sehr gro-
ßen Teilbereichen auch außerhalb des Parthe - Tals bis etwa 0,5 km vor den Hauptbahnhof 
und die Kernstadt hohe bis sehr hohe Kaltluftvolumenströme. Hohe Kaltluftvolumenströme fin-
det man zu diesem Zeitpunkt z.B. längs der von Osten her bei Engelsdorf bis hin zum Haupt-
bahnhof reichenden Bahnschneise noch über den Ausgang des Volksparks hinaus sowie hohe 
bis sehr hohe Kaltluftströme von Süden her in großen Teilbereichen längs der Weißen Elster 
und der Pleiße, sowie über die Seenplatte (Cospudener See und Markkleeberger See) hinweg 
bis in die südlichen Stadtbezirke (z. B. Knauthain, Groß-Zschocher, Grünau im Südwesten, 
Markkleeberg Connewitz, Dölitz-Dösen und Lösnig).  
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6 Zusammenfassung und Hinweise für die Planung 

Im ersten Bericht des DWD „Stadtklimatische Untersuchungen in Leipzig. Ergebnisse statisti-
scher Auswertungen langjähriger Klimareihen sowie temporärer Stations- und Profilmessun-
gen“ (HOFFMAN und BEHRENS, 2016) wird deutlich, dass die Temperatur in Leipzig und 
Umgebung auch von der Periode 1971 – 2000 zur Periode 1986 – 2015 im Mittel angestiegen 
ist. Die Belastung durch hohe Temperaturen im Sommer hat sich dementsprechend in den letz-
ten Jahrzehnten in Leipzig eher erhöht. Durch den bereits stattfindenden und in den nächsten 
Jahrzehnten weiterhin zu erwartenden Klimawandel wird sich das Problem in der Zukunft noch 
verschärfen. Umso wichtiger wird es auch in Zukunft sein, bei der Stadtplanung die Auswirkung 
geplanter Maßnahmen auf die lokalklimatischen Bedingungen zu berücksichtigen. Dies bedeu-
tet, dass die Ausbildung einer städtischen Wärmeinsel und Luftstagnation durch Barrieren für 
den Luftaustausch möglichst vermieden, Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebiete wo möglich 
gefördert oder zumindest erhalten und insgesamt die städtische Belüftung optimiert werden 
sollte (VDI 3785, 2008). 

In Gebieten, die aufgrund ihrer geographischen Lage, der Geländeform und/oder einer dichten 
Bebauung häufig schlecht durchlüftet sind, und dadurch häufiger von hoher Wärmebelastung 
und hohen Schadstoffimmissionen betroffen sind, können nächtliche Kaltluftabflüsse zu einer 
deutlichen Entlastung führen. Es ist deshalb von großer Bedeutung durch planerische Maß-
nahmen diese Funktion vorhandener Kaltluftabflüsse zu erhalten und wo möglich zu fördern. 
Dies gilt auch für die durch eine Beckenrandlage gekennzeichnete Stadt Leipzig. 

Eine wichtige Rolle für die Belüftung spielen auch in Leipzig nächtliche Kaltluftabflüsse. Im 
Rahmen des vorliegenden Gutachtens wird deshalb vor allem die Kaltluftsituation in Leipzig und 
Umgebung mit Hilfe des dynamischen Kaltluftabflussmodells KLAM_21 des DWD in 25 m Ras-
terauflösung untersucht. Das 58 km x 68 km große Gesamt-Modellgebiet von KLAM_21 
(Abbildung 1, Abbildung 2) umfasst die Stadt Leipzig mit allen Stadtteilen, einschließlich aller 
relevanten nach Süden, Osten und Westen weitreichenden Kaltlufteinzugsgebiete, insbesonde-
re längs der Täler der Kaltluft zuführenden Flussläufe der Weißen Elster, der Pleiße und der 
Parthe. Simuliert und untersucht wurde die zeitliche Entwicklung der „effektiven Kaltlufthöhe“, 
des Kaltluft-Strömungsfeldes bzw. der Kaltluftfließgeschwindigkeit (Höhenmittel über die effek-
tive Kaltluftschicht) sowie des Kaltluftvolumenstromes während einer windschwachen Strah-
lungsnacht als Anhalt für die Belüftung des Stadtgebietes von Leipzig durch Kaltluftströme 
während autochthoner- bzw. Strahlungs-Wetterlagen (Abbildung 5 bis Abbildung 17). 

Die KLAM_21-Simulationen zeigen, dass Kaltluftabflüsse außerhalb der dichtbebauten nur 
schwach belüfteten Innenstadt und Teilen der Nordweststadt Leipzigs über die ganze Strah-
lungsnacht hinweg fast im gesamten Stadtgebiet eine Rolle spielen. Dies gilt vor allem aber in 
der zweiten Hälfte einer Strahlungsnacht, da sich im Laufe einer solchen Nacht, insbesondere 
zum Ende hin, die Zuflüsse durch Kaltluftvolumenströme vor allem aus dem Süden und Osten 
der Stadt Leipzig, über die Flussläufe der Weißen Elster, der Pleiße aus dem Süden sowie der 
Parthe aus dem Osten und Nordosten in Form von Talabwinden bis ans Ende der Strahlungs-
nacht kontinuierlich verstärken. Vorhandene Schneisen in der Bebauung, z.B. entlang von 
Bachläufen, Parks, Sportanlagen, breiten Straßen oder der Bahnlinien erleichtern das Strömen 
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der Kaltluft durch bzw. in die bebauten Gebiete. Solche Luftleitbahnen sollten deshalb mög-
lichst überall von Bebauung oder dichtem Baumbewuchs frei gehalten werden. 

Im nordöstlichen, östlichen und südöstlichen Bereich der Stadt Leipzig um die Ortsteile Thekla, 
Mockau, Schönefeld (Ost), Schönefeld – Abtnaundorf (an der Parthe), Engelsdorf, Paunsdorf, 
Sellerhausen, Anger-Crottendorf und Volkmarsdorf (nahe an belüftenden Bahntrassen), 
Mölkau, Stötteritz und Holzhausen (nahe großer Freiflächen) strömt die Kaltluft vor allem längs 
des Parthe-Tals (Talabwinde) und entlang von breiten Bahnschneisen, jedoch auch über grö-
ßere Freiflächen (z.B. „Grüner Bogen“), Kleingartengebiete und Parkanlagen von Nordost bis 
Südost zur Kernstadt. Die Belüftung der Stadt durch Kaltluft wird in diesen östlichen Bereichen 
außerhalb der Innenstadt Leipzigs erst in der zweiten Hälfte der Strahlungsnacht effektiv. Hier 
sollte deshalb vor allem darauf geachtet werden, dass die Kaltluft-Strömung aus diesen Rich-
tungen längs obiger „Belüftungsschneisen“ nach Möglichkeit nicht durch riegelartige Hindernis-
se (Riegelbebauung, hohe Schallschutzwände, Straßendämme, Büro- und Industriebauten 
quer zur Strömungsrichtung o.ä.) behindert wird. Im Hinblick auf die heute bereits sehr geringe 
Belüftung der Altstadt bzw. Innenstadt von Leipzig muss außerdem darauf geachtet werden, 
dass die vorhandenen Schneisen (mit Freiflächen), Parks, Freiflächen längs der Flussläufe und 
Bahnschneisen mit Gleisanlagen zwischen diesen Ortsteilen erhalten bleiben. Von Nordosten 
und Osten her bilden sich längs des Parthe-Tals teils recht kräftige Talabwinde aus, die sich in 
der Regel am Talverlauf orientieren, aber von der Rand-Bebauung abgebremst oder auch um-
gelenkt werden. Die leicht ansteigenden Hänge längs der Parthe sowie die nach Westen leicht 
abfallenden Hänge am Ostrand von Leipzig westlich von Engelsdorf, Heiterblick, Baalsdorf und 
Holzhausen spielen für die Belüftung Leipzigs samt äußerer Kernstadt und gegen Ende der 
windschwachen Strahlungsnacht auch für den äußeren Rand der Innenstadt Leipzigs eine Rol-
le. Hier sollte deshalb darauf geachtet werden, dass ein möglichst großer Bereich an Freiflä-
chen, vor allem längs der Kaltluftschneisen längs der Parthe freigehalten wird. 

Im westlichen, südwestlichen und südlichen Bereich der Stadt Leipzig um die Ortsteile Ruck-
marsdorf, Miltitz, Grünau-Nord, Lausen-Grünau und Grünau-Mitte (westlich und nordwestlich 
des Kulkwitzer Sees im Westen Leipzigs), Knautnaundorf, Hartmannsdorf, Knauthain, Knaut-
kleeberg, Groß-Zschocher, Klein-Zschocher, Schleusig und Plagwitz (im Süden und Südwesten 
Leipzigs an der Weißen Elster und Cospudener See), Connewitz, Lösnig, Dölitz-Dösen und 
Markkleeberg (im Süden Leipzigs an der Pleiße und Markkleeberger See), Marienbrunn (nahe 
an belüftenden Bahntrassen aus Süden, altes Messegelände) strömt die Kaltluft vor allem längs 
des Weiße Elster- und des Pleiße-Tals (kräftige Talabwinde), über die Leipziger Seenplatte und 
entlang von breiten Bahnschneisen, jedoch auch über größere Freiflächen im Südwesten und 
Südosten, Kleingartengebiete und Parkanlagen von Süden bis Südosten in Richtung Kernstadt 
(z.B Bayrischer Bahnhof) in den gesamten südlichen Halbraum der Stadt Leipzig. Die Belüftung 
der Stadt durch Kaltluft wird in diesen südlichen Bereichen - außerhalb der schlecht durchlüftet 
verbleibenden Innenstadt - Leipzigs ebenfalls erst in der zweiten Hälfte der Strahlungsnacht ef-
fektiv. Auch hier sollte deshalb darauf geachtet werden, dass die Kaltluft-Strömung aus diesen 
Richtungen längs obiger „Belüftungsschneisen“ nach Möglichkeit nicht durch riegelartige Hin-
dernisse (Riegelbebauung, hohe Schallschutzwände, Straßendämme, große Gebäude quer zur 
Strömungsrichtung o.ä.) behindert wird. Derartige Gebäude sollten nach Möglichkeit entlang 
der Strömungsrichtung ausgerichtet sein. Im Hinblick auf die heute bereits sehr geringe Belüf-
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tung der Altstadt bzw. Innenstadt von Leipzig muss außerdem darauf geachtet werden, dass 
die vorhandenen Schneisen (Freiflächen), Parks, Freiflächen längs der Flussläufe und Bahn-
schneisen mit breiten Gleisanlagen zwischen diesen Ortsteilen erhalten bleiben. Von Südwes-
ten und Süden her bilden sich längs des Elster- und Pleiße-Tals recht kräftige Talabwinde aus, 
die sich in der Regel am Talverlauf und der Leipziger Seenplatte orientieren, aber von der Be-
bauung abgebremst oder auch umgelenkt werden. 

Die leicht ansteigenden Hänge beidseitig längs der Pleiße, beidseitig der Weißen Elster, der 
Seen „Cospudener See“ und „Markkleeberger See“ sowie die nach Norden und Nordosten 
Richtung Kernstadt und Weststadt leicht abfallenden Hänge am Südrand von Leipzig nördlich 
von Markkleeberg, Meusdorf, Knauthain und Knautnaundorf (nordwestlich des Zwenkauer 
Sees) spielen für die Belüftung Leipzigs samt äußerer südlicher Kernstadt und gegen Ende der 
windschwachen Strahlungsnacht auch für den äußeren Rand der südlichen Innenstadt Leipzigs 
eine Rolle. Auch hier sollte deshalb darauf geachtet werden, dass ein möglichst großer Bereich 
an Freiflächen vor allem längs der Kaltluftschneisen längs der Weißen Elster und Pleiße sowie 
entlang der nord-südwärts verlaufenden Bahnschneisen z.B. Richtung Bahnhof Plagwitz und 
Bayrischer Bahnhof nach Möglichkeit von sperrenden Querriegeln freigehalten wird.  

Fast der gesamte nordwestliche Stadtbereich Leipzigs profitiert deutlich weniger von der Belüf-
tung durch Kaltluftabflüsse. Ausnahmen sind die steilen, gut belüfteten Hangbereiche nördlich 
der Weißen Elster und der Luppe südöstlich des Flughafens Halle/Leipzig. Auch die Innenstadt, 
die Südvorstadt und Gohlis sind außer einigen breiteren Bahn- und Straßen-Schneisen nur 
schwach belüftet. Im eingeschnittenen Elster- und Luppe-Tal des Nordwestens Leipzigs strömt 
die Kaltluft in Strahlungsnächten wegen ihrer Massen-Trägheit sogar ganz schwach gegen das 
Geländegefälle in Richtung Ostsüdosten über den Auensee und Zoo zum Stadtzentrum. Das 
wurde zum Teil auch durch temporäre Messungen bei Schwachwindlagen östlich des Auen-
sees an der Neuen Luppe bestätigt. 

Die Simulationen mit KLAM_21 in diesem Gutachten zeigen, dass fast im gesamten Stadtge-
biet von Leipzig Kaltluftabflüsse eine bedeutende Rolle spielen und auch wo diese Abflüsse 
verlaufen, d.h. in welchen Bereichen sie bei der Planung von Baumaßnahmen berücksichtigt 
werden sollten. Konkrete Hinweise darauf, wie hoch oder dicht die Bebauung in bestimmten 
Bereichen noch sein darf, oder wie groß der frei zu haltende Bereich mindestens sein soll um 
die günstige Kaltluftsituation möglichst wenig zu beeinträchtigen, können daraus nicht abgelei-
tet werden. Dafür sind ggf. detailliertere Untersuchungen erforderlich, wie z.B. die Simulation 
einer geplanten Bebauung mit KLAM_21 im Vergleich zum hier berechneten Ist-Zustand. 
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8 Glossar 

adiabatische Schichtung: → Schichtung 

Anemometer: Windmessgerät. Der gebräuchlichste Anemometertyp, der auch im Windmessnetz 
des Deutschen Wetterdienstes eingesetzt wird, ist das Schalenkreuzanemometer, bei dem an 
den Enden eines drei- oder vierarmigen Sterns halbkugelförmige Hohlschalen montiert sind, die 
durch den → Wind in Rotation versetzt werden. Aus der Drehgeschwindigkeit des Sterns wird die 
Windgeschwindigkeit bestimmt. Durch eine zusätzliche Windfahne wird auch die Windrichtung er-
fasst.  

allochthon: an anderer Stelle entstanden 

antizyklonal: Drehsinn der Luftströmung um ein Gebiet hohen Luftdrucks (auf der Nordhalbku-
gel im Uhrzeigersinn). Außerdem Bezeichnung für eine Wetterlage mit überwiegendem Hoch-
druckeinfluss. 

atmosphärische Grenzschicht: → Grenzschicht. 

Ausstrahlung: die vorwiegend langwellige Wärmestrahlung der Erde und der Atmosphäre in 
Richtung Weltraum. Der Energieverlust der Erdoberfläche durch nächtliche A. wird durch die → 
Gegenstrahlung der Atmosphäre vermindert. Die Differenz beider Strahlungsflüsse heißt effek-
tive Ausstrahlung. 

autochthone Witterung: „eigenbürtige“, durch lokale und regionale Einflüsse bestimmte Witte-
rung, die durch ausgeprägte Tagesgänge der Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit und der 
Strahlung gekennzeichnet ist. 

Bewölkung: Bedeckung des Himmels mit Wolken. Der Bedeckungs- oder Bewölkungsgrad 
wird unabhängig von der Art der Wolken geschätzt und in Achteln angegeben.  

Blattflächenindex: häufig mit LAI (leaf area index) abgekürzt. Er beschreibt das Verhältnis der 
gesamten Blattoberfläche eines Pflanzenbestandes zur Grundfläche des Bestands.  

Bodeninversion: Bei starker → Ausstrahlung kühlt sich die Luft von der Oberfläche her so 
stark ab, dass die Lufttemperatur vom Boden bis in eine gewisse Höhe zunächst zunimmt. Da 
die Temperatur in der Regel mit der Höhe abnimmt, spricht hier von einer „Inversion“ (Umkehr) 

Böigkeit: Der → Wind weist i.A. eine → turbulente Struktur auf, d.h. der mittleren Windge-
schwindigkeit sind kurzzeitige Schwankungen überlagert, deren Spitzen als Böen bezeichnet 
werden. Bei starken Windrichtungsschwankungen spricht man auch von Richtungsböigkeit. 

Coriolis-Kraft (G.G. de Coriolis, franz. Physiker 1792-1843): eine auf die Erdrotation zurückzu-
führende Scheinkraft. Sie wirkt auf bewegte Körper, die auf der Nordhalbkugel stets nach 
rechts abgelenkt werden, wobei keine Arbeit geleistet wird. 

Diffusion: Ausbreitung von Luftbeimengungen aufgrund der (vor allem → turbulenten) Durch-
mischung der Atmosphäre. 

Düseneffekt: → Venturi-Effekt 
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Druckgradient: das Gefälle des Luftdrucks pro Längeneinheit. I.A. wird unter dem Druckgradi-
enten nur seine Horizontalkomponente verstanden, die senkrecht auf den → Isobaren steht 
und die maßgebliche Antriebskraft für den → Wind darstellt. 

eindimensionales Modell: vereinfachtes → numerisches Modell, bei dem die atmosphäri-
schen Variablen (z.B. Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) nur in vertika-
ler Richtung veränderlich sind, in horizontaler Richtung aber als konstant angenommen werden. 

Einstrahlung: Die der Erde und ihrer Atmosphäre von der Sonne zugeführte Strahlung. 

Emissionen: Ausstoß von Schadstoffen in die Außenluft. 

Energiebilanz: Summe aller Energien, die einem bestimmten Luftvolumen oder einer Luft-
schicht zugeführt werden. Ist die E. positiv, dann erhöht sich der Energieinhalt des Volumens 
bzw. der Schicht, und seine Temperatur steigt, andernfalls erfolgt Temperaturerniedrigung. 

Energieumsatzfläche: → aktive Oberfläche. 

Evaporation, Evapotranspiration: → Verdunstung. 

Flurwind: ein lokales Windsystem, das vorwiegend nachts durch die Temperaturunterschiede 
zwischen einer Stadt und der sie umgebenden Landschaft entsteht. Zwischen der warmen 
Stadt und dem kälteren Umland bildet sich dabei ein Druckgefälle aus, das dazu führt, dass 
Luft aus dem Umland in die Stadt strömt.  

freie Atmosphäre: Bez. für die Schichten der Atmosphäre, die nicht mehr dem unmittelbaren 
Einfluss der Erdoberfläche unterliegen. Die f.A. reicht nach unten bis zur Obergrenze der → 
atmosphärischen Grenzschicht (im Mittel bei etwa 1000 m), nach oben ist sie offen. 

Fühlbare Wärme: → Wärme. 

Gegenstrahlung der Atmosphäre: die langwellige Rückstrahlung der Atmosphäre in Richtung 
Erdoberfläche. Sie beruht hauptsächlich auf der Wärmestrahlung der Wolken sowie der Spu-
rengase Wasserdampf und Kohlendioxid. 

geostrophischer Wind: isobarenparallel wehender Wind der → freien Atmosphäre, der (bei 
geradlinigem Isobarenverlauf) aus dem Gleichgewicht zwischen → Druckgradientkraft und → 
Corioliskraft resultiert. 

Globalstrahlung: gesamte, von einer horizontalen Empfangsfläche registrierte kurzwellige → 
Strahlung. Sie setzt sich zusammen aus der direkten Sonnenstrahlung und der indirekten 
Strahlung, die durch Streuung oder Reflexion des Sonnenlichts zum Empfänger gelangt. 

Grenzschicht, auch atmosphärische oder planetarische Grenzschicht: die unterste Schicht 
der Atmosphäre, in der aufgrund der Rauigkeit der Erdoberfläche und der daraus resultieren-
den Reibung eine ungeordnete → turbulente Strömung herrscht. Je nach atmosphärischen Be-
dingungen ist die Grenzschicht unterschiedlich hoch, im Mittel etwa 1000 m. Die große 
Bedeutung der Grenzschicht liegt darin, dass in ihr der gesamte vertikale Austausch von Wär-
me, Wasserdampf und Impuls zwischen Erdoberfläche und Atmosphäre vor sich geht. 

indifferente Schichtung: → Schichtung. 

Gz.: KU11B/15/041   Deutscher Wetterdienst 2017 



Kaltluftabflusssimulationen für Leipzig  Seite 32 von 53 

Kaltluft, lokale: Luft, die auf Grund einer negativen → Energiebilanz an der Erdoberfläche im 
Entestehungsgebiet eine niedrigere Temperatur aufweist als an der Obergrenze der entspre-
chenden → Bodeninversion. 

Kaltluftfluss: Ein Kaltluftfluss ist die in windschwachen, klaren Nächten hangabwärts strömen-
de kalte Luft. Sie sammelt sich am Erdboden und ist dann schwerer als die wärmere Luft der 
Umgebung. Die Fließgeschwindigkeit der → Kaltluft hängt von der Hangneigung, der Boden-
rauigkeit und der Größe des Kaltlufteinzuggebietes (Gebiet in dem Kaltluft produziert wird) ab. 
Die strömende Kaltluft erreicht i.a. Geschwindigkeiten von 0.5 bis 2 m/s, dabei ist ihre vertikale 
Mächtigkeit auf einige Meter beschränkt. In hohen und langen Gebirgstälern können Kaltluft-
flüsse Windgeschwindigkeiten über 5 m/s und eine vertikale Mächtigkeit von mehr als 100 m 
erreichen. 

Kondensation: Übergang des atmosphärischen → Wasserdampfes in den flüssigen Aggregat-
zustand durch Tröpfchenbildung. 

Lee: die dem Wind abgewandte Seite eines Gebäudes, Berges, Dammes, o.Ä. 

Luv: die dem Wind zugewandte Seite eines Gebäudes, Berges, Dammes, o.Ä. 

makroskalig, mesoskalig, mikroskalig: → Skala. 

Modell: → numerische Modelle. 

Modellgitter: Zur mathematischen Beschreibung des atmosphärischen Geschehens mit Hilfe 
eines → numerischen Modells wird das vom Modell erfasste Gebiet in Zellen unterteilt, inner-
halb derer den atmosphärischen Variablen jeweils ein repräsentativer Punkt zugeordnet wird. 
Die Gesamtheit der Zellen und Gitterpunkte bildet das Modellgitter. 

Modellparameter: veränderbare, mathematisch-physikalische Einstellgrößen eines → numeri-
schen Modells. Sie ermöglichen dessen flexiblen und vielseitigen Einsatz. Mit ihrer Hilfe wird 
das Modell an die Gegebenheiten des jeweiligen Modellgebiets und der simulierten synopti-
schen Situation angepasst. 

neutrale Schichtung: → Schichtung. 

numerische Modelle: In der Meteorologie Systeme mathematisch-physikalischer Gleichungen 
zum Zweck der Wettervorhersage oder für sonstige numerische Simulationen. Die Gleichungen 
beschreiben die atmosphärischen Zustände und die Kausalität der Abläufe. Sie sind so weit 
vereinfacht, dass sie mit Hilfe von Rechenanlagen bei erträglichem Zeitaufwand gelöst werden 
können. Je nach dem Anwendungszweck können Art und Grad der vorgenommenen Vereinfa-
chungen recht unterschiedlich sein, wodurch sich die große Vielfalt existierender numerischer 
Modelle erklärt. 

Parametrisierung: in → numerischen Modellen die vereinfachte Behandlung kleinräumiger at-
mosphärischer Vorgänge, die im gegebenen Gitter nicht detailliert aufgelöst werden können. 
Man versucht damit, die Auswirkung eines Prozesses zu erfassen, ohne seine Einzelheiten zu 
behandeln. 

Rauigkeitslänge: in Formeln zur Beschreibung des Reibungseinflusses der Erdoberfläche auf 
die Atmosphäre benutzter Parameter von der Dimension einer Länge. Er stellt ein Maß für die 
Unebenheit oder Rauigkeit der Erdoberfläche dar. 
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Regionalwind: Wind der durch Luftdruckgradienten auf regionaler Skala (10 km bis 100 km 
horizontale Entfernung) hervorgerufen wird.  

relative Feuchtigkeit: Verhältnis zwischen dem aktuellen → Wasserdampfdruck e und dem 
zur aktuellen Lufttemperatur gehörigen Sättigungsdampfdruck E. Die relative Feuchte wird in 
Prozent angegeben. Ihr Wert ergibt sich dementsprechend durch Multiplikation des Quotienten 
e/E mit 100. 

Riegelbebauung: Anordnung von Baukörpern, die in ihrer Gesamtheit einem Riegel gleich-
kommen, d.h. die die Luft nicht zirkulieren lassen.  Ein geschlossener Talriegel ist in der Hydro-
logie mit einem Staudamm vergleichbar.  

Schichtung: vertikale Verteilung eines meteorologischen Elements. Die thermische Sch. ins-
besondere beschreibt die vertikale Verteilung der Lufttemperatur. Sie bestimmt, wie die Luftpar-
tikel auf vertikale Auslenkung reagieren. Die Sch. heißt stabil, wenn ein aus seiner 
ursprünglichen Lage verschobenes Luftquantum stets eine rücktreibende Kraft erfährt, weil es 
schwerer (bei Auslenkung nach oben) bzw. leichter (bei Auslenkung nach unten) als seine je-
weilige neue Umgebung ist. Bei labiler Sch. dagegen treten Kräfte auf, die das ausgelenkte 
Luftpartikel noch weiter aus seiner Ursprungslage zu entfernen trachten. Neutrale oder indiffe-
rente Sch. liegt vor, wenn ein vertikal verschobenes Luftteilchen stets dieselbe Dichte aufweist 
wie seine neue Umgebung. Bei ungesättigter Luft ist die Sch. stabil (trockenstabil), wenn die 
vertikale Temperaturabnahme geringer als der adiabatische Temperaturgradient von ca. 1 K 
pro 100 m Höhendifferenz ist. Bei gesättigter Luft liegt die Stabilitätsgrenze niedriger und ist 
zudem temperaturabhängig (ca. 0.4 K pro 100 m bei hohen Lufttemperaturen, bei tiefen Tem-
peraturen Annäherung an den trockenen Grenzwert von 1 K pro 100 m). 

Skala (auch engl. Scale): Bezeichnung für die Größenordnung atmosphärischer Phänomene. 
Zur Klassifizierung der in ihrer räumlichen Erstreckung recht unterschiedlichen Bewegungsvor-
gänge und Erscheinungen in der Atmosphäre haben sich die Begriffe makroskalig, mesoskalig 
und mikroskalig eingebürgert. Phänomene, die das großräumige Wettergeschehen bestimmen 
wie z.B. Hoch- und Tiefdruckgebiete, gehören der Makroskala an, die auch synoptische Skala 
genannt wird. Typisch mesoskalig sind z.B. der Land-See-Wind, Berg- und Talwinde sowie der 
städtische → Wärmeinseleffekt. Die Mikroskala umfasst Erscheinungen unterhalb etwa 2 km, 
z.B. die besonderen Strömungsverhältnisse im Bereich einzelner Gebäudekomplexe. 

stabile Schichtung: → Schichtung 

Strahlung: In der Meteorologie die Energieübertragung zwischen Sonne, Erde und Atmosphäre 
durch elektromagnetische Wellen. Von fundamentaler Bedeutung ist der Wellenlängenbereich 
von ca. 0.3 bis etwa 100 μm. Er wird unterteilt in die von der Sonne herrührende kurzwellige S. 
(Wellenlängen von 0.3 bis 4 μm mit einem Maximum im sichtbaren Bereich bei 0.5 μm) und die 
langwellige S. der Erde und der Atmosphäre (3.5 bis 100 μm mit einem temperaturabhängigen 
Maximum bei etwa 10 μm). Die langwellige S. wird auch als Wärmestrahlung oder thermische S. 
bezeichnet. Bei der auf die Erde auftreffenden kurzwelligen S. ist zu unterscheiden zwischen di-
rekter und indirekter Sonnenstrahlung, die durch Streuung oder Reflexion entsteht und die die Er-
de aus allen Himmelsbereichen als diffuse S. erreicht. Die Strahlungsbilanz ist die Summe der auf 
ein Flächenelement auftreffenden kurz- und langwelligen Strahlung abzüglich der von dem Flä-
chenelement ausgehenden Strahlung. 
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Strahlungsnächte: → windschwache Strahlungsnächte 

Strahlungswetterlage: Wetterlage, die im Wesentlichen durch Strahlungsvorgänge geprägt ist; 
typisch hierfür sind Hochdruckgebiete. Am Tag erwärmt sich die Luft bei ungehinderter Sonnen-
einstrahlung sehr stark (Temperaturmaximum etwa 2 Stunden nach Sonnenhöchststand). Nachts 
kühlt die Luft durch Wärmeausstrahlung des Bodens gegen den wolkenlosen Himmel kräftig ab. 
(Temperaturminimum bei Sonnenaufgang). Die Luftbewegung ist im Allgemeinen schwach, lebt 
tagsüber durch Konvektion vorübergehend auf. 

Venturi-Effekt: Horizontale oder vertikale Verringerungen der Strömungsquerschnittsfläche, z.B. 
in Talverengungen oder bei der Um- und Überströmung von Geländeerhebungen, oder Gebäu-
den führen aus Kontinuitätsgründen zu einer Strömungsbeschleunigung. Umgekehrt führt eine 
Vergrößerung der Strömungsquerschnittsfläche zu einer Abnahme der Strömungsgeschwindig-
keit. 

Volumenstrom: das Volumen eines Mediums, das sich innerhalb einer Zeiteinheit durch einen 
Querschnitt bewegt. Wird in der Regel in m3/s angegeben. 

Wärme: Energieform. In der Meteorologie unterscheidet man zwischen fühlbarer und latenter 
Wärme. Die fühlbare W. der Luft wird durch ihre Temperatur bestimmt, sie lässt sich direkt spü-
ren. Die latente W. ist dagegen eine an den atmosphärischen Wasserdampf gebundene Ener-
gieform, die erst dann als spürbare Wärme freigesetzt wird, wenn der Wasserdampf 
kondensiert. 

Wärmestrahlung: → Strahlung. 

Wind: horizontal (als Aufwind auch vertikal) bewegte atmosphärische Luft. Der Wind wird cha-
rakterisiert durch die Angabe von Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Die Windgeschwin-
digkeit wird mit so genannten → Anemometern in Meter pro Sekunde (m/s), Kilometern pro 
Stunde (km/h) oder in Knoten (kn) gemessen. Bezüglich der exakten Umrechnung gilt: 1 kn = 
0,514 m/s. Windgeschwindigkeiten in kn werden jedoch nur ganzzahlig angegeben. Bei der 
Umrechnung wird daher jedem Knotenwert ein sich über mehrere 1/10 m/s erstreckender Wer-
tebereich zugeordnet, z.B. für 3 kn der Bereich von 1,3 bis 1,7 m/s. Die Windrichtung ist die 
Richtung, aus der der Wind weht. Sie wird im Uhrzeigersinn in Grad gegen Nord gemessen 
(Ost=90°). Daneben sind noch Einteilungen in 32, 16 oder 8 Abschnitte (Sektoren) in Ge-
brauch. 

Windfeld: → Feld. 

windschwache Strahlungsnächte (Definition): von einer windschwachen Strahlungsnacht wird 
dann ausgegangen, wenn die Windgeschwindigkeit im Stundenmittel höchstens 2,6 m/s (oder 
5 kn) und der → Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken höchstens 4 Achtel beträgt (s. auch 
→ Strahlungswetterlage). 
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Abbildung 2: Landnutzungsklassen-Verteilung und Geländehöhe (25 m Raster) im Gesamt-Modellgebiet für KLAM_21 um Leipzig. 
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Abbildung 3: Landnutzungsklassen und Geländehöhe im 25 m Raster für das KLAM_21 – Ausschnitts-Gebiet Stadt Leipzig. 
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Abbildung 4: Gelände-Höhe (in m) im 25 m – Raster im KLAM_21 – Gesamt-Modellgebiet.  
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Abbildung 5: Gelände-Höhe (in m) und über die Kaltluftschicht gemittelte Fließgeschwindigkeit im Gesamtmodellgebiet nach 8 Stunden.  
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Abbildung 6: Höhe der Kaltluftschicht (in m) und über die Kaltluftschicht gemittelte Fließgeschwindigkeit nach 2 Stunden im Ausschnittsgebiet.  
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Abbildung 7: Wie Abbildung 6 aber nach 4 Stunden Simulationszeit..  
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Abbildung 8: Wie Abbildung 6 aber nach 6 Stunden Simulationszeit  
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Abbildung 9: Wie Abbildung 6 aber nach 8 Stunden Simulationszeit.  
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Abbildung 10: Betrag und Richtung (Pfeile) der Kaltluft-Fließgeschwindigkeit (Höhenmittel) nach 2 Stunden Simulationszeit im Ausschnittssgebiet. 
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Abbildung 11: Wie Abbildung 10, aber nach 4 Stunden Simulationszeit. 
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Abbildung 12: Wie Abbildung 10, aber nach 6 Stunden Simulationszeit.  
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Abbildung 13: Wie Abbildung 10, aber nach 8 Stunden Simulationszeit.  
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Abbildung 14: Betrag und Richtung (Pfeile) des Kaltluftvolumenstromes nach 2 Stunden Simulationszeit im Modellgebietsausschnitt. 
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Abbildung 15: Wie Abbildung 14, aber nach 4 Stunden Simulationszeit.  
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Abbildung 16: Wie Abbildung 14, aber nach 6 Stunden Simulationszeit. 
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Abbildung 17: Wie Abbildung 14, aber nach 8 Stunden Simulationszeit.
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