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1 Vorbemerkung

Das vorliegende amtliche Gutachten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wurde in dessen Ab-
teilung Klima- und Umweltberatung erstellt. Fir die Gutachtenerstellung und als Ansprechpartner
fur den Auftraggeber war dabei das Regionale Klimabiro (RKB) Minchen zustandig, das mit dem
Schreiben vom 30.07.2015 durch die Hartsteinwerke Schicker OHG, Werk Bad Berneck mit der
Gutachtenerstellung beauftragt wurde.

2 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Hartsteinwerke Schicker beabsichtigen den bestehenden Diasbassteinbruch im Rimlas-
grund bei Bad Berneck, Abbaubereich Schafberg in dstlicher Richtung zu erweitern. Dabei geht
es zum einen um eine Erweiterung des Abbaus auf die Erweiterungsflache Nordost (NO), zum
anderen soll im Bereich der Erweiterungsflache Stidost (SO) (Haldenflache) die geplante an die
bestehende Halde angeschlossen werden. Dadurch soll die Lagerstatte optimal genutzt und
weiter kontinuierlich abgebaut werden, um so eine Zersplitterung der Abbaustellen zu vermei-
den und den Landschaftsverbrauch zu minimieren (PIEWAK & PARTNER, 2014).

Die geplante Malinahme stellt einen Eingriff in Natur und Landschaft dar (OPUS, 2014). Mit der
Erweiterung des Steinbruchbetriebs werden sowohl das Relief (Hohe Uber NN, Gelandeform
und Gelandeneigung), als auch die Oberflacheneigenschaften/Flachennutzung (Bewuchs, Bo-
denart, Bodenbeschaffenheit usw.) verandert. Da Wetter und Klima im gro3en Mal3e auch
durch die Oberflacheneigenschaften der Erdoberflaiche gepréagt werden, kénnen sie durch die
geplanten MalRnahmen beeinflusst werden. Auf Grund der GréfRenordnung des Steinbruchs
sind mogliche Auswirkungen vor allem im lokalen MaR3stab zu erwarten. Daher soll im Folgen-
den insbesondere untersucht werden, ob und in welchem Umfang lokalklimatische Veranderun-
gen durch die geplante Steinbrucherweiterung zu erwarten sind. Das spielt auch im Hinblick auf
den nahen Kurort Bad Berneck eine Rolle. Dazu werden zunachst die allgemeinen orographi-
schen und klimatischen Bedingungen im Raum Bad Berneck/Rimlasgrund beschrieben. In Ab-
hangigkeit von der Topographie werden dann die lokalklimatischen Besonderheiten (IST-
Zustand) beleuchtet und mdgliche Auswirkungen der geplanten Steinbrucherweiterung abge-
schatzt (SOLL- bzw. Planungszustand).

Zur Beschreibung der allgemeinen klimatischen Verhaltnisse wurden relevante Messungen,
Registrierungen und Beobachtungsergebnisse aus den umfangreichen Mess- und Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdienstes herangezogen. Zusétzlich zu stationsbezogenen Da-
ten liegen fur Deutschland auch daraus abgeleitete flachenhafte Informationen (Rasterdaten)
fur langjahrige Mittelwerte der wichtigsten Klimaelemente im 1 km x 1 km - Raster vor. Es wurde
der Zeitraum 1981-2010 betrachtet. Fur die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit liegen flr
das Intervall 1981-2000 Daten mit einer horizontalen Auflésung von 200 Metern vor.

Die Einschatzung der lokalen Situation basiert neben topographischen Informationen aus Kar-
ten des Landesamtes fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern (DVD-Version
Topl0 und Top50) sowie vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Unterlagen vor allem auf
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einer eingehenden Ortsbesichtigung und ausfuhrlichen Besprechung gemeinsam mit dem Auf-
traggeber, vertreten durch Herrn Michael Weidmann, am 23.03.2015. Bezuglich der verwende-
ten meteorologischen Fachausdriucke wird auf das Glossar am Ende dieses Gutachtens ver-
verwiesen.
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© Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern, Bundesamt fiir Kartographie und Geodéasie 2006
Top. Karte 1:50000 Bayern (MaRstab in der Darstellung verandert)

Abbildung 1 : Lage des Steinbruchs und der Stadt Bad Berneck

3 Untersuchungsgebiet

3.1 Lage- und Ortsbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet des Steinbruchs Rimlasgrund liegt im Gemeindegebiet der Stadt Bad
Berneck im Fichtelgebirge etwa 400 bis 800 Meter westlich bis nordwestlich bzw. 300 Meter nérd-
lich der bebauten Bereiche der Stadt. Es befindet sich, wie die Stadt, in Oberfranken im nordli-
chen Teil des Landkreises Bayreuth. Von der naturraumlichen Gliederung gehen hier mehrere
Naturrdume ineinander Uber. Gegen kalte Ostwinde ist der Bereich durch das nach Osten hin an-
grenzende Hohe Fichtelgebirge geschiitzt mit seinen Erhebungen von etwa 1.000 bis 1.050 m
Uber NN (Ochsenkopf und Schneeberg), die vom Steinbruch etwa 10 bis 14 Kilometer entfernt

Gz.: KU1MS/0041/15 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Miinchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen

ey



Klimagutachten Steinbrucherweiterung Rimlasgrund/Bad Berneck Seite 5 von 51

sind. Im Gegenzug kommt es bei Tiefdruckeinfluss mit westlichen bis sidwestlichen Windkompo-
nenten zu Staueffekten und einer Verstarkung der Niederschlage mit zunehmender Annaherung
an die Gebirgskamme.

Grol3e Teile des Gemeindegebiets von Bad Berneck - einschlie3lich des Untersuchungsgebietes -
gehdren zur ,Minchberger Hochflache* als Teil des Naturraums ,Thiringisch-Fréankische-
Mittelgebirge* (LFU, 2015). Diese Hochflache ist ein flachhlgeliges Hochplateau zwischen Ho-
hem Fichtelgebirge und Frankenwald, in das sich Bachtéler zum Teil tief eingeschnitten haben. Im
Bereich von Bad Berneck sind das aus Nordosten kommend die Olschnitz mit den Seitentélern
von Heinersreutherbach und Knodenbach sowie aus Norden der Rimlasgrundbach mit dem
gleichnamigen Steinbruch. Diese Seitentdler miinden in das stdost-nordwest-orientierte Haupttal
des WeilRen Mains. Nach Sudwesten hin schlief3t sich hier der Naturraum des ,,Obermainischen
Hulgellands” an (LFU, 2015).

Der Ortskern von Bad Berneck liegt im engen Olschnitztal in etwa 380 m tber NN und wird im
Westen durch den bewaldeten Héhenzug von Hoher Warte und Kirchleite (knapp 550 m Gber NN)
vom Steinbruchbereich getrennt, im Osten steigt das Gelande zur Reichswarte an (auf ca. 520 m
uber NN). Die bebauten Bereiche von Bad Berneck ziehen sich auch im Haupttal des Wei3en
Mains entlang vom Ortsteil Blumenau in Richtung Frankenhammer.

Nur etwa 300 Meter westlich des Olschnitztals miindet der Rimlasgrund in das Haupttal. Nach ei-
ner Engstelle zwischen Hoher Warte und Konigstuhl weitet sich der Talgrund im Bereich des
Steinbruchs. Zwischen den Resten des Konigstuhls im Westen und der Talsohle befindet sich der
Zottaschenbruch, nordéstlich davon der Abbaubereich Schafberg. Im Ubergangsbereich zwi-
schen beiden liegen die Verwaltungsgebaude und die Brechanlage in der Talsohle in ca. 410 m
Uber NN.
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Abbildung 2 :  Steinbruch Rimlasgrund, Bad Berneck, Abbaubereich Schafberg, Blick Richtung
Westnordwest (Foto DWD 2015)
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Im Steinbruch wird das Diabasgestein abgebaut. Die derzeitige Abbaukante im Schafbergbruch
liegt im Kammbereich des Schafbergs bei etwa 540 m tber NN und damit im Bereich der Was-
serscheide zum Knodenbach. Der sich nach Siiden hin anschlieende bewaldete H6henzug von
Kirchleite und Hoher Warte (bis 548 m dber NN) trennt den Steinbruch vom Ortskern von Bad
Berneck im Olschnitz- bzw. Knodenbachtal.

Nach Nordwesten ist das Geldande zum Rimlasgrundbach, nach Nordosten zum Knodenbach hin
geneigt. Dazwischen fallt es zu einem Sattel stidostlich von Rimlas auf etwa 510 m tber NN ab,
bevor es zum Rabenberg wieder ansteigt. Kirchleite und Hohe Warte sind grof3flachig bewaldet.
Auch die steileren Hange der Taler sind haufig bewaldet, sonst Gberwiegen landwirtschaftliche
Nutzflachen und Wiesen. Vom Steinbruch aus im Nordosten liegen das Gewerbegebiet Hohen-
knonten (etwa 450 m tber NN) in ca. 700 Metern und die Wohnbebauung des Ortsteils in etwa
einem Kilometer Entfernung. Die kleinen Ortsteile Rimlas (rund 490 m tber NN) im Norden und
Micheldorf (etwa 510 m tUber NN) im Nordwesten sind ungefahr 500 Meter weit weg.

Nordlich von Rimlas und Micheldorf Gberragt die Landschaft die Oberkante des Steinbruchs noch
um einige Dekameter. Im Bereich von Wolfen-, Gondel- und Rabenberg werden rund 600 m tber
NN erreicht (s. Abb. 1).

3.2 Geplante Veranderungen

Der Steinbruch Rimlasgrund/Bad Berneck soll im Abbaubereich Schafberg erweitert werden. Da-
bei erfolgt die Erweiterung des Abbaufeldes in zwei Teilflachen, dem gréReren Erweiterungsfeld
Nordost mit einer Flache von 9,6 ha und dem kleineren Erweiterungsfeld Stidost (Haldenflache)
mit einer Flache von 3,0 ha. Im Wesentlichen ist nur das Erweiterungsfeld Nordost zum Abbau
vorgesehen. Nach Abtragung von ca. 5 Meter Abraum erfolgt der Abbau auf insgesamt 8 Sohlen
von etwa 12 bis 18 Meter Hohe und 6 bis 12 Meter Breite. Die Hohe der tiefsten Sohle betragt
410 m Uber NN, die maximale Abbautiefe 130 Meter (PIEWAK & PARTNER, 2014).

Mit der Verschiebung der Kammlinie durch den Abbau kehrt sich die Hangneigung um und weist
dann in das Steinbruchinnere. In der Abbauphase kdnnen noch nicht abgebaute Bereiche dage-
gen vortbergehend in die entgegengesetzte Richtung (also nach aul3en) weisen.

Die bisherige Nutzung durch Acker, Intensiv-Grinland und Laubmischwald (OPUS, 2014) &ndert
sich radikal. Diese werden ersetzt durch Felsgestein des Diabas und Erd- bzw. Abraumflachen.
Damit wechseln bewachsene in unbewachsene Flachen und auch die Bodenart- und Bodenbe-
schaffenheit andern sich starker. Fir das lokale Klima spielen hier vor allem die hohe Warmeleit-
fahigkeit von Diabas und die geringe Albedo der Felsflachen eine Rolle, die in wolkenarmen,
windschwachen Strahlungsnachten zu geringeren Kaltluftproduktionsraten fiihrt. Auch entstehen
durch den stufenweisen Abbau steile Felshinge, die zu einer Anderung des Kleinklimas fiihren
koénnen.

Einzelheiten zu der geplanten Erweiterung kdnnen den Abbildungen 4-8 im Anhang entnommen
werden. Durch die halbkreisformige Erweiterung vergroRern sich die Hangflachen etwas. Die
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Hangneigung kann je nach Abbaufortschritt schwanken. In der Endphase werden die Steinbruch-
wande quasi nach aul3en verschoben. Dadurch vergrof3ert sich auch die Grundflache des Talkes-
sels (s. Anhang Abb. 6-8).

An der geplanten Grenze der Erweiterung soll noch vor Abbaubeginn ein mindestens 10 Meter
hoher Erdwall aus Abraum aufgeschuttet werden. In den angrenzenden Bereichen ist er aktuell
teilweise schon vorhanden (vgl. Abb. 17, 18 im Anhang). Dadurch setzt der Erdwall quasi die
Kammlinie von Hoher Warte im Bogen zunéchst nach Norden, dann nach Westen fort, so dass in
diesem Bereich bodennahe Luftstromungen innerhalb des Steinbruchs nach innen, aufRerhalb
nach auRen gerichtet sind. Das Rimlasgrundbachtal stellt dadurch eine Offnung des Talkessels
nach Norden und nach Suden dar.

Das Erweiterungsfeld Stidost soll vor allem der Erweiterung und Verlangerung der bereits beste-
henden Abraumhalde dienen. Auch hier &ndern sich Relief und Flachennutzung. Die bisherigen
Wiesen-, Hecken-, Gebisch und Laubmischwaldflachen (OPUS, 2014) werden durch zunachst
unbewachsenen Abraum ersetzt, der im Laufe der Zeit wieder selbst begrint werden soll. Bezlg-
lich des Reliefs stellt die Abraumhalde eine Erh6hung des Randwalls des Steinbruchs dar (vgl.
Abb. 8 im Anhang). Auch fur die Stidosterweiterung verschieben sich die Steinbruchwénde etwas
nach auf3en. Hier gelten dann ebenfalls die oben ausgefuhrten Aspekte.

Abbildung 2 : Blick vom Rand des geplanten Erweiterungsfelds Nordost Richtung Hohenknoten
(Foto DWD 2015)

Als AusgleichsmalRname ist zusétzlich eine Laubwaldaufforstung von etwa 9.000 m? geplant
(OPUS, 2014) auf Teilen der abgebildeten Freiflache zwischen kiinftigem Steinbruchrand und
dem Waldchen im Bereich eines kleinen Seitentals vor Hohenknoten.
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4 Klimatische Verhéltnisse
4.1 Allgemeine Erlauterungen

Unter dem Klima eines Ortes, einer Landschaft oder eines Landes wird die Gesamtheit aller
meteorologischen Zustande und Vorgange wahrend eines ldngeren Zeitraumes verstanden.
Dieser muss ausreichend bemessen sein, um die charakteristischen Gesamteigenschaften des
Klimas widerzuspiegeln. Das heil3t, unter Klima wird der "mittlere Zustand und gewo6hnliche Ver-
lauf der Witterung an einem gegebenen Ort" verstanden (KOPPEN, 1923).

Das Klima wird durch die einzelnen Klimaelemente Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwin-
digkeit, Windrichtung, Niederschlag, Sonnenscheindauer, Bewdlkung, Nebel u. a. m. gepragt.
Zwischen diesen Klimaelementen, die nicht nur voneinander, sondern auch von den natirlichen
Faktoren (geografische Breite, Entfernung zu Wasserflachen, Bodenart und Bewuchs, Oberfla-
chengestalt u. a. m.) und den anthropogenen Faktoren (Dichte der Bebauung, Abholzungen
und Aufforstungen, Anlage kinstlicher Wasserflachen usw.) abhangen, bestehen komplexe Zu-
sammenhange.

Bei der Beschreibung des Klimas muss man zwischen verschiedenen atmosphérischen Gro-
Benordnungen, sogenannten Skalen (engl. scales) unterscheiden. Neben dem grof3rdumigen
Klima (Makroklima) spielt bei der Begutachtung einzelner Standorte vor allem das lokale Klima
eine grofRe Rolle. Dabei werden typische Mal3stabslangen von 100 m bis 10 km betrachtet.
Damit lassen sich im vorliegenden Fall die lokalklimatischen Besonderheiten des Steinbruchs
und die Auswirkung des geplanten Abbauvorhabens auf die nahere Umgebung darstellen. Eini-
ge physikalische Prozesse, die die Wechselwirkung zwischen der Erdoberflache und der bo-
dennahen Luftschicht betreffen, sind auch noch kleinraumiger. Jedes Standort- oder Lokalklima
ist in das groRraumige Klima (Makroklima) eingebettet. Die Eigenschaften des Makroklimas ge-
ben dabei unter besonderer Beriicksichtigung der landschaftlichen Gegebenheiten wie Relief,
Bebauung und Vegetation Auskunft Giber die Frage, in welchem Umfang mit der Ausbildung ei-
nes eigenstandigen (autochthonen) Lokalklimas zu rechnen ist.

GrofRRklimatisch betrachtet gehort der Untersuchungsbereich entsprechend seiner Lage zur ge-
maRigten Klimazone Mitteleuropas. Nach der effektiven Klimaklassifikation nach KOPPEN
(1923) gehort er zum feuchtgemafigten Klima (Cfb) mit einer mittleren Lufttemperatur des
warmsten Monats unter 22 °C und des kéltesten Monats Uber -3 °C. Dabei missen mindestens
4 Monate eine Mitteltemperatur Gber 10 °C aufweisen. Nach Képpen und Geiger (1936) gehort
er zur warm-gemaRigten Klimazone mit Niederschldgen in allen Jahreszeiten. Innerhalb dieser
Zone liegt die Region, wie der lbrige bayerische Raum, im Ubergangsbereich zwischen dem
maritim gepragten Klima Westeuropas mit kilhlen Sommern, relativ milden Wintern und einer
hohen Luftfeuchtigkeit und dem kontinentalen Klima im Osten, dass sich durch kalte Winter,
warme Sommer und eine geringe Luftfeuchtigkeit auszeichnet (BAYFORKLIM, 1996). Der je-
weilige Witterungscharakter wird durch die GroRwetterlage bestimmt. Bei Wetterlagen mit vor-
herrschend westlichen Winden werden maritime Luftmassen herangefihrt. GemaRigte
Temperaturen, hohe Luftfeuchtigkeit, wolkenreicher Himmel und wiederholte Niederschlage be-
stimmen die Witterung. Wetterlagen mit dstlicher Luftstrémung, meist gekoppelt mit Hochdruck-
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gebieten, werden vom kontinentalen Einfluss dominiert. Dabei gibt es im Sommer héhere, im
Winter niedrigere Temperaturen, trockenes und vor allem im Sommer wolkenarmeres Wetter.
Langjahrig gesehen lUberwiegt im Raum Bad Berneck der kontinentale Klimatyp etwas, wobei
es in einzelnen Jahren auch deutlichere Auspragungen des maritimen Typs geben kann.

Regional wird das Klima in Stddeutschland noch durch die orographische Gliederung und die
unterschiedlichen Héhenlagen gepragt. Danach fallt das Untersuchungsgebiet in den Klimabe-
zirk der ,Thiringisch-Frankischen-Mittelgebirge®, an den sich das Klima des ,,Obermaingebiets”
anschlie3st (BAYFORKLIM, 1996). Damit spielt hier der Mittelgebirgseinfluss eine grol3ere Rolle.
Zusatzlich werden die klimatischen Gegebenheiten durch lokale Effekte Uberlagert.

Lokale Modifizierungen des Klimas treten vor allem bei schwachwindigen und wolkenarmen
Wetterlagen, d. h. bei Hochdruckeinfluss auf. Unter diesen Bedingungen stellt sich das ,autoch-
thone* (eigenbdrtige) Klima ein, bei dem das Gelanderelief in Verbindung mit der Struktur der
verschiedenen Landnutzungen (Wald, Wiese, Bebauung etc.) eine wesentliche Rolle spielt.
Kleinere Landschaftsmerkmale, wie Bebauungsdichte, Bodenart und Bedeckungsgrad der Ve-
getation, kdnnen dann urséchlich fur die rAumliche Strukturierung des lokalen Klimas sein.

4.2 Klima im Untersuchungsgebiet

42.1 Lufttemperatur

Die groRrdumige Verteilung der Lufttemperatur unterliegt den verschiedensten Einflissen wie
der geographischen Breite, der Land-Meerverteilung und nicht zuletzt der durch die wechseln-
den Luftstromungen herangefihrten Luftmassen. Fir das Lokalklima spielen zuséatzlich die Ho-
henlage Uber dem Meeresspiegel und die Gelandeform eine Rolle, insbesondere in der starker
gegliederten Mittelgebirgslandschaft. Zusatzlich wirken sich auch die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Erdoberflache aus, die Flachennutzung sowie die lokale Beschaffenheit des Un-
tergrundes aus. Die Erdoberflache ist als Strahlungsflache anzusehen, wobei die unteren
Luftschichten durch die tagliche Einstrahlung erwarmt bzw. aufgrund der nachtlichen langwelli-
gen Ausstrahlung abgekihlt werden. Dieser Effekt verschwindet bei zunehmender Entfernung
von der Erdoberflache. Im Mittel nimmt die Lufttemperatur daher innerhalb der unteren Atmo-
sphéare um ca. 0,6 K pro 100 m Héhenzuwachs ab.

Zur Abschatzung der Verhaltnisse im Gebiet Bad Berneck/Rimlasgrund wurden benachbarte
Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes aus dem Raum Bayreuth sowie dem Fichtelge-
birge verwendet (Tab. 1 im Anhang). Dabei liegt die Station Heinersreuth-Vollhof mit 330 bis
350 m Uber NN tiefer, die Station in Fichtelberg/Huttstadl mit 654 bis 705 m tber NN hoher als
das Untersuchungsgebiet. Bei beiden Stationen wurde der Standort im betrachteten Zeitraum
kleinraumig verlegt, wegen der ahnlichen Lage aber zusammen betrachtet. Die Verhaltnisse im
Steinbruchbereich ordnen sich daher in etwa zwischen denen der beiden Stationen ein.

Gz.: KU1MS/0041/15 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Miinchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen

(



Klimagutachten Steinbrucherweiterung Rimlasgrund/Bad Berneck Seite 10 von 51

Auf der generalisierenden Grundlage der Temperaturrasterdaten (Jahresmittel der Lufttempera-
tur im 1 km-Raster) fir den Bezugszeitraum 1981-2010 lasst sich der Jahresmittelwert der Luft-
temperatur im Bereich Rimlasgrund auf rund 7,5 °C abschétzen. Die Abbildung 10 im Anhang
zeigt die Unterscheidung in hohere kihlere und tiefere warmere Bereiche. Dabei liegt die
Schwankungsbreite zwischen rund 7,0 °C in den hdchsten Lagen der Gemeinde Bad Berneck
und bis zu 8,3 °C im Tal des Weil3en Mains. Kleinrdumigere Differenzierungen sind aufgrund
dieser Datengrundlage (Flachenmittel von 1 km x 1 km) aber nicht mdglich. Im Jahresverlauf
(vgl. Tab. 1 im Anhang) ist der Januar der kalteste Monat mit durchschnittlich -1,5 °C und der
Juli der warmste Monat mit etwa 16,5-17,0 °C. Damit liegt die mittlere Jahresschwankung der
Lufttemperatur (Differenz zwischen warmsten und kéaltesten Monat), die als Malf3 fir den Grad
der Kontinentalitdt herangezogen werden kann, bei rund 18,0 bis 18,5 K.

4.2.2 Niederschlag

Die Niederschlagsmenge wird in der Regel als Niederschlagshéhe in mm angegeben. Eine
Niederschlagshéhe von 1 mm entspricht dabei einer Wassermenge von einem Liter auf einer
Flache von einem Quadratmeter (I/m?).

Die Niederschlagsverhaltnisse werden u. a. stark durch die Gelandeform und die Beschaffen-
heit des Untergrundes beeinflusst. Daher kénnen auf engstem Raum grofRe Unterschiede be-
zuglich Menge, Dauer und Intensitat auftreten. Dabei werden die Bedingungen vor allem durch
die Hohenlage und die Stau- oder Leewirkung an den umgebenden Bergen gepragt. Nieder-
schlage, die durch Aufgleiten auf dichtere Luftmassen oder durch erzwungene Hebung an Ge-
birgen verursacht werden, sind dabei etwas gleichmaRiger auf die Flache verteilt. Bei
Konvektion, Quellwolkenbildung und dadurch ausgeldsten Schauern und Gewittern sind die Ef-
fekte dagegen kleinrAumiger. Hier spielen auch die ortlichen Eigenschaften des Untergrunds
(Aufheizung des Bodens, Feuchteangebot u. &.) eine Rolle. Im Raum Bad Berneck sind vor al-
lem Staueffekte am Siudrand der Munchberger Hochflache und am 6stlich vorgelagerten Hohen
Fichtelgebirge von Bedeutung.

Die rdumliche Verteilung des Jahresniederschlags im Untersuchungsbereich ist auf der Grund-
lage von Rasterdaten des Deutschen Wetterdienstes (1 km x 1 km) in Abbildung 12 im Anhang
dargestellt. Zusatzlich wurden zur Abschéatzung der Verhéltnisse in der Region die Nieder-
schlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes in Bad Berneck fur die Verhaltnisse im Tal des
WeilRen Mains und Bischofsgriin (Hohe Reuth) zur Abschatzung des Mittelgebirgseinflusses
herangezogen. Die Verhaltnisse im Bereich des Steinbruchs liegen von der Hohenlage und
Stauanfalligkeit in etwa zwischen denen der beiden anderen Stationen (vgl. Tab. 2 im Anhang).

Danach ergibt sich fir den Steinbruchbereich eine durchschnittliche jahrliche Niederschlags-
summe von ungefahr 1.000 mm Niederschlag pro Jahr. Entsprechend dem eher kontinental ge-
pragten Charakter des Klimas tritt das Maximum der Niederschlage in den Sommermonaten auf
mit etwa 90 bis 120 mm pro Monat. Ein zweites sekundares Maximum ergibt sich aufgrund des
Mittelgebirgseinflusses im Winter mit ca. 80 bis 100 mm monatlich. Am wenigsten Niederschlag
fallt im April. In diesem Monat sind es im Mittel nur rund 60 mm. Nach der Kartendarstellung
schwankt die Niederschlagsmenge in der Region zwischen etwa 850 mm pro Jahr im Maintal
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und rund 1.000 mm in héheren Lagen. Im Hohen Fichtelgebirge sind die Staueffekte noch stér-
ker. Die Niederschlagsmenge erreicht ca. 1.200 mm jahrlich und das Wintermaximum Ubersteigt
das Sommermaximum leicht.

423 Luftfeuchte und Nebel

Der in der Luft enthaltene Wasserdampf wird Gber Verdunstung und Transpiration von feuchten
Oberflachen (insbesondere Gewasser und Vegetationsflachen) der Atmosphére zugefuhrt. Aber
auch Industrie, Hausbrand und Verkehr sind anthropogene Wasserdampfproduzenten. Die Ver-
haltnisse im Steinbruch héngen daher auch von den gefallenen Niederschlagen, der Verduns-
tung sowie Abfluss und Versickerung, aber auch von dem Vorhandensein von Wasserflachen
bzw. der Existenz und den Eigenschaften einer Vegetationsdecke ab.

Eine wichtige EinflussgroRe auf die Luftfeuchte ist auch die Lufttemperatur, da sie die Aufnah-
mefahigkeit der Luft fur Wasserdampf beeinflusst. Die Luft kann umso mehr Wasserdampf auf-
nehmen, je warmer es ist. Als Mal} flr den Wasserdampfgehalt der Luft wird haufig die relative
Luftfeuchte angeben. Sie weist einen zum Tages- und Jahresgang der Lufttemperatur inversen
Verlauf auf mit einem Minimum am frihen Nachmittag und einem Maximum in den Morgen- und
Abendstunden. Im Jahresverlauf sind die Werte im Herbst und Winter relativ hoch, im Sommer
etwas niedriger.

In Télern, Senken und damit auch in Steinbrlichen sammelt sich die Kaltluft vor allem in Strah-
lungsnachten und im Winter bei Hochdruckwetterlagen in den Gelandetiefpunkten zum Teil an
und kihlt weiter ab. Dann steigt der Feuchtegehalt an und die Nebelneigung nimmt zu. Haufig
bildet sich eine Inversion. Auch Luftverunreinigungen kénnen sich dann in der Kaltluftschicht
anreichern.

42.4 Wind

GroRraumig betrachtet liegt Bayern im Einflussbereich vorherrschend stdwestlicher bis westli-
cher Winde. Insbesondere bei Hochdruckwetterlagen kommt aber noch ein ausgepragter Anteil
an Ost- und Nordostwinden hinzu. Regional wird die Windrichtungsverteilung  durch die un-
terschiedliche Ausrichtung der Hohenzige und Taler modifiziert. Eine Windschutzwirkung ge-
gen Ostwinde ist durch das nahe Hohe Fichtelgebirge gegeben.

Lokal wirkt sich im Untersuchungsgebiet der Verlauf der einzelnen Hohenriicken und Téler star-
ker aus, insbesondere von WeiRem Main, Olschnitz, Knodenbach und Rimlasgrundbach, so
dass die Windverhéltnisse stark vom jeweiligen Standort abhangen. Eine Rolle spielen auch die
unterschiedliche Hangausrichtung und Hangneigung, da sich bei sonst windschwachen Strah-
lungswetterlagen lokale thermisch induzierte Windsysteme in Form Hangauf- und Hangabwin-
den bilden. Aber auch in den Talern mit ausreichend Gefélle sind bei solchen Wetterlagen
lokale Ausgleichstromungen in Form von Berg- und Tal-Wind-Systemen mdglich.

Zur Abschéatzung der Windverhaltnisse in freien Lagen auf der Minchberger Hochflache wurde
die Windmessstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Lautertal-Oberlauter verwendet,
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da sie die groRraumige Windrichtungsverteilung besser reprasentiert als néher gelegene lokal
beeinflusste Stationen. Die Auswertung bezieht sich auf den Zeitraum 2005-2011. Dabei zeigt
die sogenannte Starkewindrose die langjahrige Haufigkeitsverteilung der Windrichtung fur ver-
schiedene Geschwindigkeitsbereiche auf der Basis von Stundenwerten von Windgeschwindig-
keit und Windrichtung an. Die Windrichtung wird nach einer 360° Skala angegeben und besagt
woher der Wind weht. In der Starkewindrose wurden die Richtungsangaben jeweils zu 30° Sek-
toren zusammengefasst und die Sektormitte angeben (s. Anhang, Abb. 15).

Die Station in Lautertal-Oberlauter (Abb. 14 im Anhang) weist grof3e Windrichtungshaufigkeiten
in den Sektoren um West und Westsitdwest (270° und 240° mit 14% bzw. 13%) auf. Ein weite-
res, geringfligig héheres Maximum liegt bei Ostnordost im Sektor um 60° mit 15%. Dieses Ma-
ximum ist breit aufgefachert, denn auch die beiden benachbarten Sektoren (um 30° und um
90°) besitzen jeweils Haufigkeiten von 12%. Selten weht hier der Stidostwind (bei 150° 3%). Die
Station liegt in freier Lage in einem leicht hiigeligen Gebiet zwischen dem sogenannten Grab-
feld und dem Itz-Baunach-Hugelland. Im Untersuchungsgebiet wird die Windrichtungsverteilung
auch in freie Lagen noch etwas modifiziert. Durch die Leitwirkung des Weil3maintals und des
Gebirgsrandes der Munchberger Hochflache werden zusatzlich Stidostwinde begunstigt. Durch
den Verlauf des Fichtelgebirges werden auch Nordostwinde bevorzugt, Ostwinde durch die
Windschutzwirkung dagegen abgeschwacht.

Aufgrund der starken topographischen Gliederung weist auch die Verteilung der mittleren
Windgeschwindigkeiten in der Region um Bad Berneck eine groRe Schwankungsbreite auf.
Fur die mittleren Windgeschwindigkeiten besitzen lokalklimatisch die unterschiedliche Hohenla-
ge, die Gelandeform, aber auch die Verteilung von Freiflachen und Waldgebieten Bedeutung.
Wahrend in freien Hochlagen die Windgeschwindigkeiten markant zunehmen, sind sie in ge-
schitzten Téalern und Mulden zum Teil deutlich herabgesetzt. Auch grofR3ere Waldgebiete verrin-
gern die Windgeschwindigkeiten starker.

In Abbildung 13 im Anhang ist die flachenhafte Verteilung des mittleren Jahresmittels der Wind-
geschwindigkeit auf der Basis von Rasterdaten des Deutschen Wetterdienstes fur den Zeitraum
1981-2000 dargestellt. Fir das Untersuchungsgebiet ergeben sich fir die Flusstaler und Sen-
ken aufgrund der Windschutzwirkung der umgebenden Randhéhen deutlich niedrigere Jahres-
mittelwerte (unter 2,6 m/s), fur freie Hochlagen werden 3,6 m/s bis Uber 4,2 m/s erreicht. Das
Relief des Steinbruchs ist hier nicht ausreichend beriicksichtigt. In der Talsohle des Steinbruchs
entsprechen die Werte aber wahrscheinlich denen der Flusstéler, im oberen Randbereich eher
denen der freien Lagen.

425 Sonnenschein

Die Sonnenscheindauer an einem Ort ist - neben ihrer Abhangigkeit von der geographischen
Breite — u. a. auch von der lokalen Orographie (Einfluss des Reliefs) und den Bewolkungs-
verhéltnissen sowie der Nebelneigung abhangig. Die Abschatzung der mittleren jahrlichen Son-
nenscheindauer mit Rasterdaten im 1 km x 1 km ergibt fr das Untersuchungsgebiet ca. 1.550
bis 1.580 Stunden pro Jahr (vgl. Anhang Abb. 16). Die Rasterdaten geben die regionalen Be-
dingungen wieder, sie erlauben aber keine lokalen Differenzierungen. AuRerdem gelten sie flr
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eine Umgebung mit weitgehender Horizontfreiheit, deren natlrliche Hindernisse unter einem
Hohenwinkel von 5° liegen. In Bereichen mit starkerer Horizontabschattung (d. h. bei einem
Hoéhenwinkel der Hindernisse tber 5°), insbesondere im Osten und Westen des jeweiligen Or-
tes, muss mit Einschrankungen der direkten Sonnenstrahlung und mit niedrigeren Globalstrah-
lungswerten gerechnet werden.

Im Bereich des Steinbruchs kommt es durch die steilen Wénde und die daraus resultierende
Horizonteinschrankung zu einer Verkiirzung der Sonnenscheindauer und Verringerung der Glo-
balstrahlung, insbesondere am Morgen und Abend sowie in Monaten mit niedrigem Sonnen-
stand. Die Globalstrahlung ist die Summe der Strahlungsflisse aus direkter Sonnenstrahlung
und diffuser Himmelsstrahlung auf eine horizontale Einheitsflache.

Durch die starkere Neigung der Steinbruchwéande zur Sonne erhoht sich der Strahlungsgenuss
dagegen. Das gilt insbesondere fir sidexponierte Steilwande.

5 Lokalklimatische Besonderheiten
5.1 Allgemeine Erlauterungen
5.1.1 Autochtones Klima

Der groRraumige Ablauf der Witterung ist in unseren Breiten durch die Zufuhr verschiedener
Luftmassen bestimmt. Deutschland wird haufig von Tiefausldufern Uberquert, die in die grof3-
raumige Zirkulation eingebettet und oftmals mit auffrischendem, zumeist westlichem Wind ver-
bunden sind. Derartige Wetterlagen kennzeichnen die allochthone, d. h. fremdburtige Witterung,
die die Ausbildung von lokalklimatischen Besonderheiten behindert bzw. unterdriickt.

Ein eigenstandiges (autochthones) Lokalklima, bei dem sich ortliche Besonderheiten auspra-
gen, entwickelt sich nur im Zusammenhang mit windschwachen und wolkenarmen Wetterlagen.
Bei solchen Strahlungswetterlagen spielen die Bildung von bodennaher Kaltluft und die Ent-
wicklung lokaler Windsysteme eine entscheidende Rolle. Eine Betrachtung dieser Vorgange in
den folgenden Kapiteln soll zum Versténdnis lokaler Klimabesonderheiten beitragen.

5.1.2 Haufigkeit von Strahlungsnéachten

Fur den Planer ist die Haufigkeit solcher Situationen, bei denen sich ein eigenstandiges
Lokalklima auspragen kann wichtig. Die unterschiedlichen Strahlungseigenschaften konnen nur
dann die horizontale Verteilung der Lufttemperatur beeinflussen, wenn die Ausstrahlungs-
bedingungen gut und die horizontale Durchmischung gering sind. Vor allem fir die Ausbildung
nachtlicher Kaltluftabflisse und lokaler thermisch induzierter Windsysteme spielen daher
sogenannte windschwache Strahlungsnachte eine Rolle, die sich durch geringe
Windgeschwindigkeiten und wenig Bewdlkung auszeichnen.
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Die mittlere jahrliche Haufigkeit von Strahlungsnachten wurde aus Daten des Deutschen Wet-
terdienstes ermittelt. Dabei wurden aus den stiindlichen Beobachtungen und Messungen der
Station die Parameter Windgeschwindigkeit und Bedeckung des Himmels mit Wolken ausge-
wertet. Eine Nacht wurde im Berechnungsschema als windschwache Strahlungsnacht gewertet,
wenn wahrend der Nacht in mindestens 50% der Gesamtzeit zusammenhdngende Stunden
oder mindestens 80% nicht zusammenhangende Stunden auftraten, die das Kriterium einer
Windgeschwindigkeit kleiner oder gleich 2,7 m/s und eines Bedeckungsgrades des Himmels mit
Wolken kleiner oder gleich 4 Achtel erfillten. Der Zeitraum der Nacht wurde durch die Bedin-
gung Sonnenhthe <5° festgelegt.

Die Verhaltnisse im Raum Bad Berneck wurden mit Daten der Wetterwarte des Deutschen Wet-
terdienstes in Hof-Hohensaas abgeschatzt. Diese kénnen ndherungsweise fur das Beurteilungs-
gebiet verwendet werden. Die Station liegt in 565 m Gber NN und damit in einer &hnlichen Héhe
wie der obere Steinbruchrand. Danach ergibt sich ein mittlerer Wert von knapp 60 Strahlungs-
nachten pro Jahr (vgl. Tab. 3 im Anhang), d. h. im Durchschnitt der ausgewerteten 10 Jahre
(2005 bis 2014) war etwa jede sechste bis siebte Nacht eine durch geringe Bewélkung und
schwachen Wind definierte Strahlungsnacht. Die Haufigkeit solcher Nachte ist aber nicht gleich-
formig auf das Jahr verteilt, sondern zeigt deutliche Maxima von April bis September. Von Jahr zu
Jahr kann diese Anzahl zuséatzlich erheblich schwanken.

5.1.3 Kaltluftentstehung

In klaren, windschwachen N&chten, d. h. bei autochthonen Wetterlagen, kiihlen sich die Erd-
oberflache und die bodennahe Luftschicht besonders gut ab. Ursache fur die Abklhlung ist die
effektive Ausstrahlung, welche als Differenz zwischen der Warmeausstrahlung der aktiven
Oberflache und der (bei klarem oder gering bewotlktem Himmel verminderten) langwelligen Ge-
genstrahlung der Atmosphare bezeichnet wird. Letztere ist zu gering, um die langwellige Aus-
strahlung zu kompensieren, so dass ein Warmeverlust entsteht. Der Warmetausch zwischen
der sich abkihlenden aktiven Oberflache und der Atmosphére fuhrt dazu, dass die abgestrahlte
Warme — wenigstens zum Teil — der bodennahen Luftschicht entzogen wird, d. h. es kommt zur
Produktion von Kaltluft.

Die Menge der entstehenden Kaltluft hangt einerseits von der Jahreszeit (Andauer der Nacht)
und andererseits von der Art der Landnutzung (Bewuchs und Bebauung) ab. Bei vegetations-
bedecktem Boden erfolgt die Ausstrahlung hauptsachlich von den Blattern des Bewuchses, wo-
bei der Warmetausch mit der Atmosphéare (wegen der Grolle der gesamten Blattflache in
Verbindung mit ihrer geringen Warmekapazitat) besonders gut funktioniert. Weide- und Acker-
land erweisen sich deshalb als gute Kaltluftproduzenten.

Bei Waldgebieten liegen die Verhaltnisse etwas komplizierter, weil die Ausstrahlung — und da-
mit die primére Abkihlung — nicht aus unmittelbarer Bodenndhe, sondern hauptsachlich aus
dem oberen Kronenbereich der Baume erfolgt. Die dort produzierte Kaltluft sinkt ab, vermischt
sich mit der warmeren Luft des Stammraumes und wird z. T. durch die Warmeabgabe von
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Stammen, Zweigen und Blattern sowie den Waldboden aufgezehrt, an Hangen auch abtrans-
portiert. Dann stromt von oben her warmere Luft nach. Die am Boden messbare Abkihlung der
Atmosphére ist deshalb im Wald — jedenfalls bei geschlossenem Bestand —meist geringer als
Uber vegetationsbedeckten Freiflachen. In Lichtungen, die besonders windgeschiitzt sind und
bei denen die Ausstrahlung aus niedriger Vegetation erfolgt, kann es aber auch empfindlich kalt
werden.

Fir praktische Zwecke wird die Starke der Kaltluftproduktion unterschiedlicher Flachen durch
empirische Kaltluftproduktionsraten charakterisiert, die in m®*m?h™* (Kubikmeter Kaltluft pro
Quadratmeter Oberflache und pro Stunde) angegeben werden. Nach King (1973) haben Freifla-
chen (Wiese, Acker, Brachland etc.) eine Kaltluftproduktionsrate von ca. 12 m®*m?h™. Demge-
geniber liefern Gewasser, versiegelte Oberflachen und dicht bebaute Siedlungs-, Gewerbe-
und Industriegebiete keinen Beitrag zur Kaltluftbildung: Die Materialien derartiger Flachen
(Wasser, Beton, Asphalt etc.) speichern tagstiber groRe Warmemengen, die sie nachts wieder
an die Atmosphére abgeben. Sie sind deshalb in windschwachen Strahlungsnachten warmer
als ihr Umland (Freiflachen, Wald).

5.1.4 Kaltluftflisse und Lokalwindzirkulation

Auf unbebauten Hangen entwickelt sich bei nachtlicher Abkihlung aufgrund des héheren spezi-
fischen Gewichtes der kalteren Luft nach Uberwindung der Bodenrauigkeit ein mehr oder weni-
ger starker, hangabwarts gerichteter Kaltluftfluss, dessen Flie3geschwindigkeit von der
Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der GrolRe des Kaltlufteinzugsgebietes (Gebiet, in dem
die Kaltluft produziert wird) abhangt. Die Hangneigung muss erfahrungsgemafn wenigstens 1
bis 2 Grad (entsprechend etwa 1 bis 3 m Gefalle auf 100 m Strecke) betragen. Die FlieRge-
schwindigkeit erreicht in Gegenden mit geringer Reliefenergie meist Werte von 0,5 bis 1 m/s.
Die vertikale Machtigkeit dieser Kaltluftfliisse ist im Allgemeinen auf wenige Dekameter be-
schrankt. Untersuchungen haben gezeigt, dass der Kaltluftfluss bereits kurz vor Sonnenunter-
gang beginnt. Bei guten Abflussmdglichkeiten kann ein Kaltluftfluss die ganze Nacht andauern
und erst nach dem Sonnenaufgang versiegen. Ebene Flachen produzieren gleichermaf3en Kalt-
luft, diese kann dann aber nicht abflie3en, so dass die Héhe der Kaltluftschicht rasch ansteigt.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von Hindernissen (Wald- und Siedlungsrand, StraRendamm,
Talsperre u. a.). Die kalte Luft staut sich bis zur Hindernishohe auf. Bei weiterem NachflieRen
von Kaltluft wird das Hindernis schlielich Gberstromt. Kleinere Hindernisse werden von der ab-
flieRenden Kaltluft ohne nennenswerte Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen
durch Ansammlung kalter Luftmassen in Mulden und Senken. Bedingt durch die fortdauernde
Ausstrahlung und den geringen Austausch mit den hdéheren Luftschichten kiihlen sich die (im
Kaltluftstau oder Kaltluftsee) stagnierenden Luftmassen weiter ab, es ist dort - insbesondere im
Frahjahr und Herbst - mit erhohter Frost- und Nebelhaufigkeit zu rechnen.

Kaltluftproduktion und Gelanderelief sind die treibenden Krafte fur lokale, thermisch bedingte
Windsysteme, auch Lokalwindzirkulationen genannt. Diese entstehen bei autochthonen Wetter-
lagen durch horizontale Temperaturunterschiede, d. h. sie sind Folge einer unterschiedlichen
Erwarmung oder Abkiihlung von Luftschichten mit gleicher absoluter Hohe. Da kéltere Luft (bei
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gleichem Druck) schwerer ist als warme, beginnt sie abzusinken. Die Folge ist ein Druckanstieg
am Boden unter dem Absinkbereich und eine Druckabnahme in der H6he, was wiederum zu
Ausgleichsstromungen mit zirkulierendem Charakter fuhrt. Solche thermischen Windsysteme
sind beispielsweise Hangauf- und Hangabwinde oder Berg- und Talwinde.

Unter Hangwinden versteht man das nachtliche AbflieBen der Uber Bodenerhebungen abge-
kuhlten Luft (Hangabwinde) bzw. das Aufsteigen der an einem Hang erwarmten Luft bei Tage
(Hangaufwinde). Dabei bewegt sich die Luft in Richtung der Hangneigung, d. h. bei Hangen, die
ein Tal seitlich begrenzen, senkrecht zur Talachse. Nach dem Zusammenflie3en im Talgrund
erzeugen die Hangabwinde den zum Talausgang gerichteten Bergwind oder Talabwind. Vormit-
tags entsteht der talaufwarts gerichtete Talwind oder Talaufwind. Beide Lokalwindzirkulationen
unterscheiden sich von der grundstromungsbedingten Komponente des bodennahen Windes
durch den fir sie typischen Tagesgang der Windrichtung.

Ob es sich bei der Kaltluft um Frischluft handelt oder nicht, hangt im Wesentlichen vom Kaltluf-
tentstehungsgebiet und den Kaltluftabflussbahnen ab. Ist die Kaltluft schadstofffrei oder schad-
stoffarm, so wird sie die Immissionskonzentration im Wirkungsraum reduzieren. Uberstreicht die
Kaltluft auf ihrem Weg in den Wirkungsraum (z. B. eine Siedlung) bodennahe Emissionsquellen
(Kfz-Emissionen, Geruchsemissionen durch Milldeponien, Staub in Steinbrichen u. &4.), so
kénnen eine Schadstoffanreicherung und ein Transport der Verunreinigungen stattfinden. Auch
in Mulden, Senken und vor Hindernissen, in denen sich Kaltluftstau/Kaltluftseen bilden, kdnnen
sich die Schadstoffe in der stagnierenden Kaltluft anreichern.

5.1.5 Auswirkungen von Hindernissen und D&mmen

Hindernisse, wie z. B. durch die Errichtung von Gebauden und Dammen, haben einen Einfluss
auf abflielRende Kaltluft. Einzelne Hindernisse werden teilweise um- oder tberstrémt. Sonst wird
oft aber ein Kaltluftstau verursacht, der sich im Temperatur- und Feuchtefeld nachweisen lasst.
Das gilt in Téalern sowohl fir Damme oder Hindernisse, die quer zur Talsohle verlaufen, als auch
fur solche, die hangparallel sind. Luvseitig des Hindernisses fuhrt der Kaltluftstau zur Bildung
eines Kaltluftsees mit weitgehend stagnierender Kaltluft. Die Erstreckung des Kaltluftstaus
hangt dabei u. a. vom Gefélle der Talsohle oder des Hangs und von der Dammhohe ab. Sie
kann das 10fache der Dammhohe betragen. Auf der Leeseite wird die Geschwindigkeit der dar-
Uber stromenden Kaltluft durch das Hindernis auch in einiger Entfernung noch reduziert (VDI
3787, 2003).

Uber die Dynamik beim Uberstrémen von Hindernissen gibt es umfangreiche Untersuchungen.
Bei Beobachtungen im geneigten Gelande fand King (1973), dass die abstromende Kaltluft Gber
die in der Talmulde liegende stagnierende Kaltluft hinwegstrémt. Die Uber dem Staubereich tal-
abwarts flieRende Kaltluft hebt vom Boden ab und kann von da an bis zur Oberkante des Hin-
dernisses sogar bergauf flieen. Im Staubereich der Kaltluft sinkt (bei annahernder Luftruhe) die
Temperatur weiter ab und fuhrt dadurch zu erhéhter Frostgefahrdung oberhalb des Hindernis-
ses. Zahlreiche Untersuchungen, auch in ebenem Gelande zeigen, dass neben der Geldnde-
form noch viele andere Faktoren (wie z. B. Windverteilung, Schwachwindhaufigkeit, Bewuchs
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vor Ort) zu bericksichtigen sind und dass deshalb im Einzelfall Detailuntersuchungen notwen-
dig sind.

Im Gegensatz zu Dammbauten ermdglichen Briickenéffnungen oder Durchlasse den Abfluss
von Kaltluft. Bei vorgegebener Breite und Hohe hangt die Durchstromung einer Briicke in erster
Linie von ihrer Tiefe ab und wird umso besser, je geringer die Tiefe des Briickenbauwerkes ist.

Kinstliche Gelandeeinschnitte und Muldenlagen sind in ihrer Wirkung im Gelénde ahnlich. Die
Veranderungen des lokalen Klimas betreffen vor allem das Wind- und das Temperaturfeld. Sie
beschrénken sich in der Regel auf die Einschnitte selbst und haben keine Auswirkung auf die
Umgebung. Es kommt zu einer Verringerung der Windgeschwindigkeit im Geldndeeinschnitt in-
folge des Windschutzes. Bei einschnitt-paralleler Windrichtung stellt sich eine Dusenwirkung
ein. Ist der Einschnitt eine Geféllstrecke, fliel3t in windschwachen Strahlungsnachten Kaltluft
hinab. Am Grund des Einschnittes sammelt sich nach Starkniederschlagen Regenwasser, falls
es ungehindert die Béschungen herabflieen konnte. Auch die nachtlichen Tiefsttemperaturen
im Gelédndeeinschnitt verdndern sich im Zusammenwirken mehrerer Faktoren.

5.1.6 Besonderheiten von Gruben und Steinbriichen

Gruben und Steinbriichen stellen ebenfalls Einschnitte im Gelande dar. Die lokalklimatischen
Verhéltnisse sind hier aber sehr differenziert. Ursache ist vor allem die gegenlaufige Wirkungs-
weise der herrschenden kleinklimatischen Vorgange (s. WOLF, 1977; GEIGER, 1961 und
WILMERS, 1974).

Wenn von der Umgebung her bei ausreichender Gelandeneigung Kaltluft in die Grube oder den
Steinbruch flieBen kann, so bedingt dies hauptsachlich in Strahlungsnéchten eine Tempera-
turerniedrigung und Erhdhung der relativen Luftfeuchtigkeit gegeniiber der Umgebung. Aber
auch ohne Kaltluftflisse von der Umgebung her wird, bedingt durch die Windabschwéachung in
der Grube, besonders bei entsprechendem Untergrund (z. B. Grasdecke), in wolkenarmen
Néchten in einer ausreichend grof3en Grube aufgrund der Kaltluftproduktion selbst eine Tempe-
raturerniedrigung und Feuchteerh6hung hervorgerufen.

Somit haben auch der Bodenzustand sowie die Vegetation der Sohle lokalklimatische Auswir-
kungen. Bei einer dichten Vegetationsdecke auf der Sohle (Gras, Verkrautung) wird die Wéarme-
leitung aus dem Boden vermindert, die Temperaturen sinken tiefer ab als bei unbewachsenem
Boden. Ein gesteinsreicher Untergrund verstarkt dagegen die Uberwarmung am Tage und setzt
damit auch die nachtliche Kaltluftbildung auf der Sohle deutlich herab. Der gesteinsreiche Bo-
den fuhrt aufgrund der Warmespeicherung, sofern die Sohle tagsiiber besonnt wird, in den
Abend- und Nachtstunden zu héheren Temperaturen als in der Umgebung. Sofern die Gruben-
sohle durch Grundwasser bedeckt ist, ist die tagliche Temperaturamplitude in den unteren Gru-
benschichten gering und die relative Feuchte im Mittel hoch.

Die Einschrankung der Besonnung von Grube und Steinbriichen, besonders der Sohle, durch
die Horizonteinengung der meist steilen Grubenflanken bt einen wesentlichen Einfluss auf die
Temperatur und die Feuchte im Grubenbereich aus. So wird besonders in der kalten Jahreszeit
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bei niedrigem Sonnenstand in engen, tiefen Gruben die Besonnung gegeniber weiten, flachen
Gruben stark vermindert. Je steiler die Grubenwande und je enger und tiefer die Grube ist, des-
to geringer ist die Besonnung. Dies kann dazu fuhren, dass die Grubensohle selbst im Hoch-
sommer kaum besonnt wird. Daraus ergeben sich erhebliche Konsequenzen fir die Temperatur
und Luftfeuchtigkeit in der Grube. So kann tagsiber besonnter Boden Warme speichern und
nachts abgeben. Im Bereich tagsiber besonnter Béden sind im Winter erheblich geringere
Frosteindringtiefen zu erwarten als im Bereich beschatteter Boden.

Besonders in engen und tiefen Gruben findet eine merkliche Reduzierung der Windgeschwin-
digkeit sowie eine Herabsetzung des turbulenten Luftaustausches gegeniber den Freiflachen
der Umgebung statt. Das fuhrt in der Regel bei Strahlungswetterlagen zu groRen Temperatur-
unterschieden zwischen Tag und Nacht.

Durch die Erhéhung der Gegenstrahlung infolge Horizontabschirmung gegentber Freiflachen
und die verminderte effektive langwellige Ausstrahlung des Bodens sowie durch verstarkte
Warmezufuhr aus dem Boden der tagsiuber besonnenen Grubenwande und der unbewachse-
nen Grubensohle wird die Absenkung der néchtlichen Temperaturen in Gruben gemindert. Das
macht sich besonders in Gruben mit entsprechenden Abmessungen beziglich der Tiefe und
Breite/Lange bemerkbar.

Eine groRRe, breite Mulde/Grube mit verhaltnisméaRig flachen Hangen hat nach THIERBACH
(1992) ein zwar zu den verschiedenen Talseiten unterschiedliches insgesamt aber hohes Strah-
lungsangebot, wahrend die natirliche, groRraumige Beliftung im Muldenbereich eingeschrankt
ist. Am Tage ist es dort vor allem im Sommer bei Strahlungswetterlagen, d. h. bei wolkenar-
mem, windschwachem Wetter, warmer als in der Umgebung. Nachts bilden sich bei genlgen-
der Hangneigung (mindestens 1 bis 2 Grad) Kaltluftflisse, in deren Folge es im Bereich der
Mulde/Grube zur Bildung eines Kaltluftsees kommt, was zu tieferen Temperaturen, héherer re-
lativer Feuchte sowie erhohter Nebelneigung gegentber der Umgebung fihrt. Vor allem im
Sommer heizt sich die Kaltluft tagstiber jedoch schnell auf. Deshalb sind derartige Gelandefor-
men thermisch und hygrisch extrem. Es gibt gro3ere tagliche Temperatur- und Feuchteschwan-
kungen als in der Umgebung. Sofern es sich um eine langgestreckte Mulde handelt, die mit
ihrer Achse quer zur Hauptwindrichtung orientiert ist, werden die beschriebenen Effekte noch
verstarkt.

WOLF (1977) untersuchte die klimatischen Verhaltnisse in einer bis zu 100 m tiefen Grube im
Rheinischen Braunkohlerevier. Die Sohle der Grube war 950 m lang und 150 m breit und nicht
mit Wasser bedeckt. Seine Untersuchungen erstreckten sich tber 3 Jahre. Er stellte in den drei
Sommerhalbjahren in 75 % aller Messtage héhere Temperaturminima im Grubenbereich ge-
genuber der Umgebung fest. Die Verteilung der Temperaturmaxima ergab kein einheitliches
Bild. Somit waren auch die Mitteltemperaturen insgesamt im Grubenbereich héher als in der
Umgebung.

Bei wolkenarmen und windschwachen Wetterlagen wurden dagegen in der Grube, Uberein-
stimmend mit den Untersuchungen von WILMERS (1974), tagsuber héhere Temperaturen und
nachts niedrigere Temperaturen als in der Umgebung der Grube festgestellt. Der Tagesgang
der Temperatur bei einer sommerlichen Strahlungswetterlage zeigte am Vormittag eine verzo-
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gerte Erwarmung im Bereich der Grubensohle gegentiber dem Temperaturanstieg in der Um-
gebung. Ab etwa Mittag herrschten dann in der Grube héhere Temperaturen, die im Verlaufe
der Nachtstunden wieder unter die der Umgebung sanken. Bei bedecktem Himmel war die
nachtliche Abkihlung in der Grube geringer als im Umland.

Da der Gang der relativen Luftfeuchtigkeit einen zu dem der Temperatur umgekehrten Gang
aufweist, wurde bei Strahlungswetterlagen in der Grube eine niedrigere Feuchte in den Mittags-
und Nachmittagsstunden sowie eine hohere Feuchte im Laufe der Nacht- und Morgenstunden
gegeniuber der Umgebung verzeichnet. Im Mittel herrschte an bedeckten Tagen in der Grube
eine niedrigere relative Luftfeuchtigkeit.

Starken Modifizierungen unterlag das Windfeld in der Grube. So wurden im Sommer die Wind-
geschwindigkeiten in der Grube um 30 bis 40 %, teilweise auch bis zu 70 %, gegenlber den
Freiflachen vermindert. Erwartungsgeman wurde ein sehr hoher Anteil umlaufender Winde be-
obachtet. Die Windrichtung wurde sehr stark durch den Achsenverlauf der Grube bestimmt.

Ahnliche Bedingungen, wie in Gruben, trifft man auch in Steinbriichen an, nur das hier der Un-
tergrund in der Regel aus Felsgestein besteht und die Wande des Steinbruchs oft steiler sind
als die von Gruben. Teilweise haben sie auch einen stufen-/treppenformigen Aufbau. Fallende
Niederschlage konnen schlechter versickern, so dass es zu Pflitzenbildung kommen kann.

5.2 Verhdltnisse im Steinbruch Rimlasgrund (IST-Zus  tand)

Im Steinbruch der Schicker Hartsteinwerke, Werk Bad Berneck im Rimlasgrund wird Diabasge-
stein abgebaut. Dabei verlauft der Talgrund des Rimlasbaches in mehreren Windungen durch
das Gelande hindurch in nord-sudlicher Richtung und mindet etwa 300 Meter unterhalb in das
Haupttal. Im Steinbruch selbst ist der Bach verrohrt. Das Tal tUberwindet zwischen Guthendorf
(ca. 560 m tber NN) im Norden und B303 (etwa 380 m tber NN) an der Einmindung ins Haupt-
tal einen Hohenunterschied von rund 180 Metern auf 2,8 Kilometer Entfernung. Sudlich des
Steinbruchs weist das Tal eine Engstelle auf. Eine weitere Engstelle liegt nérdlich des Stein-
bruchs. Diese ist bewaldet und stellt ebenfalls ein Stromungshindernis dar. Der Abbau im Zott-
aschenbruch erstreckt sich nach Westen in den Konigstuhl hinein, der Schafbergbruch dagegen
nach Nordosten halbkreisférmig in den Schafberg. Mit 410 m tber NN auf der Talsohle und
540 m am oberen Rand weist der Schafbergbruch eine Abbautiefe von 130 Metern auf. Die
Nordost-Sudwest-Erstreckung des gesamten Geldndes betragt etwa 1,2 Kilometer, die Nord-
Sid-Ausdehnung ungefahr 900 Meter. Der Abbau erfolgt terrassenférmig auf Sohlen (Bermen,
d. h. Stufen im Hang), so dass die Steinbruchwénde vielfach eine Treppenstruktur aufweisen (s.
Abb. 2).

Durch die Tiefe und die Windschutzwirkung der umgebenden Steinbruchwénde kommt es im
Talkessel zu einer deutlichen Windabschwachung gegeniiber dem Umland. Zusatzlich ist die
Talausrichtung quer zur Hautwindrichtung. Dagegen tritt bei einer zum Rimlasgrund parallelen
Windrichtung eine Kanalisierung ein. Durch gréRere Bodenrauhigkeit der oberhalb und unter-
halb an den Talh&ngen vorhandenen Waldflachen wird der Wind gebremst.
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In windschwachen Strahlungsnachten bildet sich durch die nachtliche Ausstrahlung bodennahe
Kaltluft, die der Geldndeneigung folgend von allen Richtungen in den Steinbruch hineinflief3t,
sich dort ansammelt und der Talachse folgend weiter bergab ins Haupttal stromt. Aufgrund der
Engstelle unterhalb des Steinbruchs wird der Abfluss deutlich reduziert. Dadurch kommt es zu
einem Ruckstau der Kaltluft. Diese sammelt sich im Steinbruch an und kihlt sich weiter ab.
Aber auch die Luft auf der Steinbruchsohle kann sich in Strahlungsnachten durch die
Windabschwéachung weiter abkiihlen. Insgesamt kommt es dadurch in wolkenarmen Né&chten zu
einer Temperaturerniedrigung und Feuchteerhdhung auf dem Grund des Steinbruchs gegen-
Uber der Umgebung. Die steileren héheren Hangzonen oberhalb sind dagegen aufgrund der in
die Senke abflieRenden Kaltluft warmer bei geringerer relativer Luftfeuchte.

Da der Steinbruch unbewachsen ist und vielfach aus Gestein besteht, heizt er sich tagsiuber bei
Sonneneinstrahlung starker auf und gibt abends und nachts die gespeicherte Warme wieder ab.
Dadurch wird die nachtliche Kaltluftbildung bei gering bewtlktem Himmel herabgesetzt. Bei be-
wolktem Himmel ist der Steinbruch dann nachts warmer als die Umgebung. Wasserflachen
dampfen aufgrund ihrer hohen Wéarmekapazitat die tagliche Temperaturamplitude in den unte-
ren Schichten und erhéhen das Feuchteangebot.

Zusétzlich zu den Effekten im Steinbruch fliel3t die nachtliche Kaltluft, die sich bei Strahlungs-
bedingungen auf der Minchberger Hochflache im nérdlichen, vielfach durch Grinland und
landwirtschaftliche Nutzflachen gepragten hoéherem Hinterland gebildet hat, der Gelandenei-
gung folgend in die Téler vor allem von Rimlasgrundbach und Knodenbach ab. Durch die Eng-
stelle nordlich des Steinbruchs staut sie sich hier ebenfalls an.

In das Haupttal des WeilRen Mains ergeben sich Kaltluftflisse von der Miinchberger Hochflache
und dem Fichtelgebirge herab. Es stellt sich im Maintal eine talabwarts gerichtete, dstliche Luft-
strémung ein, die auf Hohe von Bad Berneck durch die Verengung des Haupttals kanalisiert
wird. Insgesamt wéachst auch im Maintal die Machtigkeit der Kaltluftschicht im Laufe der Nacht
an. Das Haupttal des WeiRen Mains fillt sich mit Kaltluft auf, die sich bis in die Seitentéler zu-
rackstaut.

Da die Abkuhlung der Luft vom Boden her erfolgt, bildet sich in der Kaltluft eine stabile Schich-
tung und haufig auch eine Bodeninversion. Damit sind die turbulente Durchmischung und die
Verdinnung von Schadstoffen deutlich eingeschrankt (VDI 3787, 2003). Emissionen aus dem
Steinbruch wie Staub kdnnen sich anreichern. Die zunehmende relative Luftfeuchte bei abneh-
mender Temperatur fhrt in der Kaltluftschicht auch zu einer erh6hten Nebelneigung.

In windschwachen Strahlungsnachten bilden sich lokale thermisch induzierte Windsysteme.
Diese wehen nachts als Hangabwind die Hange, als Talabwind zunachst die Seitentaler und
dann das Haupttal herab. Im Laufe des Vormittags kehrt sich die Windrichtung dann um, die
Luftstromung ist talaufwarts bzw. hangaufwarts gerichtet. Nachts weht daher vom Steinbruch
ausgehend ein schwacher talabwarts gerichteter nordlicher Wind, der im Haupttal in die dortige
Ostliche Windstrémung einbezogen wird. Tagsuber gelangt die Luft und ihre Beimengungen
dann starker verdunnt mit westlichen Winden wieder zurlick und weht die Seitentéler hinauf.

Gz.: KU1MS/0041/15 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Miinchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen

(



Klimagutachten Steinbrucherweiterung Rimlasgrund/Bad Berneck Seite 21 von 51

Durch die Steinbruchwéande kommt es beziglich der Sonnenstrahlung teilweise zu Minderung
durch Horizontabschattung, auf der anderen Seite heizen sich die steilen, fast senkrechten
Felswande, insbesondere wenn sie nach Suden gerichtet sind, bei Sonnenstrahlung tagsuber
starker auf.

6 Lokalklimatische Auswirkungen des Plan  ungsvorhabens (SOLL)

Die geplante Steinbrucherweiterung hat hauptséchlich Auswirkungen auf die Verhaltnisse in-
nerhalb des Steinbruchgebietes. AuRerdem wirken die geplanten MaRnhahmen zum Teil gegen-
laufig und heben sich dadurch teilweise auf.

Durch die beabsichtigte halbkreisformige Erweiterung des Steinbruchs im Abbaubereich Schaf-
berg (NO) vergrofRert sich die Flache der Steinbruchwénde etwas und damit die Gré3e des Kalt-
lufteinzugsgebietes. Die Menge der in wolkenarmen Strahlungsnachten produzierten Kaltluft
wird dadurch etwas grof3er. Dabei &ndert sich die Hangneigung (eigentlich die Neigung des
treppenférmigen Gelandes) vor allem wéhrend der Abbauphase voribergehend. Im Endzustand
ist das Randprofil wieder ahnlich wie im IST-Zustand, nur nach auf3en verschoben (siehe Abb.
7, 8).

Durch die VergroRerung der Grundflache des Steinbruchs erhoht sich die GréRe des Gebietes,
das durch die lokalen Besonderheiten des Steinbruchs beeinflusst wird. Es steigt aber auch das
Fassungsvermoégen fiur die von den Hangen herabflieRende und sich ansammelnde Kaltluft.
Dadurch wachst bei Kaltluftstau die vertikale Machtigkeit der Kaltluftschicht langsamer. Die
Engstelle stdlich des Steinbruchs bleibt dagegen unverandert.

Eine groRe Rolle spielt auch noch die Anderung der Eigenschaften des Untergrundes. Das
Felsgestein des Diabases zeichnet sich durch eine hohe Warmeleitfahigkeit, hohe Dichte, einen
geringen Feuchtegehalt und einen geringen Luftanteil aus. Es ist daher gegeniber der vorheri-
gen Landnutzung ein schlechterer Kaltluftproduzent (VDI 3787, 2003 und Sievers, 2005). Das
wirkt dem oben genannten Effekt entgegen.

Im Abbaubereich @ndert sich durch Uberschreitung der Kammlinie zuséatzlich die Hangneigung
und damit die FlieRrichtung, statt nach Nordosten Richtung Knodenbach und Nordwesten Rich-
tung Rimlasgrundbach zeigt sie stattdessen ins Steinbruchinnere (VergréRereung des Einzugs-
gebietes fir den Steinbruch).

Durch die Aufschittung des Damms am oberen Steinbruchrand der Erweiterungsflache Nord-
ost, erhoht sich der Rand um etwa 10 Meter. Er wirkt wie eine Trennlinie, bodennahe Kaltluft
auRRerhalb des Steinbruchs flie3t nach auRen — nach Nordosten zum Rimlasgrund bzw. nach
Nordosten zum Tal des Knodenbachs -, innerhalb nach innen ab. Lediglich wahrend der Ab-
bauphase kann der Hang zwischen Steinbruchrand und Erdwall voribergehend nach auf3en ge-
richtet sein, so dass die auf der Flache zwischen beiden entstehende Kaltluft gegen den Erdwall
strémt, sich dort anstaut und diesen eventuell auch Uberstromt. Das Kaltlufteinzugsgebiet in
diesem schmalen Streifen ist aber gering und daher die Menge und Machtigkeit der produzier-
ten Kaltluft auch.
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Ein Anwachsen der Hohe der Kaltluftschicht tber 130 bis 140 Meter und damit Uber den Stein-
bruchrand hinaus, ist vor allem bei langer andauernden windschwachen Hochdruckwetterlagen
mit austauscharmen Verhaltnissen moglich. Dann sammelt sich die Kaltluft im Haupttal und den
Seitentélern stérker an und staut zurtick oder es ist die ganze Region mit Kaltluft unterhalb ei-
ner Inversion erfullt.

Dass der Steinbruch von innen tberlaufen kann, wird dadurch erschwert, dass der Steinbruch
nicht komplett mit einem Ringwall umgeben ist. Das Rimlasgrundbachtal stellt sowohl einen
Einschnitt nach Norden, als auch nach Siiden dar, der deutlich niedriger ist, als der neu aufge-
schittete Randwall. Zuséatzlich werden die V-férmigen Engstellen des Tals im Norden und Si-
den mit zunehmender Hohe Uber Grund breiter und damit die Stauwirkung geringer.

Die Haldenflache im Siudosten stellt ein dammférmiges Hindernis dar, das vergréRert wird. Von
hoher gelegenen Bereichen eventuell kommende Hangabwinde und Kaltluftflisse kénnen sich
an diesem Hindernis stauen und es dann bei Erreichen der Hindernishohe uberstrémen. Es
kommt zu einem Kaltluftstau im Luv und einer Abschwachung der Stromung im Lee des Hin-
dernisses. Allerdings ist die Kaltuftproduktionsrate stromaufwarts tber den Waldflachen gerin-
ger als auf Freiflachen.

Durch die geplante Laubwaldaufforstung auf der nach Nordosten zum Knodenbachtal hin ge-
neigten Freiflache auRBerhalb und unterhalb der geplanten Nordosterweiterung des Steinbruchs
(s. Abb. 2) kénnen sich Kaltluftflisse, die auf dieser Freiflache entstehen, am Waldrand auf-
stauen. Teilweise wird das Waldstiick um- oder Gberstromt.

7 Zusammenfassung

Im Rahmen der geplanten Erweiterung des Steinbruchs Rimlasgrund/Bad Berneck im Abbaube-
reich Schafberg beauftragte Hartsteinwerke Schicker OHG, Werk Bad Berneck den Deutschen
Wetterdienst mit der Erstellung eines Gutachtens zu den lokalklimatischen Auswirkungen der
geplanten BaumafRnahme. Die Untersuchung basiert auf topographischen Informationen, den
Erkenntnissen der Ortsbesichtigung und den vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Unter-
lagen wie Luftbildern und Darstellungen des Planungszustandes. Danach erfolgt eine qualitative
Abschatzung. Fur detailliertere Aussagen sind Messungen vor Ort und/oder Modellrechnungen
notwendig.

Die geographische Situation des Untersuchungsgebietes wird durch Lage am Sidrand der
Munchberger Hochflache und die Néahe zum d&stlich vorgelagerten Hohen Fichtelgebirge ge-
pragt. Das Temperaturniveau ist hier bereits etwas niedriger, als im Tal des Weil3en Mains, die
Niederschlage dagegen staubedingt etwas hdher, aber noch niedriger als im Hohen Fichtelge-
birge.

Die lokalklimatischen Besonderheiten infolge des Relief und der Eigenschaften der Erdoberfla-
che prégen sich am besten bei sogenannten windschwachen Strahlungswetterlagen aus. Hier
spielen insbesondere die nachtlichen Kaltluftverhéltnisse eine grol3e Rolle, da der Wind bei sol-
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chen Wetterlagen nachts noch etwas schwacher ist, als am Tage, Die Haufigkeit sogenannter
windschwacher Strahlungsnéchte wurde mithilfe von Daten aus dem DWD-Messnetz durch-
schnittlich auf etwa 60 Falle pro Jahr abgeschéatzt. Von Jahr zu Jahr gibt es gréRere Schwan-
kungen. Da die Strahlungsnachte einen ausgepragten Jahresgang (vgl. Tab. 3) mit einem
Maximum von Mai bis September und einem Minimum von November bis Januar aufweisen, ist
etwa jede dritte bis fliinfte Sommernacht eine sogenannte Strahlungsnacht.

Durch die Windschutzwirkung der umgebenden Steinbruchwénde kommt es im Talkessel des
Steinbruchs zu einer deutlichen Windabschwéchung gegeniber dem Umland. In windschwa-
chen Strahlungsnéchten bildet sich, beglnstigt durch die geringeren Windgeschwindigkeiten
und die nachtliche Ausstrahlung, bodennahe Kaltluft, die der Gelandeneigung folgend von allen
Richtungen in den Steinbruch hineinflief3t, sich dort ansammelt und der Talachse folgend weiter
bergab ins Haupttal stromt. Aufgrund der Engstelle unterhalb des Steinbruchs wird der Abfluss
deutlich reduziert und die Kaltluft aufgestaut. Dadurch kommt es in wolkenarmen Nachten zu
einem Anwachsen der Kaltluftschicht, einer Temperaturerniedrigung und Feuchteerhéhung auf
dem Grund des Steinbruchs gegentber der Umgebung. Auch die Nebelneigung steigt und der
turbulente Luftaustausch wird herabgesetzt, so dass sich Luftverunreinigungen wie Staub an-
reichern kénnen.

Der felsige Untergrund heizt sich tagstber bei Sonne starker auf und gibt abends und nachts
die gespeicherte Warme wieder ab. Dadurch ist es im Steinbruch tagsiber warmer als im Um-
land. Nachts ist die Kaltluftproduktionsrate bei gering bewdélktem Himmel gegeniiber bewachse-
nem Untergrund herabgesetzt. Bei bewdélktem Himmel ist es im Steinbruch auch nachts
teilweise warmer als in der Umgebung.

Auch die Windrichtungsverteilung wird durch den Steinbruch beeinflusst. Es bilden sich lokale
Windsysteme, die nachts hangabwarts und talabwéarts gerichtet sind. Sie wehen die Stein-
bruchwande hinab ins Innere und das Rimlasbachgrundtal hinab ins Haupttal. Tagsuber kehrt
sich die Windrichtung um.

Durch die Steinbruchwéande kommt es bezuglich der Sonnenstrahlung teilweise zu Minderung
durch Horizontabschattung, auf der anderen Seite heizen sich die steilen, fast senkrechten
Felswande, insbesondere wenn sie nach Siuden gerichtet sind, bei Sonnenstrahlung tagsuber
starker auf.

Die geplante Steinbrucherweiterung  hat hauptsachlich Auswirkungen auf die Verhéltnisse in-
nerhalb des Steinbruchs. Dabei wird das betroffene Gebiet etwas grof3er. Aul3erdem wirken die
geplanten Mallnahmen zum Teil gegenlaufig und heben sich dadurch teilweise auf. Die Vergro6-
Berung des Kaltlufteinzugsgebietes (VergrolRerung der Wandflache, Verschieben der Kammli-
nie) vergroRert die Menge der produzierten Kaltluft etwas. Die Anderung von bewachsenen
Flachen in felsigen Untergrund mit schlechteren Kaltluftproduktionsraten wirkt ihr entgegen. Au-
Rerdem wird das Anwachsen der Kaltlufthéhe durch die gréRere Grundflache des Steinbruchs
und damit das bessere Fassungsvermdgen verlangsamt.

Der geplante Randwall fuhrt zu einer Erhéhung der Steinbruchwande. Bodennahe Kaltluft au-
Rerhalb des Steinbruchs fliel3t nach auRen — nach Nordwesten zum Rimlasgrund bzw. nach

Gz.: KU1MS/0041/15 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Miinchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen

(



Klimagutachten Steinbrucherweiterung Rimlasgrund/Bad Berneck Seite 24 von 51

Nordosten zum Tal des Knodenbachs -, innerhalb nach innen ab. Lediglich wahrend der Ab-
bauphase kann der Hang zwischen Steinbruchrand und Erdwall voribergehend nach Aul3en
gerichtet sein, so dass die auf der Flache zwischen beiden entstehende Kaltluft gegen den
Erdwall flief3t, sich dort anstaut und diesen eventuell auch tberstromt.

Kaltlufthéhen, die gréfl3er sind als die vorgesehene Abbautiefe sind vor allem bei langer andau-
ernden windschwachen Hochdruckwetterlagen mit austauscharmen Verhdaltnissen mdglich.
Dann sammelt sich die Kaltluft im Haupttal und den Seitentélern starker an und staut zuriick
oder es ist die ganze Region unterhalb einer Inversion mit Kaltluft erfillt.

Die Haldenflache im Sudosten stellt ein dammférmiges Hindernis dar, das vergréRert wird. Von
hoher gelegenen Bereichen kommende Hangabwinde und Kaltluftflisse kénnen sich an diesem
Hindernis stauen und es dann bei Erreichen der Hindernishéhe Uberstromen. Es kommt zu ei-
nem Kaltluftstau im Luv und einer Abschwachung der Stromung im Lee des Hindernisses. Al-
lerdings ist die Kaltuftproduktionsrate stromaufwarts tUber den Waldflachen geringer als auf
Freiflachen.

Luftaustausch aus dem Inneren des Steinbruchs Richtung Bad Berneck ist vor allem uber tal-
abwarts gerichtete Winde entlang des Rimlasgrundbachtals moglich. Dies ist aber auch bisher
schon der Fall.

Insgesamt ergeben sich lokalklimatische Auswirkungen der geplanten Steinbrucherweiterung
vor allem fur das Steinbruchinnere. Die Auswirkungen der geplanten Veranderungen auf Bad
Berneck sind als gering einzustufen.
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9 Glossar

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

allochthon : an anderer Stelle entstanden

antizyklonal : Drehsinn der Luftstromung um ein Gebiet hohen Luftdrucks (auf der Nordhalbku-
gel im Uhrzeigersinn). Aul3erdem Bezeichnung fir eine Wetterlage mit Uberwiegendem Hoch-
druckeinfluss.

atmospharische Grenzschicht : - Grenzschicht.

Ausstrahlung : die vorwiegend langwellige Warmestrahlung der Erde und der Atmosphare in
Richtung Weltraum. Der Energieverlust der Erdoberflache durch nachtliche A. wird durch die -
Gegenstrahlung der Atmosphéare vermindert. Die Differenz beider Strahlungsfliisse heif3t effekti-
ve Ausstrahlung.

autochthone Witterung : ,eigenburtige”, durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Witte-
rung, die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit und der
Strahlung gekennzeichnet ist.

Bewdlkung : Bedeckung des Himmels mit Wolken. Der Bedeckungs- oder Bewélkungsgrad wird
unabhangig von der Art der Wolken geschétzt und in Achteln angegeben.

Boigkeit : Der - Wind weist i.A. eine - turbulente Struktur auf, d.h. der mittleren Windge-
schwindigkeit sind kurzzeitige Schwankungen Uberlagert, deren Spitzen als Bden bezeichnet
werden. Bei starken Windrichtungsschwankungen spricht man auch von Richtungsbdigkeit.

Coriolis-Kraft (G.G. de Coriolis, franz. Physiker 1792-1843): eine auf die Erdrotation zurlickzu-
fuhrende Scheinkraft. Sie wirkt auf bewegte Korper, 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 Atmosphére.

Druckgradient : das Gefalle des Luftdrucks pro Langeneinheit. I.A. wird unter dem Druckgradi-
enten nur seine Horizontalkomponente verstanden, die senkrecht auf den - Isobaren steht und
die maf3gebliche Antriebskraft fir den — Wind darstellt.

Druckgradientkraft : besitzt die Atmosphére ein Luftdruckgefalle, so wirken auf die unterschied-
lichen Seiten eines Luftvolumens unterschiedliche Druckkrafte. Die resultierende Kraft ist die
Druckgradientkraft. Sie ist proportional zum - Druckgradienten.
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eindimensionales Modell : vereinfachtes — numerisches Modell, bei dem die atmosphérischen
Variablen (z.B. Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) nur in vertikaler Rich-
tung verénderlich sind, in horizontaler Richtung aber als konstant angenommen werden.

Einstrahlung : Die der Erde und ihrer Atmosphére von der Sonne zugefuhrte Strahlung.
Emissionen : Ausstol3 von Schadstoffen in die AuRenluft.

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

Energieumsatzflache : - aktive Oberflache.
Evaporation , Evapotranspiration : - Verdunstung.

Feld: flachenhafte (zweidimensionales F.), manchmal auch rdumliche (dreidimensionales F.)
Verteilung eines ortsabhdngigen meteorologischen Elements. Das Feuchtefeld z.B. beschreibt
die horizontale Verteilung der Luftfeuchtigkeit, das Windfeld die Verteilung von Windrichtung
und -geschwindigkeit.

Flussdichte : Die F. einer physikalischen Gréf3e (z.B. innere Energie, sensible Warme, Wasser-
dampfgehalt) beschreibt deren rdumlichen Transport. Sie ist definiert als das Mal3 dieser Grol3e,
das pro Zeiteinheit durch eine gedachte, senkrecht zur Transportrichtung orientierte Einheitsfla-
che hindurchtritt.

freie Atmosphare : Bez. flur die Schichten der Atmosphare, die nicht mehr dem unmittelbaren
Einfluss der Erdoberflache unterliegen. Die f.A. reicht nach unten bis zur Obergrenze der - at-
mosphéarischen Grenzschicht (im Mittel bei etwa 1000 m), nach oben ist sie offen.

Fuhlbare Warme : -~ Wéarme.

Gegenstrahlung der Atmosphéare : die langwellige Riickstrahlung der Atmosphéare in Richtung
Erdoberflache. Sie beruht hauptsachlich auf der Warmestrahlung der Wolken sowie der Spu-
rengase Wasserdampf und Kohlendioxid.

geostrophischer Wind : isobarenparallel wehender Wind der — freien Atmosphére, der (bei ge-
radlinigem Isobarenverlauf) aus dem Gleichgewicht zwischen - Druckgradientkraft und - Co-
rioliskraft resultiert.

Globalstrahlung : gesamte, von einer horizontalen Empfangsflache registrierte kurzwellige -
Strahlung. Sie setzt sich zusammen aus der direkten Sonnenstrahlung und der indirekten Strah-
lung, die durch Streuung oder Reflexion des Sonnenlichts zum Empféanger gelangt.

Gradientwind : Wind der - freien Atmosphére, bei dem sich die — Druckgradientkraft, die —
Coriolis-Kraft und die - Zentrifugalkraft die Waage halten.

Grenzschicht , auch atmosphérische oder planetarische Grenzschicht  : die unterste Schicht
der Atmosphére, in der aufgrund der Rauigkeit der Erdoberflache und der daraus resultierenden
Reibung eine ungeordnete - turbulente Stromung herrscht. Je nach atmospharischen Bedin-
gungen ist die Grenzschicht unterschiedlich hoch, im Mittel etwa 1000 m. Die grof3e Bedeutung
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der Grenzschicht liegt darin, dass in ihr der gesamte vertikale Austausch von Warme, Wasser-
dampf und Impuls zwischen Erdoberflache und Atmosphare vor sich geht.

indifferente Schichtung : - Schichtung.
Kalmen : Windstillen

Kondensation : Ubergang des atmosphérischen — Wasserdampfes in den fliissigen Aggregat-
zustand durch Tropfchenbildung.

Konvektion : In der Meteorologie das lokal begrenzte Aufsteigen erwarmter Luft bei gleichzeiti-
gem Absinken kalterer Luft in der Umgebung. Konvektion setzt eine labile — Schichtung der
Atmosphére voraus. Ursache ist zumeist die Erwarmung der Erdoberflache und der bodenna-
hen Luftschicht durch Sonneneinstrahlung.

Lee: die dem Wind abgewandte Seite eines Gebaudes, Berges, Dammes, 0.A.
Luv: die dem Wind zugewandte Seite eines Gebaudes, Berges, Dammes, 0.A.
makroskalig, mesoskalig, mikroskalig : - Skala.

Modell : — numerische Modelle.

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

Modellparameter : veranderbare, mathematisch-physikalische Einstellgrof3en eines - numeri-
schen Modells. Sie ermoglichen 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 fir sonstige numerische Simulationen. Die Gleichungen
beschreiben die atmospharischen Zustande und die Kausalitat der Ablaufe. Sie sind so weit
vereinfacht, dass sie mit Hilfe von Rechenanlagen bei ertraglichem Zeitaufwand geltst werden
kénnen. Je nach dem Anwendungszweck kénnen Art und Grad der vorgenommenen Vereinfa-
chungen recht unterschiedlich sein, wodurch sich die gro3e Vielfalt existierender numerischer
Modelle erklart.

Parametrisierung : in - numerischen Modellen die vereinfachte Behandlung kleinrdumiger at-
mosphéarischer Vorgénge, die im gegebenen Gitter nicht detailliert aufgeldst werden kénnen.
Man versucht damit, die Auswirkung eines Prozesses zu erfassen, ohne seine Einzelheiten zu
behandeln.

potentielle Temperatur : meteorologisches Temperaturmald, das auf3er der aktuellen Lufttem-
peratur auch die in der Atmosphéare auftretenden Druckunterschiede bericksichtigt. Die p.T. ei-
nes Luftpakets ist diejenige (hypothetische) Temperatur, die das betrachtete Paket annehmen
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wirde, wenn es ohne Warmezufuhr von auf3en auf den Referenzdruck von 1000 hPa kompri-
miert bzw. entspannt wird.

Rauigkeitslange : in Formeln zur Beschreibung des Reibungseinflusses der Erdoberflache auf
die Atmosphéare benutzter Parameter von der Dimension einer Lange. Er stellt ein Mal fir die
Unebenheit oder Rauigkeit der Erdoberflache dar.

Regionalwind : Wind der durch Luftdruckgradienten auf regionaler Skala (10 km bis 100 km ho-
rizontale Entfernung) hervorgerufen wird.

relative Feuchtigkeit : Verhaltnis zwischen dem aktuellen — Wasserdampfdruck e und dem zur
aktuellen Lufttemperatur gehdrigen Sattigungsdampfdruck E. Die relative Feuchte wird in Pro-
zent angegeben. Ihr Wert ergibt sich dementsprechend durch Multiplikation des Quotienten e/E
mit 100.

Riegelbebauung : Anordnung von Baukdrpern, 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. insbe-
sondere beschreibt die vertikale Verteilung der Lufttemperatur. Sie bestimmt, wie die Luftparti-
kel auf vertikale Auslenkung reagieren. Die Sch. heil3t stabil, wenn ein aus seiner urspring-
lichen Lage verschobenes Luftquantum stets eine riicktreibende Kraft erfahrt, weil es schwerer
(bei Auslenkung nach oben) bzw. leichter (bei Auslenkung nach unten) als seine jeweilige neue
Umgebung ist. Bei labiler Sch. dagegen treten Kréfte auf, die das ausgelenkte Luftpartikel noch
weiter aus seiner Ursprungslage zu entfernen trachten. Neutrale oder indifferente Sch. liegt vor,
wenn ein vertikal verschobenes Luftteilchen stets dieselbe Dichte aufweist wie seine neue Um-
gebung. Bei ungesattigter Luft ist die Sch. stabil (trockenstabil), wenn die vertikale Temperatur-
abnahme geringer als der adiabatische Temperaturgradient von ca. 1 K pro 100 m
Hohendifferenz ist. Bei gesattigter Luft liegt die Stabilitatsgrenze niedriger und ist zudem tempe-
raturabhangig (ca. 0.4 K pro 100 m bei hohen Lufttemperaturen, bei tiefen Temperaturen Anna-
herung an den trockenen Grenzwert von 1 K pro 100 m).

Skala (auch engl. Scale): Bezeichnung flr die GroRenordnung atmospharischer Phanomene.
Zur Klassifizierung der in ihrer rdumlichen Erstreckung recht unterschiedlichen Bewegungsvor-
gange und Erscheinungen in der Atmosphére haben sich die Begriffe makroskalig, mesoskalig
und mikroskalig eingebirgert. Phdanomene, die das grol3rAumige Wettergeschehen bestimmen
wie z.B. Hoch- und Tiefdruckgebiete, gehdren der Makroskala an, die auch synoptische Skala
genannt wird. Typisch mesoskalig sind z.B. der Land-See-Wind, Berg- und Talwinde sowie der
stadtische - Warmeinseleffekt. Die Mikroskala umfasst Erscheinungen unterhalb etwa 2 km,
z.B. die besonderen Stromungsverhaltnisse im Bereich einzelner Gebaudekomplexe.

stabile Schichtung : - Schichtung

Strahlung : In der Meteorologie die Energietibertragung zwischen Sonne, Erde und Atmosphare
durch elektromagnetische Wellen. Von fundamentaler Bedeutung ist der Wellenlangenbereich
von ca. 0.3 bis etwa 100 ym. Er wird unterteilt in die von der Sonne herriihrende kurzwellige S.
(Wellenlangen von 0.3 bis 4 ym mit einem Maximum im sichtbaren Bereich bei 0.5 ym) und die
langwellige S. der Erde und der Atmosphare (3.5 bis 100 um mit einem temperaturabhangigen
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Maximum bei etwa 10 pm). Die langwellige S. wird auch als Wéarmestrahlung 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 Flachenelement auftreffenden kurz- und langwelligen Strahlung abziglich der von dem Fla-
chenelement ausgehenden Strahlung.

Strahlungsnéchte: - windschwache Strahlungsnachte

Strahlungswetterlage: Wetterlage, die im Wesentlichen durch Strahlungsvorgénge gepragt ist;
typisch hierfur sind Hochdruckgebiete. Am Tag erwarmt sich die Luft bei ungehinderter Sonnen-
einstrahlung sehr stark (Temperaturmaximum etwa 2 Stunden nach Sonnenhdchststand). Nachts
kuhlt die Luft durch Warmeausstrahlung des Bodens gegen den wolkenlosen Himmel kraftig ab.
(Temperaturminimum bei Sonnenaufgang). Die Luftbewegung ist im allgemeinen schwach, lebt
tagstber durch Konvektion voriibergehend auf.

Turbulenz: Zustand der Atmosphére, bei dem die Luftbewegung ganz unregelmé&Rige und
scheinbar zufallige Fluktuationen aufweist, so dass man den T.zustand sinnvoll nur durch mittlere
GrolRen beschreiben kann. Eine wichtige Eigenschaft turbulenter Luft ist, dass Warme und atmo-
sphérische Beimengungen (z.B. Schadstoffe) wesentlich wirkungsvoller ausgebreitet werden als
bei gleichférmiger Stromung.

Venturi-Effekt : Horizontale oder vertikale Verringerungen der Stromungsquerschnittsflache, z.B.
in Talverengungen oder bei der Um- und Uberstrdmung von Gelandeerhebungen, oder Gebau-
den fuhren aus Kontinuitatsgrinden zu einer Strémungsbeschleunigung. Umgekehrt fihrt eine
VergroRerung der Stromungsquerschnittsflache zur einer Abnahme der Stromungsgeschwindig-
keit.

Verdunstung : Ubergang des Wassers vom fliissigen in den dampfférmigen Zustand. Fir den
V.vorgang wird Warme verbraucht, die der Flissigkeit und ihrer Umgebung entzogen wird und die
anschlieend im entstehenden Wasserdampf in Form latenter Warme vorhanden ist. Verduns-
tung ist deshalb mit Abkiihlung verbunden (V.kélte). Von groRer Bedeutung fir den Wéarmehaus-
halt der Erde ist, dass bei — Kondensation die dann frei werdende latente Wéarme des
Wasserdampfs der Atmosphéare wieder zugefuhrt wird. Am Boden unterscheidet man zwischen
der V. lebloser Oberflachen (Erdboden, Wasserflachen), der Evaporation, und der V. lebender
Objekte (Pflanzen), der biologisch gesteuerten Transpiration. Ist beides nebeneinander vorhan-
den, so spricht man von Evapotranspiration. Die von einer Oberflache tatsachlich verdunstende
Wassermenge heif3t aktuelle V. im Gegensatz zur potentiellen V., die stets von einer optimalen
Wasserversorgung der Flache ausgeht, unabhéngig davon, ob die benétigte Wassermenge tat-
sachlich zur Verfiigung steht. Die p.V. entspricht deshalb der unter den klimatischen Gegebenhei-
ten maximal mdglichen Verdunstung.

Wahre Ortszeit (WOZ): lokale Zeit, die sich am tatsachlichen Sonnenstand orientiert. Sie ist so
definiert, dass der Sonnenhdchststand am betreffenden Ort gerade um 12 Uhr mittags erreicht
wird. Wegen der Neigung der Erdachse (Schiefe der Ekliptik) und der nicht ganz gleichformigen
Geschwindigkeit der Erde auf ihrer elliptischen Bahn um die Sonne weicht die wahre Ortszeit im
Jahresverlauf um bis zu + 16,5 min von der gleichférmig laufenden mittleren Ortszeit (MOZ) ab.
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Die Differenz zwischen WOZ und MOZ heil3t Zeitgleichung Z. Die mitteleuropéische Zeit (MEZ)
wiederum steht zur WOZ in der Beziehung:

MEZ = (WOZ - Z) + A,

mit A=Abweichung der MEZ von der MOZ (A=MEZ-MOQOZ). Diese Differenz ist konstant und al-
lein durch die geographische Lange des Ortes bestimmt; flr Frankfurt/Main z.B. gilt: A = + 25
Min.

Warme: Energieform. In der Meteorologie unterscheidet man zwischen fihlbarer und latenter
Warme. Die fuhlbare W. der Luft wird durch ihre Temperatur bestimmt, sie lasst sich direkt spu-
ren. Die latente W. ist dagegen eine an den atmosphérischen Wasserdampf gebundene Ener-
gieform, die erst dann als spirbare Warme freigesetzt wird, wenn der Wasserdampf
kondensiert.

Warmestrahlung : - Strahlung.

Wasserdampfdruck : Partialdruck des im atmosphéarischen Gasgemisch enthaltenen Wasser-
dampfes. Luft kann Wasserdampf nur bis zu einem temperaturabhdngigen Sattigungsdampf-
druck aufnehmen, wobei warme Luft mehr Wasserdampf aufnimmt als kalte. Dariiber hinaus
vorhandener Dampf kondensiert zu Tropfen, so dass Wolken- oder Nebelbildung einsetzt, oder
er schlagt sich an festen Oberflachen als Tau nieder.

Wind: horizontal (als Aufwind auch vertikal) bewegte atmosphérische 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. Bezlglich 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 tber mehrere 1/10 m/s erstreckender Wer-
tebereich zugeordnet, z.B. fir 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 Gebrauch.

Windfeld : - Feld.

windschwache Strahlungsnachte:  von einer windschwachen Strahlungsnacht wird dann ausge-
gangen, wenn die Windgeschwindigkeit im Stundenmittel und der — Bedeckungsgrad des
Himmels mit Wolken bestimmte Schwellenwerte unterschreiten (s. auch — Strahlungswetterla-

ge).

Zentrifugalkraft : Tragheitskraft, die auf alle Kérper wirkt, welche sich auf einer gekrimmten
Bahn (insbes. einer Kreisbahn) bewegen. Sie ist vom Krimmungsmittelpunkt (Kreismittelpunkt)
der Bahn nach auf3en gerichtet, proportional der Masse des Koérpers und dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit sowie umgekehrt proportional dem Krimmungsradius der Bahn. Damit ein Kor-
per, der sich ohne Krafteinwirkung von aufRen aufgrund der Tragheitskraft geradlinig weiter
bewegen wirde, auf einer Kreisbahn bleibt, muss der Zentrifugalkraft eine genau gleich groRRe
Kraft, die Zentripetalkraft, entgegenwirken.
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Abbildung 4 : Luftbild mit geplanten Erweiterungsflachen (Unterlagen vom Auftraggeber)
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Abbildung 5 : Luftbild mit geplanter Erweiterungsflache Nordost (Unterlagen vom Auftraggeber)
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Abbildung 6 : Geplanter Steinbrucherweiterung (Unterlagen vom Auftraggeber)
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Abbildung 7 : Geplanter Steinbrucherweiterung, NO-SW-Schnitt (Unterlagen vom Auftraggeber)
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Abbildung 9: Mittlere Monatsmittel der Lufttemperatur in der Region (1981-2010)
Tabelle 1 Mittlere Monatsmittel der Lufttemperatur in der Region (1981-2010)
Hthe in i
1981-2010 m Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
\ngl'l':]%;sre“th' 330-350 | -06 | 0,1 | 40 | 81 |13,1|16,1|18,0|173|130| 86 | 3,7 | 04 | 85
Sl el 410540 | -1,5 | 09 | 28 | 7.1 | 12,0 | 148|168 | 16,3 |122| 7.8 | 28 | -05 | 7.4
(Rasterdaten) L} L} L} L} 1 L} L} 1 1 1 1 L L}
Fichtelberg- | ge4 705 | .25 | -1.8 | 1,7 | 6.0 | 109|137 | 158|152 | 114 | 69 | 1.7 | -1.5 | 65
Huttstadl L} L} L} L} 1 L} L} 1 1 1 1 L L
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Abbildung 10:

Flachenhafte Verteilung der Jahresmitteltemperaturen in der Region
(1981-2010) (Rasterdaten DWD, 1 km x 1 km)
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Abbildung 11:  Diagramm - Mittleren Monatssummen des Niederschlags (1981-2010)
Tabelle 2 Mittlere Monats- und Jahressummen des Niederschlags in der Region,
1981-2010
Hohe in .
1981-2010 m Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Bad Berneck 363-388 | 68 | 57 | 63 | 52 | 75 | 80 | 97 | 79 | 71 | 63 | 72 | 79 | 856
Steinbruch
410-540 | 86 | 70 | 70 | 60 | 78 | 87 | 107 | 87 | 83 | 69 | 84 | 97 | 993
(Rasterdaten)
T 660 | 118 | 95 105 | 70 | 87 | 103 | 119 | 103 | 97 | 92 | 108 | 125 | 1221
(Hohe Reuth)
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im Raum Bad Berneck

Wirsberg|
ESR ICE 3 | omm o3t o4
Markischorast
538 | 847 a7 74 a8t
812 | 835 354

2 P2 immekron | 7
san | 852 838 846 k" 993 o8 238
207
141 I Mol Wccl] | 5= * Bad Berneck It Eichtelgebrge
P -
928 | 877 243 j 850 s 874 8713
g3z | w2a ﬁ muﬂ. ,ﬂ& 854 801 a7 87 w85
v
sia | een W 8oz 887 237 33
Goldkronach
7ea | 88 g39 884 882 -l 203
s | soz 251 28 201 a7a ‘885 a0z o2
a8 | eiz a7 844 237 £ s0t 208 a00

Geographiedafen (c) GecBasis-DE /BKG 2015

Kilometer

A 0051 2 3

I 1101-1200

Niederschlagssumme inmm [ | 901- 950

[ ]751-800 [ 951- 1000 [ 1201 - 1300
[ ]s801-850 [ 1001- 1100 [ 1201 - 1400
[ 8s1-900

Abbildung 12:

Flachenhafte Verteilung der mittleren Jahressummen des Niederschlags in
der Region, 1981-2010 (Rasterdaten DWD, 1 km x 1 km)
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Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe (Mittel 1981-2000)

)

(26/40a

e

Abbildung 13 Flachenhafte Verteilung des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit
in der Region, 1981-2000 (Rasterdaten DWD, 200 m x 200m)
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Station: Lautertal—Oberlauter
Zeitraum: 01/2005 — 12/2011

(4040)
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Die Lange der einzelnen Forbstufen entspricht der prozentuoclen Haufigkeit, mit der die jeweilige
Windgeschwindigkeit aus der angegebenen Windrichtung auftritt.
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C = Kelmen

U = umilaufende Winde

Abbildung 14:  Mittlere Starkewindrose der DWD-Windmessstation Lautertal-Oberlauter,
Bezugszeitraum 2005-2011
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Abbildung 15:  Einteilung der Windrichtungen
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Mittlere Sonnenscheindauer im Jahr (Durchschnitt 1981 - 2010)
im Raum Bad Berneck
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Abbildung 16 Flachenhafte Verteilung der mittleren jahrlichen Sonnenscheindauer in der
Region, 1981-2010 (Rasterdaten DWD, 1 km x 1 km)

Tabelle 3 Mittlere monatliche und jahrliche Anzahl windschwacher Strahlungsnachte fir
Hof-Hohensaas (Bezugszeitraum 2005-2014)

2005-2014 Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

Hof-Hohensaas 1,2 1,6 4,9 7,2 7,8 8,1 8,7 6,1 6,9 3,3 0,6 0,8 | 57,2

Gz.: KU1MS/0041/15 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Miinchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen
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Abbildung 17 : Bereits bestehender Erdwall im Nordwesten (Foto DWD 2015)

Abbildung 18 : Bereits bestehender Erdwall im Osten (Foto DWD 2015)
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Abbildung 19 : Blick vom gleichen Standort wie Abbildung 17 Richtung Ortsteil Rimlas
(Foto DWD 2015)

Abbildung 20 : Blick vom gleichen Standort wie Abbildung 17 Richtung Ortsteil Hohenknoten
(Foto DWD 2015)
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Abbildung 21 : Schafberg-Bruch, im Hintergrund Zottaschen-Bruch (Foto DWD 2015)

Abbildung 22 : Bisherige Nutzung auf Teilen der kiinftigen Abbauflache (Foto DWD 2015)
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