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1. Einleitung, Aufgabenstellung, L6sungsweg

Das Ingenieurbiro Vélker in 06548 Uftrungen beauftragte den Deutschen Wetterdienst, Ge-
schaftsfeld Klima- und Umweltberatung Hannover, mit der Erstellung eines kiimatologischen
Gutachtens zum Klima im Raum Lithorst-Ravensberg sowie zu den lokalklimatischen Auswir-
kungen eines dort auf derzeit landwirtschaftlich genutzten Fldchen geplanten ca. 14 ha groRen
Gipsabbaus.

Das vorliegende Gutachten behandelt auftragsgemaR folgende Themenkomplexe:

- Aussagen zum Klima im Raum Luthorst-Ravensberg (langjahrige mittlere Verhéltnisse be-
zuglich Niederschlag, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Nebelhaufigkeit)
einschlieBlich einer kurzen bioklimatologischen Abschétzung der Warmebelastung im Un-
tersuchungsgebiet

- Qualifizierte Prifung der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik (u.a. zur Ab-
schatzung der derzeitigen Windverteilung im Bereich der Abbauflache)

- Qualitative Bewertung der dortigen Kaltluftsituation in windschwachen, wolkenarmen Nach-
ten (Kaltluftflisse / Erreichen Kaltluftfiiisse aus dem Bereich des geplanten Gipsabbaus um-
liegende Ortschaften?)

- Abschatzung der Haufigkeit windschwacher, wolkenarmer Nichte im Untersuchungsgebiet,
um die Haufigkeit von Kaltluftfliissen zu bewerten

- Qualitative Bewertung der méglichen klimatischen / lokalklimatischen Anderungen durch
das Vorhaben, insbesondere in Bezug auf Nebelhaufigkeit, Sonnenscheindauer, Lufttempe-
ratur und —feuchte, Kaltluftflisse, Warmebelastung und Windverteilung

Angaben zur Ausbreitung und Konzentration von Stauben sind nicht Gegenstand dieser Unter-
suchung.

Im Kapitel 1 werden die Aufgabenstellung sowie die Vorgehensweise erlautert. Im Kapitel 2
erfolgt eine kurze Beschreibung des Planungsraumes. Im folgenden Kapitel 3 werden die Da-
tenquellen dargestelit, aus denen die verwendeten Mess- und Beobachtungsdaten stammen.
Das Kapitel 4 enthalt einige grundsétzliche Anmerkungen zu Phanomenen, die im Rahmen der
behandelten Thematik von Bedeutung sind. Die regionalen und lokalklimatischen Verhaltnisse
im Gebiet Luthorst-Ravensberg werden im Kapitel 5 anhand relevanter Parameter wie Lufttem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag, Wind, Sonnenschein, Bewolkung und Nebel beschrie-
ben. AuBerdem wird kurz auf die Warmebelastung eingegangen.

Die durch das Vorhaben méglichen klimatischen Auswirkungen des Planungsvorhabens wer-
den im Kapitel 6 bewertet. Hier liegt der Schwerpunkt auf der Abschatzung méglicher Modifika-
tionen der wesentlichen Klimaelemente wie Lufttemperatur, -feuchte, Sonnenschein, Wind und
Nebelhaufigkeit. AuBerdem wird abgeschétzt, inwiefern sich Veranderungen bei der Warmebe-
lastung ergeben koénnen. Kapitel 7 und 8 bestehen aus der Zusammenfassung des Gutachtens
sowie dem Literaturverzeichnis. Im Glossar im Kapitel 9 sind Fachausdriicke erlautert, soweit
sie nicht bereits im Text erklart sind. Die Tabellen und Abbildungen sind, soweit nicht im Text
aufgefihrt, im Kapitel 10 zusammengefasst.

Fir dieses Gutachten wurden vom Auftraggeber folgende Unterlagen geliefert:
- Topographische Karte 1:25.000 Gipsabbau Lathorst-Ravensberg

- Karte zur Gestalt der geplanten Abbaustitte Lathorst-Ravensberg :
- Darstellung des Vorhabens (Ausziige aus den Antragsunterlagen S. 5 bis 15
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Das Gutachten stiitzt sich im wesentlichen auf die vorhandenen langjdhrigen Klimadaten von
Stationen des Deutschen Wetterdienstes aus dem Raum Liithorst-Ravensberg, die Erkenntnis-
se der ausfuhrlichen Ortsbesichtigung vom 03. Juni 2003 sowie auf die Fachliteratur.

2. Lagebeschreibung

Die geographische Lage des geplanten Gipsabbaus Lithorst-Ravensberg ist in Abb.1 enthal-
ten. Das Abbaugebiet befindet sich im Landkreis Northeim in der Gemarkung LUthorst. Der
Gipsabbau soll auf einer ca. 14 ha groRen, derzeit landwirtschaftlich genutzten Flache, erfolgen.
Die Planung erstreckt sich auf ein untertadgiges und auf ein Ubertagiges Abbaufeld, wie in
Abb. 1 markiert. Die grofte Erstreckung vom nordwestlichsten bis zum siUdéstlichsten Punkt
des geplanten Abbaugeldndes betragt ca. 840 m. Die gréRite horizontale Erstreckung der Ab-
bauflache von Stdstdwest nach Nordnordost erreicht ca. 330 m. Die Gelandehdhen variieren
im Bereich des Abbaufeldes zwischen ca. 210 m Ober NN und 235 m Uber NN. Insgesamt weist
das Gelande hier ein von Westnordwest nach Ostsiidost gerichtetes Gefalle auf. Die Gelande-
neigung betragt ca. 3°.

Die Abbaugrube wird voraussichtlich Tiefen von 30 m bis 35 m erreichen, wobei eine Abbau-
dauer von ca. 15 bis 20 Jahren vorgesehen ist. Die abzurdumende etwa 15 m starke Deck-
schicht wird zu einem 5 m breiten Wall entlang der Zufahrtstrale in Richtung Haus ,Wildwiese*
aufgeschuttet. Am dstlichen Ende des Abbaugebietes in Richtung Portenhagen soll ein Wall mit
einer Hohe von etwa 15 m entstehen.

Im Osten und Siden des geplanten Abbaugebietes liegen in jeweils etwa 1000 m Entfernung
die Ortschaften Portenhagen und Lithorst. Etwa 200 m nordlich des projektierten Gipsabbaus
befindet sich das Haus ,Wildwiese". Im Ubrigen ist das Gelande in der ndheren Umgebung des
Untersuchungsraumes nicht weiter besiedelt.

Nach der naturraumlichen Gliederung ist das betreffende Geldnde im Ubergangsbereich zwi-
schen dem Solling-Vorland im Westen und der sidéstlich anschlieBenden Leine-limenau-
Senke positioniert. Im engeren Sinne handelt es sich um das Elfas-Umland. Der Héhenzug des
Elfas erstreckt sich von Westnordwest nach Ostsiidost am nérdlichen Rand des Untersu-
chungsgebietes. Dabei steigen die Gelandehdhen bis auf 409,6 m Gber NN im Bereich des
Helleberges, ca. 2 km nordéstlich des geplanten Abbaugeldndes, an. An der Sudflanke des
Elfas verlauft das Bachtal der Bewer zunachst von Nord nach Siid und biegt auf Hohe es Hau-
ses ,Waldwiese®, ca. 250 m nérdlich der projektierten Abbaufliche, in eine ostsiidostliche
Richtung um. Das &kologisch wertvolle Bewertal (zitiert auf Seite 15 der Antragsunterlagen)
wird hier durch die flache Erhebung des Ravensberges mit Héhen um etwa 250 m ber NN
vom vorgesehenen Abbaugelande getrennt.

Weitere Erhebungen werden mit dem Aulsberg (269,6 m (iber NN) , ca. 600 m weststidwestlich
und mit dem Steinberg (245,5 m Gber NN), ca. 200 m sudlich des zu untersuchenden Areals
angetroffen. Weiter im Slidwesten erheben sich die Amtsberge, die mit dem Belzer Berg, ca. 3
km vom geplanten Gipsabbau entfernt, eine maximale Geldndehéhe von 392,1 m tUber NN er-
reichen. Die Ricken der gréfleren Hohenziige sind mit Mischwald bestanden, wéhrend die
Hé&nge und Niederungen meist landwirtschaftlich genutzt sind.
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3. Verwendetes Datenmaterial

Das Klima im Untersuchungsraum wird durch langjahrige Mittelwerte beschrieben, die aus den
Messdaten der Klimastation Einbeck (51° 50' N / 09° 53' E) in 135 m (ber NN, ca. 12 km ost-
slidéstlich, und den Messdaten der Niederschlagsstation Eimen-Vorwohle (51° 53° N /7 09° 44
E) in 265 m Uber NN, ca. 3 km nordlich des Untersuchungsgebietes, stammen.

Gemaf internationaler Vereinbarung der WMO (World Meteorological Organization) gilt zur Zeit
als Klimanormalperiode der dreiigjdhrige Zeitraum 1961 bis 1990. Beziglich Lufttemperatur,
Niederschlag und Sonnenscheindauer beziehen sich die langjahrigen Mittelwerte auf diese Kii-
manormalperiode. Die Klimastation Einbeck wurde zum 30.11.1989 aufgeltst, d.h. von dort liegt
keine ganz vollstandige 30-jahrige Messreihe 1961 bis 1990 vor. In diesem Fall wurden die vor-
handenen Messreihen mit statistisch-mathematischen Methoden auf die 30-jahrige Klimanor-
malperiode umgerechnet.

Einige Parameter (Niederschlag, Nebel, Wind) zeigen eine ausgepragte raumliche Variabilitat
oder werden an den vorhandenen Stationen nicht registriert. Zur Abschatzung dieser Werte
wurden auch Felddarstellungen aus dem KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK DEUTSCH-
LAND (1999), der Veroffentlichung des DWD tber das Klima der Bundesrepublik Deutschiand
von KALB & SCHIRMER (1992) und dem STATISTISCHEN WINDFELDMODELL DES DWD
(1999) herangezogen. Die genannten Felddarstellungen wurden auch dazu verwendet, um die
raumliche Reprasentanz der in diesem Gutachten bewerteten Parameter abzuschatzen.

Insbesondere zur Bewertung der Windverhéltnisse fehlen in der Nahe des Untersuchungsge-
bietes entsprechende Messstellen. Die nachstgelegenen Windmessstationen des DWD werden
in Géttingen (51° 30' / 09° 57°), ca. 43 km sudsiidostlich, in Hameln (52° 07° N / 09° 20° E), ca.
40 km nordwestlich, und in Northeim-Stéckheim (51° 45, N/ 09°56° E), ca. 19 km ostslidostlich
des geplanten Gipsabbaus Lithorst-Ravensberg, unterhalten. In diesem Zusammenhang sei
auf Kapitel 5.3 verwiesen, in dem eine Qualifizierte Priifung der Ubertragbarkeit einer Ausbrei-
tungsklassenstatistik vorgenommen wird. Dort werden auch die verwendeten Daten und die
anzunehmenden Windverhéltnisse im Untersuchungsgebiet eingehend beschrieben und be-
wertet.

4. Allgemeine Erlduterungen zum Klima

41  Kaltiuft

Der groRrdumige Ablauf der Witterung wird durch den Wechsel unterschiedlicher Luftmassen
charakterisiert. In Norddeutschland und somit auch im Untersuchungsraum pragen haufig
Westwetterlagen das Wettergeschehen. Dabei liberqueren in die grolRrdumige Zirkulation ein-
gebettete Fronten mit ihren Schlechtwettergebieten und - damit vielfach gekoppelt - kraftigen
Winden Niedersachsen ostwérts. Diese Verhiltnisse, sie kennzeichnen das allochthone
(fremdbirtige) Klima, behindern die Entwicklung eines lokalen Klimas, vielfach wird es sogar

vollstandig unterbunden. Damit kénnen dann lokalklimatische Besonderheiten kaum oder gar
nicht hervortreten.

Lokalklimatische Besonderheiten treten im allgemeinen bei windschwachen, wolkenarmen
Wetterlagen auf. Das hier gegebene autochthone (eigenbirtige) Klima wird dann durch die lo-
kalen Faktoren gepragt. Diese lokalen Faktoren sind teils natiirlichen Ursprungs (Gelandeform,
Bewuchs etc.), teils aber auch anthropogen bedingt (Bebauung, Rodung etc.). Die Beeinflus-

sung durch die lokalen Faktoren ist umso grof3er, je geringer Bewolkung und Windgeschwindig-
keit sind. -

Deutscher Wetterdienst, Geschaftsfeld Klima- und Umweltberatung Hannover, September 2003



Klimagutachten Gipsabbau Lithorst-Ravensberg 5

Bei derartigen windschwachen "Strahlungswetterlagen” pragen die Sonneneinstrahlung tags-
Uber sowie die néchtliche langwellige Ausstrahlung der Erdoberflache die Elemente Tempera-
tur, relative Luftfeuchtigkeit etc. in Abhangigkeit der genannten natiirlichen und anthropogenen
Faktoren. Besonders stark treten die Unterschiede im lokalen Bereich in den windschwachen
"Strahlungsnachten” auf. In diesen windschwachen, wolkenarmen Nachten wird, bedingt durch
die Energieverluste infolge der langwelligen Ausstrahlung, die Auskihiung der Erdoberflache in
Abhéngigkeit von ihrer Beschaffenheit (Nutzung) bestimmt. Wenn die Warmeleitung aus dem
Erdboden in Richtung Erdoberflache reduziert ist, wie z.B. bei frisch gepflugtem Ackerland,
Grun- und Odland, kann eine besonders starke Abkithlung der Erdoberfliche und der ihr auflie-
genden Luftschicht erfolgen. Diese Flachen werden kaltiuftproduzierende Fldchen genannt.

Zur Kaltluftproduktionsfahigkeit unterschiedlicher natrlicher Oberflachen existieren in der Lite-
ratur sehr differierende Angaben. In umfangreichen Untersuchungen hat KING (1973) Gber
kurzgehaltenen Wiesenflachen Kaltluftproduktionsraten von 12 m*(m? -h) ermittelt. Demgegen-
Uber haben HAUF & WITTE (1985) fir eine Tallage mit einer Neigung der angrenzenden Han-
ge von 15° und einer aus Wald und Wiesen bestehenden Landnutzung Kaitluftproduktionsraten
von 32 m%(m? -h) festgestellt. Modellrechnungen von GROSS (1989) ergaben Kaltluftproduk-
tionsraten von 11 m*(m2 -h) fur Weide- und 13 m*/(m?h) fir Waldfidichen. DUTEMEYER (2000)
gibt far Freiflachen (Uberwiegend Wiesen, Acker, Brachland) Kaltluftproduktionsraten von 15
m>*(mzh) an.

Dicht bebaute Siediungsgebiete, Gewerbe- und Industriegebiete und allgemein versiegelte Fla-
chen liefern dagegen keinen oder nur einen geringen Beitrag zur Kaltluftbildung. Im Gegenteil,
sie sind in derartigen Nachten warmer als das Umland. Ursachen sind neben einer gednderten
Energiebilanz der Erdoberfliche (z.B. durch Beton, Asphalt, Steine etc.) die Abwarme infolge
Hausbrand, Verkehr und Industrie (BALTRUSCH & SCHUTZ, 1988). Gewdsser liefern im Mittel
ebenfalls keinen Beitrag zur Kaltluftbildung.

Bereits iber gering geneigten Freiflachen mit einem Gefalle von mindestens etwa 1° entsteht in
windschwachen Strahlungsnéchten ein hangabwarts gerichteter Kaltluftfluss. Derartige Kaltluft-
flisse entwickeln sich, wenn die bodennahe Luftschicht aufgrund langwelliger Ausstrahlung
abkOhlt und sich infolge ihrer héheren Dichte im Vergleich zur umgebenden Luft der Gelidnde-
neigung folgend in Bewegung setzt.

Nach LAWRENCE (1954) zitiert in GROSS (1987) kann die charakteristische Geschwindigkeit
des Kaltluftflusses mit der Beziehung (1) abgeschatzt werden.

(1) u—\/2-g-l-sin(05)-TFr

: Geschwindigkeit des Kaltiuftabflusses in m/s

: Erdbeschleunigung (ca. 9,8 m/s?)

- Lange des Hanges inm

. Gelandeneigung in Winkelgrad

: Temperaturdifferenz zur Umgebungsluft in K (Kelvin)
: Temperatur der Kaltluft in K

“—4a-@c3

Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft ist danach neben der Hangneigung und der Lange der
Gefallestrecke auch von der Temperaturdifferenz zur Umgebung abhéngig. Die Kaltluftfliisse
erreichen je nach Hangneigung typischerweise Geschwindigkeiten von ca. 0,5 bis 2 m/s. Aus
(1) wird auch ersichtlich, dass schon relativ geringe Temperaturunterschiede von T' gegeniiber
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der Umgebungsiuft in der GréRenordnung um 1 K bei gréReren Hangneigungen ausreichen,
um Kaltiuftfiisse auszuldsen. Beispielsweise betragt nach (1) auf einem 200 m langen 5° ge-
neigten Hang bei einer Umgebungstemperatur von 10 °C (T=283,15 K) und einer 1 K kélteren
Kaltiuftmasse die Geschwindigkeit des Kaltluftflusses 1,0 m/s.

Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabflisse ist meistens auf wenige Meter beschrankt. Ein
weiterer wesentlicher Einflussparameter auf die FlieRgeschwindigkeit der Kaltiuft ist durch die
aerodynamische Rauhigkeit der Erdoberflache gegeben, der in (1) nicht berlicksichtigt wurde.
Gelandehindernisse naturlicher (Walder, Hugel etc.) oder anthropogener Art (StraBendamme,
Larmschutzwénde oder Larmschutzwille, Siediungen) kénnen Kaltluftstréme abbremsen oder
sogar unterbrechen. Sofern das Hindemis nicht umstromt werden kann, kommt es zum Kaltiuft-
stau; die Kaltiuft staut sich bis zur Hindernishéhe auf und Gberstrémt, wenn geniigend Kaltluft
nachflielt, das Hindermis.

Der Kaltluftabfluss erfolgt in der Regel nicht kontinuierlich, sondern schubweise. Die Andauer
der Flieperioden kann zwischen etwa 5 und 75 Minuten (TYSON 1968; DORAN &. HORST
1981) variieren. Die Lange der Perioden wird durch die Gelandeneigung und die thermische
Schichtung bestimmt. Die Ursache fiir die periodischen Kaltluftabflisse kann im thermisch be-
dingten Luftdruckgradienten gesucht werden. Das AbflieBen der kalten Luft bewirkt ein Heran-
fuhren warmerer Luftmassen aus héheren Atmospharenschichten, was eine Verringerung der
horizontalen Luftdruckgegensatze und damit eine Abschwichung des Kaltluftflusses bewirkt.
Erst wenn durch die Strahlungsabkiihlung die Lufttemperatur wieder abgesunken ist, nimmt der
Luftdruckgradient zu und ein Abfluss der Kaltluft kann wieder beginnen.

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Kaltluftfluss bereits kurz vor Sonnenuntergang begin-
nen kann. Er endet, wenn ein Tal oder eine Mulde vollstandig mit Kaltluft gefullt ist. Bei guten
Abflussméglichkeiten kann ein Kaltiuftfluss die ganze Nacht andauem und erst zur Zeit des
Sonnenaufgangs versiegen.

Bei der Bewertung eines Raumes nach bioklimatischen Gesichtspunkten haben Kaltluftflisse
eine besondere Bedeutung, da sie z. B. an Tagen mit hoher Warmebelastung eine rasche
abendliche AbkUhlung bewirken.

Ob es sich bei der Kaltluft um Frischiuft handelt oder nicht, hangt entscheidend vom Kaltluftein-
zugsgebiet sowie von den Transportbahnen der Kaltluft ab. Ist die Kaltluft schadstofffrei oder
schadstoffarm, so handelt es sich um Frischluft, die aus lufthygienischer Sicht eine hohe Be-
deutung besitzt. Erreicht sie z.B. als Frischluft ein Siedlungsgebiet, so kann sie mit ihrer Eigen-
schaft die dortigen Schadstoffkonzentrationen reduzieren. Uberstreicht die Frischiuft auf ihrem
Weg in den Wirkungsraum - z.B. in eine Siedlung - bodennahe Emissionsquellen (Trassen viel-
befahrener Stralen, Mulldeponien etc.), so kann innerhalb der ehemaligen Frischiuft eine
Schadstoffanreicherung und ein Transport der Luftverunreinigungen erfolgen. Vor allem in Mul-
den und vor Hindernissen reichert sich dann die Luft mit Schadstoffen an, so dass die Kaltluft
keinesfalls mehr Frischluft ist.

Ansammiungen von Kaltiuft in Mulden fihren zur Bildung von Kaltluftseen. Umfasst die Kaltluft
ein groReres Gebiet, in dem sich vor Ort produzierte Kaltluft und/oder aus der Umgebung her-
antransportierte Kaltluft, z.B. durch KaltiuftfiUsse, sammelt, so wird von einem Kaltiuftsammel-
gebiet gesprochen. Die Obergrenze von Kaltiuftsammelgebieten ist identisch mit der Obergren-
ze der morgendlichen Bodeninversion (Inversion = Temperaturumkehrschicht), die sich in
Strahlungsnéachten bildet. Ein Kaltluftsammelgebiet kann im Gegensatz zum meist kleinraumi-
gen Kaltluftsee aufgrund der groReren vertikalen Machtigkeit der Kaltluft auch ausgedehnte
Siedlungsgebiete Uberdecken. Liegen bodennahe Emissionsquellen in einem Kaltluftsee bzw. -
sammelgebiet oder in einem Kaltluftstau, so kann sich - je nach Art und Anzahl dieser Quellen -
eine betrachtliche Anreicherung der Luft mit Schadstoffen ergeben, da in Strahlungsnachten
wegen der geringen Windgeschwindigkeiten der horizontale Luftaustausch stark eingeschrankt
ist, und da infolge der stabilen Schichtung der Kaltluft {(meist nimmt die Temperatur in den bo-
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dennahen Schichten innerhalb der Kaltluft mit der Hohe zu) auch der vertikale Luftaustausch
stark behindert wird.

Innerhalb eines Kaltluftstaugebietes bzw. -sammelgebietes oder eines Kaltluftsees treten we-
gen der stagnierenden Kaltluft niedrigere nachtliche Temperaturminima auf als in der Umge-
bung. Als Folge ergibt sich auch eine hoéhere relative Luftfeuchtigkeit (die Wasserdampfauf-
nahmefahigkeit der Luft ist temperaturabhingig: je héher die Temperatur ist, desto mehr Was-
serdampf kann die Luft aufnehmen). Somit resultiert fur Kaltiuftseen oder Kaltluftstaugebiete
eine hohere Frost- und Glattegefahr als in der Umgebung, sowie fiir ausreichend groRe Gebiete
eine grolere Nebelanfalligkeit.

4.2 Die atmosphidrische Grenzschicht

Die atmosphérische Grenzschicht ist die unterste Luftschicht der Atmosphare, in der aufgrund
der Rauhigkeit der Erdoberflache (Higel, Walder, Gebéude etc.) und der daraus resultierenden
Reibung Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten vorherrschen, die sich wesentlich von
denen der Grundstrémung in der freien Atmosphére unterscheiden. Je nach der Beschaffenheit
der Erdoberflache und des vertikalen Temperaturverlaufs hat sie im Mittel eine Machtigkeit von
500 bis 1000 m.

Die vertikale Temperaturverteilung in der atmosphérischen Grenzschicht wird tagsiiber von der
solaren kurzwelligen Einstrahlung und nachts von der langwelligen Ausstrahlung der Erdober-
flache gesteuert. Die Temperaturverteilung spielt eine entscheidende Rolle fir die Austausch-
vorgdnge in der atmospharischen Grenzschicht.

Im Mittel wird die Atmosphére durch eine Abnahme der Lufttemperatur mit der Héhe charakteri-
siert, die zwischen 0,6 K und 1,0 K pro 100 m liegt (Temperaturdifferenzen werden in K = Kelvin
angegeben, sie entsprechen der Angabe in °C). Um Lufttemperaturdifferenzen zwischen zwei
beliebigen Hohen beurteilen zu kénnen, werden sie auf die ibliche Einheitshéhe von 100 m
bezogen. Damit sind die Temperaturgradienten vergleichbar. Sie haben die physikalische Ein-
heit K/100 m. Ein positiver Temperaturgradient bedeutet eine Zunahme der Lufttemperatur mit
der Hohe. Letztere nennt man auch Inversion. Unter Isothermie versteht man das Gleichbleiben
der Lufttemperatur mit zunehmender Héhe.

Die Einteilung der Temperaturgradienten (y) entspricht der atmospharischen Schichtung in fol-
gender Weise:

Y £ -1,0 K/100 m; sehr labil
09KM00mM < y < -0,7 K/100 m: leicht labil
06 KIMOOmM < y < -0,1 K/100 m: leicht stabil

Yy = 0,0KM00m: sehr stabil

Eine labile bodennahe Schichtung bildet sich durch starkes Aufheizen des Untergrundes bzw.
der Erdoberfliche aus. Sie wird deshalb besonders tagsiiber im Sommer bei starker Einstrah-
lung angetroffen und ist mit Konvektion und erhéhter Turbulenz verbunden. Sichtbare Zeichen
starker Konvektion sind Quellwolken, Schauer und Gewitter. Aufgrund der Turbulenz findet hier
ein guter vertikaler Austausch statt. Deshalb kénnen bei labiler Schichtung Luftverunreinigun-
gen besser verteilt bzw. verdinnt werden.

Eine stabile Schichtung bildet sich bei windschwachem und wolkenarmem Wetter (sogenannte
Strahlungswetterlage) durch starke nichtliche Ausstrahlung des Erdbodens oder durch grof-
raumige Absinkbewegungen der Luftmassen in Hochdruckgebieten aus. Dementsprechend
wird zwischen Strahlungsinversionen und Absinkinversionen unterschieden. Inversionen sind
Sperrschichten gegentiber vertikaler Luftbewegung. In stabiler Schichtung verringern sich die
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Durchmischungsvorgénge erheblich, so dass sich dort verstarkt Luftverunreinigungen anrei-
chern kénnen.

Neben der Windgeschwindigkeit beeinflusst die Bewdlkung die oben beschriebenen vertikalen
Temperaturverteilungen. Mit zunehmender Bewdlkung verringert sich tags die Erwarmung der
Erdoberflache und damit die Labilisierung der bodennahen Luftschicht. Nachts wirkt die Rick-
strahlung von der Wolkenuntergrenze der Abkihlung der Erdoberflache und damit dem Aufbau
einer Bodeninversion entgegen.

5. Klimatische Verhiltnisse im Planungsraum
5.1  Aligemeine klimatische Verhiltnisse

Das Klima im Raum Lithorst-Ravensberg wird Uberwiegend durch atlantische Luftmassen be-
einflusst, die fir einen wechselhaften Witterungsverlauf sorgen. Dabei duRRert sich die eher ma-
ritime Klimakomponente in der Dampfung der jahreszeitlichen Temperaturamplitude. Die Som-
mer sind meist nur maRig warm, die Winter bezogen auf die geographische Breite vergleichs-
weise mild. Niederschlag tritt Uber das Jahr verteilt recht oft auf, wobei im Winter in tieferen La-
gen der Niederschlag vergleichsweise selten als Schnee fallt. Zeitweise kénnen sich aber auch
kontinentale Klimazlge durchsetzen, und zwar bei anhaltend antizyklonal gepragter Luftzufuhr
aus ostlichen Richtungen und bei mitteleuropaischen Hochdrucklagen. Im Sommer sind dann,
wie im Sommer 2003, sonnenscheinreiche und u.U. heile Witterungsperioden die Folge, wah-
rend im Winter es vielfach zu Dauerfrost kommt, der je nach Wetterlage mit geringer Bewdlkung
oder auch anhaltendem Nebel bzw. Hochnebel verbunden ist.

Uber den derzeitigen landwirtschaftlich genutzten Freiflichen im Untersuchungsraum wird in
wolkenarmen windschwachen Néachten (sog. windschwachen Strahlungsnachten) Kaltluft pro-
duziert. Uber ausreichend geneigten Flachen (Gelédndeneigung mindestens ca. 1°) besteht die
Méglichkeit, dass die Kaltluft der Gelandeneigung folgend abflieit. Entsprechende Kaltluftflisse
treten daher vor allem an den Hangen des Elfas und der Amtsberge sowie von Auls- und Stein-
Berg auf. Auch oberhalb des Kronenbereiches der dicht bewaldeten Hangfldchen des Elfas sind
Kaltluftfiisse méglich. Der gesamte Untersuchungsraum liegt, mit Ausnahme der Kammiagen
der Hohenzuge, im Bereich eines umfangreichen Kaltiuftsammelgebietes.

Wegen der geringen GroRe der Siedlungen Lithorst und Portenhagen wird nicht angenom-
men, dass zwischen diesen Siediungen und dem Umiland ein thermisch angetriebenes, lokales
Windsystem (Flurwindsystem) existiert. Aus der Fachliteratur ergibt sich, dass entsprechende
Flurwindsysteme erst fir groBere Stadte nachgewiesen werden konnten, z.B. KUTTLER
(1993) oder DUTEMEYER (2000). Die sich in windschwachen Strahlungsnachten im Untersu-
chungsraum sammelnde Kaitluft kann sich im Bereich von Ortschaften mit Emissionen des
Strallenverkehrs und vor allem im Winter auch mit Emissionen der Gebaudeheizung anrei-
chern. Demgegeniber weisen die an den Hangen von Elfas, Amtsberge, Auls- und Stein-Berg
auftretenden Kaltluftfliisse sehr wahrscheinlich Frischiuftcharakter auf. :

Um reprasentative Aussagen uber die Haufigkeit des Vorkommens der genannten Phinomene
treffen zu konnen, ist es notwendig, die mittlere Haufigkeit der windschwachen Strahlungs-
nachte im Planungsraum anzugeben. Reprasentative Wetterstationen mit stiindlichen Bewél-
kungs- und Windregistrierungen, mit denen die Zahl windschwacher Strahlungsnéchte ermittelt
wird, existieren im Untersuchungsgebiet nicht. Aufgrund interner Untersuchungen des DWD, die
auf dem bundesweiten Netz von Wetterstationen basieren, wird abgeschéatzt, dass die mittlere

relative Haufigkeit entsprechender Wettersituationen im Raum Luthorst-Ravensberg bei 20%
bis 25 % der Nachte im Jahr liegt.

In absoluten Zahlen waren dies gréBenordnungsmaBig etwa 70 bis 90 Nachte im Jahr. Das
Maximum der Haufigkeit windschwacher Strahlungsnachte tritt im Sommerhalbjahr von April bis
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September auf, wahrend in den Monaten November bis Januar entsprechende Wettersituatio-
nen am seltensten vorkommen. In erster Abschitzung ist im Sommerhalbjahr mit etwa der
dreifachen Haufigkeit von windschwachen wolkenarmen Nachten im Vergleich zu den Monaten
November bis Januar zu rechnen.

Folgende Teilrdume im Untersuchungsgebiet weisen bei gleichen Wetterlagen dhnliche klimati-
sche Eigenschaften auf:

1. Die landwirtschaftlich genutzten Freifliichen :

Insbesondere an sonnenscheinreichen Tagen in der warmen Jahreszeit sind hier hohe
Lufttemperaturen, in windschwachen Strahlungsnéchten bodennahe Kaltluftbildung mit ver-
gleichsweise niedrigen Lufttemperaturen zu erwarten. Bei ausreichender Gelandeneigung
von mindestens 1° sind néachtliche Kaltluftflisse anzunehmen. Insbesondere tiber den
Hangflachen von Elfas, Auls- und Stein-Berg treten entsprechende Kaltluftflisse auf. So-
weit nicht unmittelbar innerhalb der Kaltiuft Schadstoffemittenten vorhanden sind, handelt
sich hier um Frischiuft. Allerdings kann die Kaltiuft durch Schadstoffeintrage aus der Umge-
bung (Geb&udeheizung, Kraftfahrzeugverkehr, Industrie) ihren urspriinglichen Frischluftcha-
rakter verlieren.

2. Die Waldgebiete auf den Hangflichen des Elfas

Gegentiber Freiflachen werden hier im dichten Bestand verminderte Temperaturamplituden
im Tagesgang verzeichnet. Bei Strahlungswetterlagen ist es tagstiber meist kihler und
nachts warmer als im Freiland mit einer in der Regel tagstuber hdheren und nachts geringe-
ren relativen Luftfeuchtigkeit als im Freiland. Die Windgeschwindigkeiten sind im Bestand
deutlich niedriger als im Freiland. Die sich vor allem oberhalb des Kronenraumes in wind-
schwachen, wolkenarmen Nachten bildende Kaltluft kann hangabwarts flieRen. Die Wald-
gebiete besitzen eine hohe bioklimatische Bedeutung u. a. aufgrund der Luftreinheit, da der
Wald als Schadstofffilter wirkt. Waldgebiete sind Regenerationszonen fiir die Luft und Erho-
lungsrdume des Menschen. '

3. Siedlungsbereiche mit insgesamt geringem Versiegelungsgrad (Liithorst, Portenha-
gen)

Die mittleren Windgeschwindigkeiten werden reduziert, die Boigkeit erhéht. In windschwa-
chen Strahlungswetterlagen sind vor allem nachts die Lufttemperaturen gegeniber der Um-
gebung erhoht. Die relative Luftfeuchte zeigt dann meist geringere Werte als Uber den
landwirtschaftlich genutzten Freifléchen.

4. Gewisser

Derzeit sind im Untersuchungsraum mit dem Bachlauf der Bewer und dem .erdpfuhl® nur
einzelne kleine Wasserflachen vorhanden. Uber den Wasserflichen und in der Uferzone ist
die Temperaturamplitude im Tagesgang gegeniiber Freiflachen gedampft, wobei ein ver-
gleichsweise hohes Feuchteangebot herrscht. Die Lufttemperaturen sind im Spétherbst und
im Winter, insbesondere bei windschwachen Strahlungswetterlagen, meist hoher, im weite-
ren Fruhjahr und im Sommer dagegen in der Regel niedriger als im Umland. Aufgrund der
geringen Ausdehnung der Gewasser sind hier aber keine relevanten lokalklimatischen Aus-
wirkungen anzunehmen.
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5.2 Regionale/lokalklimatische Verhdltnisse im Raum Liithorst-Ravensberg

Nachfolgend werden die Kiimaverhaltnisse im Untersuchungsraum des geplanten Gipsabbaus
Luthorst-Ravensberg mittels der langjahrigen Daten der bereits erwahnten Niederschlags- und
Klimastationen des DWD in Einbeck und Eimen-Vorwohle (Periode 1961 -1990) sowie speziel-
ler Felddarstellungen [KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (1999), KALB &
SCHIRMER (1992), STATISTISCHES WINDFELDMODELL DES DWD (1999)] aufgezeigt.

5.2.1 Lufttemperatur und Warmebelastung

In diesem Kapitel werden die Temperaturverhalinisse im Untersuchungsraum mit einigen we-
sentlichen Parametern beschrieben. Die Angaben basieren auf langjéhrigen Mittelwerten (Peri-
ode 1961-90) der Klimastation Einbeck. Die Temperaturmessungen erfolgen im Deutschen
Wetterdienst strahlungsgeschiitzt in einer Messhitte in 2 m Giber Grund.

Gemal dem KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, DWD (1999) ist im Pla-
nungsraum im Jahresmittel bezogen auf die Klimaperiode 1961 bis 1990 mit Lufttemperaturen
zwischen 8,0 °C und 9,0 °C zu rechnen. An der Klimastation Einbeck betragt das langjahrige
Jahresmittel der Lufttemperatur 8,8 °C und liegt innerhalb der Erwartungsspanne. Die wirmsten
Monate des Jahres sind im Gebiet Luthorst-Ravensberg im Mittel der Juli und der August mit
monatlichen Mitteltemperaturen um 17 °C. Die niedrigsten monatiichen Lufttemperaturen wer-
den im langjéhrigen Mittel im Januar mit Werten um 0 °C erreicht. Die Variationsspanne der
Monatsmitteltemperaturen ist in den Wintermonaten deutlich groRer als im Sommer.

Das mittlere tagliche Temperaturmaximum liegt im Januar bei Werten um +2 °C, wahrend im
Juli und August Werte zwischen 22 °C und 23 °C erreicht werden. Die mittleren taglichen
Tiefsttemperaturen variieren im Planungsraum zwischen minus 2 °C und minus 3 °C im Winter
(Januar, Februar) und knapp 12 °C im Juli und August. Der Jahresgang der mittleren monatli-
chen Lufttemperaturen ist in Abb. 2 enthalten.

Sommertage, das sind Tage, an denen die Héchsttemperatur mindestens 25 °C betragt, wer-
den im Untersuchungsraum von Mai bis September, in seltenen Fallen auch schon im April oder
noch im Oktober beobachtet. Im langjahrigen Mittel kann mit bis zu 32 Sommertagen gerechnet
werden, wovon allein 26 auf die Monate Juni bis August entfallen. Tageshachsttemperaturen
von mindestens 30 °C treten pro Jahr im langjihrigen Mittel an ca. 5 Tagen auf. Diese Tage
werden auch als heille Tage bezeichnet.

Frosttage, das sind Tage mit einer Tiefsttemperatur unter 0 °C, kommen im Mittel von Oktober
bis April, in seltenen Fallen aber auch noch im Mai oder schon im September vor. lhre mittlere
Anzahl betragt im Untersuchungsraum nach den vorliegenden Daten pro Jahr etwa 76. Die
Frostgefahr ist in den Frithjahrsmonaten Méarz bis Mai deutlich groRer als in den Herbstmonaten
September bis November. Die bodennahe Minimumtemperatur ist in der Regel niedriger als die
in 2 m Uber Grund gemessene Lufttemperatur, so dass Tage mit einem Temperaturminimum in
Erdbodennihe (gemessen in 5 cm Uber Grund) unter 0 °C haufiger vorkommen. Im langjahri-
gen Mittel gibt es an etwa 93 Tagen Bodenfrost. Dabei kann es in seltenen Fallen schon im
September und sogar noch im Juni Bodenfrost geben. Die Bodenfrostgefahr ist in den Friih-
lingsmonaten Mérz bis Mai deutlich gréRer als in den Herbstmonaten September bis November.

Dauerfrost (Hochsttemperatur unter 0 °C) tritt im langjahrigen Durchschnitt an etwa 21 Tagen
auf. Tage mit Dauerfrost werden auch als Eistage bezeichnet. lhre Haufigkeit konzentriert sich
auf die Wintermonate Dezember bis Februar. Allein in dieser Zeitspanne ist mit etwa 19 Eista-
gen zu rechnen. Allerdings kann in Einzelfallen auch schon im November oder noch im Marz
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Dauerfrost vorkommen. Der mittlere jghrliche Verlauf der monatlichen Anzahl von Frost-, Bo-
denfrost- und Eistagen an der Klimastation Einbeck kann Abb. 3 entnommen werden.

In den Sommermonaten kann es gelegentlich zu einer Warmebelastung des Menschen kom-
men. Die derzeitige Warmebelastungssituation im Untersuchungsraum wurde mittels Modell-
rechnungen bestimmt.

Uber dieses Rechenmodell, dem "Klima-Michel-Modell" (JENDRITZKY; 1982, 1984), das den
Warmehaushalt des Menschen beschreibt, wird die derzeitige Warmebelastung fur den Raum
Lithorst-Ravensberg berechnet. In dieses Modell gehen die wesentlichen Faktoren wie geo-
graphische Lange und Breite, Hohe tiber NN und die Gelandeform ein. Es verkniipft dabei unter
Berticksichtigung der Warmeisolation der Kleidung die meteorologischen GréRen Lufttempera-
tur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit sowie die kurz- und langwelligen Strahlungseinflisse
mit der inneren Warmeproduktion des Menschen in geeigneter Art und Weise. In diesem Modell
wird davon ausgegangen, dass der Mensch sich seinen thermischen Umgebungsbedingungen
durch die Wahl seiner Bekleidung anpasst.

Eine mégliche Warmebelastung wird fur 16.00 Uhr berechnet, der Zeit zur der im Sommerhalb-
jahr an windschwachen, wolkenarmen Tagen in der Regel die Tageshéchsttemperatur zu er-
warten ist. Eine Warmebelastung tritt dann fur den Menschen ein, wenn trotz Sommerbeklei-
dung ein bestimmter Schwellenwert Uberschritten wird. Sie ist definiert als eine rechnerische
Abweichung einer ausgeglichenen Warmebilanz von 60 W-m™ und einem Energieumsatz von
116 W-m? (W = Watt). Fir den Menschen stellen sich warmebelastende Situationen bei Strah-
lungswetterlagen mit Windstille oder sehr schwacher Luftbewegung ein.

In Abb. 4 ist die nach dem obigen "Klima-Michel-Modell” erfolgte Berechnung der Warmebe-
lastung im Jahresgang dargestellt. Danach ist im Planungsraum lediglich an knapp 9 Tagen im
Jahr eine Warmebelastung gegeben. Damit liegt der Raum Lithorst-Ravensberg weit unter
dem Grenzwert fur Kurorte, der sogar 20 Tage mit Warmebelastung pro Jahr betragt.

Das Modell ermittelt routinemaRig neben der Warmebelastungssituation auch die Kaltereize (s.
Abb. 4). Bei den hier vorliegenden klimatologischen Fragestellungen sind Kailtereize jedoch
ohne Relevanz. '

5.2.2 Luftfeuchtigkeit und Niederschlag

Zur Beschreibung der Luftfeuchtigkeit existieren mehrere Parameter. Den allgemein bekann-
testen stellt die relative Luftfeuchte dar. Dabei handelt es sich um das prozentuale Verhaltnis
zwischen dem aktuellen und dem bei gegebener Lufttemperatur maximal méglichen Dampf-
druck (Sattigungsdampfdruck). Der Dampfdruck steht fiir den durch den in der Atmosphére vor-
handenen gasférmigen Wasserdampf ausgeiibten Partialdruck. Der Dampfdruck eignet sich zur
Bewertung des tatsachlichen Wasserdampfgehaltes.

Mit zunehmender Temperatur steigt die Aufnahmekapazitat der Luft for Wasserdampf. So
betragt der Sattigungsdampfdruck (100% relative Luftfeuchte) bei 0 °C 6,1 hPa, bei 20 °C
dagegen 23,4 hPa. Dies entspricht fast einer Vervierfachung des Dampfdruckes bei einer
Temperaturzunahme von 0 auf 20 °C. Aus dem Beispiel wird auch ersichtlich, dass die rela-
tive Luftfeuchte keine Aussage zum tatséchlichen Wasserdampfgehalt ermoglicht, denn im
Fall des Sattigungsdampfdruckes herrscht sowohl bei einer Lufttemperatur von 0 °C als auch
von 20 °C eine relative Feuchte von 100%. Zur Charakterisierung der Luftfeuchtigkeitsver-
héltnisse wurde daher hier auch der Dampfdruck zusatzlich bewertet.

Der mittlere monatliche Jahresgang der relativen Feuchte zeigt einen zum Jahresgang der
Lufttemperatur inversen Verlauf. Der Grund liegt in der temperaturabhangigen Wasser-
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dampfaufnahme der Luft, nach der bei gleichbleibendem Wasserdampfgehalt die relative
Feuchte mit zunehmender Temperatur abnimmt. Als Jahresmittelwert ist im Gebiet Luthorst-
Ravensberg eine relative Feuchte von 78 %, mit dem Minimum in den Monaten Mai bis Juli
(72 %) und dem Maximum im Dezember und Januar (84 %) anzunehmen.

Die hochsten Werte der relativen Luftfeuchtigkeit ergeben sich im Mittel in den Morgenstunden,
meist zur Zeit der taglichen Tiefsttemperatur. Mit steigenden Tagestemperaturen sinkt, unter der
Voraussetzung, dass kein Luftmassenwechsel erfolgt, die relative Feuchte. Mit abnehmendem
Sonnenstand und damit zuriickgehenden Temperaturen steigt sie dann wieder an. Diese Ver-
haitnisse spiegeln sich auch in Abb. 5 wider, in der neben dem mittleren Tagesmittel auch die
Werte der relativen Feuchte zu den Beobachtungsterminen um 07 Uhr und 14 Uhr MOZ auf-
gefiihrt sind. MOZ steht fir die mittlere Ortszeit, wobei fir den Raum Lithorst-Ravensberg 07
Uhr MOZ etwa 07:21 Uhr MEZ bzw. 14 Uhr MOZ etwa 14:21 Uhr MEZ [Mitteleuropaische
(Winter-)zeit] entspricht.

Im Vergleich zum Jahresgang der relativen Feuchte weist der Dampfdruck die hichsten Werte
in den Sommermonaten auf. Die geringsten Monatsmittelwerte des Dampfdrucks treten im Ja-
nuar und Februar mit 5,1 hPa bzw. 5,4 hPa und die hochsten im August mit 15,1 hPa auf. Be-
zuglich des absoluten Wasserdampfgehaltes der Luft bedeutet dies eine Zunahme von 4,0 g
Wasserdampf pro 1 m® Luft im Januar auf 11,3 g Wasserdampf pro 1 m® Luft im August.

Im Untersuchungsgebiet Lithorst-Ravensberg sind dem KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND (1999) zufolge mittlere jahrliche Niederschlagssummen zwischen 800 mm
und 900 mm anzunehmen In dieser Spanne liegt auch die mittlere Jahresniederschlagssumme
(Klimanormalperiode 1961 bis 1990) der Niederschlagsstation Eimen-Vorwohle. Es wird somit
davon ausgegangen, dass deren Niederschlagsdaten sehr wahrscheinlich hinreichend repra-
sentativ fir das Gebiet des geplanten Gipsabbaus sind.

Die charakteristischen Angaben zum Niederschlag sind in Tabelle 1 enthalten. Danach betragt
die mittlere Jahresniederschlagshéhe (1961 bis 1990) im Untersuchungsgebiet 845 mm. Die
regenreichsten Monate sind in der Regel die Monate Dezember sowie Juni und Juli. Im Mittel
fallen in diesen Monaten 87,1 mm (Dezember) bzw. 82,1 mm (Juni, Juli) Niederschlag. Dage-
gen sind der Februar und der Oktober mit einer mittleren Niederschlagshéhe von 55 mm bzw.
56 mm die trockensten Monate. In trockenen bzw. nassen Monaten sind jedoch erhebliche Ab-
weichungen méglich. In extremen Féllen kénnen an einem Tag Niederschlagshéhen fallen, die
die mittleren Monatshéhen erreichen bzw. (berschreiten.

Im Mittel ist im Raum Lithorst-Ravensberg an 199 Tagen im Jahr mit messbarem Niederschiag
(Tagesniederschlagshéhe mindestens 0,1 mm) zu rechnen. Hier liegen die Maxima in den Mo-
naten Dezember und Januar mit fast 20 Tagen und das Minimum im Oktober mit 14 Tagen, an
denen messbarer Niederschlag féllt (s. Tabelle 1). Bei der Zahl der Tage mit groReren Tages-
héhen des Niederschlages (von mindestens 10 mm) treten neben dem Monat Dezember die
Monate Mai bis August mit jeweils 2 bis 3 Tagen hervor. Das ist eine Folge der in der warmen
Jahreszeit haufigeren konvektiven Wettererscheinungen (Schauer, Gewitter), wihrend im De-
zember atlantische Tiefdruckgebiete vermehrt fir ergiebige Niederschlage sorgen.

5.2.3 Wind

Die grofRrdaumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Hohenwindes in
einer Region. Im Jahresmittel ergibt sich hieraus fur Norddeutschland das Vorherrschen ei-
ner westlichen bis siidwestlichen Richtungskomponente. Das Gelanderelief hat jedoch einen
erheblichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung oder Kanalisierung
als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der Windabschattung oder Disenwir-
kung. AuRerdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflachen, Wald, Be-
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bauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringerem Male aber auch die
lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauhigkeit.

Insgesamt werden aufgrund der Topographie mit dem von Westnordwest nach Ostsiidost aus-
gerichteten Héhenzug des Elfas westliche bis westnordwestliche Komponenten als Hauptwind-
richtung im Untersuchungsraum erwartet. Als sekundéres Windrichtungsmaximum soliten 6stli-
che bis ostsiuiddstliche Komponenten auftreten. Am seltensten dirften nérdliche Windrichtungen
vorkommen. Nach CHRISTOFFER & EISSING (1989) sowie STATISTISCHES WINDFELD-
MODELL (1999) ist im Untersuchungsraum im langjahrigen Mittel mit Windgeschwindigkeiten
zwischen 3,1 m/s und 3,7 m/s zu rechnen. Detaillierte Darstellungen zu den Windverhéltnissen
im Bereich Luthorst-Ravensberg sind im Abschnitt 5.3 mit der Qualifizierten Prifung der Uber-
tragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik enthalten.

5.2.4 Sonnenschein

Im Raum Lithorst-Ravensberg sind im langjahrigen Mittel (KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND, 1999) ca. 1300 bis 1400 Stunden Sonnenschein pro Jahr zu erwarten. Die
mittlere jahrliche Sonnenscheindauer (1961 bis 1990) betragt an der Klimastation Einbeck 1318
Stunden und liegt somit im Bereich der Erwartungswerte. Die héchsten monatlichen Werte der
Sonnenscheindauer treten in den Monaten Juni und August mit jeweils 175 Stunden auf. Am
wenigsten Sonnenschein weist der Monat Dezember auf mit einer mittleren monatlichen Son-
nenscheindauer von etwa 30 Stunden.

5.2.5 Nebel

Eine exakte Angabe der Zahl der Tage mit Nebel ist nicht méglich. Dies liegt daran, dass in der
Nahe des Planungsraumes allein Stationen liegen, die fur den Deutschen Wetterdienst von
Mitarbeitern ehrenamtlich betreut werden. Somit werden hier nicht, wie z. B. an Verkehrsflug-
hafen, 24 - stiindig Nebelbeobachtungen (durch DWD - Personal) durchgefiihrt.

Femer kénnen sich bei ehrenamtlichen Stationen wegen des Fehlens geeigneter Sichtmarken
Schwierigkeiten fiur den Beobachter bei der exakten Sichtweitenbestimmung ergeben. Bereits
das kurzzeitige Unterschreiten der horizontalen Sichtweite von 1000 m reicht aus, dass der
Tag als "Tag mit Nebel" in die Statistik eingeht. Dies solite bei den folgenden Betrachtungen
bertcksichtigt werden.

Die mittlere jahrliche Zahl der Tage mit Nebel im Planungsraum wird anhand der Daten ver-
gleichbarer Stationen sowie des Nebelatlas nach KALB & SCHIRMER (1992) abgeschatzt.
Danach wére im Bereich Lithorst-Ravensberg im Jahresmittel mit etwa 40 bis 60 Nebeltagen
zu rechnen. Die grofite Zahl der Tage mit Nebel wird in den Herbst- und Wintermonaten von
Oktober bis Januar, die geringste Zahl in den Sommermonaten Juni bis August mit zusammen
kaum 10 auftreten.

Der Nebel ist im Sommer normalerweise von deutlich kiirzerer Dauer als in den anderen Jah-
reszeiten und wird meist zu Sonnenaufgang beobachtet. Dagegen kénnen Nebelereignisse im
Winterhalbjahr Uber viele Stunden andauemn. Zu dieser Jahreszeit bildet sich Nebel bereits
vielfach in den Abendstunden oder in der ersten Nachthalfte und dauert zum Teil bis in den
nachsten Vormittag hinein an. Allerdings treten Nebelandauerzeiten in der GréRenordnung von
mindestens einem Tag selten auf.
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5.2.6 Kaltluft-/Frischluftsituation

Wie bereits in Kapitel 5.1 kurz dargestellt wird Uber den derzeitigen landwirtschatftlich genutzten
Freiflachen im Untersuchungsraum in wolkenarmen windschwachen Nachten (sog. windschwa-
chen Strahlungsnéchten) Kaltiuft produziert. Schon bei relativ gering geneigten Flachen (Ge-
landeneigung mindestens ca. 1°) besteht die Moglichkeit, dass die Kaltluft der Geldndeneigung
folgend abflie3t. Entsprechende Kaltluftflisse treten daher vor allem an den Hangen des Elfas
und der Amtsberge sowie von Auls- und Stein-Berg auf. Auch oberhalb des Kronenbereiches
der dicht bewaldeten Hangflachen des Elfas sind Kaltluftflisse zu erwarten.

Der gesamte Untersuchungsraum liegt im Bereich eines umfangreichen Kaltiuftsammelgebie-
tes. Bei einer Nachtdauer von 12 Stunden unter Annahme einer konstanten Kaltiuftproduktions-
rate von 12 m*/m?h wiirde sich theoretisch eine Hohe der bodennahen Kaltluft von 144 m er-
geben. Dies entspricht der Obergrenze der morgendlichen Bodeninversion aus der noch die
Kammlagen des Elfas und der Amtsberge herausragen.

Eine qualitative Abschatzung der Kaltiuftfliisse in windschwachen, wolkenarmen Nachten im
Gebiet Lithorst-Ravensberg ist in Abb. 6 dargestelit. Es handelt sich hier um eine Abschétzung
aufgrund der anlasslich der Ortsbesichtigung gewonnenen Erkenntnisse. Quantitative Angaben
zu Kaltluftbildung und Kaltluftflissen sind nur anhand von Modellrechnungen maglich, die aber
in dieser Untersuchung auftragsgemag nicht durchgefiihrt werden soliten.

Sowohl die Uber den derzeit landwirtschaftlich genutzten Flachen des geplanten Gipsabbaus
gebildete Kaltluft als auch die von den Hangen des Ravensberges abflieRende Kaltluft bewegt
sich der Geléandeneigung folgend in ostsiiddstliche Richtung und erreicht in einer Entfernung
von etwa 1 km vom gstlichen Rand des projektierten Tagebaus das Bewertal. Das zwischen
dem Ravensberg und dem Elfashang nérdlich des Planungsgebietes von Westnordwest nach
Ostsiidost verlaufende Bewertal biegt ca. 400 m westlich von Portenhagen nach Siden bzw,
Stdwesten um. Die von den Elfashdngen abflieBende Kaltluft sowie die Uber den Wiesenfla-
chen im Bewertal selbst produzierte Kaltiuft folgt dem Talverlauf (vergl. Abb.6).

Weitere Kaltluftflusse Uber den Freihdngen vom Aulsberg und Steinberg erreichen das projek-
tierte Abbaugebiet nicht. Insbesondere die von den Sudwest- und Westhangen des Aulsberges
abflieBende Kaltluft sammelt sich im Bereich des Reibachtales. Auch von den Hangflichen
der Amtsberge im Westen fliet Kaltluft in Richtung des ReiRbachtales. Entlang der Talfiihrung
des Reillbaches wird diese Kaltluft dann in Richtung Luthorst geleitet. Vom Siidhang des Stein-
berges abflieRende Kaltluft erreicht ebenfalls die Ortschaft Luthorst.

Die Ortschaft Portenhagen am Fulle des Elfas erhalt im wesentlichen Kaltluft durch Kaltluftfliis-
se Uber der nordlich angrenzenden Hangflache (s. Abb.6). Ein direkter Kaltluftzufluss aus dem
Bereich des geplanten Gipsabbaugeldndes ist fur Portenhagen aufgrund der Geldndestruktur
sehr wahrscheinlich nicht gegeben.

Bei der Uber den landwirtschaftlich genutzten Freiflichen abseits von Verkehrswegen und An-
siedlungen produzierten sowie Uber den Waldflachen des Elfas abflieRenden Kaltiuft handelt es
sich sehr wahrscheinlich um Frischiuft, die einen Beitrag zur Frischluftversorgung angrenzender
Ortschaften wie Lithorst und Portenhagen liefern kann. In Ortsnahe besteht jedoch die Még-
lichkeit der Anreicherung der Kaltluft mit dort produzierten Schadstoffen insbesondere durch
Kfz-Verkehr und Hausbrand, so dass der Frischluftcharakter zumindest teilweise verloren geht.
Ahnliches gilt fur die dem Bewer- und ReiRbachtal folgende Kaltluft, die wegen der dort verlau-
fenden Verkehrswege nicht mehr ohne weiteres als Frischluft bezeichnet werden kann.
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5.3 Qualifizierte Priifung der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik

Zur Ermittlung einer auf den Standort in Luthorst-Ravensberg Uibertragbaren Ausbreitungs-
klassenstatistik (AKS) bzw. einer meteorologischen Zeitreihe der Ausbreitungsklassen (AK-
Term) fur Ausbreitungsrechnungen nach der Technischen Anleitung Luft (TA LUFT, 2002)
wird nachfolgend eine entsprechende Prifung durchgefiihrt. Diese Prufung erfolgt mittels
eines vom DWD standardisierten Verfahrens.

Im vorliegenden Fall liegen die Quellhéhen, d.h. die Hohen, in denen Luftbeimengungen frei-
gesetzt werden, in Bodennahe unterhalb von 10 m diber Grund. Zur Bewertung der Windver-
héltnisse wird eine Hohe von 10 m Uber Grund bezogen auf offenes Gelande angenommen.
Die Koordinaten des Standortes bezogen auf das Zentrum des geplanten Abbauareals sind
in Tabelle 2 enthalten.

Tabelle 2: GauR-Kriiger-Koordinaten des Standortes

Rechtswert Hochwert Héhe Gber Grund Héhe Gber NN

35 50 259 57 47 481 10m 225 m

Es wurden folgende Unterlagen verwendet:

1) Amtliche Topographische Karten des Landesvermessungsamtes Niedersachsen:
a) CD-Rom Topographie 1:50.000, Stand 1997

b) Karte Naturraumliche Gliederung 1:200.000 Blatt 99 Géttingen
c) Topographische Karten 1:25.000

-Blatt Nr.. 4124 Dassel

-Blatt Nr.: 4123 Stadtoldendorf

-Blatt Nr.: 4125 Einbeck

2) Windstatistiken der Windmessstellen Géttingen, Hameln und Northeim-Stockheim

3) Regionale statistische Erwartungswerte fur Windparameter im Bereich des Standortes

CHRISTOFFER & EISSING (1989) und STATISTISCHES WINDFELDMODELL DES
DWD (1999)

Fur die QPR werden nachstehende Beurteilungskriterien herangezogen:

a) Abschatzung der markanten Windrichtungen am Standort;

b) Vergleich der markanten Windrichtungen an den verfligbaren, ausgewahiten Bezugs-
windstationen und Abschatzung ihrer raumlichen Reprasentanz;

c) Vergleich des mittleren Jahresmittels der Windgeschwindigkeit (ff} und Haufigkeiten der
Windgeschwindigkeit < 1 m/s an den verfliigbaren, ausgewahlten Bezugswindstationen
und der Sollwerte am Standort einschl. Schwachwindlagen (TA LUFT (2002), Anhang 3,
Kapitel 12)

d) Abschatzung der lokalen topografischen Einfliisse auf das Windfeld am Standort.
Die topographische Einordnung des geplanten Gipsabbaus war bereits in Kapitel 2 ausfihrli-

cher beschrieben worden. An dieser Stelle werden noch einmal die wesentlichen topographi-
schen Merkmale in der Nahe des Standortes zusammengefasst.
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Das projektierte Gipsabbauareal liegt in einem flachen von Westnordwest nach Ostsiidost
verlaufenden Tal. Der héchste Gelandepunkt im westlichen Bereich des betreffenden Areals
betragt ca. 236 m uber NN. Die tiefste Stelle am 6éstlichen Rand der Abbaufliche weist eine
Gelandehéhe von etwa 210 m Uber NN auf. Die Neigung der Talsohle betragt ca. 2° bis 3°.
Begrenzt wird das Tal im Siden von Auls-Berg und Stein-Berg mit H6hen von 269.6 m Uber
NN bzw. 245 4 m (iber NN.

Nach Norden zu begrenzt der Ravensberg (Geldndehdéhen um etwa 250 m tber NN) die
Tallage mit dem geplanten Gipsabbaugelénde. Der Ravensberg bildet einen flachen Aus-
taufer am Sudhang des Elfas. Der von Westnordwest nach Ostsiidost verlaufende Héhenzug
des Elfas erreicht Kammiagen bis zu 409,6 m im Bereich des Helleberges, ca. 2 km norddst-
lich des Planungsgebietes. Zwischen dem Ravensberg und dem Geldndeanstieg zum Elfas
verlauft das Bewertal ebenfalls von westnordwestlicher in ostsiiddstliche Richtung und biegt,
ca. 700 m éstlich des Planungsgebietes nach Studen um.

In der unmittelbaren Umgebung des Standortes wird offenes, unbebautes und landwirt-
schaftlich genutztes Gelande angetroffen. Die Waldflachen, bestehend aus Mischwald, des
Elfas beginnen etwa 250 m bis 400 m nordlich der geplanten Abbauflache. Die Bebauungs-
rander der Ortschaften Luthorst und Portenhagen liegen etwa 1 km sidlich bzw. etwa 1 km
ostlich des projektierten Gipsabbaugelandes.

Fur Ausbreitungsrechnungen, z.B. mit AUSTAL 2000, ist es erforderlich, ein Rechengebiet
festzulegen. Gemall TA LUFT (2002), Anhang 3 entspricht das Rechengebiet mindestens
einem Kreis mit einem Radius, der das 50-fache der Quellhéhe, mindestens aber 1 km be-
tragt. Alternativ kann das Rechengebiet aber auch eine rechteckige oder quadratische Form
einnehmen. Im vorliegenden Fall wére von einer MindestgrofRe des Rechengebietes von 2
km im Durchmesser auszugehen. Um jedoch die Orographie ausreichend beriicksichtigen zu
kénnen, ist hier ein groleres Rechengebiet anzuwenden. Der Durchmesser des Rechenge-
bietes wird auf 4 km erweitert, um die mdglichen Einflisse der Héhenziige, insbesondere
des Elfas, auf die Luftstrdmung in die Ausbreitungsberechnung einzubeziehen.

In Abb. 7 ist das Rechengebiet mit dem zu bewertenden Standort (Zentrum des geplanten
Gipsabbaugebietes) eingetragen. Der das Rechengebiet charakterisierende Kreis in Abb. 7
hat seinen Mittelpunkt am Zentrum der projektierten Abbauflache (GauR-Kriiger Koordinaten:
Hochwert:: 57 47 481 / Rechtswert: 35 50 259 ). Der Aufpunkt fur den eine reprasentative
Ausbreitungsklassenstatistik zu finden ist, hat folgende GauR-Kriiger-Koordinaten: Rechts-
wert: 35 50 006 / Hochwert: 57 47 649.

Bereits im Abschnitt 5.2.3 waren einige grundsatzliche Aussagen zu den Windverhéltnissen
im Planungsraum erfolgt, die nachfolgend nochmals kurz wiederholt und erganzt werden.

Die grofBraumige Luftdruckverteilung bestimmt die mittlere Richtung des Ho6henwindes in
einer Region. Im Jahresmittel ergibt sich hieraus fur Norddeutschland das Vorherrschen ei-
ner westlichen bis stidwestlichen Richtungskomponente. Das Gelanderelief hat jedoch einen
erheblichen Einfluss sowohl auf die Windrichtung infolge von Ablenkung oder Kanalisierung
als auch auf die Windgeschwindigkeit durch Effekte der Windabschattung oder Diisenwir-
kung. AuRerdem modifiziert die Beschaffenheit des Untergrundes (Freiflachen, Wald, Be-
bauung, Wasserflachen) die lokale Windgeschwindigkeit, in geringerem MaRe aber auch die
lokale Windrichtung infolge unterschiedlicher Bodenrauhigkeit.

Bei windschwachem und wolkenarmem Wetter kénnen wegen der unterschiedlichen Erwar-
mung und Abkuhlung der Erdoberflichen auch thermisch induzierte Zirkulationssysteme wie
z.B. Berg- und Talwinde entstehen. Besonders bedeutsam ist die Bildung von Kaltluft, die
nachts bei klarem und windschwachem Wetter als Folge der Ausstrahlung vorzugsweise an
Wiesenhéngen, aber auch Uber dem Kronenraum dichter Waldgebiete, entsteht und dem
Gelandegefalle folgend — je nach seiner Steigung und aerodynamischen Rauhigkeit mehr
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oder weniger langsam - abflie3t. Diese Kaltluftflisse haben in der Regel nur eine geringe
vertikale Erstreckung und sammeln sich an Gelandetiefpunkten zu Kaltluftseen an. Solche
lokalen Windsysteme kénnen im allgemeinen nur durch Messungen am Standort erkundet,
im Falle von néachtlichen Kaltluftflissen aber auch durch Modellrechnungen, die auftragsge-
maf nicht durchzufiihren waren, erfasst werden.

Die in Norddeutschland vorherrschenden westlichen bis siidwestlichen Windrichtungen er-
fahren durch die Leitwirkung der Héhenziige an der nordlichen Mittelgebirgsschwelle eine
Biindelung und Richtungsanderung. Am Standort resultieren daher sehr wahrscheinlich
Windrichtungen aus West bis Westnordwest (s. Tabelle 2) als priméres Richtungsmaximum.
Aufgrund der Topografie sind als sekundéres Richtungsmaximum am Standort 6stliche bis
ostsidostliche Windrichtungen zu erwarten. Klimatisch treten nérdliche bis nordnordéstliche
Windrichtungen am seltensten auf. Dies gilt sehr wahrscheinlich auch fiir den hier zu be-
wertenden Standort im Bereich Liithorst-Ravensberg.

Tabelle 3:  Lage der erwarteten Haufigkeitsmaxima und -minima der Windrichtung der

Region des Standortes (Richtungsangaben in 30°-Sektoren )

Hoéhe Uber Grund | Richtungsmaximum Sekundares Maximum | Richtungsminimum

10m W bis WNW E bis ESE N bis NNE

Erlauterung: W := West (260° bis 280°), WNW := Westnordwest (290° bis 310°)
E := Ost (80° bis 100°), ESE := Ostsiidost (110° bis 130°)
N := Nord (350° bis 10°), NNE := Nordnordost (20° bis 40°)
Die Angaben in Klammern beziehen sich auf die 360°-Einteilung der Windro-
se, die mit den Zuordnungen der Windrichtungen in Abb. 8 enthalten ist

In Tabelle 4 sind ausgewahlte Angaben zu den verwendeten Windmessstationen (Ver-
gleichsstationen) enthalten. Die auf langjahrigen stiindlichen Daten von Windrichtung und
—geschwindigkeit basierenden Windverteilungen dieser Stationen wurden dahingehend be-

wertet, inwieweit sie mit den am Aufpunkt (siehe Abb. 7) anzunehmenden Windverhaltnissen
Ubereinstimmen -

Tabelle 4: Ausgewahlte Angaben zu den verwendeten Windmessstationen (Vergleichssta-

tionen)
Station Stationshohe Windgeberhohe Entfernung vom Datenmaterial u.
tber NN aber Grund Standort Zeitraum
Géttingen" 179 10 ca. 43 km SSE*) 1994-2002
Hameln? 67 10 ca. 40 km NW*) 193(?611?2930';”"
g%i:igm 109 10 ca. 19 km ESE?) 1993-2002

1)} Die Station Géttingen wurde im Jahr 1993 aus dem Stadtgebiet an ihrem jetzigen Standort am
siidlichen Standrand verlegt. Daher ist noch keine homogene zehnjihrige Messreihe vorhanden.

2) Die Station Hameln wurde 1987 verlegt. Im Zeitraum von 1995 bis Anfang 2000 konnte die Mes-
sung aus technischen Griinden nicht durchgefiihrt werden.

**) SSE = siidsiidostlich, NW := nordwestlich, ESE := ostsiidostlich des Standortes
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Mehrjdhrige Windmessreihen (7 Jahre bis 10 Jahre) sind von den Vergleichsstationen (siehe
Tabelle 4) vorhanden. Mit diesen Messreihen wird die jeweils fir den Standort der Station
charakteristische mittlere Windverteilung beziiglich Windrichtung und —geschwindigkeit sehr
wahrscheinlich ausreichend reprasentiert. Nachfolgend wird die Prifung der Struktur der
mittleren Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung vorgenommen.

In Tabelle 5 sind die Maxima und Minima der Hauptwindrichtungen stationsbezogen aufge-
fahrt.

Tabelle 5: Haufigkeitsmaxima und —minimum der Windrichtung (Richtungsangaben in 30
Grad - Sektoren) an den Vergleichsstationen

Hauptwindrichtungen (Lage und Haufigkeit in % der
Jahresstunden)
Station Primares Maximum | Sekundares Maximum | Minimum
Géttingen E - ESE (26,4%) SSW (12,6%) NNE (2,0%)
davon:
ESE (15,9%)
Hameln W — NNW (37,8%) E — ESE (30,1%) NNE (1,5%)
davon: davon
WNW (15,5 %) E (18,2%)
Northeim-Stockheim SSE — S (30,4%) WNW — NNW (21,4%) | ENE (1,8%)
davon: davon:
SSE (16,6%) NNW (11,4%)

Windrichtungen: S .= Sud, W := West, N := Nord, E := Ost

Die Stationen Géttingen und Northeim-Stéckheim befinden sich im Leinetal und werden
durch die Topographie hinsichtlich der jeweiligen Windrichtungsverteilung beeinflusst. An der
Station Géttingen fuhrt die Lage der Windmessstelle am Rande des Leinetales zusammen
mit den begrenzenden Randhéhen aufgrund lokaler Windsysteme zu einem Windrichtungs-
maximum aus o&stlichen Richtungen, wahrend die zweithaufigste Windrichtung SSW den
Verlauf des Leinetales selbst widerspiegelt. Die Windrichtungsverteilung an der Station Nort-
heim-Stéckheim orientiert sich im wesentlichen am dortigen Verlauf des Leinetales von Sid-
sudost nach Nordnordwest. Beide Stationen, sowohl Géttingen als auch Northeim-Stéckheim
sind damit nicht fir die am Standort zu erwartende Windrichtungsverteilung (vergl. Tabelle 3
und Tabelle 5) reprasentativ.

Die fur die Windmessstation in Hameln vorliegende mittlere jahrliche Windrichtungsverteilung
zeichnet im wesentlichen den dortigen Verlauf des Wesertales nach und weist ein Rich-
tungsmaximum aus westlichen bis nordwestlichen Richtungen auf, wihrend &stliche und
oststdostliche Richtungen am zweithaufigsten vorkommen. Die in Tabelle 5 aufgefuhrten
Windrichtungsverhéltnisse beziehen sich firr die Station Hameln auf die Messperiode 1988
bis 1994, da aufgrund von Messausféllen (siehe Tabelle 4) von 1995 bis 2000 keine Wind-
messungen von dort verfugbar sind. Ein Vergleich der aktuellen Windverteilung aus aller-
dings nur zwei Jahren von 2001 bis 2002 zeigt, obwohl aufgrund der Kirzé der Messreihe
zeitlich noch nicht ausreichend reprasentativ, bereits eine dhnliche Windrichtungsverteilung,
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wie in Tabelle 5 dargestelit. Windrichtungen aus West bis Nordnordwest kommen in 38,4 %
der Jahresstunden und Windrichtungen aus Ost bis Ostsiidost in 34,0 % der Jahresstunden
VOr.

Die aufgrund der Topographie im Bereich des geplanten Gipsabbaus Luthorst-Ravensberg
anzunehmende Windrichtungsverteilung (siehe Tabelle 3) ahnelt derjenigen an der Station
Hameln. Somit wird als Fazit angenommen, dass die Windrichtungsstrukturen an der Ver-
gleichsstation Hameln sehr wahrscheinlich am ehesten die Erwartungswerte am Standort
erfullen. '

In Tabelle 6 werden Sollwerte der Windgeschwindigkeit fir den Bereich des Standortes
mit Istwerten der Vergleichsstationen verglichen. Die Sollwerte in 10 m tiber Grund be-
ziehen sich auf ein einigermaBen ebenes Gelande in freier Lage.

Tabelle 6:  Vergleich der Sollwerte des Jahresmittelwertes der Windgeschwindigkeit fir
den Standortbereich und der Schwachwindhaufigkeit mit den Istwerten der

Vergleichsstationen
Sollwerte Istwerte Stationen
Kennwerte fur Standortbereich
der Windgeschwindigkeit ff | 10 m Uber Grund bzw. ——
Verdrangungshohe Gdttingen Hameln - .
Stockheim
Mittlerer Jahresmittelwert
[mis] 3,1-3,7 m/s (s. Kap. 5.2.3) 3,3 3,1 3.1
Haufigkeit [%] fur ff < 1 m/s
(TA-Luft 2000, Anhang 3, 8% bis 13% <18% < 16% <21%
Punkt 12)

Soliwerte aus: CHRISTOFFER & EISSING (1989) sowie STATISTISCHES WINDFELDMODELL (1999)

Die mittlere Jahreswindgeschwindigkeiten an den Vergleichsstationen Gottingen, Hameln
und Northeim-Stockheim liegen noch im Bereich der Erwartungswerte (vergl. Tabelle 6). In
diesem Zusammenhang zeigen die entsprechenden Daten der Stationen Hameln und Nort-
heim-Stéckheim mit 3,1 m/s die geringsten Werte am unteren Rand des Erwartungsinter-
valls. Beziglich der am Standort anzunehmenden Schwachwindhaufigkeit zeigen alle Ver-
gleichsstationen zu hohe Werte.

Allerdings weist die Station Hameln von allen hier bewerteten Windmessstationen noch die
geringste Schwachwindhaufigkeit auf. Da die Windrichtung das priméare Merkmal im Zusam-
menhang mit Ausbreitungsrechnungen darstellt, ist davon auszugehen, dass eine mit den
Daten der Station Hameln berechnete Ausbreitungsklassenstatistik sehr wahrscheinlich am
ehesten auf den Standort Luthorst-Ravensberg Gbertragbar ist.

Der prozentuale Anteil der Schwachwindfalle nimmt in der Regel mit zunehmender mittlerer
Jahreswindgeschwindigkeit ab. Eine hohe prozentuale Haufigkeit von windschwachen Situa-
tionen ist bei Ausbreitungsbetrachtungen gesondert zu beriicksichtigen (vergl. hierzu diesbe-
zlugliche Festlegungen der TA LUFT (2002), Anhang 3, Punkt 12). Da der prozentuale Anteil
fur Schwachwindhéaufigkeiten deutlich unter dem kritischen Wert von 20 % der Jahresstun-
den erwartet wird (siehe Tabelle 6), kann fur die Durchfihrung einer Ausbreitungsrechnung
auller einer Zeitreihe (AKTerm) auch eine Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) verwendet
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werden.

Bei Rechnungen nach TA LUFT (2002) in orographisch gegliedertem Geldnde (TA LUFT
(2002), Anh. 3, Kap. 11), z.B. mit AUSTAL-2000 bzw. AUSTAL-View wird das Windfeld in
der Regel mit einem diagnostischen Stromungsmodell anhand der Winddaten der Bezugs-
station fur das gesamte Rechengebiet bereitgestellt. Die notwendigen Informationen zur An-
passung der Bezugswindwerte — an ggf. unterschiedliche mittlere aerodynamische Rauhig-
keiten zwischen der Windmessung und der Ausbreitungsrechnung — werden durch die An-
gabe von 9 Anemometerhthen gegeben (siehe ,Dateikopfformat AKTerm Formate des
DWD" , und ,Handbuch, AUSTAL 2000, Kapitel "Rechnen mit Zeitreihen).

Aufgrund der Lage des Standortes in freiem, unbebautem Geldnde wird dort in windschwa-
chen, wolkenarmen Nachten bodennah Kaltluft gebildet. Inshesondere vom nérdlich angren-
zenden Ravensberg sowie vom Aulsberg im Westen sind dann Kaltluftflisse zu erwarten.
Neben der direkt im Bereich des Standortes gebildeten Kaltluft, wird sich die von den an-
grenzenden Hangen des Ravens- und Aulsberges abflieRende Kaltluft weiter entlang der
Talachse von Westnordwest nach Ostsiidost bewegen. Insgesamt wird dadurch die aufgrund
der Topographie zu erwartende Hauptwindrichtung aus Westnordwest weiter gestitzt. Wei-
tergehende quantitative Aussagen zur Modifikation der mittleren jahrlichen Windverteilung
aufgrund lokaler Kaltluftflisse sind nur im Rahmen weiterer Untersuchungen maglich.

GemalR TA LUFT (2002) sind Unebenheiten des Geldndes zu berlicksichtigen, falls inner-
halb des Rechengebietes Héhendifferenzen zum Emissionsort von mehr als dem 0,7-fachen
der Quellhdhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Fir die hier anzunehmenden
bodennahen Quellhéhen unter 10 m tber Grund ergibt sich damit eine Hohendifferenz von
weniger als 7 m. Die im Rechengebiet auftretende maximale Geléndehohe liegt bei 350 m
Uber NN. Die Differenz zur Gelandehéhe am Standort (ca. 210 m tber NN) erreicht damit
140 m und uUberschreitet somit den kritischen Héhenunterschied von 7 m deutlich.

im empfohlenen Rechengebiet (s. Abb. 7.) Uberschreiten die maximalen Gelandeneigungen
den Wert von 1:20 bezogen auf Distanzen, die dem 2-fachen der Emissionshdhe (ca. 20 m)
entsprechen. Selbst maximale Gelandeneigungen von mehr als 1:5 bezogen auf die zweifa-
che Emissionshdhe sind im Rechengebiet vorhanden, z.B. am Hang des Elfas zum Bewertal
hin mit ca. 22°.Die Einflusse der Orographie auf das Windfeld sind daher mit Hilfe eines me-
soskaligen prognostischen Windfeldmodells zu beriicksichtigen (TA LUFT (2002), Anhang 3,
Kapitel 11).

Anhand der durchgefithrten Auswertungen wird empfohlen fur den Standortbereich die Be-
zugsstation Hameln heranzuziehen. Die Station weist langjahrige Windmessungen auf. Ein
reprasentatives Jahr kann aus den vorliegenden Daten ermittelt werden. Die Windrichtungs-
struktur erfullt in erster Naherung die Erwartungswerte am Standort. Als Zielort der AKTerm
(Anemometerstandort der Ausbreitungsrechnung im Rechengebiet) hat der Aufpunkt folgende
GauB-Kriger-Koordinaten: Rechtswert: 35 50 006 / Hochwert: 57 47 649. Dies entspricht
dem Wegekreuz am Nordrand des geplanten Tagebaus (s. Abb. 7).

Es wird weiter empfohlen, dass Rechengebiet mit einem Radius von 2 km um den Standort
(Bezugspunkt im Zentrum des projektierten Tagesbaugeldndes) entsprechend der Lage in
Abb. 7 zu wahlen, damit die Orographie in der Umgebung ausreichend beriicksichtigt werden
kann. Aufgrund des gegliederten Gelandes ist der Einfluss der Orographie auf das Windfeld
mit einem prognostischen Windfeldmodell zu bewerten. Aussagen zu den Windverhéltnissen
innerhalb der entstehenden Tagebaugrube sind mit der angewandten Methodik nicht még-
lich, aber fur die Umgebung der Abbauflache auch nicht von Bedeutung.
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6. Klimatische Auswirkungen des Planungsvorhabens
6.1 Regionalklima

Das Klima eines grofieren Gebietes, z. B. des Solling-Vorlandes oder der Leine-limenau-Senke,
wird allein durch die groRraumige Zirkulation bestimmt. Darunter werden die ganze Kontinente
und Ozeane Uberstreichenden Luftstrdmungen verstanden, die im wesentlichen von den Tem-
peraturunterschieden zwischen den polaren und den subtropischen/tropischen Regionen ange-
trieben und von der Land - Meer - Verteilung und der Erddrehung abgewandelt werden.

Die Anlage einer etwa 12 ha grofRen Tagebaugrube zur Gipsgewinnung reicht bei weitem nicht
aus, um das dortige Regionalklima zu verandem.

6.2 Kaltluft

im derzeitigen Zustand bildet sich (iber den landwirtschaftlich genutzten Freiflachen im Bereich
des geplanten Gipstagebaus in windschwachen wolkenarmen Nachten bodennah Kaitiuft. Der
Gelandeneigung folgend flie3t diese Kaltluft in oststiddstliche Richtung und mindet nach ca.
700 m bezogen auf den éstlichen Rand des vorgesehenen Abbaugeléndes in den entlang der
Bewer-Niederung von Nordnordost nach Stidsiidwest gerichteten Kaltluftfluss. Die vom Gelan-
de der projektierten Tagebaugrube derzeit ausgehenden Kaltluftflisse erreichen die Ortschaft
Portenhagen sehr wahrscheinlich nicht. Nahere Aussagen zur derzeitigen Kaltluft-
[Frischluftsituation sind dem Kapitel 5.2.6. zu entnehmen.

In der entstehenden Tagebaugrube werden sich aufgrund freiliegender Gesteinsflachen die
Lufttemperaturverhaltnisse in Bodenndhe insbesondere gegeniber den vegetationsbestande-
nen landwirtschaftlichen Nutzflachen andern. Vor allem im Sommerhalbjahr ist tagstber in wol-
kenarmen, windschwachen Wettersituationen, soweit besonnt, eine starkere Erwarmung im
Bereich der Abbaugrube relativ zu den umgebenden Acker- und Wiesenflachen zu erwarten.
Demgegenuber kiihlen sich die Gesteinsflachen nachts langsamer ab, so dass hier dann keine
bodennahe Kaltluft mehr gebildet wird.

Zumindest teilweise kann sich im Laufe windschwacher Strahlungsnéchte die Abbaugrube mit
seitlich von den Hangen des Ravensberges und Aulsberges abflieRender Kaltluft angefiilit wer-
den. Im Sommerhalbjahr ist aber anzunehmen, dass sich die einflieRende Kaltluft vom relativ
warmen Boden des Tagebaus wieder erwarmt. Anders sieht die Situation im Winterhalbjahr
aus. Aufgrund einer niedrig stehenden Sonne, werden tagstber u.U. nicht alle Bereiche der
Abbaugrube von der Sonnenstrahlung erreicht. In windschwachen, wolkenarmen Nachten von
den Seiten einflieBende Kaltluft sammelt sich dann in der Abbaugrube in Form eines Kaltluft-
sees und kann dort weiter abkilhlen.

Insgesamt kann die Intensitét des derzeit aus dem Gebiet des geplanten Abbaugeldndes ge-
speisten Kaltluftflusses besonders im Sommerhalbjahr abnehmen. Betrachtet man das Ein-
zugsgebiet fur diesen Kaltluftfluss, so erhalt man in der derzeitigen Situation eine kaltiuftprodu-
zierende Flache von etwa 62 ha. Nach Anlage des Gipstagebaus mit einer Ausdehnung von ca.
12 ha verbleibt eine kaltluftproduzierende Flache von ca. 50 ha, d.h. die kaltiuftproduzierende
Flache reduziert sich um knapp 20%.

Somit bleibt der iiberwiegende Teil der im derzeitigen Zustand auftretenden nachtlichen Kalt-
luftflisse im Tal zwischen Ravensberg und Steinberg mit der geplanten Abbaufliche sehr
wahrscheinlich erhalten.

Da die Kaltiuft-/Frischluftversorgung der Ortschaft Portenhagen wahrend wolkenarmer, wind-
schwacher Nachte im wesentlichen von den nérdlich angrenzenden Hangflichen des Elfas
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erfolgt (siehe Abb. 6), ist eine Beeintrachtigung der Kaltluft-/Frischluftsituation durch die Anlage
des geplanten Gips-Tagebaus mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht gegeben.

Betrachtet man die gesamte fir den Raum Lithorst-Ravensberg und die fir die angrenzenden
Orte Lathorst und Portenhagen relevante kaltluftproduzierende Flache, aus der auftretende
nachtliche Kaltluftflisse gespeist werden, so erhalt man ein ca. 13 km? umfassendes Areal, wie
in Abb. 9 dargestellt. Davon nimmt die projektierte Tagebauflache mit 12 ha knapp 1% ein. Eine
Verschlechterung der Kaltluft-/Frischiuftsituation ist auch im Bereich der Ortschaft Lithorst
durch den geplanten Gipsabbau mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht gege-
ben, da hier die Kaltluftfliisse von den Hangen der umgebenden Hohenzlge (Amtsberge, Auls-
berg, Steinberg u.a.) sowie aus dem Reilbach- und Bewertal von Bedeutung sind. Ein direkter
Kaltluftzufluss aus dem geplanten Abbaugelande existiert nicht.

6.3  Lokale Klimadnderungen durch den Gipsabbau

Nachfolgend werden auftragsgemaf die moglichen lokalklimatischen Modifikationen durch die
geplante Entstehung einer Tagebaugrube im Rahmen des vorgesehenen Gipsabbaus qualitativ
abgeschatzt.

6.3.1 Lokale Klimadnderungen durch den Gipsabbau

Die Energiebilanz an der Erdoberfliche bestimmt in windschwachen Strahlungswetterlagen die
Temperatur der Erdoberflache selbst sowie die Temperatur der angrenzenden Luftschicht. In
vereinfachter Form kann die Energiebilanz an der Erdoberflache mit (2) beschrieben werden:

(2) O=H+L+B mit: O0=(1-a)-G+ée-(A-E)

mit: Strahlungsbilanz in W/m?

Strom fuhibarer Warme in W/m?

latenter Warmestrom (Verdunstung, Kondensation) in W/m?

Bodenwarmestrom in W/m?

Albedo (Reflektionsvermégen der Erdoberflache fur die Sonnenstrahlung)
Globalstrahlung (direkte und diffuse Sonnenstrahlung) in W/m?

Emissionsvermégen der Erdoberfliche fir langwellige Warmestrahlung
Gegenstrahlung (langwellige Warmestrahlung von Atmosphére und Wolken) in W/m?
langwellige Warmeabstrahlung der Erdoberflache in W/m?

mer2eERwrIo

Die Energiebilanz gemaR (2) hangt des weiteren von den jeweiligen physikalischen Eigen-
schaften der Erdoberflache ab. Das wird zum Beispiel bereits an der Strahlungsbilanz Q deut-
lich. So entscheidet die Albedo der Oberflache, wie groR der von der Erdoberfléache absorbierte
Anteil der eingestrahiten Sonnenenergie in Form der Globalstrahlung (G) ausfallt, d.h. helle
Oberflachen mit hoher Albedo absorbieren weniger Sonnenstrahlung als dunkle Oberflachen
mit einer geringen Albedo.

Auch die Umsetzung der empfangenen Strahlungsenergie in fihlbare Warme und Verdunstung
hangt stark von der Beschaffenheit der Erdoberflache ab. Wird tagstber die Strahlungsbilanz
positiv, d.h. empfangt die Erdoberflache mehr Energie durch die Sonneneinstrahlung als dass
sie durch langwellige Warmeabstrahlung verliert, so erfolgt je nach Beschaffenheit der Erdober-
flache eine unterschiedliche Umsetzung dieser Energie in Wérmetransporte und Verdunstung.
Bei einer feuchten mit Vegetation bestandenen Erdoberflache wird ein mehr oder weniger gro-
Rer Anteil der Strahlungsenergie in Verdunstung entsprechend dem latenten Warmestrom L in
(2) umgesetzt. Damit bleibt der filhlbare Warmestrom geringer, so dass die Erhéhung der Tem-
peratur in der bodennahen Luftschicht gedampft wird.
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Anders sehen die Verhidltnisse Uber unbewachsenen trockenen Oberflachen, im Extremfall Uber
Gesteinsflachen, aus. Dann wird ein groler Teil der tagstiber empfangenen Strahlungsenergie
in Form des fiithibaren Warmestromes umgesetzt, d.h. die Oberflache erwarmt sich intensiv und
gibt diese Warme an die angrenzende Luftschicht ab, so dass die bodennahen Lufttemperatu-
ren deutlich Uber denen einer feuchten, vegetationsbestandenen Fliche liegen.

In windschwachen, wolkenarmen N&chten dominiert die langwellige Wéarmeabstrahlung der
Erdoberflache. Aufgrund dieses Energieveriustes setzt eine Abnahme der Oberflachentempe-
ratur ein, deren Ausmal aber wieder von der Beschaffenheit der Erdoberfliche selbst abhangt.
Uber feuchten, vegetationsbestandenen Flachen wird ein geringerer Teil des Energieverlustes
durch Kondensation, z.B. in Form von Tau, und der dabei freigesetzten Warme ausgeglichen.
Andererseits bleibt der aus dem Boden zur Oberflache gerichtete Bodenwarmestrom wenig
effektiv, zumal eine Luftschicht zwischen der Vegetation warmeisolierend wirkt. Somit ist der
Strom flhlbarer Warme aus der angrenzenden Luftschicht zum Erdboden gerichtet, was zu
einer Abnahme der Lufttemperatur fuhrt.

Uber Gesteinsflachen dominiert vor allem zu Beginn der Nacht der Bodenwéarmestrom, d.h. die
vom Gestein tagsUber empfangene Warmeenergie wird an seine Oberflache abgegeben. Dies
verhindert eine rasche AbkUhlung der angrenzenden Luftschicht. Gegeniiber bewachsenen
Oberflachen wird tber Gesteinsflachen i.a. nachts eine geringere und auch zeitlich verzégerte
Abkihlung beabachtet. In diesem Sinne sind Gesteinsflichen keine Kaltluftproduzenten. Ein
ahnlicher Effekt tritt im Bereich bebauter und versiegelter Areale von Ortschaften auf.

Beim Strémen der Luft Uber die Erdoberfliche wird die Lufttemperatur von der Temperatur der
Erdoberflache selbst beeinflusst und umgekehrt. Dabei sind die Temperaturdanderungen abhan-
gig von:

- der Differenz zwischen Oberflachentemperatur und der Lufttemperatur

- der Windgeschwindigkeit

- der GréRe der betrachteten Oberflache bzw. der Lange des Uberstrémungsweges
- der Hohe eines Luftpartikels Uber der Erdoberflache

- der thermischen Schichtung der Luft.

Die Anderung der Temperaturdifferenz zwischen Erdoberflache und der Luft (AT = TL(z) - To)

entlang des Uberstrémungsweges I&Rt sich gema (2) nach HALTINER & MARTIN (1957} aus
DOMMERMUTH & TRAMPF (1983) abschatzen:

O(AT) _KA-§5'(AT)
8&(z)  v-5s(z)

(3) mit AT =TL(z)—To

mit;

AT : Differenz Luft- Erdoberflachentemperatur in K

TL(z): Lufttemperatur in K (°C) in der Héhe z in m Uber der Erdoberflache

To:  Erdoberflachentemperatur in K (°C)

s(z): Uberstrémungswegldnge in m in der Héhe z in m tiber der Erdoberflache
KA:  turbulenter Austauschkoeffizient in m?/s

v Strémungs- (Wind-)geschwindigkeit in m/s

Der turbulente Austauschkoeffizient (KA) ist ein MaR dafur, in welchem Umfang Eigenschaften
der Luft (z.B. Temperatur, Feuchte u.a.) vertikal weitergegeben werden. Bei einer stabilen, d.h.
den vertikalen Austausch dampfenden Luftschichtung fallt der Wert fir KA wesentlich geringer

Deutscher Wetterdienst, Geschaftsfeld Klima- und Umweltberatung Hannover, September 2003



Klimagutachten Gipsabbau Lithorst-Ravensberg 24

aus als bei einer labilen Schichtung. Als fur eine stabile Schichtung typischen Wert kann von KA

=~ 0,1 m?s ausgegangen werden, wahrend bei einer labilen Schichtung Werte von KA >= 1 m?/s
maoglich sind.

Die Variation des Austauschkoeffizienten KA in (3) zeigt, dass die Anpassung der Lufttempera-
tur an die Erdoberflaichentemperatur entlang des Strémungsweges s bei labiler Schichtung mit
hohen Werten von KA rascher erfolgt als bei stabiler Schichtung mit niedrigen Werten von KA.
Die Stromungsgeschwindigkeit v der Luft stellt ebenfalls einen entscheidenden Faktor bei der
Anpassung der Luft- an die Erdoberflachentemperatur dar. Aus (3) geht hervor, dass sich mit
zunehmender Uberstrémungsgeschwindigkeit die Anpassung der Lufttemperatur an die Tempe-
raturverhaltnisse der Erdoberfliche immer mehr verzégert. Demnach erfolgt eine Angleichung
der Lufttemperatur an die Oberflachentemperatur bei labiler Schichtung und geringen Windge-
schwindigkeiten sehr viel schneller als bei einer stabilen Schichtung und héheren Windge-
schwindigkeiten.

Im vorliegenden Fall wird zu Beginn des geplanten Tagebaus die etwa 15 m machtige Deck-
schicht abgetragen. Aufgrund der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der freige-
legten Gesteinsflachen im Bereich des Tagebaus und der angrenzenden weiterhin landwirt-
schaftlichen Nutzflachen resultieren gemaR obigen Aussagen Unterschiede zwischen der Tem-
peratur der bodennahen Luftschicht Gber den Gesteinsflachen des Tagebaus und derjenigen
Uber der vegetationsbestandenen Umgebung. Vor allem im Sommerhalbjahr werden die bo-
dennahen Lufttemperaturen Uber dem Tagebaugelénde Gber denen der Umgebung liegen. Von
VOLKSCH et al. (1994) werden ebenfalls Erhéhungen der Lufttemperatur im Bereich von Ta-
gebauen erwahnt.

Im Winterhalbjahr besteht aber auch die Méglichkeit, das sich die Tagebaugrube mit aus der
Umgebung einflieRender Kaltluft fullt, die sich aufgrund der fehlenden Sonneneinstrahiung wei-
ter abkuhit und einen Kaltluftsee bildet, d.h. die bodennahen Lufttemperaturen in der Tagebau-
grube liegen u.U. niedriger als in der Umgebung. Unter bodennaher Lufttemperatur werden hier
die Temperaturverhéltnisse in 2 m Uber Grund verstanden. Diese Hohe reprasentiert auch die
im DWD gemessenen Lufttemperaturen.

Lokale Unterschiede der Lufttemperatur bilden sich vor allem bei windschwachen, wolkenarmen
Wettersituationen, sog. windschwachen Strahlungswetterlagen aus. Nachfolgend wird daher
der Einfluss des Tagebaugelandes auf die Lufttemperatur fiir windschwache Situationen mit
Windgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s im Stundenmittel bewertet.

Der langste Uberstromungsweg des Tagebaugeléndes von ca. 620 m ergibt sich von Nordwest
nach Stdost bzw. von Sidost nach Nordwest, d.h. bei nordwestlichen und siiddstlichen Wind-
richtungen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Tagebauflache zu Beginn des Gipsabbaus
bis zu ca. 15 m unter dem umgebenden Gelande liegt. Ein Luftpartikel in 2 m Gber dem umge-
benden Gelinde weist beim Uberstrémen des Tagesbaus daher eine Héhe von 15 m im Ver-
gleich zur in 2 m iiber dem Abbauareal herrschenden Lufttemperatur auf. Bis zum Ende der
Abbautatigkeit erreicht der Tagebau eine Tiefe von bis zu etwa 30 m unterhalb des umgeben-
den Geldndes. In den nachfolgenden Bewertungen des Einflusses des geplanten Tagebaus auf
die Lufitemperaturverhaltnisse in der Umgebung wurden die unterschiedlichen Tiefen der Ta-
gebaugrube mit berticksichtigt.

Mit (3) wurde nun das AusmaR der Lufttemperaturverdnderung im 2 m Gber Grund in der Um-
gebung des Tagebaus abgeschatzt, und zwar fiir eine Tiefe der Abbaugrube von 15 m zu Be-
ginn und von 30 m zum Ende der Abbautatigkeiten. Dabei wurden extreme Lufttemperaturun-
terschiede zwischen der bodennahen Luftschicht tiber der Tagebaufliche von 10 K und 15 K
und derjenigen Uber den umgebenden Landwirtschaftflachen angenommen. Beim Uberstrémen
des Tagebaus erfolgt zunadchst im gewissen Umfang eine Anpassung an die dort herrschenden
Lufitemperaturen. Bei Emreichen des angrenzenden Gelandes passt sich die Lufttemperatur
wieder den Temperaturverhéltnissen tiber den landwirtschaftlichen Nutzfldchen an. In Tabelle 7
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ist die relative Anpassung der bodennahen Lufttemperatur nach Uberstromen des Gipstage-
baus gemaB der Abschatzung nach (3) aufgefiihrt.

Die relative Anpassung der Lufttemperatur nach Uberstrémung des Tagebaugelandes an die
bodennahen Lufttemperaturverhaltnisse der Umgebung wird mit (4) ermittelt.

(4) rd :[J-—TL(Z) ‘To] . 100

Taiz) -To

mit::

rA: relative Anpassung in %

TL(z): Lufttemperatur in der Héhe z Uber der Erdoberfliche

To : bodennahe Lufttemperatur der umgebenden Landwirtschaftsflachen (2 m uber Grund)
Ta(z): Lufttemperatur unmittelbar nach Uberstromung des Tagesbaus in der Hohe z

Je langer die Luft Gber die den Tagebau umgebenden Landwirtschaftsflachen strémt, je mehr
wird sich ihre Lufttemperatur [TL(z)] an die dort herrschenden bodennahen Lufttemperaturen
(To) annahern. Bei vollstéandiger Anpassung gilt: TL(z) = To, womit (4) eine relative Anpassung
von 100% liefert.

In Tabelle 7 wurde noch unterschieden zwischen einer labilen, den vertikalen Luftaustausch
begtinstigenden Schichtung, und einer stabilen, den vertikalen Luftaustausch behindernden
Schichtung. Eine labile Schichtung ist typisch fur die Verhaltnisse tagsiiber in windschwachen,
wolkenarmen Wettersituationen im Sommerhalbjahr mit der warmsten Luft in Bodennéhe.
Demgegentiber herrscht bei entsprechenden Wetterlagen nachts und im Winter teilweise auch
tagstiber eine stabile Schichtung vor, da die kélteste Luft nun in Bodennahe auftritt.

Aus Tabelle 7 wird ersichtlich, dass sich bis in eine Entfernung von 200 m von der Abbaugrube
bei einer Grubentiefe von 15 m die urspriinglichen bodennahen Lufttemperaturverhéaltnisse (Be-
zugshohe 2 m Uber Grund) Uber den ungestérten landwirtschaftlichen Nutzflaichen nahezu wie-
derhergestelit haben mit einer relativen Anpassung von mindestens 94% bei einer angenom-
men Tiefe der Abbaugrube von 15 m. Geht man beispielsweise von einer extremen Differenz
der Lufttemperatur zwischen Abbaugrube und Umgebung von 15 K aus, so ist nach Uberstro-
men des Tagebaugelandes die urspriingliche Temperaturdifferenz in einer Entfernung von 200
m vom Rand der Abbaugrube entfemnt bis zu 94% entsprechend 14,1 K wiederhergestellit.

Im Abstand von 200 m vom Abbaugelénde (Tiefe der Abbaugrube 15 m) betragt in diesem Fall
der Einfluss auf die bodennahe Lufttemperatur 0,9 K. Bei einer Lufttemperaturdifferenz in Bo-
dennahe von 10 K zwischen Abbaugelande und umgebenden Landwirtschaftsflachen erreicht in
200 m von der Tagebaugrube entfemt der Einfluss auf die Lufttemperatur noch 0,6 K. Damit
betriige nach Uberstrémung der Tagebaugrube in einer Entfernung von 200 m bezogen auf den
Rand der 15 m tiefen Abbaugrube die maximale Abweichung zu den ,ungestorten” Lufttempe-
raturen Uber den umgebenden Flachen weniger als 1 K.

Noch geringer féllt der Einfluss des Tagebaus bei einer Abbautiefe von 30 m aus. Hier betragt
die Anpassung an die urspringlichen Lufttemperaturen in einer Entfernung von 200 m vom
Rand der Abbaugrube mindestens 97% (siehe Tabelle-7). Selbst bei extremen Unterschieden
der bodennahen Lufttemperatur von 15 K erreicht nach 200 m von der Abbaugrube entfernt die
Lufttemperatur nach Uberstrémung des Tagebaus bis auf fast 0,4 K wieder ihren urspriinglichen
Wert. Bei einer stabilen, den vertikalen Luftaustausch dampfenden,Schichtung ist bereits 100 m

von der Tagebaugrube entfernt kein Temperatureinfluss durch das Abbaugelande mehr zu er-
kennen.
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Die durchgefuhrten Auswertungen lassen erkennen, dass sich die wesentlichen durch den ge-
planten Tagebau bedingten Temperaturdanderungen in der bodennahen Luftschicht (Bezugshé-
he 2 m Uiber Grund) sehr wahrscheinlich bis zu etwa 200 m vom Abbaugeldnde entfernt mani-
festieren. Ein Einfluss des projektierten Gipsabbaus auf die Lufttemperaturverhéitnisse der Ort-
schaften Luthorst und Portenhagen ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht
gegeben. Eine Verdnderung der derzeitigen Warmebelastungssituation im Bereich der ge-
nannten Orte ist daher ebenfalls mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschlie-
Ren. Eine mogliche Zunahme der Warmebelastung wird sich sehr wahrscheinlich auf das un-
mittelbare Tagebaugelande im Umkreis von weniger als 200 m beschranken

Bepflanzungen, Damme und Bebauung behindern den horizontalen Luftaustausch, und so ver-
kirzen sie auch die Reichweiten des Einflusses der Abbaugrube auf die bodennahen Lufttem-
peraturen. Dies gilt ebenfalls im vorliegenden Fall beziglich der Aufschiittung eines 15 m hohen
Walles am 6stlichen Rand des Abbaugelandes in Richtung Portenhagen. Damit wird sich der
Einfluss des Tagebaus auf die bodennahen Lufttemperaturen der Umgebung sehr wahrschein-
lich weiter verringern.

Im dibrigen ist anzumerken, dass es sich bei den mit der Beziehung (3) berechneten Modifika-
tionen der bodennahen Lufttemperaturen um eine erste Abschatzung handelt. So lassen sich

beispielsweise Einfliusse durch Strémungshindernisse wie Damme nur mit Klimamodellrech-
nungen bewerten.

6.3.2 Luftfeuchtigkeit und Niederschiag

Solange keine Sattigung erreicht ist, wird von einer Oberfliche mittels der Verdunstungspro-
zesse Wasserdampf an die Luft abgegeben, wobei warme Luft mehr Wasserdampf aufnehmen
kann als kalte, trockene Luft mehr als feuchte. Die Beseitigung vegetationsbestandener Areale
und die Freilegung von Gesteinsflachen im Bereich des Tagebaus werden in der Regel dazu
fuhren, dass der Wasserdampfgehalt der bodennahen Luftschicht iiber dem Tagebau relativ
zum Umland geringer wird. Dieser Effekt ist sehr wahrscheinlich im Sommerhalbjahr am
starksten ausgepragt

Nach Realisierung des Vorhabens kann sich die Situation einstellen, dass ein Luftvolumen tiber
den Gesteinsflachen des Tagebaus eine geringere absolute Feuchte aufweist als ein gleichgro-
Res Luftvolumen Uber den umgebenden landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Beispiel: Die Temperatur Gber der Tagebauflache betrage 20 °C und die relative Feuchte
50 %, uber den landwirtschaftlichen Nutzflichen am Rande der Tagebaugrube sei die Tempe-
ratur 15 °C, die relative Feuchte 75 %. Damit ergibt sich Uber dem Tagebau eine absolute
Feuchte von 8,6 g Wasserdampf pro m® Luft, ilber den landwirtschaftlichen Nutzflachen am
Rande des Tagebaus dagegen eine solche von 9,6 g Wasserdampf pro m® Luft. Durch Luftbe-
wegungen, auch geringe, wird in Abhangigkeit von der Windrichtung und - starke absolut tro-
ckenere Luft vom Tagebau in die Randbereiche verfrachtet. Infolge von Mischungsvorgdngen
wird sich der Wasserdampfgehalt der bodennahen Luftschicht am Rande des Tagesbaus dann
verringern bei gleichzeitiger Zunahme der Lufttemperatur. Damit geht die relative Luftfeuchtig-
keit zurlick. Beispiel: Bei einer Zunahme der Lufttemperatur um 1 K von 15 °C auf 16 °C in der
bodennahen Luftschicht Uber den Randbereichen des Tagebaus und einer Abnahme des ab-
soluten Wasserdampfgehaltes von 9,6 g/m® auf 9,0 g/m? ergibt sich eine Verringerung der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 75% auf 67%.

Es handelt sich hier um kleinraumige, komplizierte Prozesse, die ohne Klimamodellrechnungen,
die nicht Auftragsbestandteil waren, nur andeutungsweise beschrieben werden kénnen.

Die Warme- und Wasserdampftransporte variieren mit der Wetterlage. Die groflten Feuchtedif-
ferenzen zwischen dem Tagebaugelande und den umgebenden landwirtschaftlichen Nutzfla-
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chen sind an warmen, windschwachen und wolkenarmen Sommertagen zu erwarten. Wie bei
den Temperaturanderungen verkirzen Hindernisse wie Damme, Baumreihen und Gebédude die
Reichweite der Feuchteanderungen.

Naherungsweise kann der turbulente Austauschkoeffizient far Wasserdampf demjenigen fur die
Temperatureigenschaften in (3) gleichgesetzt werden (STULL, 1988). Im vorliegenden Fall wird
daher abgeschatzt, dass die Reichweite der Feuchtednderungen etwa denen der im vorigen
Kapitel 6.3.1 beschriebenen Temperaturanderungen dhnelt. Die Anpassung der Wasserdampf-
verhaltnisse (z.B. relative Luftfeuchte) an die jeweilige Umgebung entspricht somit der fur die
Lufttemperatur gefundenen Angleichung gemaR den Angaben in Tabelle 7, d. h. eine mégliche
Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit vom Tagebau her wird sich sehr wahrscheinlich auf eine
etwa 200 m breite Randzone beschranken. In Richtungen von Pflanzungen, Dammen oder Be-
bauung werden diese Reichweiten durch die schon beschriebene Hinderniswirkung noch gerin-
ger sein.

Infolge der starkeren Erwdrmung der bodennahen Luftschichten {iber dem Tagebaugelande
relativ zum Umland ist dort vor allen im Sommerhalbjahr eine Intensivierung der Konvektion
méglich. Durch Einbeziehung feuchterer Luftmassen am Rande des Tagebaus in die aufstei-
gende Luft wéare prinzipiell die Initialisierung von Wolken- und letztlich auch von konvektiven,
d.h. schauerartigen, Niederschldgen denkbar. ﬁ_\_hntiche Effekte werden in der Fachliteratur (z.B.
LANDSBERG, 1981; KUTTLER, 1993; SCHUTZ, 1995) fur Stadtgebiete angenommen, die
aufgrund von Versiegelung und Bebauung ebenfalls héufig eine Ubertemperatur im Vergleich
zum Umiland aufweisen. Vermehrte und intensivere Niederschlagstatigkeit wurde dabei vielfach
nicht iber dem Stadtgebiet selbst, sondemn Uber dem in Windrichtung gesehen stromaufwérts
gelegenen Umland beobachtet. Allerdings sind die in km? bemessenen Flachen der Stadtge-
biete um ein Vielfaches grofler als die hier in Frage stehende Tagebauflache von 12 ha.

Somit wird hier davon ausgegangen, dass aufgrund der relativ geringen Flachenausdehnung
des geplanten Gipstagebaus, die Niederschlagshéhen sowie die Haufigkeit von Niederschlagen
im Planungsraum durch die Realisierung des Vorhabens sehr wahrscheinlich nicht veréndert
werden. Von VOLKSCH et al. (1994) werden mogliche Verdnderungen des Niederschlagsre-
gimes bei gréBeren Tagebauflichen von mindestens 50 ha angenommen, also deutlich aus-
gedehnteren Abbaufldchen wie die im vorliegenden Fall vorgesehenen.

6.3.3 Wind

Durch die Absenkung des Gelandes in der Tagebaugrube um bis zu etwa 30 m im Laufe des
geplanten Gipsabbaus ist anzunehmen, dass sich die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb
der Abbaugrube verringert. Demgegeniber kann es an den Randern der Abbaugrube zu ver-
starkter Turbulenz kommen. Dies gilt auch fiir dert vorgesehene Wille, wie denjenigen am ostli-
chen Rand des Abbaugelandes.

Die durch Aufschittungen und Walle verursachte Turbulenz tritt im Lee dieser Stromungshin-
dernisse in Form plétzlicher Windrichtungs- und —geschwindigkeitsdnderungen auf, die sich im
Fall der Windgeschwindigkeit auch als eine zunehmende Boigkeit dulern. Die Reichweite die-
ser Effekte lasst sich auf maximal etwa dem Zehnfachen, im Extremfall auf maximal etwa dem
Zwanzigfachen der Hindemnishéhe abschétzen. Bei der geplanten Wallhéhe von 15 m ergibt
sich eine maximal etwa 150 m, im Extremfall bis zu 300 m breite Zone im Lee des Walles, in der
mit erhdhter Strdmungsturbulenz zu rechnen ist. Die nachstgelegenen Ortschaften Lithorst und
Portenhagen befinden sich jedoch deutlich aullerhalb dieser Turbulenzzone.

Im Gbrigen werden sich die bodennahen Windrichtungs- und —geschwindigkeitsverhaltnisse
aullerhalb des Tagebaugeléndes und einer etwa 200 m bis 300 m breiten Randzone mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht verandern.
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6.3.4 Nebel und Sonnenschein

Die Freilegung von Gesteinsflachen im Bereich des geplanten Gipstagebaus wird sehr wahr-
scheinlich dazu fuhren, dass in windschwachen, wolkenarmen Wettersituationen vor allem im
Sommerhalbjahr die bodennahen Lufttemperaturen Gber dem Abbaugeldnde hoéher und die
Luftfeuchtigkeit geringer gegenuber dem landwirtschaftiich genutzten Umland ausfélit. Wie aus
den Bewertungen in Kapitel 6.3.1 und 6.3.2 hervorgeht, beschrénken sich diese Effekte auf
einen bis zu etwa 200 m breiten Randbereich der Abbaugrube. Die in diesem Randbereich
moglicherweise verringerte nachtliche Abkiihlung wird im wesentlichen einen Einfluss auf den
sog. Strahlungsnebel haben.

Strahlungsnebel entsteht, wenn in windschwachen, wolkenarmen Nachten Oberflichen durch
die nachtliche langwellige Ausstrahlung stark abgekihit werden und ihrerseits die bodennahe
Luftschicht bis zur Kondensation des darin enthaltenen Wasserdampfes abkuhlen. Das Haufig-
keitsmaximum liegt in den frihen Morgenstunden. Der Strahlungsnebel hat i. a. eine vertikale
Machtigkeit von einigen Dekametern, kann jedoch durch weiteres Anwachsen auch Héhen von
100 m oder mehr erreichen. Da die Temperaturen des Untergrundes durchaus gré3ere ortliche
Unterschiede aufweisen kénnen, andererseits schon einige Zehntel K Giber das Zustandekom-
men des Nebels entscheiden, wird deutlich, dass Strahlungsnebel in Bezug auf lokales Auftre-
ten, Dichte und vertikale Erstreckung auch auf engstem Raum grof3e Unterschiede zeigt.

Da sich am Rande der Tagebaugrube die Luft in windschwachen, wolkenarmen Nachten
langsamer abkuhit als im weiteren Umland und die Luftfeuchtigkeit aufgrund der Nahe zur
Tagebaugrube geringer bleibt, ist zu erwarten, dass die Haufigkeit und Andauer von Strah-
lungsnebel hier eher abnimmt. Eine Quantifizierung der Haufigkeitsabnahme von Strah-
lungsnebel ist jedoch mit den vorhandenen Daten nicht maglich.

Im Winterhalbjahr besteht, wie in Kapitel 6.3.1 dargestelit, die Moglichkeit, dass sich die Ta-
gebaugrube in einem Kaltluftsee befindet. Bei langerer Andauer windschwacher, wolkenar-
mer Wetterlagen kann sich die Luft in der Tagebaugrube soweit abkiihlen, dass sich Nebel
bildet. Dieser Nebel wird aber sehr wahrscheinlich auf den unmittelbaren Bereich des Tage-
baugelédndes begrenzt sein.

Eine Verdnderung der Nebelhaufigkeit auBerhalb einer bis zu etwa 200 m breiten Randzone
um den projektierten Gipstagebau ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit aus-
zuschlieRen. 2

Die Bewdlkung kann nur in bestimmten Fallen durch Eigenschaften des Untergrundes (z.B.
ausgedehnte Waldflachen, sehr groRe Seen) beeinflusst werden. Durch die Realisierung des
Tagebaugeldndes in der geplanten Groenordnung werden die Bewdlkungsverhaltnisse mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht verandert. Dabei wird aber auch die Sonnen-
scheindauer im wesentlichen unverandert bleiben. Denkbar wére allein eine mogliche geringfu-
gige Veranderung der Sonnenscheindauer durch ein verringertes Auftreten von Strahlungsne-
bel im nahen Randbereich des Tagebaus oder durch zusatzliche winterliche Nebelsituationen in
der Tagebaugrube selbst, wie bereits oben diskutiert.
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7. Zusammenfassung des Gutachtens

Im Rahmen eines geplanten Gipsabbaus im Raum Lithorst-Ravensberg wurde der Deutsche
Wetterdienst, Geschéftsfeld Klima- und Umweltberatung in Hannover vom Ingenieurbtiro Volker
in 06548 Uftrungen mit der Erstellung eines Gutachtens zu mdglichen lokalklimatischen Auswir-
kungen des Vorhabens beauftragt

Das vorliegende Gutachten behandelt auftragsgemal folgende Themenkomplexe:

1. Aussagen zum Klima im Raum Luthorst-Ravensberg (langjahrige mittlere Verhaitnisse be-
zuglich Niederschlag, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Nebelhaufigkeit)
einschliefllich einer kurzen bioklimatologischen Abschatzung der Warmebelastung im Un-
tersuchungsgebiet

2. Qualifizierte Prisfung der Ubertragbarkeit einer Ausbreitungsklassenstatistik (u.a. zur Anga-
be der derzeitigen Windverteilung im Bereich der Abbauflache)

3. Qualitative Bewertung der dortigen Kaltluftsituation in windschwachen, wolkenarmen Nach-
ten (Kaltiuftfliisse / Erreichen Kaltluftflisse aus dem Bereich des geplanten Gipsabbaus um-
liegende Ortschaften?)

4. Abschéatzung der Haufigkeit windschwacher, wolkenarmer Nachte im Untersuchungsgebiet,
um die Haufigkeit von Kaltluftflissen zu bewerten

5. Qualitative Bewertung der mdéglichen klimatischen / lokalklimatischen Anderungen durch
das Vorhaben, insbesondere in Bezug auf Nebelhaufigkeit, Sonnenscheindauer, Lufttempe-
ratur und —feuchte, Kaltluftflisse, Warmebelastung und Windverteilung

Angaben zur Ausbreitung und Konzentration von Stauben sind nicht Gegenstand dieser Unter-
suchung.

zu 1: Das Klima im Untersuchungsraum wird iberwiegend von atiantischen Luftmassen beein-
flusst, die fr einen wechselhaften Witterungscharakter sorgen. Die Sommer sind meist ma-
Rig warmm, die Winter bezogen auf die geographische Breitenlage vergleichsweise mild. Im
langjahrigen Mittel, auf Basis der Klimanormalperiode 1961 bis 1990, liegen die Jahresmit-
teltemperaturen zwischen 8,0 °C und 9,0 °C, die Jahresniederschlagshéhe bei 800 mm bis
900 mm und die Jahressonnenscheindauer zwischen 1300 und 1400 Stunden. Die mittlere
monatliche relative Luftfeuchte variiert zwischen minimal etwa 72% von Mai bis Juli und ma-
ximal etwa 84% im Dezember und Januar. Die Hauptwindrichtungen sind sehr wahrschein-
lich West bis Westnordwest (primares Haufigkeitsmaximum) und Ost bis Ostsiidost (sekun-
dares Haufigkeitsmaximum). Die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten werden im
Untersuchungsraum auf etwa 3,1 m/s bis 3,7 m/s abgeschatzt. Eine fur den Menschen be-
lastende Warmesituation tritt im Mittel an knapp 9 Tagen im Jahr auf

zu 2: Im Gutachten wurde mittels einer Qualifizierten Priiffung zur Ubertragbarkeit einer
Ausbreitungsklassenstatistik (QPR) bewertet, ob und wenn ja, welche Winddaten einer
Windmessstation des DWD aus der Umgebung des Planungsraumes und die daraus ab-
geleitete Ausbreitungsklassenstatistik fir das Gebiet des geplanten Gipsabbaus repra-
sentativ sind. Die Untersuchung der Ausbreitung von Luftbeimengungen war nicht Ge-
genstand dieses Gutachtens. Die im Gebiet des projektierten Gipsabbaus zu erwarten-
den Hauptwindrichtungen West bis Westnordwest und Ost bis Ostsiidost bei mittleren
jahrlichen Windgeschwindigkeiten von 3,1 m/s bis 3,7 m/s werden sehr wahrscheinlich
am ehesten durch die Winddaten der Vergleichsstation Hameln reprasentiert.
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zu 3: Uber den derzeit landwirtschaftlichen Freiflachen und den dicht bewaldeten Arealen des
Elfas wird in wolkenarmen, windschwachen Nachten Kaltluft produziert. Der Raum Lthorst-
Ravensberg liegt im Bereich eines umfangreichen Kaltiuftsammelgebietes. Entsprechend
der Geldndeneigung entstehen hangabwiarts gerichtete Kaltiuftflisse. Die von den Hangen
des Ravensberges das Gebiet des geplanten Abbaugeldndes erreichende sowie die dort
selbst gebildete Kaltluft bewegt sich weiter in ostsiidéstliche Richtung. Unmittelbar aus dem
vorgesehenen Abbaugebiet abflieBende Kaltluft erreicht aber sehr wahrscheinlich nicht die
nahegelegenen Ortschaften Lithorst und Portenhagen. Die Kaltluft-/Frischiuftversorung der
Ortschaft Portenhagen erfolgt im wesentlichen vom Elfas-Hang am Nordrand des Ortes.
Das Gebiet der Ortschaft Lithorst bezieht die Kaltluft-/Frischiuft vorwiegend aus dem Be-
reich der Hange der Amtsberge, des Auls- und des Steinberges sowie aus dem Bewer- und
ReiRbachtal.

zu 4: Aufgrund interner Untersuchungen des DWD, die auf dem bundesweiten Netz von Wet-
terstationen mit stiindlichen Bewélkung- und Windregistrierungen wird abgeschatzt, dass
die mittlere relative Haufigkeit wolkenarmer, windschwacher Nachte im Raum Lithorst-
Ravensberg bei etwa 20% bis 25% der Nachte im Jahr liegt. Das Maximum der Haufigkeit
windschwacher Strahlungswetterlagen tritt im Sommerhalbjahr von April bis September auf.
In erster Ndherung kann im Sommerhalbjahr mit etwa der dreifachen Haufigkeit von wind-
schwachen, wolkenarmen Néchten im Vergleich zu den Monaten November bis Januar ge-
rechnet werden.

zu 5: Anderungen der bodennahen Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse werden
sich sehr wahrscheinlich auf die nachste Umgebung des geplanten Tagebaus im Umkreis
bis zu maximal etwa 200 m beschrénken. Durch die Freilegung von Gesteinsflachen sind
hier eine Zunahme der Lufttemperatur und eine Abnahme der Luftfeuchtigkeit zu erwarten.
Abgesehen von einer mdglichen geringfugigen Abnahme der Nebelhaufigkeit im unmittelba-
ren Tagebaubereich bis zu ca. 200 m Entfernung ergeben sich mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit keine Einflisse auf Bewdlkung, Sonnenscheindauer und Niederschlag
im Raum Luithorst-Ravensberg durch die Realisierung des Vorhabens. Windrichtung und —
geschwindigkeit bleiben sehr wahrscheinlich ebenfalls weitgehend unbeeinflusst durch den
vorgesehenen Tagebau mit Ausnahme der Tagebaugrube selbst und den Randbereichen,
insbesondere den dort zum Teil vorgesehenen Wallen, die zu einer Zunahme der Stro-
mungsturbulenz (Boéigkeit) fihren kénnen. Die maximale Reichweite dieser Effekte auf das
Windfeld wird auf etwa 150 m bis héchstens 300 m vom Rand des Tagesbaus entfernt ab-
geschéatzt. Die Ortsbereiche von Liuthorst und Portenhagen sind durch lokalklimatische Mo-
difikationen der bodennahen Luftschicht durch das Vorhaben mit an Sicherheit grenzender
Woahrscheinlichkeit nicht betroffen.
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9. Glossar

Ausbreitungsklassen: als Berechnungsgrundlage fir die Ausbreitung von Luftbeimengungen
dienende einfache Einteilung der moglichen Turbulenzzustinde der bodennahen Atmosphare
in wenige Klassen, die aus leicht zu ermitteinden meteorologischen (Windgeschwindigkeit, Be-
deckungsgrad) und astronomischen Daten (Tages-, Jahreszeit) bestimmt werden kénnen.

Ausbreitungsklassenstatistik: die Darstellung der mittleren Héufigkeitsverteilung der Aus-
breitungsklassen basierend auf stundlicher Basis {iber einen langeren Zeitraum von in der Re-
gel mehreren Jahren (meist 10 Jahre).

Ausstrahlung: die vorwiegend langwellige Warmestrahlung der Erde und der Atmosphére in
Richtung Weltraum. Der Energieverlust fihrt zu einem Absinken der Lufttemperatur.

Austausch: allgemeine Bezeichnung fiir die Gesamtheit der turbulenten Vorgange in der At-
mosphare. Dadurch kénnen Lufteigenschaften wie z.B. Temperatur, Schadstoffgehalt etc so-
wohl horizontal als auch vertikal weitergegeben werden.

Bedeckungsgrad: Der Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken wird in Achteln der Him-
melsflache angegeben. Dabei steht die Angabe 0 Achtel fur einen véllig wolkenlosen, die Anga-
be 8 Achtel fir einen vollstandig mit Wolken bedeckten Himmel

Bodeninversion — Inversion

Flurwind: thermisch bedingte kleinraumige Ausgleichsstrémung; entsteht durch horizontale
Temperaturdifferenzen zwischen benachbarten Gebiete, z.B. Stadt/Umland; allg. schwach aus-
gepragt und zum warmeren Gebiet (Stadt) hin gerichtet. Die Stromung erfolgt meist schubweise
mit einer vertikalen Méchtigkeit von einigen Metern vor allem in den Abend- und Nachtstunden.

Grundstrémung: l&ngeranhaltende durch die groRraumige Luftdruckverteilung vorgegebene
Luftstrémung.

Inversion: Als I. bezeichnet man eine Schicht in der Atmosphére, in der die Temperatur mit der
Hohe zunimmt - im Gegensatz zu der im Mittel geltenden Abnahme der Temperatur mit der
Hohe. Bodeninversionen liegen unmittelbar auf der Erdoberflache auf, Héheninversionen
oder abgehobene Inversionen sind durch eine Schicht vertikaler Temperaturabnahme vom
Boden getrennt.

K: Einheitenzeichen fir Kelvin, eine vom britischen Physiker Kelvin vorgeschlagene Tempera-
turskala, die beim absoluten Nullpunkt beginnt, d.h. 0 K = -273,15 °C. Die Einheit K wird auch
benutzt, um Temperaturdifferenzen von Lufttemperaturen zu unterscheiden.

Konvektion: In der Meteorologie das lokal begrenzte Aufsteigen erwarmter Luft bei gleichzei-
tigem Absinken kélterer Luft in der Umgebung. Konvektion setzt eine labile — thermische
Schichtung der Atmosphére voraus. Ursache ist zumeist die Erwdrmung der Erdoberfliche
und der bodennahen Luftschicht durch Sonneneinstrahlung.

Luftdruckgradient: das Gefille des Luftdrucks pro Langeneinheit. l.a. wird unter dem Druck-

gradienten nur seine Horizontalkomponente verstanden, die die mafigebliche Antriebskraft fiir
den Wind darstellt.

Rauhigkeit: Ausdruck fir die Unebenheit der Erdoberflache aufgrund von Landschaftsform,
Bewuchs und Bebauung. Durch die Rauhigkeit wird die bodennahe Luftstromung abgebremst,
und zwar umso stérker je dichter und je héher die Strémungshindernisse (z.B. Gebaude, Bau-
me, Gebirge etc.) ausfallen.
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Schichtung —» thermische Schichtung
Strahlungsnachte — windschwache Strahlungsnachte

Strahlungswetterlage: Wetterlage, die im wesentlichen durch Strahlungsvorgange gepragt ist;
typisch hierfir sind Hochdruckgebiete. Am Tag erwarmt sich die Luft bei ungehinderter Son-
neneinstrahlung sehr stark (Temperaturmaximum etwa 2 Stunden nach Sonnenhéchststand).
Nachts kihit 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 voribergehend auf.

thermische Schichtung: Die thermische Sch. beschreibt die vertikale Verteilung der Luft-
temperatur. Sie bestimmt, wie die Luftpartikel auf vertikale Auslenkung reagieren. Die Sch. heif3t
stabil, wenn ein aus seiner urspringlichen Lage verschobenes Luftquantum stets eine riicktrei-
bende 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 Umgebung. Bei ungeséttigter Luft ist die Sch. stabil
{trockenstabil), wenn die vertikale Temperaturabnahme geringer als der adiabatische Tempe-
raturgradient von ca. 1 K pro 100 m Hbéhendifferenz ist. Bei geséttigter Luft liegt die Stabilitats-
grenze niedriger und ist zudem temperaturabhangig (ca. 0.4 K pro 100 m bei hohen Lufttempe-
raturen, bei tiefen Temperaturen Annaherung an den trockenen Grenzwert von 1 K pro 100 m).

Wirmebelastung tritt ein, wenn die Thermoregulation des menschlichen Kérpers trotz ange-
passten Verhaltens nicht mehr ausreicht, um Behaglichkeit herzustellen.

windschwache Strahlungsnichte (Definition): von einer windschwachen Strahlungsnacht
wird dann ausgegangen, wenn die Windgeschwindigkeit im Stundenmittel héchstens 2,6 m/s
und der Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken héchstens 4 Achtel betragt (s. auch
Strahlungswetterlage).

Zeitreihe der Ausbreitungsklassenstatistik: stiindliche Aufstellung von Ausbreitungskiassen
Uber den Zeitraum eines Jahres. Dabei wird als Jahr dasjenige gewahlt, dessen mittlere Vertei-
lung von Windrichtung und —geschwindigkeit mit den entsprechenden langjahrigen, in der Regel
mindestens zehnjahrigen, mittleren Windverhdltnissen am besten Ubereinstimmt. Diese Jahr
wird auch als reprasentatives Jahr bezeichnet.
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Abb. 10:

Tabelle 1:

Tabelle 2:
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Tabelle 4:
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Tabelle 6:

Tabelle 7:

Lage des geplanten Gipsabbaus Luthorst-Ravensberg
Mittlere Meonatsmitteltemperaturen in °C an der Klimastation Einbeck 1961-1990

Mittlere Zahl der Tage bestimmter Temperaturschwellenwerte der Klimastation
Einbeck 1961-1990

Mittlere Zahl der Tage mit Warmebelastung in Lithorst/Ravensberg

Langjahrige Mittelwerte der relativen Luftfeuchte in % an der Klimastation Ein-
beck (1961-1990) im Tagesgang

Qualitative Abschatzung der Kaltluftfliisse in windschwachen, wolkenarmen
Nachten im Raum Lithorst-Ravensberg

Lage des Rechengebietes fiir die Ausbreitungsrechnung nach TA-Luft 2002
360°-Einteilung der Windrose

Kaltluft produzierende Flachen im Raum Lithorst-Ravensberg

Magliche Einflusszone auf das Lokalklima beziiglich Lufttemperatur und —feuchte
Mittlere Monatshéhen und Zahl der Tage bestimmter Schwellenwerte des Nie-
derschlags

Gaul-Kriiger-Koordinaten des Standortes (im Text Seite 15)

Lage der erwarteten Haufigkeitsmaxima und —minima der Windrichtung in der
Region des Standortes (Richtungsangaben in 30°-Sektoren) (im Text Seite 17)

Ausgewdhlte Angaben zu den verwendeten Windmessstationen (Vergleichs-
stationen) (im Text Seite 17)

Haufigkeitsmaxima und —minimum (Richtungsangaben in 30 Grad-Sektoren)
an den Vergleichsstationen (im Text Seite 18)

Vergleich der Sollwerte des Jahresmittelwertes der Windgeschwindigkeit fur
den Standortbereich und der Schwachwindh&ufigkeit mit den Istwerten der
Vergleichsstationen (im Text Seite 19)

Relative Anpassung der bodennahen Lufttemperatur nach Uberstrémung des
Gipstagebaus bei labiler und stabiler Schichtung
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Abb.: 4 Zahl der Tage mit Warmebelastung in Lithorst/Ravensberg
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Abb. 8:

360°-Einteilung der Windrose

Richtungsangaben in Dekagrad (z.B. 18 := 180°)
N:= Nord /E:= Ost/S:= S0d / W := West
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Klimagutachten Gipsabbau Lithorst-Ravensberg

Die Tabelle 2 bis 6 befinden sich im Text in Kapitel 5.3
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