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Glossar

Austauscharme Wetterlage: - Autochthone Wetterlage

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Wind-
stromung und ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgepragte Tagesgange
der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situ-
ation in Bodennahe wird vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem
Male durch die Luftmasse gepragt, sodass sich lokale Klimate wie das Stadtklima bzw. lokale Windsys-

teme wie z.B. Berg- und Talwinde am starksten auspragen konnen.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfliisse von Wetter, Witterung und Klima (= atmosphari-
sche Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen,
insbesondere auf den Menschen (Humanbioklima).

Flurwind: Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflaichen im Umland und (dicht) bebauten Ge-
bieten entsteht. Flurwinde stromen vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in Richtung
der Uberwirmungsbereiche (meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum).

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodenin-
version eine geringere Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des nachtlichen Abkihlungsprozes-
ses der bodennahen Atmosphare ergibt. Der ausstrahlungsbedingte Abkihlungsprozess der bodenna-
hen Luft ist umso starker, je geringer die Warmekapazitat des Untergrundes ist, und Gber Wiesen,
Acker- und Brachflachen am héchsten. Konkrete Festlegungen lber die Mindesttemperaturdifferenz
zwischen Kaltluft und Umgebung oder etwa die MindestgroRe des Kaltluftvolumens, die das Phano-

men quantitativ charakterisieren, gibt es bisher nicht (VDI 2003).

Kaltluftvolumenstrom: Vereinfacht ausgedriickt das Produkt der FlieBgeschwindigkeit der = Kaltluft, ihrer
vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Quer-
schnitts (Durchflussbreite; Einheit m3/(s*m)). Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige
Menge an - Kaltluft, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder
einer - Kaltluftleitbahn flieRt. Anders als das - Strémungsfeld bericksichtigt der Kaltluftvolumen-

strom somit auch FlieBbewegungen oberhalb der bodennahen Schicht.

PET (Physiologisch dquivalente Temperatur): Humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebe-
lastung des Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie
kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombiniert und aus einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet

wird.

RCP-Szenarien: Szenarien fur die Entwicklung der Konzentration von klimarelevanten Treibhausgasen in der
Atmosphare. Die RCP-Szenarien I6sen im flinften Sachstandsbericht des ,,Weltklimarats” der Vereinten
Nationen (IPCC) die bis dahin genutzten, auf sozio-6konomischen Faktoren beruhenden SRES-
Szenarien ab. Die Zahl in der Bezeichnung RCP 2.6 (,Klimaschutz-Szenario“), RCP 4.5 bzw. RCP 8.5
(,,Weiter wie bisher-Szenario”) gibt den zusatzlichen Strahlungsantrieb in W/m? bis zum Jahr 2100 im
Vergleich zum vorindustriellen Stand Mitte des 19. Jahrhunderts an (Representative Concentration Pa-

thway).
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1. Einleitung

Seit 2017 l4uft das Verfahren zur Anderung eines bereits im Jahr 1995 genehmigten Braunkohlenplanes be-
treffend den Tagebau Garzweiler I, in dem die Anlage eines 2.300 ha groRen Tagebausees vorgesehen war.
In den seinerzeit erstellten Angaben fiir die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) wird keine erhebliche Be-
einflussung des Klimas erwartet: ,,Aufserhalb des Abbaufeldes sind durch den Anschlufstagebau Garzweiler I
keine Auswirkungen auf das regionale Klima zu erwarten. Beziiglich der lokalen Klimasituation ist festzuhal-
ten, dafs nach der Wiedernutzbarmachung die Kaltluftstréme zum Seebereich hin abfliefSen und von dort aus
liber das Nierstal abgeleitet werden, so daf8 der Kaltluftabflufs Richtung Norden erhalten bleibt. Der Kaltluft-
abflufs durch das Niisterbachtal wird mengenmdpfig reduziert. Dies ist jedoch unerheblich, da die Orte Katzem

und Lévenich bereits heute weitestgehend als Kaltluftsperren wirken.” (RHEINBRAUN 1992, Kapitel 7, S. 99).

Aufgrund der Leitentscheidungen des Landes NRW aus den Jahren 2016 und 2021 sowie der politischen Ver-
standigung zwischen Bund, Land NRW und RWE vom 04.10.2022 und der daraus resultierenden Leitentschei-
dung 2023 des Landes NRW soll der Tagebau Garzweiler Il — und damit auch der geplante See — in seiner
Flachenausdehnung verringert und muss als Folge davon in seiner Abgrenzung deutlich nach Osten verscho-
ben werden. Das vorliegende Gutachten soll klimadkologische Rahmendaten in einer hohen raumlichen Auf-
I6sung liefern, um eine sachgerechte Beurteilung der anderungsbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut
Klima innerhalb des Planungsprozesses zu gewahrleisten. Konkret geht es hierbei darum, die klimatischen
Auswirkungen des verkleinerten und lagemaRig in Teilbereichen verschobenen Tagebausees Garzweiler (un-

ter Berlcksichtigung und Fortschreibung der UVP-Angaben 1992) zu bewerten.

Um dariber hinaus die Folgen des Klimawandels flir den Raum Garzweiler einordnen zu kénnen, wurde ent-
sprechend dem Stand der Technik auf Ergebnisse regionaler Klimamodelle der EURO-CORDEX-Initiative zu-
rickgegriffen, die weitrdumige Aussagen zur klimawandelbedingten Entwicklung vieler meteorologischer
KenngroRen erlauben. GemaR bundesweiter Leitlinien (Linke et al 2016) wurde dabei ein Ensemble aus
Klimamodellen verwendet, das verschiedene Klimaszenarien zur Entwicklung der zukiinftigen Treibhaus-

gasemissionen bericksichtigt (RCP-Szenarien).
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2. Die Planungen zum Tagebausee Garzweiler

Nach dem Braunkohlenplan Garzweiler Il (BEZIRKSREGIERUNG KOLN 1995) soll als Bergbaufolgelandschaft nach
Beendigung des Abbaus von Braunkohle im Tagebau Garzweiler Il das verbleibende Restloch im westlichen
Teil des Tagebaues zu einem See umgestaltet werden. Hierbei war zunachst ein See mit einer GroRe von
2.300 ha landesplanerisch genehmigt worden. Aufgrund der Leitentscheidungen des Landes NRW aus den
Jahren 2016 und 2021 musste die Abbauflache des Tagebau Garzweiler Il verkleinert werden. Eine weitere
Verkleinerung durch die Aussparung der Ortschaften des 3. Umsiedlungsabschnitts im Stadtgebiet Erkelenz
war das Ergebnis der Politischen Verstandigung, die am 04.10.2022 zwischen dem Bund, dem Land NRW und
der RWE AG geschlossen wurde. In dieser Verstandigung wurde aullerdem festgelegt, dass die Kohleforde-
rung und -verstromung aus dem Tagebau Garzweiler im Jahr 2030 enden soll. Das Vorhaben gemaR Politi-
scher Verstandigung vom 04.10.2022 liegt dieser Untersuchung zugrunde. Gegentliber des in 1995 genehmig-
ten Vorhabens kommt es zu einer wesentlichen Verringerung der Abbauflache. Als Folge davon verringert
sich die Flache des geplanten Sees geringfiigig um circa 40 ha; der geplante See gemal Politischer Verstan-
digung hat somit eine GroRe von circa 2.260 ha. In Teilbereichen verandern sich hiervon unabhangig die
Umgrenzung und die Lage des Sees (die zentrale Mitte des Tagebaus verschiebt sich um ca. 4 km nach Osten),

wodurch sich die neue und urspriinglich vorgesehene Seeform nur noch geringfiigig Giberschneiden (Abb. 1).

| agebau Garzweiler |l

Ubersichtsplan

Abb. 1: Vergleich Lage der Tagebauseen Garzweiler gem. Braunkohlenplan 1995 (schwarz schraffiert) und Politischer
Verstandigung vom 04.10.2022.

Im Zuge des friiheren Abbauendes kommt es zu einer rdumlichen Neuabgrenzung des Tagebaus, die eine
deutliche Verschiebung des Seekorpers in 6stliche Richtung zur Folge hat. Weitere Folge ist, dass die ur-

springlich nach der Wiedernutzbarmachung neu wiederherzustellende Autobahn A61 nicht
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wiederhergestellt wird, sondern fir den Abschnitt zwischen der A46 und dem Dreieck Jackerath gemeinsam
auf der Trasse der A44 verlduft. Zudem bleiben unter anderem die Ortslagen Holzweiler, Berverath, Kuckum

und Keyenberg, abweichend zum vorherigen Braunkohlenplan, erhalten.

Aktuelle Plananpassungen

Zeitgleich zur Erarbeitung dieses Gutachtens hat die Landesregierung NRW die raumbedeutsamen Aspekte
der vorgenannten Politischen Verstandigung zwischen Bund, Land NRW und RWE AG vom 04.10.2022 in eine
neue Leitentscheidung eingebracht. Das Landeskabinett hat diese Leitentscheidung 2023 am 19.09.2023 be-
schlossen. Das Vorhaben wurde aufgrund der Vorgaben aus dieser Leitentscheidung 2023 noch einmal leicht
angepasst, mit dem Ergebnis, dass sich die Seeflache um circa 45 ha verkleinert und nun eine Grof3e von circa
2.215 ha haben wird (Abb. 2). Da diese geringfligige Verkleinerung keine wesentlichen Auswirkungen auf das

Ergebnis dieses Gutachtens hat, werden die im Gutachten dargestellten Analyseergebnisse nicht angepasst.

" IR i N s |
Abb. 2: Tagebausee Garzweiler gem. Leitentscheidung 2023 mit Darstellung Verkleinerung (rot eingefarbte Flachen).
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3. Klimawandel

Die Analysen zum Klimawandel dieser Arbeit beruhen auf zwei Ansdtzen. Zum einen kann Uber Beobach-
tungsdaten der vergangene bzw. stattgefundene Klimawandel dargestellt und zum anderen anhand von ver-
schiedenen Regionalmodelldaten die zukinftige Entwicklung flr verschiedene Szenarien projiziert werden.
Bei letzterem kann sowohl in die Zukunft als auch in die Vergangenheit projiziert werden, was den Vorteil
hat, dass die projizierten Modelldaten der Zukunft und Vergangenheit besser miteinander vergleichbar sind.
Dabei ist die Ubereinstimmung der projizierten Vergangenheit mit den entsprechenden Beobachtungsdaten
aufgrund der bekannten Rahmenbedingungen sehr hoch, wohingegen die Zukunftsprognosen der verschie-
denen Regionalmodelle mit zunehmender Entfernung des Zeithorizonts immer unpraziser werden- sprich die

Spannweite der Vorhersage immer weiter auseinander geht.

3.2 Beobachteter Klimawandel

Beobachtungsdaten: Fiir die Beschreibung der klimatischen Entwicklung im Raum Garzweiler wurden auf ein
regelmaRiges Gitter interpolierte Stationsdaten des Deutschen Wetterdienstes verwendet (Kaspar et al.,
2013). Die rdaumliche Auflosung dieser Daten betragt 1 x 1 km und die zeitliche Auflésung beruht auf jahrli-
chen Mittelwerten. Die dltesten Beobachtungsdaten reichen bis in das Jahr 1881 zuriick. Dies trifft fur die
meteorologischen Variablen jahrliche Mitteltemperatur und Niederschlagssumme zu. Minimum- und Maxi-
mumtemperaturen sind ab 1901 verfiigbar und Daten der thermischen Kennwerte sowie der Starknieder-
schldge ab 1951. Gewisse Unplausibilitaten der Gitterdaten beruhen im Wesentlichen auf einer liber die Zeit
veranderten Stationsdichte sowie der gedanderten Lage der zur Interpolation der Daten verwendeten Statio-
nen. Weiterhin hat sich die Messtechnik im betrachteten Zeithorizont weiterentwickelt, sodass bei den élte-
ren Zeitreihen h6here Messungenauigkeiten hinzunehmen sind als bei den Zeitreihen jlingeren Datums. Fiir
die hier durchgefiihrten Auswertungen und Betrachtungen ist die Genauigkeit der Daten jedoch vollkommen

ausreichend und stellt eine solide Datenbasis dar.
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Abb. 3: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur im Raum Garzweiler im Zeitraum 1881 bis 2019.
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Beim Blick in die Vergangenheit wird deutlich, dass im Raum Garzweiler —dem nationalen und globalen Trend
folgend — bereits eine deutliche Erwdrmung stattgefunden hat. So ist die Temperatur seit Beginn der mete-
orologischen Aufzeichnungen um 1,3 °C gestiegen (Mittelwert 1989 — 2019 im Vergleich zu 1881 — 1910).

Zudem sind vier der fiinf warmsten Jahre seit 1881 allesamt in der letzten Dekade aufgetreten (Abb. 3).

Noch stérker als die ,,schleichende” Anderung der Jahresmitteltemperatur wirken sich Hitzeperioden auf das
Wohlbefinden und die Gesundheit der Bevolkerung aus. Die Anzahl an Sommertagen (Tmax = 25 °C) und
insbesondere Heillen Tagen (Tmax = 30 °C) kann als Indiz fir die Haufigkeit belastender Phasen verstanden
werden. Im Raum Garzweiler zeigt sich jeweils ein Anstieg dieser Kenntage: Im Vergleich der Periode 1989 —
2019 zu 1971 — 2000 ist die Anzahl an Sommertagen im Mittel von 34 auf 42 pro Jahr und die Anzahl an
HeiBen Tagen von 6 auf 9 pro Jahr gestiegen (Abb. 4). Die Lage des Tagebaus Garzweiler ist innerhalb des
Analyseraums, welcher auch die Tagebaue Hambach und Inden beinhaltet, in Form der schwarzen Kreissig-

natur dargestellt.

1961 - 1990 1971 - 2000 1989 - 2019 [-]

1.

Abb. 4: Raumliche Darstellung der Anzahl HeiRer Tage (Tmax 2 30 °C) in verschiedenen Perioden im Raum Garzweiler
(Lage Tagebau Garweiler = schwarzer Kreis; eigene Berechnung nach DWD 2021).
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3.3  Zukinftiger Klimawandel

Regionalmodelldaten: Die Analyse zukiinftiger klimatischer Anderungen basiert auf Daten von numerischen,
regionalen Klimamodellen der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-CORDEX ist der europdische Zweig der
CORDEX-Initiative, welche regionale Projektionen des Klimawandels fir alle terrestrischen Gebiete der Erde
im Rahmen des Zeitplanes des flinften IPCC Assessment Reports (AR5) und dariiber hinaus erstellt (Giorgi et
al. 2009).

EURO-CORDEX-Daten sind fiir die wissenschaftliche und kommerzielle Nutzung frei verfligbar und werden im
Internet Uber mehrere Knoten der Earth System Grid Federation (ESGF) bereitgestellt (www.euro-
cordex.net). Verwendet wurden tagliche Daten mit einer raumlichen Auflésung von ca. 12,5 km (0,11 °). Ta-
belle 1 listet die zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Auswertungen verfliigbaren Modellrechnungen von
EURO-CORDEX auf, welche die Grundlage fiir das zusammengestellte Ensemble bilden. EURO-CORDEX ist ein
fortlaufendes Projekt, d.h. die Datenbanken mit den Modellergebnissen werden permanent aktualisiert. So-
mit sind eventuell in der Zeit bis zur Erstellung dieses Berichtes weitere Modellldufe fir Europa hinzugekom-
men, die hier jedoch nicht beriicksichtigt werden konnten.

Tabelle 1: Fur das verwendete Modellensemble verfligbare Ensemblemitglieder (Modellkombinationen) und Szenarien

(RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5). GCM - Globales Klimamodell (Global Climate Model), RCM - Regionales Klimamodell (Regi-
onal Climate Model).

CanESM?2 CCLM x x
EC-EARTH CCLM

EC-EARTH RACMO22E

EC-EARTH RACMO22E x

EC-EARTH RCA4

IPSL-CM5A RCA4 x

MIROCS CCLM x x
MIROCS REMO02015

HadGEM2-ES WETTREG2013

HadGEM2-ES CCLM

HadGEM2-ES RACMO22E

HadGEM2-ES STARS3

HadGEM2-ES RCA4

IMPI-ESM WETTREG2013

IMPI-ESM CCLM

IMPI-ESM REM02009

IMPI-ESM REM02009

IMPI-ESM STARS3

IMPI-ESM RCA4

Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen bedingte CO»-
Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO,-Emissionen zuklinftig entwickeln, werden

diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO,-Entwicklung (iber die Zeit
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berlicksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen. Fiir Eu-
ropa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfligung: RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 (RCP =
Representative Concentration Pathways). Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien benennt den mittleren
Strahlungsantrieb in W/m?, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird
(Moss et al. 2010):

% Das Szenario RCP 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis zum Jahr
2040 auf ca. 3 W/m?. Zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m?ab.
Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht Gberschreiten, sodass
das RCP 2.6 oft auch als ,Klimaschutzszenario” bezeichnet wird.

% RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis etwa zur Mitte des
21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch geringfuigig steigt und in der Folge bei 4,5 W/m?
stagniert.

% Das Szenario RCP 8.5 weist hingegen den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf bis zu
8,5 W/m?auf, der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwicht und einen Anstieg der glo-
balen Mitteltemperatur um ca. 4,8 °C gegeniliber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde. Das
Szenario RCP 8.5 wird auch als ,,Weiter wie bisher Szenario" bezeichnet.

Fiir die Beschreibung des zukiinftigen Klimawandels werden klimatische Beobachtungen einer sogenannten
Referenzperiode bendétigt. Diese sollte einen Zeitraum umfassen, in welchem die klimatischen Auswirkungen
der globalen Erwarmung noch nicht so stark in Erscheinung getreten sind. Die WMO (World Meteorological
Organisation) empfiehlt die Verwendung der sogenannten 30-jdhrigen Klimanormalperiode von 1961 bis
1990. Da jedoch bei einigen der verwendeten Regionalen Klimamodelle der Zeitraum des Referenzlaufs erst
1971 beginnt, wurde im Rahmen dieses Projektes der Zeitraum von 1971 bis 2000 als Referenzperiode fest-
gelegt. Dieser ist im Verhaltnis zu den betrachteten Zukunftszeitraumen noch ausreichend wenig vom Klima-
wandel beeinflusst, sodass eine vergleichende Betrachtung die wesentlichen klimatischen Verdnderungen

aufzeigt.

Die weltweiten CO,-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen permanenten Anstieg. In den letz-
ten Dekaden befanden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO»-
Emissionen auf dem ,,Pfad” des RCP-Szenarios 8.5 (Boden 2017, Peters et al. 2013). Selbst ein abrupter welt-
weiter Rickgang des CO,-AusstoRRes wiirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifi-
kante Anderung herbeifiihren. Fiir die Einschitzung zukiinftiger Klimarisiken wird das RCP 8.5 als geeignetes
Szenario angesehen (Schwalm et al. 2020). Aus diesem Grund und im Sinne des Vorsorgegedankens werden
im vorliegenden Bericht vornehmlich Grafiken zu Klimadnderungen des RCP-Szenarios 8.5 platziert. Da der-
zeit allerdings nicht ausgeschlossen werden kann, dass KlimaschutzmaRnahmen mit einer entsprechenden
Verzégerung ihre Wirkung zeigen, ist fir mittlere und ferne Zukunftsszenarien zum aktuellen Stand weiterhin
auch eine abgeschwachte klimatische Erwarmung moglich. Mit Blick auf die Befiilldauer des Tagebausees bis
in die zweite Halfte dieses Jahrhunderts wird neben dem Szenario RCP 8.5 deshalb auch das Scenario RCP 4.5
zusatzlich betrachtet. Die Klimaprojektionen auf Basis des RCP 2.6 Szenarios werden schon in der Gegenwart
haufig Gbertroffen, weshalb dieses Szenario in diesem Gutachten nicht ndher bertcksichtigt wird, wenngleich

dieses Szenario in einigen Zeitreihendiagrammen standardmaRig dargestellt wird.
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3.3.1 Temperatur, Niederschlag und Verdunstung

Die Analyse der vom EURO-CORDEX-Modellensemble projizierten klimatischen Anderungen fiir die Klimas-
zenarien RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 im Untersuchungsgebiet zeigt fiir die Jahresmitteltemperaturen einen
signifikanten Anstieg bis zum Ende des Jahrhunderts (Abb. 5). Dieser Anstieg tritt in allen Monaten des Jahres
auf, wobei die Temperaturen in den Wintermonaten starker zunehmen als in den Sommermonaten. Die mit
dem Temperaturanstieg einhergehende Erwarmung wirkt sich dementsprechend auf die Veranderung der
thermischen Kenntage im Untersuchungsgebiet aus. So wird die Anzahl an Sommertagen, heiRen Tagen und
Tropennachten deutlich zunehmen sowie die Anzahl an Tagen mit Frost-Tau-Wechsel, Frost- und Eistagen
abnehmen (vgl. Tabelle 2 u. Abb. 6 und Abb. 7). Weiterhin gibt es Hinweise, dass die Lange von Hitzeperioden
vermutlich zunimmt (Abb. 10).

18
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[ | I | I |
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Zeit

— RCP26 — RCP45 —— RCP85 Erwartungsbereich Méglichkeitsbereich

Abb. 5: Verlauf der Tagesmitteltemperatur nach den RCP-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5 fuir den Zeitraum 1980 bis 2100.

100
\

Tage

I T I I I T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Zeit

— RCP26 — RCP45 —— RCP85 Erwartungshereich Méglichkeitsbereich

Abb. 6: Anzahl der Frosttage nach den RCP-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5 fiir den Zeitraum 1980 bis 2100.
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Abb. 7: Verlauf der Anzahl an Tagen mit Frost-Tau-Wechseln nach den RCP-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5 flir den Zeitraum
1980 bis 2100.

In Bezug auf die Jahresniederschlagssumme sind im Raum Garzweiler keine eindeutigen Auswirkungen durch
den Klimawandel auszumachen. Wird der Median aller Modellrechnungen herangezogen, zeigen die RCP-
Szenarien 4.5 und 8.5 leicht steigende Jahresniederschlage fir das 21. Jahrhundert (Tabelle 2). Mit Blick auf
den Erwartungsbereich zeigt sich eine gewisse Variabilitat zwischen den Modellen, die teilweise leichte Ab-
nahmen voraussagen, in der Mehrzahl jedoch auf relativ geringe Auswirkungen schlielen lassen. Insgesamt
kann fir den Raum Garzweiler eine Tendenz zukiinftig leicht steigender Jahresniederschlage abgeleitet wer-

den, die aufgrund der geringen Anderungen jedoch keine statistische Signifikanz aufweist.

Neben den Niederschlagssummen ist der Zeitpunkt, wann es (wieviel) regnet entscheidend u.a. fir die Vege-
tation und den Bodenwasserhaushalt. Der Blick auf den Jahresgang offenbart saisonale Unterschiede in der
zuklnftigen Entwicklung des Niederschlags. In allen RCP-Szenarien ist eine Tendenz geringerer Nieder-
schlage im Sommer und leicht hoherer Werte in den Ubrigen Monaten zu erkennen. Am starksten treten
diese Effekte bei langfristiger Betrachtung bis Ende des Jahrhunderts und im RCP-Szenario 8.5 auf, das gerade
fiir den Juli und August, teils noch fiir Juni und September, deutlich geringere Niederschlagssummen proji-
ziert (Abb. 8, unten). Das Szenario RCP 4.5 weist, wenn auch in geringerer Auspriagung, dieselben Anderungs-
muster auf (Abb. 8, oben). Die in den Abbildungen wahrnehmbare Niederschlagsverschiebung mit Abnahmen
im Sommer und Zunahmen vornehmlich im Winter beinhaltet statistische Unsicherheiten, sollte jedoch als

auffallende Tendenz mindestens Erwahnung finden.

Wie beim Niederschlag zeigen auch die Prognosen zur klimatischen Wasserbilanz im Jahresgang nachhaltige
Verdnderungen. Die Temperaturzunahme bewirkt zunehmende Verdunstungsraten (Abb. 9, Tabelle 2), die
vornehmlich in den Sommermonaten zu einer Abnahme der klimatischen Wasserbilanz und somit zu einem
Riickgang des natiirlichen Wasserdargebots filhren kdnnen. Im Zusammenhang mit der Temperaturzu-
nahme, der Verlangerung von Hitzeperioden (Abb. 10) und der erkennbaren Niederschlagsverschiebung

muss kinftig besonders in den Sommermonaten zunehmend mit erhéhter Trockenheit gerechnet werden
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(Tabelle 2). Besonders betroffen dirften dabei Gebiete sein, die bereits heute Trockenheitstendenzen auf-

weisen.
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Abb. 8: Monatliche Veranderung der Niederschlagssummen fiir die RCP-Szenarien 4.5(oben) und 8.5 (unten) sowie die
nahe, mittlere und ferne Zukunft.
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Abb. 9: Monatliche Verdnderung der potenziellen Verdunstung fir die RCP-Szenarien 4.5 (oben) und 8.5 (unten) sowie
die nahe, mittlere und ferne Zukunft.
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Abb. 10: Monatliche Veranderung der Lange von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax >= 30 °C) fur die
RCP-Szenarien 4.5 (oben) und 8.5 (unten) sowie die nahe, mittlere und ferne Zukunft.
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Tabelle 2: Auswirkungen des Klimawandels auf ausgewahlte KenngréRRen des Untersuchungsgebiets — die Spannbreite
spiegelt das Anderungssignal des 15. bis 85. Perzentils fiir 39 Modellldufe und die RCP-Szenarien 4.5, 8.5 wider (basie-
rend auf EURO-CORDEX-Daten, Referenzperiode basierend auf DWD-Daten).

Jahresmitteltemperatur [°C] 10,3 11,1-12,3 11,2-13,4 11,7 -14,9
HeiBe Tage [n/Jahr] 6 10-17 11-24 13-37
(Tmax 2 30°C)

Tropennachte [n/Jahr] 0 0-2 0-6 1-13
(Tmin 2 20°C)

Frosttage [n/Jahr] 51 2538 1737 7-30
(Tmin < OOC)

Jahresniederschlag [mm/Jahr] 715 714-771 705 —785 717 - 822
Starkniederschladge [n/Jahr] 17 17-22 17-22 18-24
Potenzielle Verdunstung [mm/Jahr] 648 658 — 686 658 — 720 664 — 805

Langste Trockenperiode
[Lange/Jahr] 21 19-23 20-24 20-26
(maximale Anzahl an Tagen mit N < 1Imm)

3.3.2 Wind und Sturm
Ein Sturm wird als ,,Wind von groRRer Heftigkeit, nach der Beaufort-Skala der Starke 9 bis 11 [...], der erhebli-
che Schaden und Zerstérungen anrichten kann” definiert (DWD 2020). Folgende Sturmklassen werden dabei

gemal DWD anhand ihrer Windstarke eingeteilt:

®  Sturm: Beaufort 9 (75 bis 88 km/h)

m  Schwerer Sturm: Beaufort 10 (89 bis 102 km/h)
m  Orkanartiger Sturm: Beaufort 11 (103 bis 117 km/h)
®  Orkan: Beaufort 12 (>117 km/h)

Genau wie Starkniederschldage gehoren Stlirme zu den seltenen Ereignissen, sodass sie nur bedingt statistisch
auswertbar sind. Hinzu kommt, dass die regionalen Klimamodelle teilweise nicht in der Lage sind, Béen kor-
rekt zu reproduzieren und daher Sturmereignisse oftmals nur unzureichend abbilden. Es ist jedoch anzuneh-
men, dass sich in einer warmeren Atmosphare aufgrund von mehr verfligbarer latenter Warme, die beim
Phasenibergang von Wasserdampf zu Fliissigwasser frei wird, potenziell starkere Stlirme ausbilden kénnen
(Pinto et al. 2009, Fink et al. 2012, Pinto und Ryers 2017). Dies hatte eine Zunahme der Sturmaktivitat ber
Westeuropa zur Folge, wobei noch nicht eindeutig geklart werden konnte, ob die Haufigkeit der Sturmereig-
nisse zunimmt oder ob bei gleichbleibender Haufigkeit die Intensitat steigt, also die Starke der auftretenden

Windgeschwindigkeiten (Pinto et al. 2009, Donat et al. 2010, McDonald 2011, Pinto und Ryers 2017).

Die Analyse zur Haufigkeit von Sturmereignissen ergab fiir den Raum Garzweiler in beiden Klimaszenarien
keinen eindeutigen Trend bis zum Jahr 2100 (weder Zu- noch Abnahmen; ohne Abbildung). Dementspre-
chend weist kaum ein Modell des Ensembles signifikante Trends auf, sodass sich keine validen Aussagen zur

zuklnftigen Entwicklung der Auftrittshaufigkeit von Stiirmen ableiten lassen.
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4. Methodik der Modellrechnung

4.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Allgemeines: Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen, wie sie zum Bei-
spiel vom Deutschen Wetterdienst fir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden, neh-
men kleinrdumige Modellanwendungen fir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt-
und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten
meso- (und) mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung at-

mospharischer Zustdande und Prozesse.

Der Grofteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gréssen-
ordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hierfiir relevanten meteorologi-
schen Phanomene haben eine rdaumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine
Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas meteorolo-
gischer Phdnomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir solche me-
soskaligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und Um-
stromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diseneffekte in StralRen, sowie das Phdnomen der

urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der rdumlichen Ubertragung
auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezlglich der Wechselwirkungen einzelner Strémungssysteme
untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phdnomene
und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Gelénde, was es schwierig macht, mit Hilfe
einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu erhalten. Mit Hilfe er-

ganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil Giberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Entwicklungs-
stand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonnenen Erfah-
rungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weiteres
leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer Fragestel-

lungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfligung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle: Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GréRen wie Wind und Tem-
peratur kdnnen mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grofRen rdumlichen und zeitlichen
Variation der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings
immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten moglich. Mesoskalige
Modelle wie FITNAH kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, in-
dem sie physikalisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen,
weitere meteorologische GréRen berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder
in ihrer raumfullenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dartiber hinaus den groRen Vorteil,
dass Planungsvarianten und AusgleichsmalRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kénnen

und auf diese Art und Weise optimierte Losungen gefunden werden kénnen.

Grundgleichungen: Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Be-
rechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgeriist be-
steht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhal-

tung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden, um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GroRen zu bericksich-
tigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste Nieder-
schlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Raster. Die
Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersu-
chungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso

mehr Details und Strukturen werden aufgelost (Abb. 11).

Abb. 11: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem Gelandeho-
henmodell

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die benétigten
Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In
der vorliegenden Untersuchung betragt die fiir die Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Ma-

schenweite nur Ax 25 m, ist damit also relativ feingliedrig. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale
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Gitterweite nicht dquidistant. In der bodennahen Atmosphare sind die Rechenflachen besonders dicht ange-
ordnet, um die starke Variation der meteorologischen GréRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten
Rechenflachen in H6hen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer
groRer und die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m lber Grund. In dieser Hohe wird angenom-
men, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind,
also keine Auswirkungen mehr haben. Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das

bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Gber Grund = Aufenthaltsbereich der Menschen).

Eingangsdaten: Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Auf-
gabenstellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfiigung stehen (Abb. 12). Diese miissen zum einen die
Landschaft charakterisieren, fiir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum ande-
ren auch die groRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario de-

finieren.

Gelandehohe + Landnutzung + GrolRraumiges Wetter

Windrichtungsstatistik S

Abb. 12: Eingangsdaten fir die Modellrechnung.

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert flr eine Rasterzelle aufzubereiten

e Geldndedaten (orografische Eingangsparameter): Gelandehdhe und daraus ableitbar Neigung und Ori-
entierung)
e Nutzungsdaten (Verteilung der Landnutzung)
o Bei urbanen Riumen: z.B. Gebdudehshe, Uberbauungsgrad, anthropogene Abwirme, Albedo,
etc.
o Bei Bewuchs: z.B. Bestandshohe, Bestandsdichte, Blattflachenverteilung, etc.
e Wetter-/Klimadaten (z.B. groRrdumige Anstromungsrichtung und -geschwindigkeit, Luftmassencharak-

teristiken wie Temperatur und Feuchte).
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4.2  Eingangsdaten: Gelindehéhe und Nutzungsstruktur

Nutzungsstruktur und Geldandehéhe sind wichtige Eingangsdaten fiur die Klimamodellierung, da tber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stro-
mungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafiir erforderlichen planspezifischen Geo-
daten wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt (RWE POweR 2023). Diese Unterlagen beinhalten di-
gitale Gelandemodelle des aktuellen Tagebaustands und der geplanten Wiedernutzbarmachung mit
Darstellung des Tagebausees aus den bisherigen Genehmigungen/Zulassungen und aus der aufgrund der po-
litischen Verstandigung zwischen Bund, Land NRW und RWE vom 04.10.2022 angepassten Tagebauplanung.
Das gesamte Untersuchungsgebiet hat bei einer Abmessung von ca. 11,2 x 18,3 km eine Flache von insgesamt
216 km?2. Die Festlegung des Untersuchungsgebiets erfolgt entsprechend der zu erwartenden klimatischen
Auswirkungen der Planvarianten. Die Einschatzung beruht dabei auf Erfahrungswerten bisheriger Klimasimu-

lationen. Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengréfRe von 25 m.

Gelindehdhe in m iiber NN Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
- Hoch : 187 Modelleingangsdaten Ist-Zustand

Digitales Gelandemodell
Auflosung: 25 x 25 m

sonstige Signaturen

N Koordinatensystem:
- Niedrig : -107 D Untersuchungsgebiet ETRS—1989—UTM—Z°ne—3k2r: GEO
T —
|:| Plangebiet (kombiniert) 0 1 2 3

Abb. 13: Digitales Gelandemodell des Ist-Zustandes flir das Untersuchungsgebiet Tagebausee Garzweiler.

Zur Aufbereitung der orographischen Eingangsparameter fiir die Klimaanalyse konnte auf ein digitales Ge-
landeh6henmodell mit einer Auflésung von 5 m (Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfa-
len 2022) zuriickgegriffen werden. Dieses wurde anhand von durch den Auftraggeber bereitgestellten Gelan-

dehéhenmodellen angepasst. Die Reliefsituationen des Ist-Zustandes sowie der beiden Tagebauseevarianten
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sind in den Abbildungen Abb. 13 bisAbb. 15 dargestellt. Fiir die Seehéhe nach Abschluss der Seebeflllung
wurde ein Zielwasserspiegel von + 66 m NHN festgelegt. Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden
Planvarianten stellen neben der Verschiebung und abweichenden Form des Tagebausees insbesondere das
abgewandelte Relief 6stlich der Tagebauseevarianten (z.B. Anhéhe nordéstlich Variante B), die in Variante B
verfillte Kiesgrube im Siidosten sowie die erhaltene Eintiefung der derzeitigen technischen Anlagen des Ta-

gebaugeldndes.

Geldndehdhe in m iiber NN Klimaexpertise Tagebau Garzweiler

Hoch : 187 Modelleingangsdaten Tagebauseevariante A
l Digitales Gelandemodell

sonstige Signaturen Auflésung: 25 x 25 m

D Untersuchungsgebiet Y
N Koordinatensystem: +
: ETRS_1989_UTM_Zone_32N
Niedrig : -107 I:] Plangebiet A -
' ! N
Tagebauseevariante A 0 1 2 3

Abb. 14: Digitales Gelandemodell der Tagebauseevariante B fiir das Untersuchungsgebiet Tagebausee Garzweiler.
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Geldndehohe in m iiber NN Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Hoch : 187 Modelleingangsdaten Tagebauseevariante B
Digitales Gelandemodell

sonstige Signaturen Auflosung: 25 x 25 m

D Untersuchungsgebiet .
N Koordinatensystem: +
; ETRS_1989_UTM_Zone_32N m
Niedrig : -107 D Plangebiet B . —TTTT T GEO

q — — kM
k‘ Tagebauseevariante B 0 1 2 3

Abb. 15: Digitales Gelandemodell der Tagebauseevariante B fiir das Untersuchungsgebiet Tagebausee Garzweiler.

Neben der Gelandehdhe ist die Nutzung eine wichtige Einflussgrofie einer Klimamodellierung. Als Grundlage
fur die Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurden ALKIS-Daten (LANDESBETRIEB INFORMATION UND TECHNIK
NORDRHEIN-WESTFALEN 2021) sowie Planzeichnungen des Auftraggebers verwendet (RWE POweR 1995 und
2023). Die Angaben zur Nutzungsklassifikation sind fiir jede ins Modell eingehende Rasterzelle, wenn nétig

auf Basis von Luftbildern aus dem Jahr 2022 individuell angepasst worden.

Da die vorliegende Rasterauflosung Einzelgebdude nicht aufldst, was hinsichtlich der Aufgabenstellung aber
auch nicht erforderlich ist, sind den einzelnen Flachen mittlere, nutzungsklassifizierte Strukturhéhen und
Oberflachenversiegelungsgrade zugewiesen worden. Diese basieren auf zum einen auf empirisch gewonne-
nen Untersuchungsergebnissen in verschiedenen deutschen Stadten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) und wurden
zum anderen hinsichtlich der Strukturhéhen anhand der Differenz aus Geldande- Oberflichenmodell prazi-

siert.
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Tabelle 3: Nutzungskategorien im Untersuchungsgebiet

Mittlerer Versie-  Mittlere Struktur-

Nutz-ID Flachentyp Beschreibung
gelungsgrad (%) héhe (m)
Block- und Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier- individuell
2 bis sechsgeschossige Mehrfamilienhiuser mit mehr oder weniger 78 .
BlOCkrandbebauung stark versiegelten Innenhofbereichen. (mind. 1 m)
3 Industriefliche Gewerbliche Bauflichen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die 87 individuell
Zentrumsbebauung, meist geringeres Bauvolumen. (mind. 1 m)
Zeilen- und Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhauser. Ty- individuell
4 pisch ist der durch unbebaute Abstandsflachen bedingte relativ hohe 55 I ‘IVI us
Hochhausbebauung Freifichenanteil. (mind. 1 m)
Einzel- und Siedlungsflachen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang individuell
5 ) zwischen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich gepragter 41 n ‘IVI ue
Reihenhausbebauung Griinflache. (mind. 1 m)
6 Stralle Ebenerdig versiegelte Fliche des innerértlichen StraBenraums. 95 0
7 Gleis Schienenverkehrsfliche mit geringer Strukturhéhe. 25 0,5
8 Baulich beeinflusste Vegetationsgepragte Flachen mit einem erhohten Anteil an versiegel- 25 individuell
Griinflache ter Fliche (Zuwegungen) und/oder Bebauung. (mind. 1 m)
Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen, Wei-
9 Freiland, Griinflache den und Acker. Innerstidtisch handelt es sich meist um Rasenflachen 5 1
mit geringem Geholzanteil.
10 Gehslz Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbauflachen, 5 individuell
Brachen, StraBenbegleitgriin. (mind. 2 m)
13 Wald Waldgeprigte Flachen, Mischbestand. 5 |nc'I|V|dueII
(mind. 2 m)
14 Wasserflache still- und FlieBgewasser. 0 0
Gewerbliche Bauflachen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die individuell
18 Gewerbeflache Zentrumsbebauung, meist geringeres Bauvolumen. Geringerer anth- 87 I(n _I\;I ;‘e )
mind. 1 m

ropogener Warmestrom als Industrieflachen.

Um den speziellen Anforderungen der angeforderten Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurde bei
der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein vereinfachter, 12-klassiger Nutzungsschliissel verwendet. Der
Schliissel wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine problemlose Zuweisung des mittleren Versiege-
lungsgrades auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen
moglich zu machen. Die angewandten Versiegelungs- und Strukturhéhen je Nutzungskategorie sind in Tab. 3
aufgelistet. Um eine gewisse Grundoberflachenrauigkeit anzunehmen, wurde bei einem GrofRteil der Land-
nutzungsklassen eine Mindeststrukturhohe von 1 bzw. 2 m angenommen. Dariiber hinaus gehende Werte
wurden wie zuvor beschrieben mit Hilfe des digitalen Gelande- und Oberflaichenmodells berechnet. Da es fir
offene Tagebauareale keine erprobte Nutzungskategorie gibt, wurde fiir den Bereich des offenen Tagebaus

die Klasse ,,Freiland, Griinflache” mit einem zum Normalfall herabgesetzten Vegetationsanteil verwendet.

Die Abbildungen 16 und 17 zeigen die aufbereitete Landnutzungsklassifizierung beider Modellszenarien.
Beide Szenarien unterscheiden sich dabei nicht nur in der Lage des geplanten Tagebausees, sondern teilweise
auch in der Flachenkulisse Ostlich der Tagebauseen. Insbesondere die angenommene gewerbliche Nutzung
im Bereich der derzeitigen technischen Tagebauanlagen (Tagesanlagen, Kohlebunker) sowie ein Teil der
Wald- bzw. Geholzstrukturen wie beispielsweise der deutlich schmalere Gehdlzsaum bei der Tagebauseeva-
riante B stellen wesentliche Unterschiede dar, welche bei der Analyse der Modellergebnisse beriicksichtigt
werden mussen.
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Abb. 16: Aufbereitete Landnutzung des Modellszenarios Tagebauseevariante A.
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Abb. 17: Aufbereitete Landnutzung des Modellszenarios Tagebauseevariante B.
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4.3 Modellunsicherheiten

Die numerische Klimamodellierung ist anderen analytischen Ansatze der Fachdisziplin (Messungen, klima-
topbasierte GIS-Analysen) aufgrund ihres flichendeckenden, das Prozessgeschehen abbildenden Outputs
Uberlegen. Dennoch sind Modellanwendungen mit Unsicherheiten verbunden, auf die im Sinne eines umfas-
senden, auf Transparenz und Akzeptanz ausgerichteten Analyseansatzes hingewiesen werden muss. Die Un-

sicherheiten lassen sich unter den folgenden Uberschriften subsummieren:

m  Unsicherheiten im Modell (,,interne Unsicherheiten”)
m  Unsicherheiten in den Eingangsdaten (,,externe Unsicherheiten”)

Zundachst einmal sind Modelle per Definition unvollstandige Abbilder der Wirklichkeit (Stachowiak 1973). Sie
erheben damit keinen Anspruch, das zu modellierende System allumfassend abzubilden, sondern wollen die-
ses lediglich hinreichend gut reprasentieren. Den MaRstab zur Glitebeurteilung bildet dabei das anvisierte
Einsatzgebiet des Modells. Dieser Ansatz gilt fir (Stadt-)Klimamodelle aufgrund der Komplexitat der in phy-
sikalischen Gleichungen abzubildenden Atmosphéare in besonderem MalRe. Folglich ist auch das hier einge-
setzte Modell FITNAH-3D nicht mit der Ambition verkniipft, restlos alle ablaufenden Prozesse bis ins letzte
Detail abbilden zu wollen, sondern lediglich die, die zur Erfillung der speziellen Aufgabe notwendig sind. Es
erfillt dabei die in der VDI-Richtlinie 3787 definierten Standards zur Windfeldmodellierung. Allerdings exis-
tieren auch Prozesse, deren Abbildung gemall VDI-Richtlinien nicht zu gewahrleisten sind, aus denen sich
aber dennoch gewisse Unsicherheiten ergeben kénnen. So wird FITNAH-3D dem Stand der Technik entspre-
chend beispielsweise im sog. RANS-Modus (Reynolds-Averaged Navier-Stokes equations) betrieben, bei dem
Turbulenzen nicht explizit, sondern mithilfe von vereinfachenden Gleichungen abgebildet werden. Demge-
genlber steht der Turbulenzen auflésende sog. LES-Modus (Large Eddy Simulation), der aber im Zusammen-
hang mit Stadtklimaanwendungen noch Gegenstand von F&E Vorhaben ist. Ein Nachweis fiir eine tatsachli-
che Verbesserung der Modellergebnisse steht somit noch aus und kann nach heutigem Erkenntnisstand am
ehesten vom Modell PALM-4U erwartet werden, dass zeitnah mit BMBF Férdermitteln zu einem marktreifen
Produkt reifen soll und an dessen Erprobung GEO-NET im Rahmen der FordermalRnahme ,Stadtklima im

Wandel” intensiv beteiligt ist.

Zu den internen Unsicherheiten gehort darliber hinaus auch das sog. ,Modellrauschen”. Es beschreibt, in
welchem Ausmal die Ergebnisse zwischen mehreren Modelllaufen mit demselben Antrieb bzw. denselben
Randbedingungen lber verschiedene raumliche und zeitliche Skalen variieren. Dieser Punkt ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn die entsprechende Analyse auch Szenarienrechnungen enthalt — also z.B. die
Auswirkungen des zukiinftig zu erwartenden Klimawandels, von Landnutzungsszenarien und/oder MaRnah-
menszenarien abzubilden hat. Fiir das bodennahe Temperaturfeld in FITNAH-3D liegt das Modellrauschen
bei +/- 0,1-0,2 K pro Rasterzelle und Zeitschnitt. Das ist eine sehr geringe Unsicherheit, die sich in der Pla-
nungshinweiskarte aufgrund der geostatistischen Aggregation auf groBere Flacheneinheiten noch einmal
verringert. Analog gilt das auch fir die im Modell abgebildeten Parameter des Kaltlufthaushaltes. Bei der
Kaltluftvolumenstromdichte liegt der Wert bei +/- 1-2%, bei der Kaltluftproduktionsrate besteht aufgrund

ihres primar empirisch hergeleiteten Wertes keine Unsicherheit.
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Insbesondere kleinrdumig stellen die zur Verfligung stehenden bzw. mit vertretbarem Aufwand erzeugbaren
Modelleingangsdaten die relevantere Unsicherheitsquelle dar. Die Unsicherheiten kénnen sich dabei erge-

ben aus

m  der Aktualitat der Daten (bzw. Ihrer Obsoleszenz),
m ihrer Genauigkeit (bzw. Ungenauigkeit) bzw. ihres Informationsgehaltes sowie
m der Art ihrer Weiterverarbeitung zur Verwendbarkeit im Rahmen der Analyse

Dabei gilt grundsatzlich: Je aktueller die Daten, desto geringer sind die Unsicherheiten. Der Erhebungszeit-
raum sollte in diesem Zusammenhang nicht mehr als 2-3 Jahre in der Vergangenheit liegen. Diese Pramisse
ist fiir die vorliegende Analyse erfiillt. Widersprichliche und veraltete Daten konnten zudem anhand des
Abgleichs mit dem Orthophoto zum Teil korrigiert bzw. aktualisiert werden, sie sind trotz Plausibilitatspri-
fung jedoch nicht komplett auszuschlieRen. Entscheidend ist in diesem Zusammenhang das Bemiihen, stets

die besten zum jeweiligen Zeitpunkt verfligbaren Daten zu verwenden.
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4.4 Betrachtete Wetterlagen

Sommerliche Hochdruckwetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH 3D legt fir die Klimaparameter Lufttemperatur, Kalt-
luftvolumenstrom, bodennahe Windgeschwindigkeit und die Physiologisch dquivalente Temperatur eine
sommerliche Hochdruckwetterlage zugrunde. Eine solche autochthone ("eigenbiirtige", von lokalen und re-
gionalen Einfliissen dominierte und damit austauscharme) Wetterlage ist durch einen wolkenarmen Himmel
und maximal schwach (berlagernde Winde mit herabgesetztem Luftaustausch in der bodennahen Luft-
schicht gekennzeichnet. So kénnen die lokalklimatischen Besonderheiten eines Betrachtungsraums beson-
ders gut in Erscheinung treten: Die unterschiedlichen nachtlichen Abklhlungsraten des stadtischen bzw.
landlichen Nutzungsmosaiks fiihren zur Ausbildung humanbioklimatischer Belastungs- und Entlastungs-
raume, zwischen denen es aufgrund der unterschiedlichen Lufttemperaturen zu Ausgleichsstrémungen kom-
men kann. Fir die Belastungsrdaume stellt diese Wetterlage ein ,Worst-Case-Szenario” dar, da keine Gberge-

ordnete Luftstrémung zur Reduktion der Belastung vorhanden ist (Abb. 18).

»Normallage*“

Freirdume

Filterfunktion
Luftregeneration
besondere Klimate

iibergeordnete
Stromung

Austauscharme
Hochdruckwetterlage

_— Austausch-
Freirdume hindernisse Stadt

A}
A

Lokale
Luftaustausch-
prozesse

Abkiihlung+
Kaltluftproduktion

Uberwarmung

Leitbahn

Bewertung der
Austauschprozesse

Abb. 18: Prinzipskizze zu Belastungs- und Entlastungsraumen in Abhangigkeit von der vorherrschenden Wetterlage am
Beispiel Freiraum — Stadt.

Anhand der nahegelegenen DWD-Station K6In-Bonn wurde die langjahrige Haufigkeit autochthoner Wetter-
lagen flir den Raum Garzweiler bestimmt. So traten im langjahrigen Mittel der letzten 50 Jahre 59,2 wind-
schwache Strahlungsnachte pro Jahr auf, wobei saisonale Unterschiede mit einer hoheren Anzahl im Som-
merhalbjahr zu verzeichnen sind (Abb. 19). In den drei Sommermonaten Juni, Juli und August wurden im
jahrlichen Mittel rund 23 windschwache Strahlungsnachte beobachtet, was einem Anteil von 25 % entspricht
— jede vierte Sommernacht steht folglich unter autochthonen Bedingungen.

GEO-NET 28


https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html;jsessionid=2B77DF46020DE5E42092E12D997082AD.live21073?lv2=102936&lv3=103212

GEO

Klimaexpertise: Tagebau Garzweiler Il

© |
=
@© © —
<
o
o
o
= _
S <
N
C
<t
N_
o_

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Abb. 19: Langjahrige mittlere monatliche Anzahl an windschwachen Strahlungsnédchten im Raum Garzweiler (59,2 pro
Jahr) flr den Zeitraum 1971 - 2020, basierend auf der nahegelegenen DWD-Station K&In-Bonn (DWD 2021).

Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die groraumigen synoptischen Rahmenbe-

dingungen folgendermalien festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8,
>  kein Uberlagernder geostrophischer Wind,
> Gewdssertemperatur 20 °C

» relative Feuchte der Luftmasse 50 %.

In Abb. 20 sind schematisch die fiir die angenommene Wetterlage simulierten tageszeitlichen Verdnderun-
gen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen Frei-
land, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen als auch Bebau-
ung ahnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen konnen, die nachtliche Abkihlung der
Siedlungsflachen hingegen deutlich geringer ist. Waldflaichen nehmen eine mittlere Stellung ein, da die nacht-
liche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird der Ein-

fluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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Abb. 20: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit mittags fur verschiedene Landnutzungen.
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Die Warmebelastung, wie sie bei Hochdruckwetterlagen tagsiiber auftritt, hangt ganz wesentlich von der
jeweiligen Beschaffenheit des direkten lokalen Umfeldes ab. Verdnderungen der Nutzungsintensitat oder
Grlnausstattung weisen daher bei Tage eine raumlich nur sehr begrenzte Wirkung auf. Ndchtliche Luftaus-
tauschstromungen hingegen induzieren zwischen den sich unterschiedlich stark abkihlenden Flachen eine
klimafunktionale Fernwirkung: Kalt- und Frischluft aus Griin- und Freiflachen tragt in der Nacht zum Abbau
von thermischen und lufthygienischen Belastungen in den iberwdrmten Siedlungsflachen bei. Durch Nut-
zungsintensivierungen kénnen solche Prozess- und Funktionszusammenhange nachhaltig gestort werden.
Aus diesem Grund werden die humanbioklimatischen Auswirkungen einer Planung auf ihr Umfeld beurteilt,
indem die Nachtsituation einer austauscharmen, sommerlichen Hochdruckwetterlage untersucht wird. Da
das Kaltluftprozessgeschehen in der zweiten Nachthalfte sein Maximum erreicht, beziehen sich die Auswer-

tungen auf den Zeitpunkt 4 Uhr morgens.

Neben dem raumlichen Aspekt tragt ein weiterer Umstand zur besonderen Bedeutung der nachtlichen War-
mebelastung bei: Ausgewogene thermische Verhaltnisse sind eine wesentliche Bedingung flr einen erholsa-
men Schlaf. Da die klimatischen Verhaltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den
Luftwechsel modifiziert werden kdnnen, ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende Faktor bei der
Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Humanbiokli-
mas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider als vielmehr die positive Beein-
flussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas. Ebenso lassen sie die Untersuchungen fiir die Beurteilung der

klimatischen Einflisse des Vorhabens auf Tiere oder Pflanzen verwenden.

Frihjdhrliche Normalwetterlage

Hinsichtlich der Simulation der relativen Luftfeuchteverteilung im Untersuchungsraum wurde entgegen den
anderen betrachteten Klimaparametern eine frihjahrliche Normalwetterlage angenommen. Anhand dieses
Parameters wird untersucht, in welchem Ausmal® und welcher rdumlichen Auspragung von einer verander-
ten relativen Luftfeuchtigkeit ausgegangen werden kann, welche beispielsweise zu Nebelbildung, Reifglatte
(relevant flr die umliegenden Verkehrsflachen) sowie verstarkten Pilzbefall (relevant fir die umliegenden
Ackerflachen) fiihren kénnen. Das Abweichen von der sommerlichen Hochdruckwetterlage bei diesem
Klimaparameter begriindet sich darin, dass die Wahrscheinlichkeit fiir relative Luftfeuchtigkeiten nahe der
100%, was eine Voraussetzung fiir beispielsweise Nebelbildung oder Reifglatte darstellt, im Frihjahr und
Herbst wesentlich hoher ist. Der Herbst spielt in diesem Zusammenhang auch eine Rolle, da die Wetterver-
héltnisse in beiden Jahreszeiten relativ dhnlich sind und somit die Modellergebnisse auch ein GroRteil des
Jahres reprasentieren. Dagegen stellt die sommerlicher Hochdruckwetterlage einen Worst Case hinsichtlich

der Warmebelastung dar, welcher nur wahrend einer relativ geringen Zeitspanne auftritt.

Um die klimatischen Rahmenbedingungen der frihjahrlichen Normalwetterlage zu bestimmen, wurden
Klimadaten der nahegelegenen DWD-Station Aachen in Bezug reprasentative Werte der relativen Luftfeuch-
tigkeit sowie der Hauptwindrichtung ausgewertet. Dabei ergab sich fir die angenommene relative Luftfeuch-
tigkeit ein Wert von 80 % (vgl. Abb. 21) und hinsichtlich der Hauptwindrichtung ein Anstrom aus siidwestli-
cher Richtung (vgl. Abb. 22).
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Abb. 21: Haufigkeitsverteilung der rel. Luftfeuchtigkeit nach Tagesmittelwerten fiir den Zeitraum 1891 bis 2011.
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Abb. 22: Darstellung der Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Windrichtungen flir den Zeitraum 1975 bis 2011.
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5. Ergebnisse

Zur vergleichenden Beurteilung der gegenwaértigen und der planbedingten, zukiinftig zu erwartenden human-
bioklimatischen Belastungen wurden Modellrechnungen fiir

- die zwei Planvarianten durchgefiihrt:
o derim Jahr 1995 genehmigte Planungsstand des Tagebausees wird dabei im Folgenden als
Variante A und
o der aufgrund der politischen Verstandigung zwischen Bund, Land NRW und RWE vom
04.10.2022 neue Planungsstand als Variante B bezeichnet.
— die Ist-Situation durchgefiihrt, (auch wenn Gegenstand des Verfahrens die Anderung des Vorha-
bens ist und nicht die Frage ob ein Tagebausee angelegt wird, im Anhang)

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens (Zeitpunkt der ma-
ximalen Abklhlung) bzw. Tagsituation um 14 Uhr (hochste Belastung). Bei den modellierten Parametern han-
delt es sich um die bodennahe Lufttemperatur (Tag- und Nachtsituation), das bodennahe Kaltluftstromungs-
feld sowie den Kaltluftvolumenstrom (jeweils Nachtsituation) und die Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET) als MaR fir die Warmebelastung am Tage. Des Weiteren wurde eine Klimasimulation hinsichtlich der
raumlichen Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit wahrend einer frihjahrlichen Normalwetterlage durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse reprasentieren dabei die Zeitpunkte der starksten Abkihlung (7 Uhr kurz vor Sonnen-
aufgang) und hochsten Tagestemperatur (15 Uhr). Auf diese Weise kbnnen die Spanne der relativen Luft-
feuchtigkeit sowie die unterschiedlichen Ausbreitungsmuster im Tagesverlauf dargestellt werden. Die
Modellrechnungen erfolgten, wie oben beschrieben, ohne Berlicksichtigung der Analyse zu den Klimawan-
delfolgen, um auf diese Weise die alleinige Auswirkung der Flachennutzungsanderung des Tagebaus spezi-
fisch beurteilen zu kénnen. Aus den in Kapitel 2 beschriebenen Analyseergebnissen zum Klimawandel lassen
sich dariliber hinaus allerdings Aussagen ableiten, welche zusatzlichen Auswirkungen sich durch den Klima-
wandel im Nachgang der vollstdndigen Befiillung (,,nachlaufende Befiillung” und ,stationdrer Endzustand®)

unter verschiedenen Annahmen entwickeln kénnten.

In der folgenden Ergebnisdarstellung werden die bioklimatischen Auswirkungen der beiden Tagebauseevari-
anten anhand von Modellergebniskarten gegeniibergestellt. Die Modellergebnisse zum Ist-Zustand der be-

schriebenen Klimaparameter befinden sich in Anhang 1 bis 5.
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5.1. MODELLERGEBNISSE
5.1.1 Nachtsituation: Bodennahe Lufttemperatur (4 Uhr)

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes im
Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen AuBen-
und Innenraumluft, sodass die Temperatur der AulRenluft die entscheidende GroRe fiir die Beurteilung der
Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 bis 18 °C ange-
geben (UBA 2016), wahrend sogenannte Tropennédchte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als besonders

belastend gelten.

Je nach meteorologischen Verhaltnissen, Lage bzw. Hohe des Standorts und den Boden- bzw. Oberflachen-
eigenschaften kann die nachtliche Abkiihlung merkliche Unterschiede aufweisen, was bei Betrachtung des
gesamten Untersuchungsgebiets auch fiir das Umfeld des Tagebaus Garzweiler mit seinen verschiedenen
Flachennutzungen deutlich wird. So umfasst die nachtliche bodennahe Lufttemperatur bei Minimalwerten
von ca. 13 °C lber siedlungsfernen Freiflachen und Maximalwerten bis etwa 20,5 °C in hochversiegelten Sied-
lungslagen eine Spannweite von 7,7 °C. Die mittlere Temperatur des Untersuchungsraums liegt unter den

angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen bei 15,2 °C.

P

Nachtliche Lufttemperatur um 4 Uhr Klimaexpertise Tagebau Garzweiler

in 2 m {. Grund [°C] sonstige Signaturen

- [ I>16vis165 [l >185bis19 [ untersuchungsgebiet
B > abis1as| | >165bis17 [l >19bis195 [ ] plangebiet A Ausgangssituation:
= autochthone Wetterlage an einem Sommertag

B >1a5bis1s [ | >17bis17,5 [ > 19,5 bis 20 Tagebauseevariante A | stand: November 2023

15 bis 1 17.5 bis 1. 2 N Koordinatensystem: i
[ > 15bis 155 [ > 17,5 bis 12 [l 20 ETRS_1989_UTM_Zone_32N

> 15,5 bis 16 > 18 bis 18,5 — — kM

sl A

Modellergebnisse Tagebauseevariante A

0 1 2 3

Karte 1: Bodennahe nachtliche Lufttemperatur im Referenzszenario (Variante A) wahrend einer autochthonen
Wetterlage.
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Néchtliche Lufttemperatur um 4 Uhr o Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m Q. Grund [°C] sonstige Signaturen " %
Modellergebnisse Tagebauseevariante B

- <=14 D > 16 bis 16,5 - > 18,5 bis 19 D Untersuchungsgebiet
- > 14 bis 14,5 D > 16,5 bis 17 - > 19 bis 19,5 l:l Plangebiet B Ausgangssituation:
= autochthone Wetterlage an einem Sommertag
P >1a5bis1s [ | >17bis17,5 [ > 29,5 bis 20 Tagebauseevariante B | stand: November 2023
15 bis 15,5 17,5 bis 18 20 N Koordinatensystem: ot
[ > 1sbis 15,5 [ ] > 7.5 0is 10 [ > ETRS_1989_UTM_Zone_32N
|:| > 15,5 bis 16 I:I > 18 bis 18,5 —— — kM

0 1 2 3

Karte 2: Bodennahe nachtliche Lufttemperatur im Planungsszenario (Variante B) wahrend einer autochthonen
Wetterlage.

Die Karten 1 und 2 zeigen die jeweilige raumliche Verteilung der modellierten nachtlichen Lufttemperatur in
2 m Uber Grund wahrend einer sommerlichen autochthonen Wetterlage. Zusammenfassend zeigt sich fiir die

Planvarianten dabei folgendes Bild:

- Das Temperaturniveau reicht in beiden Planvarianten von 13 bis 15 C° iber Freiflachen bis hin zu
Uber 20 C° im Bereich dicht versiegelter Industrieflaichen sowie dem Kraftwerk Frimmersdorf.

- Die Siedlungsflachen weisen je nach Bebauungs- bzw. Versieglungsgrad eine Lufttemperatur von 17
(Dorf- und Stadtrandlagen) bis knapp unter 20 °C (Stadt-/Ortskerne und Gewerbegebiete) auf.

- Die im Szenario der Tagebauseevariante B erhalten bleibenden Ortschaften westlich des Tagebau-
sees (z.B. Holzweiler und Keyenberg) weisen mit rund 17 bis 18 °C eine vergleichbare bioklimatische
Situation auf wie Ortschaften dhnlicher GroBe im ndheren Umfeld (z.B. Kiickhoven und Katzem).

- Gebiete mit Wald- bzw. Geholzbestand weisen bodennahe Lufttemperaturen von rund 16 bis
17,5 °C auf. Im Vergleich zu den offenen Griinflachen verringert hier die abschirmende Wirkung der
Baumkronen eine starkere nachtliche Abkihlung.

- Die Lufttemperatur im Bereich der jeweiligen Tagebauseeflache betragt durchschnittlich ca.

19,3 °C.
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- Die auBerortlichen Verkehrsflachen weisen Temperaturen von 17 bis 18 °C (Bundes- und Landstra-

Ben) bzw. 18 bis 19 °C (Autobahnen) auf.

- Neben der unterschiedlichen Lage der Tagebauseeflache stellt die angenommene gewerbliche Nut-

Klimaexpertise: Tagebau Garzweiler Il

zung im Bereich der derzeitigen technischen Tagebauanlagen (Tagesanlagen und Kohlebunker) die

wesentlichste nachtliche Temperaturveranderung dar.

Die Karte 3 zeigt die Differenz der bodennahen nachtlichen Lufttemperatur beider Tagebauseevarianten. Die
orange bis rote Farbgebung weist Flachen mit einer Temperaturerh6hung der Variante B gegenilber der Va-
riante A aus. Die abgestuften Blautone signalisieren dagegen eine Reduzierung der Lufttemperatur fiir die
Planvariante B.

© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (2023)
Datenquellen: https://sgx.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open_18.08.2023.pdf

Differenz der bodennahen Lufttemperatur um 04 Uhr [K] Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Tagebauseevariante B - Tagebauseevariante A . .

) . Szenarienvergleich
- <-5 \:’ <-0,1 bis -0,5 D >+1 bis +3 zwischen Tagebauseevariante A und B

sonstige Signaturen
- < -3 bis-5 I:] +0,1 - >+3 bis +5 BE->E Ausgangssituation:
= D Untersuchungsgebiet autochthone Wetterlage an einem Sommertag
<abis3 | |>+01bis+0,5 [ >+

: 2 2 Stand: November 2023
D Plangebiet (kombiniert) .
N Koordinatensystem: +

<-0,5 bis-1 > +0,5 bis +1
|:| ‘:' N Tagebauseevariante B ' ETRS_1989_UTM_Zone_32N

— — kM
m Tagebauseevariante A 0 1 2 3

Karte 3: Abweichung der bodennahen nichtlichen Lufttemperatur® zwischen Tagebauseevariante A und B.

1 Differenzen der Lufttemperatur werden in K (Kelvin) statt °C (Grad Celsius) angegeben. Die jeweiligen Intervalle der
Temperaturdifferenz sind dabei identisch (Temperaturerhéhung von 15 auf 16 °C = +1 K)
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Aus der rdaumlichen Auspragung der Temperaturabweichungen lassen sich folgende Aussagen ableiten:

- Estreten Temperaturunterschiede von bis +5,2 K bis 5,3 K auf

- Nennenswerte Abweichungen der Lufttemperatur sind weitestgehend auf die tGberplanten Gebiete
(kombiniertes Plangebiet) begrenzt.

- Die grolSte Temperaturdifferenz tritt erwartungsgemaR in den Bereichen der geplanten Tagebausee-
flachen (schraffierte Flachen) auf. Grund hierfir ist die grundlegende Landnutzungsanderung von
Uberwiegendem Freiland zu Gewasser.

- Aufgrund der gleichen Landnutzungsklasse weist der Uberschneidungsbereich (Kreuzschraffur) bei-
der Tagebauseevarianten kaum Temperaturunterschiede auf (< 0,1 K).

- Die Anderungen der Landnutzung wie z.B. die angenommene Gewerbebebauung und die abweichen-
den Gehdlz- bzw. Waldstrukturen sowie das abweichende Geldandehohenmodell beider Planvarian-
ten bewirken fiir den tberplanten Bereich des Untersuchungsgebiets (ohne Tagebauseeflache) vari-
ierende Temperaturdifferenzen von bis zu -3,1 bzw. +4,2 K. Diese Differenzen haben dabei allerdings
nur einen sehr lokalen Effekt und wirken sich kaum Gber die Grenzen des (kombinierten) Plangebie-
tes aus.

- Auswirkungen hinsichtlich der Lufttemperatur (iber das Plangebiet hinaus sind im nennenswerten
AusmaR (> 0,1 K) nur im Nahbereich (bis in ca. 300 m Entfernung) der Gewasserflachen inklusive des
umliegenden Gehdlzsaums sowie kleinrdumig Ostlich des Plangebietes zu erwarten. Die Auswirkun-
gen sind dabei allerdings als geringfligig einzustufen und sind zudem am 0stlichen Plangebietsrand
nicht auf die neue Seevariante, sondern auf die abweichende Landnutzung sowie die in Variante B

aufgefiillte Kiesgrube im Stidosten zuriickzufihren.

Einfluss des Klimawandels

Wie einleitend erwdahnt wurden die Modellrechnungen ohne eine Berlicksichtigung der durch den Klimawan-
del zu erwartenden Entwicklungen durchgefiihrt. Auf diese Weise kdnnen die Auswirkungen, welche durch
die neue Planung des Tagebausees und dessen Umgebung entstehen, explizit betrachtet werden. Zudem ist
grundsatzlich anzunehmen, dass trotz durch den Klimawandel steigender Lufttemperaturen die klimadkolo-
gischen Auswirkungen bei ansonsten gleichbleibenden Rahmenbedingungen weitestgehend konstant blei-
ben. So fihrt der Klimawandel zu einer flichendeckenden Erwdarmung, ohne dass die Temperaturunter-
schiede zwischen den einzelnen Landnutzungsklassen im relevanten Ausmal® zu- oder abnehmen. Nur
Letzteres wiirde aus klimaokologischer Sicht zu einer modifizierten Klimafunktion der Tagebauseevarianten
fuhren. Dies kénnte beispielsweise durch einen wesentlich verdnderten externen Wasserzufluss (zusatzliche
Beeinflussung der Seewassertemperatur), eine verdnderte Seefliche oder eine wesentlich abweichende

Uferrandgestaltung bewirkt werden.
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5.1.2 Nachtsituation: Kaltluftvolumenstrom (4 Uhr)

Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der
bodennahen Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit mitbe-
stimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), wird zur Bewertung der Griinflichen auch der soge-
nannte Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Beschrieben wird damit diejenige Menge an Kaltluft in der Ein-

heit m3, die in jeder Sekunde tiber den jeweiligen Querschnitt einer Fliche flieRt.

Wie auch die weiteren Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GroRe, die wahrend der Nacht-
stunden in ihrer Starke und Richtung veranderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Strémungs-
geschwindigkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegeniiber der Umge-
bungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab. Die Machtigkeit der Kaltluftschicht nimmt im
Verlaufe einer Nacht in der Regel zu und ist, genau wie die Luftaustauschprozesse allgemein, meist erst in

der zweiten Nachthalfte vollstandig entwickelt.

Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom  bodennahes Windfeld um 4 Uhr Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
um 4 Uhr [m¥(s*m)] in 2 m G. Grund [m/s] Modellergebnisse Tagebauseevariante A
|:| bis 2,5 - > 15 bis 20 t 0,1bis<03 t 03bis<05 t >=05

I:] >2,5bis 5 - >20 bis 30 Ausgangssituation:

. . sonstige Signaturen autochthone Wetterlage an einem Sommertag
- >5bis 7,5 - > 30 bis 40 . Stand: November 2023
Untersuchungsgebiet N Koordinat ¢
oordinatensystem:

7,5 bis 10 40 ot

- Z 42018 - z |:| Plangebiet A ETRS_1989_UTM_Zone_32N

- > 10 bis 15 - ‘ — — kM
Tagebauseevariante A 0 1 2 3

Karte 4: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Plangebiet der Planvariante A wahrend einer autochthonen Wetterlage.

1In dieser Untersuchung wird der Kaltluftvolumenstrom fiir einen Querschnitt von 1 m Breite ausgegeben (Einheit: m3
/ (s*m)). Mit dieser Einheit kann der Kaltluftvolumenstrom auch als Kaltluftvolumenstromdichte bezeichnet werden.
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Néchtlicher Kaltluftvolumenstrom  bodennahes Windfeld um 4 Uhr Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
um 4 Uhr [m¥(s*m)] in 2 m G. Grund [m/s] : <

Modellergebnisse Tagebauseevariante B
D bis 2,5 - > 15 bis 20 t 01bis<03 t 03bis<05 ¢ >=05
I:I >2,5bis 5 - > 20 bis 30 Ausgangssituation:
sonstige Signaturen autochthone Wetterlage an einem Sommertag
[ >50is7,s [l >30bis 40 D Teersnehunusadher Stand: November 2023
Al N Koordinatensystem: +

>7,5 bis 10 >40
- ! - |:| Plangebiet B ETRS_1989_UTM_Zone_32N GE®
- > 10 bis 15 q T km
Tagebauseevariante B A 0 1 2 3

Karte 5: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Plangebiet der Planvariante B wahrend einer autochthonen Wetterlage.
Die Karten 4 und 5 zeigen die jeweilige rdumliche Verteilung des modellierten nachtlichen Kaltluftvolumen-
stroms (Blauténe) sowie das bodennahe Windfeld (Pfeile) wahrend einer sommerlichen autochthonen Wet-

terlage. Zusammenfassend zeigt sich fir die Planvarianten dabei folgendes Bild:

- Ein hoher Kaltluftvolumenstrom ist in beiden Planvarianten im Bereich starker Reliefenergie (Hang-
abwinde) sowie im Nahbereich (iberwarmter Flachen wie Siedlungen, Gewerbeflachen und der ge-
planten Tagebauseeflachen zu erwarten (thermische Ausgleichswinde)

- Das Wertespektrum reicht dabei in beiden Planvarianten von 0 bis maximal 47 m3/(s*m) bei einem
Mittelwert von 8,0 (Variante A) bzw. 7,9 m3/(s*m) (Variante B), womit beide Szenarien ein vergleich-
bares Werteniveau aufweisen. Im Vergleich zum Ist-Zustand ist das Niveau jeweils um ca. 25 % ge-
ringer (Mittelwert 10,8 m3/(s*m)), was auf die bei beiden Tagebauseevarianten fehlenden Hangab-
winde im Bereich der ungefiillten Tagebaugrube zuriickzufihren ist (vgl. Anhang 2).

- Unterschiede zwischen beiden Szenarien sind anhand der Absolutwerte neben der jeweiligen Seefla-
che vor allem innerhalb der Plangebiete auszumachen. Diese lassen sich auf eine verdnderte Relief-
und Landnutzungssituation z.B. im Umfeld der A44/A61, des in Variante B angenommenen Gewer-

begebietes sowie aufgefiillten Kiesgrube im Stidosten zuriickfihren.
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© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (2023)
Datenquellen: https://sgx.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open_18.08.2023.pdf

Differenz des nichtlichen Kaltluftvolumenstroms um 04 Uhr [m¥(s*m]] Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Tagebauseevariante B - Tagebauseevariante A . .
) Szenarienvergleich
_ <-10 l:l > +1 bis +2,5 zwischen Tagebauseevariante A und B
. . sonstige Signaturen o
‘:] > -5 bis -10 I:‘ > +2,5 bis +5 Ausgangssituation:

D Untersuchungsgebiet autochthone Wetterlage an einem Sommertag
[ >-25is5 [ > +5 bis +10 A | stand: November 2023
D Plangebiet (kombiniert)

N Koordinatensystem:

| ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO

[ -1bis -2,5 10

5 > IS I:i ; N Tagebauseevariante B
-1

+ m Tagebauseevariante A

—— e km
0 Al 2 3

Karte 6: Differenzkarte des nachtlichen Kaltluftvolumenstroms.

Die Karte 6 zeigt, ahnlich wie bei der Differenzkarte zur nachtlichen Lufttemperatur, im Wesentlichen Abwei-
chungen im Bereich der Tagebauseeflachen sowie im (ibrigen Gberplanten Bereich (= kombiniertes Plange-
biet, violetter Rahmen). AuRRerhalb des Plangebiets treten nennenswerte Abweichungen Gberwiegend im
Nahbereich (bis ca. in 1500 m Entfernung) der Tagebauseeflachen sowie 6stlich des Plangebiets (bis in ca.
1600 m Entfernung) auf. Dabei kommt es am westlichen Plangebietsrand durch die Verschiebung des Tage-
bausees zu Abnahmen von bis zu 9,3 m3/(s*m), welche die Ortslagen Kiickhoven, Katzem und Kaulhausen

tangieren. Hier stellt sich in etwa das Niveau des Ist-Zustandes wieder ein.

Zunahmen im Tagebauseeszenario B sind vor allem im direkten Umfeld des Tagebausees zu erwarten. Hierbei
handelt es sich im Wesentlichen um einsetzende Flurwinde in Bereichen, welche zuvor auRerhalb des Ein-
flussbereiches der alten Tagebauseeplanungen gewesen sind. Mit Zunahmen von bis zu 8,7 m3/(s*m) wird
das Kaltluftprozessgeschehen in der Ortschaft Jackerath aufgrund der direkten Lage an der Tagebauseevari-
ante B deutlich intensiviert. Dariiber hinaus sind lediglich geringfligige Zu- und Abnahmen des Kaltluftvolu-
menstroms, welche auf die Tagebauseeplanung zuriickzufiihren sind, zu erwarten. Die Uberwiegend deutli-
che Intensivierung der Kaltluftstromungen am 0&stlichen Rand des Plangebietes sind auf die dort
unterschiedlich angenommene Landnutzung und Reliefsituation zurilickzufiihren. So fiihrt die Auffillung bzw.

Aufhaldung im Bereich der Kiesgrube zu Hangabwinden in (iberwiegend 6stliche Richtung (Frimmersdorf).
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Die in Variante B angenommene gewerbliche Nutzung flihrt dagegen einerseits zu einsetzenden Flurwinden
(lokale Zunahmen) und andererseits durch die Hinderniswirkung der Baukdrper und Eingriinung zu lokalen
Reduktionen der Kaltluftstromung. Die betroffenen Ortschaften Frimmersdorf und Gustorf werden dabei

durch die neue Planung weitestgehend positiv beeinflusst.

Einfluss des Klimawandels

Wie beim Klimaparameter der bodennahen Lufttemperatur bereits beschrieben, sind wesentliche zusatzliche
klimawandelbedingte Auswirkungen durch den Tagebausee im Nachgang der Befiillung des Tagebausees bei
ansonsten gleichbleibenden Rahmenbedingungen nicht zu erwarten. So ergeben sich Veranderungen der
Kaltluftstromung nur bei einer veranderten Relief- oder Landnutzungssituation. Letztere schlief3t auch eine
dem allgemeinen Klimawandeltrend entgegenlaufende Verdanderung der Gewassertemperatur (Verstarkung
oder Minderung der Zunahme) mit ein. So wirde eine deutlich verringerte Zunahme der Gewassertempera-
tur in der Nachtsituation zu einem verringerten Temperaturgradienten zwischen Tagebausee und Landflache
flihren, was wiederum einen reduzierten Flurwindeffekt nach sich ziehen wiirde. Das Resultat wére eine je
nach Ausmal} leicht reduzierte Zunahme des Kaltluftvolumenstroms im Einflussbereich des Tagebausees.
Dementgegen wiirde eine Gber den Klimawandel hinausgehende Erwdrmung (z.B. durch einen wesentlichen

externen Zufluss) zu tendenziell zunehmenden Flurwindeffekten fihren.
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5.1.3 Tagsituation: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET)

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander, sondern in biometeorologischen Wir-
kungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet (Kenn-
groRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und lang-
welligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den Warmeaustausch einer

»Norm-Person” mit seiner Umgebung und kénnen so die Wiarmebelastung eines Menschen abschitzen?.

In der vorliegenden Analyse wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um
14 Uhr herangezogen (Physiologisch Aquivalente Temperatur; MATZARAKIS & MAYER 1996). Gegeniiber ver-
gleichbaren Indizes hat die PET den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit intuitiver nachvollzogen werden zu kén-
nen?. Dariiber hinaus hat sich die PET in der Fachwelt zu einer Art ,,Quasi-Standard” entwickelt, sodass sich
die Ergebnisse mit denen anderer Stadte bzw. Untersuchungsraume vergleichen lassen. Wie die tibrigen hu-
man-biometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf auRenklimatische Bedingungen und zeigt eine
starke Abhéangigkeit von der Strahlungstemperatur (KUTTLER 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie
damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien und am Tage einsetzbar. Fiir die PET existiert in
der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die phy-

siologische Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Warmebelastung ab PET 35 °C; siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Zuordnung von Schwellenwerten des Bewertungsindexes PET wahrend der Tagstunden (nach VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
8°C Kalt Starke Kaltebelastung
13 °C Kahl MaRige Kaltebelastung
18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23 °C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heild Starke Warmebelastung
41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung

1 Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, etwa 35 Jahre; vgl. JENDRITZKY 1990).

2 Beispiele fur weitere KenngréRen sind der PMV (Predicted Mean Vote) und UTCI (Universeller thermischer Klimaindex).
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Die Karten 7 und 8 zeigen die jeweilige raumliche Verteilung der modellierten PET wahrend einer sommerli-

chen autochthonen Wetterlage. Zusammenfassend zeigt sich dabei folgendes Bild:

Eine starke (PET > 35 °C) bis extreme (PET > 41 °C) Warmebelastung ist fur die Bereiche der Freifla-
chen sowie der Siedlungs- und Gewerbeflachen zu erwarten. Innerhalb der locker bebauten Sied-
lungsflachen reduziert der angenommene Baumbestand und dessen Schattenwirkung einer noch
starkeren Warmebelastung entgegen, wohingegen das hohe Bauvolumen innerhalb der Orts- bzw.
Stadtkerne sowie Gewerbe- und Industriegebiete zu einer Verstarkung der Warmebelastung fiihrt.
Eine schwache (PET < 29 °C) bis maRige (PET < 35 °C) Warmebelastung ist im Bereich von Waldern,
Geholzen (Schattenwirkung) sowie Gewassern und deren direkten Umgebung zu erwarten. Beson-
ders geringe Werte von teilweise unter 23 °C (keine Warmebelastung) treten dabei an Waldrandern
und verschatteten Uferbereichen der Tagebauseevarianten auf, da sich hier Schattenwirkung, Ver-
dunstungskiihlung und ein erhohter Luftaustausch gegenseitig erganzen.

Physiologisch dquivalente Temperatur um 14 Uhr in 1,1 m ii. Grund [°C] Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
- bis 23 (keine WB*) D > 35 bis 38 (starke WB) Modellergebnisse Tagebauseevariante A

- > 23 bis 29 (schwache WB) - > 38 bis 41 (sehr starke WB)

Ausgangssituation:
! > 29 bis 35 (maRige WB) - > 41 (extreme WB) autochthone Wetterlage an einem Sommertag
. Stand: November 2023
SHRStige Slgnanifen N Koordinatensystem: -l
D Untersuchungsgebiet Tagebauseevariante A ETR5-1989—UTM—Z°"9—3kZN
— — kM
D Plangebiet A *WB = Warmebelastung (gemaR VDI 3787 Blatt 9) A 0 1 2 3

Karte 7:

Physiologisch &quivalente Temperatur (PET) im Szenario der Tagebauseevariante A wdhrend einer

autochthonen Wetterlage.
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Physiologisch dquivalente Temperatur um 14 Uhr in 1,1 m &. Grund [°C] Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
- bis 23 (keine WB*) I:I > 35 bis 38 (starke WB) Modellergebnisse Tagebauseevariante B

- > 23 bis 29 (schwache WB) - > 38 bis 41 (sehr starke WB)

r Ausgangssituation:
> 29 bis 35 (m&Rige WB) - >41 (extreme WB) autochthone Wetterlage an einem Sommertag
) ) Stand: November 2023
sanstige-Signaturen N Koordinatensystem: +
D Untersuchungsgebiet “ Tagebauseevariante B ETRS_1989_UTM_Zone_3k2N
— e kM
I:I Plangebiet B *WB = Wirmebelastung (gem3R VDI 3787 Blatt 9) A 0 1 2 3

Karte 8: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) im Szenario der Tagebauseevariante B wahrend einer
autochthonen Wetterlage.

Vergleich der Tagebauseevarianten

In der Karte 9 werden die Modellergebnisse der beiden Tagebauseevarianten gegenibergestellt. Die gelbe
bis rote Farbgebung weist dabei Flachen mit einer Erhéhung der PET im Szenario der Tagebauseevariante B

aus, wohingegen die abgestuften Blautone eine Reduktion der PET signalisieren.

Aus der rdumlichen Auspragung der Abweichungen der Physiologisch dquivalenten Temperatur (PET) lassen

sich folgende Aussagen ableiten:

— Die Verschiebung des Tagebausees bewirkt eine Verlagerung der Kihlwirkung der Gewasserflache
(bis zu -10 K) nach Osten, wodurch andere Flachen in den ,Gunstbereich” des Tagebausees geraten.
Hiervon profitiert z.B. der nordliche Teil der Ortschaft Jackerath, wohingegen sich die Ortschaften
Kickhoven, Katzem und Kaulhausen nach der neuen Planung nicht mehr im Einflussbereich des Ta-
gebausees befinden.

- Es zeigt sich, dass eine Kiihlwirkung der Tagebauseevarianten von Uber 1 K eine Reichweite bis zu

1300 m besitzt und in der Variante B beispielsweise bis zum Verlauf der A44 reicht. Differenzen
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dariber hinaus treten entweder nur sehr kleinrdumig auf oder sind auf die abweichende Landnut-
zung bzw. Reliefsituation im &stlichen Teil des (kombinierten) Plangebietes zuriickzufihren.

— Die unterschiedlich angenommenen Gehdlz- bzw. Waldstrukturen fiihren im Falle eines Waldes auf-
grund der starkeren Verschattung zu geringeren Warmebelastungen. Die Auswirkungen sind raum-
lich allerdings vergleichsweise lokal ausgepragt und wirken nicht Gber die Grenzen des Plangebietes
hinaus.

— Das in Planvariante B angenommene Gewerbegebiet fiihrt innerhalb der Flache zu einer moderaten
Erhéhung der thermischen Belastung aufgrund des erhéhten Bauvolumens. Durch die angenom-
mene Eingriinung bzw. dessen Schattenwirkung werden die Randbereiche sowie das ndhere Umfeld
des Gewerbegebietes allerdings positiv beeinflusst.

- Insgesamt zeigt sich in beiden Tagebauseevarianten ein dhnliches Bild, was insbesondere auf die bei-
nahe identische GewasserflachengrofRe zuriickzufiihren ist. Dies verdeutlichen auch die mittleren
Werte der PET von 37,44 °C (Variante A) und 37,38 °C (Variante B) bezogen auf das gesamte Unter-
suchungsgebiet. Im Vergleich zur Ist-Situation (PET=39,16 °C) zeigen beide Planszenarien eine deut-

lich geringere mittlere Warmebelastung.

© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (2023)
Datenquellen: https://sgx.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open_18.08.2023.pdf

Differenz der Physiologisch dquivalente Temperatur um 14 Uhr [K] Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Tagebauseevariante B - Tagebauseevariante A . i
) Szenarienvergleich
- <-10 E’ >+1 bis +3 zwischen Tagebauseevariante A und B
. . sonstige Signaturen o
Ij < -5 bis -10 I:I > +3 bis +5 Ausgangssituation:

D Untersuchungsgebiet autochthone Wetterlage an einem Sommertag
|:| <=3 bis-5 [:I >+5 bis +10 Stand: November 2023

Plangebiet (kombiniert
I:I <-1bis -3 - >+10 D g ( ) N Koordinatensystem: o

E’ N Tagebauseevariante B ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO
+1 — w— kM
m Tagebauseevariante A 0 1 2 3

Karte 9: Differenzenkarte zur Physiologisch dquivalenten Temperatur (PET).
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Einfluss des Klimawandels

Wie bei den Klimaparametern der bodennahen Lufttemperatur und Kaltluftstromung bereits beschrieben,
sind wesentliche zusatzliche klimawandelbedingte Auswirkungen durch den Tagebausee im Nachgang der
Beflllung des Tagebausees bei ansonsten gleichbleibenden Rahmenbedingungen nicht zu erwarten. Veran-
derungen sind demnach lediglich bei veranderten Rahmenbedingungen wie beispielsweise einer abweichen-
den Gewdsserrandstruktur, Seeflache und/oder Gewadssertemperatur zu erwarten. So wiirde eine geringere
Gewadssertemperatur zu einer erhohten Ausgleichsfunktion des Sees fihren, da durch den erhéhten Tempe-
raturunterschied zwischen Wasser- und Landflache sich der Seewind am Tag tendenziell verstarkt. Anders-
rum sieht es bei hoheren Gewassertemperaturen aus, was insbesondere nach bzw. wahrend langanhalten-
den Hitzeperioden der Fall sein kann. Durch den dann geringeren Temperaturunterschied zwischen Wasser-
und Landflache schwacht sich der Seewind tagstiber, je nachdem wie sehr sich die Temperaturniveaus an-
gleichen, ab. Die Gunstwirkung wiirde dadurch abnehmen, aber grundsatzlich noch vorhanden sein, da wah-
rend sommerlicher Warmebelastungen die sich schnell aufheizende Landflache stets warmer sein wird als

die deutlich ,tragere” Wasserflache.
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5.1.4 Ausprigung der relativen Luftfeuchte

Abweichend zu den zuvor betrachteten Klimaparametern wurde bei der Modellierung der relativen Luft-
feuchtigkeit keine austauscharme autochthone Wetterlage, sondern eine Normalwetterlage mit sidwestli-
cher Anstromung und einer Startfeuchte von 80 % zugrunde gelegt (vgl. Kap. 4.4). Anhand der 6 Uhr- (Tages-
maximum der relativen Luftfeuchtigkeit) und 15 Uhr- (Tagesminimum der relativen Luftfeuchtigkeit)
Situation werden nachfolgend die grundsatzlichen Muster der Luftfeuchteverteilung fiir die Tag- und Nacht-

situation und das jeweilige Modellszenario aufgezeigt.

6 Uhr-Situation

Relative Luftfeuchtigkeit um 6 Uhr - Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m . Grund [%] sonstige Signaturen % -
Modellergebnisse Tagebauseevariante A
D <=65 - > 75 bis 77,5 - > 87,5 bis 90 D Untersuchungsgebiet . X
Ausgangssituation:
| >esbisers [l > 77.5 bisso ] > s0viss25 [ ] prangebieta Normalwetterlage Friihjahr/Herbst
> Anstrémung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)
| |>6750is70 [l > ovis 82,5 [ >92.5bis95  [[] Tegebauseevariante A | g november 2023
> 70 bis 72,5 > 82,5 bis 85 > 95 bis 97,5 Windrichtungin 2 m Koordinatensystem:
‘:I - - 7 iber Grund ETRS_1989_UTM_Zone_32N
- > 72,5 bis 75 - > 85 bis 87,5 - >97,5 —:— km
3

Karte 10: Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit der Tagebauseevariante A um 6 Uhr morgens.

Die Karten 10 und 11 zeigen die Modellergebnisse zur rdumlichen Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit
der beiden Tagebauseevarianten fiir die 6-Uhr-Situation. Das Wertespektrum der relativen Luftfeuchtigkeit
reicht in den frilhen Morgenstunden in beiden Planszenarien von etwa 65 bis 70 % im Bereich der Industrie-
flachen bis hin zu stellenweise knapp 100 % lber dem jeweils westlichen Teil des Tagebausees, welcher als
bedeutsame Feuchtequelle fungiert. Neben den gewasserbeeinflussten Bereichen zeigen die offenen Freifla-
chen mit rund 90 % die hochsten Werte der relativen Luftfeuchte. Wald- und Gehdlzflachen weisen mit rund
80 bis 85 % eine insgesamt durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit auf, wohingegen Siedlungsflachen je

nach Uberbauungsgrad die geringsten Werte aufweisen (ca. 65 bis 82,5 %).
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Bei beiden Varianten ist leeseitig eine nach Osten gerichtete Ausbreitung leicht erhdhter rel. Luftfeuchtigkeit
festzustellen. Die relative Luftfeuchtigkeit erreicht ostlich der jeweiligen Seeflachen weitraumig Werte von
Uber 90 %, wobei die Variante B im Vergleich zu Variante A eine leicht reduzierte Feuchteverlagerung nach
Nordosten zeigt. Letzteres kann auf die abweichende Reliefsituation in Form der Anhéhe nordostlich der

Tagebauseevariante B zuriickgefiihrt werden, welche die Ausbreitung nach Nordosten abmindert.

Die Ausbreitungsrichtung entspricht in etwa der angenommenen Anstromsituation (Hauptwindrichtung aus
Sidwest), wobei die Stromungsrichtung (Pfeilsignatur) tiber den Seeflachen jeweils auf West dreht und erst
Ostlich der Seeflache tendenziell wieder auf Stidwest zuriickschwenkt. Mit einer Erhéhung von rund 2 % ge-
geniber dem Ist-Zustand sind die Auswirkungen beider Planszenarien als gering einzustufen, wobei die

Reichweite (iber die Ostliche Plangebietsgrenze hinaus geht.

Anhand der Pfeilsignaturen lasst sich ableiten, dass am 0Ostlichen Seeufer jeweils die zum See gerichteten
Landwinde die allgemeine Stromungsrichtung Gberlagern. Dadurch erklart sich auch die relativ geringe rela-
tive Luftfeuchte (< 90 %) im 6stlichen Uferbereich der Tagebauseevariante B. Die Verlagerung erfolgt hier

vorrangig in hoheren Luftschichten und wird erst ab der A44 wieder auf bodennahem Niveau sichtbar.

Relative Luftfeuchtigkeit um 6 Uhr N Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m 4. Grund [%] sonstige Signaturen . .

Modellergebnisse Tagebauseevariante B
D <=65 - > 75 bis 77,5 - > 87,5 bis 90 D Untersuchungsgebiet

Ausgangssituation:

[ | >6sbis67,5 [ > 77,5 bis g0 [ > 0 bis 02,5 E] Plangebiet B Normalwetterlage Frihjahr/Herbst

Anstromung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)

J .
|| >675bis70 [ > s0bis 82,5 [ > 925 bis o5 Tagebauseevariante B | ia 4. November 2023

l:, > 70 bis 72,5 - > 82,5 bis 85 - > 95 bis 97,5 Windrichtung in 2 m N Koordinatensystem: +
iiber Grund ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO
- > 72,5 bis 75 - > 85 bis 87,5 - >97,5 A — e kM
0 1 2 3

Karte 11: Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit der Tagebauseevariante B um 6 Uhr morgens.
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15 Uhr-Situation

Die Karten 12 und 13 zeigen die raumliche Verteilung der relativen Luftfeuchte um 15 Uhr und somit zum
Zeitpunkt der hochsten Lufttemperatur des Tages. Das Werteniveau der relativen Luftfeuchtigkeit liegt am
Nachmittag mit durchschnittlich 69 % in beiden Planszenarien im Mittel rund 19 % niedriger als um 6 Uhr
morgens, wobei die jeweilige Seeflache mit durchgangig (iber 95 % weiterhin ein sehr hohes Werteniveau
aufweist. Die Freiflachen und Siedlungslagen weisen mit rund 67,5 % bzw. 60 % aufgrund der starkeren Er-
warmung am Tag die geringsten relativen Luftfeuchten auf, wohingegen die Wald- und Geholzflachen einen
deutlich gedampfteren Tagesgang aufweisen. So schwankt die relative Luftfeuchtigkeit lediglich zwischen

rund 85 % in den Nacht- bzw. Morgenstunden und ca. 75 bis 80 % am Nachmittag.
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Relative Luftfeuchtigkeit um 15 Uhr L Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m 4. Grund [%] sonstige Signaturen . .
Modellergebnisse Tagebauseevariante A

] : : ;
<=65 - | >75bis 77,5 - > 87,5 bis 90 Untersuchungsgebiet
SS D Ausgangssituation:
[ ] >esbis67,5 [ > 77,5 bis 0 [ > o0 bis 02,5 |:I Plangebiet A Normalwetterlage Frilhjahr/Herbst

Anstrémung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)

. . . / 3
I:l > 67,5 bis 70 - > 80 bis 82,5 - >92,5 bis 95 M Tagebauseevariante A Stand: November 2023

> 70 bis 72,5 > 82,5 bis 85 > 95 bis 97,5 Windrichtung in 2 m N Koordinatensystem:
|:| - t - 2 ETRS_1989_UTM_Zone_32N GE®

tiber Grund
D > 72,5 bis 75 - > 85 bis 87,5 - >97,5 A — — kM

0 1 2 3

Karte 12: Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit der Tagebauseevariante A um 15 Uhr.

Auf der Ostseite beider Tagebauseevarianten zeigt sich ein ca. 500 bis 1000 m breiter Streifen mit einer leicht
reduzierten relativen Luftfeuchtigkeit von bis zu -6,2 %. Dieser Effekt ist auf am Nachmittag einsetzende See-
winde zurilickzufiihren, welche auf der Ostseite durch die ibergeordnete Anstrémung aus Siidwesten ver-
starkt werden. Trotz der relativ feuchten Seeluft flihrt die vorrangig nach Osten gerichtete Verlagerung auf-
grund der deutlich geringeren Lufttemperatur iber dem Tagebausee zu einer Reduktion der relativen

Luftfeuchtigkeit Gber der warmeren Landflache. Die Reduktion hat dabei eine maximale Reichweite von ca.
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1 km und nimmt mit zunehmender Entfernung sukzessive ab. Mit Abnahmen im Bereich von zumeist -1 bis -
4 % sind hinsichtlich der zu beriicksichtigenden Schutzgliter (Mensch, Landwirtschaft, Tier- und Pflanzenar-

ten) keine relevanten Auswirkungen zu erwarten.

Beim Vergleich beider Planszenarien sind durch die Verlagerung des Tagebausees keine wesentlichen Unter-
schiede festzustellen. GrolRere Abweichungen zwischen den beiden Szenarien sind lediglich im Bereich einer
veranderter Landnutzung und dessen direkter Umgebung zu erwarten. So verringert sich die relative Feuchte
innerhalb des angenommenen Gewerbegebietes in Variante B gegeniiber der in Variante B angenommenen

Freiflache. Auswirkungen Uber die Plangebietsgrenzen hinaus sind nicht zu erwarten
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Relative Luftfeuchtigkeit um 15 Uhr L Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m G. Grund [%] sonstige Signaturen . )
Modellergebnisse Tagebauseevariante B

[ ]<es >75bis 77,5 ] > 875 is 00 [ untersuchungsgebiet e
S Ausgangssituation:
|:| > 65 bis 67,5 - > 77,5 bis 80 - >90 bis 92,5 D Plangebiet B Normalwetterlage Frihjahr/Herbst

Anstromung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)

N
> 67,5 bis 70 - > 80 bis 82,5 - > 92,5 bis 95 Tagebauseevariante B Stand: November 2023

[:J > 70 bis 72,5 - > 82,5 bis 85 - > 95 bis 97,5 5z Windrichtung in 2 m N Koordinatensystem:
iiber Grund ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO
l:' > 72,5 bis 75 - > 85 bis 87,5 - >97,5 — — kM
0 1 2 3

Karte 13: Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit der Tagebauseevariante B um 15 Uhr.

Einfluss des Klimawandels

Wie auch bei den zuvor behandelten Parametern bereits beschrieben, sind wesentliche zusatzliche klima-
wandelbedingte Auswirkungen durch den Tagebausee im Nachgang der Befiillung (ab 2060) bei ansonsten
gleichbleibenden Rahmenbedingungen nicht zu erwarten. Verdanderungen sind demnach lediglich bei veran-
derten Rahmenbedingungen wie beispielsweise einer abweichenden Gewasserrandstruktur, Seeflache, Ge-
wassertemperatur und/oder Anstromsituation zu erwarten. Ein breiterer Gehdlzsaum wiirde beispielsweise

eine tendenziell ddmpfende Wirkung auf die Ausbreitung der feuchten Seeluft besitzen, wohingegen ein
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reduzierter Geholzsaum die Ausbreitung tendenziell fordern wiirde. Einen grofReren Einfluss hatte dagegen
eine veranderte Anstromsituation, welche aber nicht klimawandelbedingt ware, sondern je nach Wetterlage
prinzipiell jederzeit auftreten kann. So waren je nach Windrichtung andere Uferbereiche von den Einfllssen
des geplanten Tagebausees betroffen.

Auch eine abweichende Wassertemperatur kann einen Einfluss auf das Ausmalf’ der Auswirkungen haben,
allerdings nur wenn die Temperaturdanderung wesentlich vom allgemeinen klimawandelbedingten Trend ab-
weicht und sich somit der Temperaturunterschied zwischen Wasser- und Landflache wesentlich verandert.
Da die Herbst- bzw. Frihjahrszirkulation allerdings aufgrund der hier starken Durchmischung eine relativ ge-
ringe Temperaturschwankung erwarten lasst, sind die potenziellen Auswirkungen hier relativ gering einzu-
schatzen.

Abweichungen je nach Wetterlage sind dariiber hinaus grundsatzlich jederzeit moglich, sind in dem Fall al-

lerdings nicht direkt vom Klimawandel beeinflusst.

6. Bewertung der klimadkologischen Situation

6.1 KLIMAOKOLOGISCHE SITUATION

Aus den vorliegenden Modellergebnissen zur klimadkologischen Situation lassen sich folgende Aussagen ab-

leiten:

e Die Modifikationen des nachtlichen Temperaturfeldes durch die Anlage eines Tagebausees be-
schranken sich im Untersuchungsgebiet auf einen relativ engen Saum um die Seeflache. So ist in
beiden Planvarianten lediglich bis in maximal 300 m Entfernung zum Seeufer von Modifikationen
der nachtlichen Lufttemperatur auszugehen.

e Die weiteren Abweichungen des nachtlichen Temperaturfeldes sind auf eine veranderte Landnut-
zung (z.B. in Variante B angenommenes Gewerbegebiet) und Reliefsituation (z.B. Aufhaldung im
Bereich der Kiesgrube in Variante B) zurickzufihren.

e Zusammenfassend unterscheiden sich die beiden Seevarianten in ihrem Einfluss auf das nachtliche
Temperaturfeld nur geringflgig (s. dazu Abb. 8). Wesentliche Auswirkungen tiber die Grenzen des

Plangebietes sind zudem nicht zu erwarten.

e Durch die jeweilige Anlage der beiden Tagebauseevarianten kommt es nachts im Bereich der Was-
serflachen sowie im Umbkreis von rund 1.600 m zu einer Intensivierung des Kaltluftvolumenstroms
aufgrund einsetzender Flurwinde. Die Verschiebung der Seeflache nach Osten in Variante B be-
wirkt demzufolge einen abweichenden Wirkbereich der Seeflache.

e Siedlungstechnisch liegen in Variante A vor allem die Ortschaften Kiickhoven, Katzem und Kaulhau-
sen im Einflussbereich des Tagebausees, wohingegen in Variante B die ufernahen Ortschaften Ja-
ckerath und Holzweiler eine deutliche Intensivierung des Kaltluftvolumenstroms erfahren.

e Die uferbegleitenden Griin- und Gehdlzstrukturen in der im Lageplan am nérdlichen Uferrand dar-
gestellten Auspragung haben nur einen geringen Einfluss auf die Stromungsdynamik.

e Die weiteren Modifikationen der nachtlichen Kaltluftstrémung im Osten des Plangebietes sind im

Wesentlichen auf die veranderte Reliefsituation (z.B. Aufhaldung im Bereich der Kiesgrube) und
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Anderungen der Nutzungsstruktur (Gewerbegebiet und Gehélz- bzw. Waldstrukturen) zuriickzu-
fihren. AulRerhalb des Plangebietes erfahren die Siedlungslagen von Frimmersdorf und Gustorf
hierdurch eine Erhéhung der Kaltluftstromung.

Insgesamt zeigt sich flr beide Seevarianten ein vergleichbarer Einfluss auf das nachtliche Kaltuft-
prozessgeschehen (Mittelwert des Kaltluftvolumenstroms 8,0 (Variante A) bzw. 7,9 m3/(s*m) (Vari-
ante B)). Aufgrund der Verschiebung der Seeflache profitieren dabei unterschiedliche Siedlungsla-

gen (s.0.) von der Intensivierung der Kaltluftstromung im Umfeld der jeweiligen Seeflache.

In der Tagsituation weist das jeweilige Umfeld der beiden Tagebauseevarianten durch die Kihlwir-
kung der Wasserflache (Seewindeffekt) eine deutliche Reduktion der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur (PET) bzw. Warmebelastung Tag. Die Reichweite dieser durch den jeweiligen Geholz-
saum (Schattenwirkung) verstarkten Gunstwirkung reicht dabei bis in ca. 1.300 m Entfernung zum
Tagebausee, wobei die Auswirkungen mit zunehmender Entfernung sukzessive abnehmen.

In diesem Saum um die jeweilige Seevariante kann die PET (Physiologisch dquivalente Temperatur)
durch die Verdunstungskiihlung der Seeflache deutlich — um bis zu 10°C PET — abgesenkt werden.
Dieser Effekt in Kombination mit der Verschattung und Verdunstungskiihlung des Griin-/Gehdlz-
saums fiihrt zu einer positiven humanbioklimatischen Situation im Nahfeld beider Planungsvarian-
ten des Seekorpers.

Die beiden Planvarianten unterscheiden sich in ihrer humanbioklimatischen Beurteilung am Tag
nur geringfligig. Aufgrund der Verschiebung der Seeflache verlagert sich allerdings der Gunstbe-
reich des Tagebausees, wodurch abweichende Siedlungslagen von der Kiihlwirkung wahrend eines

heilen Sommerstages profitieren.

Eine Verkehrsgefdahrdung durch ein erhohtes Feuchteangebot im Nahfeld der beiden Seevarianten
ist nur im geringen Mal3e zu erwarten. Eine leicht gesteigerte Neigung zur Nebelbildung ist aller-
dings bei beiden Seevarianten in den Ostlich angrenzenden vorrangig landwirtschaftlich genutzten
Bereichen (Frihjahr und Herbst) zu erwarten, wobei bei der Variante B eine geringere Flache be-
troffen ist. Die abweichende Reliefsituation (Anhéhe norddstlich der Tagebauseevariante B) min-
dert die Feuchteausbreitung in Variante B deutlich ab.

Die A44/A61 liegen jeweils im Wirkbereich der beiden Tagebauseevarianten, weshalb in beiden
Szenarien bei entsprechender Anstromung von einer leicht erhéhten Nebelgefadhrdung ausgegan-
gen werden kann. Die Variante B stellt sich dabei aufgrund der geringeren Feuchteverlagerung als
glinstiger dar.

Ein erhéhtes Feuchteangebot (in Verbindung mit den tendenziell h6heren Temperaturen) im Nah-
feld der beiden Seevarianten kann das Risiko von Pflanzenkrankheiten in landwirtschaftlichen An-
bauflachen erhohen (insbesondere Pilzbefall). Ein tendenziell h6heres Feuchteangebot ist nachts
und in den friihen Morgenstunden in den an den Tagebausee in 6stlich angrenzenden Landwirt-
schaftsflachen zu erwarten, sowohl in Variante A als auch in Variante B. Dabei stellt sich die aktu-
elle Planung - Variante B — glinstiger dar als der alte Planungsstand. Tagstber sind in beiden Vari-

anten keine relevanten Auswirkungen zu erwarten.

GEO-NET
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6.2

KLIMAWANDEL

Die Auswertungen hinsichtlich des zu erwartenden Klimawandels zeigen auf, welche zukiinftigen meteorolo-

gischen Rahmenbedingungen im Untersuchungsgebiet herrschen werden. Festzuhalten ist zunachst:

Alle Modellszenarien zeigen einen deutlichen Trend zu Temperaturerhéhung (Indikator: Tagesmit-
teltemperatur). Zurzeit ist das RCP 8.5 das Szenario, das die aktuelle Temperaturentwicklung am
realistischsten abbildet. Daraus lasst sich ableiten, dass in der ,,Mittleren Zukunft” ein Temperatur-
anstieg von bis zu + 3,1 °C gegentliber der Referenzperiode 1971-2000 zu erwarten ist.

Gleichzeitig verschiebt sich das Niederschlagsregime: Winterniederschlage nehmen in allen Perio-
den zu (hier gezeigt am Szenario RCP 8.5 und 4.5; Abb. 8). Gleichzeitig verringern sich die Sommer-
niederschlage. In Summe verringert sich auch die Niederschlagssumme tendenziell (s. Tabelle 2).
Die potenzielle Verdunstung in den Sommermonaten — insbesondere in den Monaten Juli und Au-
gust (vgl. Abb. 9) — steigt stark an. In Kombination mit den tendenziell verringerten Sommernieder-
schlagen (Abb. 8) kann dies zu einer Verlangerung der Trockenperioden fiihren.

Die Anzahl der Frosttage nimmt (iber alle Szenarien hinweg stark ab. Bis zur Mitte des Jahrhun-
derts kann von einer Halbierung der Frosttage ausgegangen werden. Den gleichen Trend zeigen die
Tage mit Frost-Tau-Wechsel.

Fiir das Themenfeld ,,Mensch” im Untersuchungsgebiet kann daraus abgeleitet werden:

Der See und die angrenzenden griingepragten Freiflachen werden in Zukunft eine noch wichtigere
Erholungsfunktion fur die Bevolkerung im Umfeld einnehmen. Das niedrige bioklimatische Belas-
tungsniveau im Nahfeld des Sees kann eine wichtige klimatische Wohlfahrtswirkung fiir die Bevdl-
kerung erbringen.

Die Warmebelastung in den Siedlungslagen — insbesondere auch der Ortslage Holzweiler — wird
steigen. Die nachtliche Kaltluftproduktion auf den landwirtschaftlichen Flachen im Umfeld be-
kommt eine wichtige klimadkologische Ausgleichsfunktion. Ein merklicher Unterschied zwischen
den beiden Planvarianten ist dabei nicht zu erwarten.

Das Gefdhrdungspotenzial fur den ,Verkehr” — insbesondere im Bereich der A44/A61 — durch
Glatte und Nebelbildung wird tendenziell sinken. Demnach wirkt der zu erwartende Klimawandel
durch eine abnehmende Anzahl an Frosttagen dem erhéhten Feuchtigkeitsaufkommen mittel- bis
langfristig entgegen.

Durch die im Zuge des Klimawandels steigenden Temperaturen bei gleichzeitig hoherer Feuchte,
welche durch die entstehende Gewasserflache entsteht, kann der Pilzbefall auf landwirtschaftliche
Flachen steigen. Dies gilt insbesondere fiir die 6stlich des entstehenden Tagebausees gelegenen
Flachen (vgl. Karten 10 und 11). Durch einen groRzligigeren Geholzstreifen am 6stlichen Uferstrei-
fen der jeweiligen Tagebauseevariante oder einer Gelandeerhéhung konnte gegebenenfalls die
Feuchteausbreitung nach Osten abgeschwacht werden.

GEO-NET
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6.3 FAZIT

Die klimadkologischen Auswirkungen des urspriinglich geplanten Tagebausees (Variante A) und der neu ge-
planten zukiinftigen Tagebauseevariante B sind vergleichbar. Unterschiede in der Wirkintensitat sind nach
der Gegeniberstellung beider Planungsvarianten nur in geringem MaRe festzustellen, allerdings verlagert
sich der durch den Tagebausee entstehende Gunstbereich hinsichtlich des Kaltluftprozessgeschehens und
der Warmebelastung Tage nach Osten, wodurch abweichende Siedlungslagen von den Positiveffekten des
Sees profitieren. Eine Verschlechterung der bioklimatischen Situation durch die beiden Seevarianten ist ge-
geniliber dem Ist-Zustand aber nicht zu erwarten. Lediglich die weiteren Planungen im 6stlichen Teil des Plan-
gebietes kénnen zu einer Beeintrachtigung der bioklimatischen Situation fihren. So fiihrt die angenommene
gewerbliche Nutzung im Bereich der heutigen Tagesanlagen/ des Kohlebunkers zu einer lokalen Erh6hung
der thermischen Belastung (insbesondere nachts), wobei Auswirkungen auf andere Siedlungslagen kaum zu
erwarten sind. Zudem sind innerhalb der Flaichen mit Wald- und Geholzstrukturen erstere aufgrund ihrer

héheren bioklimatischen Gunstwirkung vorzuziehen.

Durch die zu erwartenden regionalen Auswirkungen des Klimawandels ergeben sich keine Modifikationen in
der Bewertung der unterschiedlichen Planungsstdande. Fiir beide Varianten gilt dabei, dass die Erholungsfunk-

tion des Sees aufgrund der zuklinftig steigenden Temperaturen eine zunehmende Bedeutung erfahren wird.

Das Beeintrachtigungspotenzial fir die Landwirtschaft und auch das Gefahrdungspotenzial fiir den Verkehr
durch Nebelbildung bzw. Frostgefahrdung ist in Variante B aufgrund der geringeren Feuchteausbreitung als
glinstiger einzustufen. Positiv wirkt sich in diesem Zusammenhang das ansteigende Gelande nordostlich der

Tagebauseevariante B aus.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die aktuelle Planung zum Tagebausee — Variante B - als
klimaokologisch leicht giinstiger einzustufen ist als die ,alte” Seevariante. Dies ist im Wesentlichen auf die

insgesamt geringere Ausbreitung der Luftfeuchte zurtickzufiihren.

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Hannover, den 16.01.2024
nel I/(M
Erstellt von:  _____ AV SR |
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Dipl.-Geogr. Peter Trute

Die Erstellung dieses Klimagutachtens erfolgte entsprechend dem Stand der Technik nach bestem Wissen und Gewissen.
Das Klimagutachten bleibt bis zur Abnahme und Bezahlung alleiniges Eigentum des Auftragnehmers. Eigentum und Nut-
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Anhang

Anhang 1: Nachtliche bodennahe Lufttemperatur des Ist-Zustandes wahrend einer autochthonen Wetterlage.

Nachtliche Lufttemperatur um 4 Uhr Klimaexpertise Tagebau Garzweiler

in 2 m Q. Grund [°C] sonstige Signaturen

- [ |>16bis165 [ >185bis19 D Untersuchungsgebiet
- > 14 bis 14,5 ‘:I > 16,5 bis 17 - > 19 bis 19,5 ” Tagebauseevariante A Ausgangssituation:
= autochthone Wetterlage an einem Sommertag

B > 1asbis1s [ | >17bis 17,5 [ > 195 bis20 [ Tagebauseevariante B | stand: November 2023

15 bis 15,5 17,5 bis 18 2 N Koordinatensystem: +
[ >usbisiss | | >17,50 18 [ >20 ETRS_1989_UTM_Zone_32N

> 15,5 bis 16 > 18 bis 18,5 — — kM

- A

Modellergebnisse Ist-Zustand

0 1 2 3
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Anhang 2: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom des Ist-Zustandes wahrend einer autochthonen Wetterlage.

Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom
um 4 Uhr [m¥(s*m)]

[ lbis2s [ >15bis20
[ ]>250iss [ >200is30
[ >svis7,s [ >30bis40
I > 7.5 0is 10 [ > 40
B > w0bis 15

bodennahes Windfeld um 4 Uhr
in 2 m Q. Grund [m/s]

t 0,1bis<0,3 t 0,3bis<0,5

sonstige Signaturen

D Untersuchungsgebiet

m Tagebauseevariante A
Tagebauseevariante B

t >=05

Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Modellergebnisse Ist-Zustand

Ausgangssituation:
autochthone Wetterlage an einem Sommertag

Stand: November 2023
N Koordinatensystem: +
| ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO

0 1 2 3km
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Anhang 3: Bodennahe PET des Ist-Zustandes wahrend einer autochthonen Wetterlage.

Physiologisch dquivalente Temperatur um 14 Uhr in 1,1 m {. Grund [°C]
- bis 23 (keine WB*) ‘:I > 35 bis 38 (starke WB)

- > 23 bis 29 (schwache WB) - > 38 bis 41 (sehr starke WB)

- > 29 bis 35 (m&Rige WB) - >41 (extreme WB)

Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
Modellergebnisse Ist-Zustand

Ausgangssituation:
autochthone Wetterlage an einem Sommertag

) ) Stand: November 2023
sonstige Signaturen N Koordinatensystem: +
D Untersuchungsgebiet N Tagebauseevariante B ETRS_1989_UTM_Zone_32N GEO
74 — — kM
Tagebauseevariante A *WB = Wairmebelastung (gemaR VDI 3787 Blatt 9) A 0 1 2 3
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Anhang 4: Relative Luftfeuchtigkeit um 6 Uhr im Ist-Zustand wahrend einer Normalwetterlage im Herbst/Frihjahr.

Relative Luftfeuchtigkeit um 6 Uhr o Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m ii. Grund [%] Sonstga:Aigharen Modellergebnisse Ist-Zustand

<=65 > 75 bis 77,5 > 87,5 bis 90 Untersuchungsgebiet
\:I - - D g Ausgangssituation:

> 65 bis 67,5 > 77,5 bis 80 >90bis 92,5 |/ Tagebauseevariante A | Normalwetterlage Frithjahr/Herbst
|:| - - M B Anstromung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)

|| >6750is70 [ > o bis 82,5 [ > 9255 bis o5 Tagebauseevariante B | stand: November 2023

|1 >70bis725 [l >82.5bis 85 [ >o5bise75  ,  Windrichtungin 2 m N Koordinatensystem: =
iiber Grund ETRS_1989_UTM_Zone_32N
I > 725 bis 75 [ > s s 575 [l > 7.5 A

0 1 2 3km
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Klimaexpertise: Tagebau Garzweiler Il

Anhang 5: Relative Luftfeuchtigkeit um 15 Uhr im Ist-Zustand wahrend einer Normalwetterlage im Herbst/Frihjahr.

P R ——— e e o e N e o L

g e i i T B Y e N ittt e
--o-s--o---»\\-\\\\sn-»-s-‘\’s-b-.”’ PP T P o FJ N
[ e e e s e N e R T lﬂﬁ‘\—bﬂlllﬂl’llJla'l-'N—;»—'\ T T R R R N N ol ol el
S S ST B B B g nn-a}nnaz.’/’a ﬂ/}l‘ﬂﬂ\\ﬂi\\/l_)\‘l’l—'ﬂ—'nﬂ
[ S e S e T b o o T o b W b N NN T F P s A i [ J LT AT o
~.\-:-.s-a-v-»......‘-..--.o-_;»‘--;..l/Jlﬂqﬂﬂp--g#}/’;,’/lllaala’n'..usn
-vs\-»---—-—:---------—»-zl’ P P AT A e f o P P IAIAAR AR FAAT 7w ob N
B e et s et et e AV BV P AP P B B el A L B )

[ N - A =T B IR g b A NS X ot > R o A
R B s’ ) - et e e e e g S
VAR B B BV B B P g oty - a'ﬂ—v—v—v-o-b-o»-»—'ll—r—v—v—'—'-’»»*l/ﬂ'-’l/
Nt 27777 - B ettt N e e e
VAR BV AV 39 P BF 4 - o - W - > Y
CAl i R R A i o o P o b b o D e P > S > b > S
P o o b > o> >N > wF ap ob >
o o > - ettt R e e e e
by mF A ] o b o o N N N b wh b o
7 > o P & 45 A\ -y o by e p mp b b wp b b >
AP E A\ > > > - > -
R 7 VR - b > e = s

: 11;15 AR ndadiad e e HE S T e

pr A A A - J QAR - N S =
o o o - ) - e e = =
e L g \ e e e T T e
= o> > o - > - = N\ e
| - > > o -y - (X) e N e e e S S g et A A O
B e ey > , %---ao-_\\\ (A G SO POy B e
(> o v o ] > b N NN NN b b -
g I - - o S o o ¥ e N N F o e b b o o oy oy mp  w e mp

Bl e e e e e e B e e g e S S
e R e e e i e e e e e i e s i i S
-o—-—v-o-—r—v-.—-o-n-v:t-‘-n—v--—-o--v-v-v-»nd—vwn-ﬁnnaaa‘a—r-’—vq-n--» - -
ittt e e e g i S e B e

e e T T T e g

T R e e -

et e St N e

.
-0-&-'-‘-.—&-&-—"Q—O—'"-‘—‘.‘-"%"—0‘-‘"-}‘-‘-’-’—0-‘-—’—.—0-’-}—0-’—}‘ S ey ey

Relative Luftfeuchtigkeit um 15 Uhr o Klimaexpertise Tagebau Garzweiler
in 2 m ii. Grund [%] Sonstga:Aigharen Modellergebnisse Ist-Zustand

<=65 > 75 bis 77,5 > 87,5 bis 90 D Untersuchungsgebiet
I:l - - g Ausgangssituation:

> 65 bis 67,5 > 77,5 bis 80 >90bis 92,5 |,/ Tagebauseevariante A | Normalwetterlage Friihjahr/Herbst
D - - M B Anstromung 1 m/s aus SW (Hauptwindrichtung)

|| >6750is70 [ > o vis 82,5 [ > 9255 bis o5 Tagebauseevariante B | stand: November 2023

|1 >70bis72,5 [ > 82,5 bis 85 [ > 95 bis 07,5 Windrichtung in 2 m N Koordinatensystem: L
iiber Grund ETRS_1989_UTM_Zone_32N
- > 72,5 bis 75 - > 85 bis 87,5 - >97,5 —— — kM
o 1 2 3
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