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Abstract

Die Landinanspruchnahme durch Erweiterung des Tagebaus Hambach betrifft die
Lebensrdume von artenschutzrelevanten Arten und beeinflusst die biologische Vielfalt
(Biodiversitat). Die Aspekte zur Wiederherstellung der 6kologischen Funktion und zur
Steigerung der Biodiversitat werden bei der Tagebauplanung noch nicht systematisch
beriicksichtigt. In dieser Arbeit wurde die Moglichkeit der Optimierung der
Tagebauplanungsschritte mit Beriicksichtigung der Artenschutz- und
Biodiversititsbelange iiberpriift. Die Untersuchung zeigt, dass diese Belange auf den
weiteren Tagebauplanungsebene gesteuert werden konnen: lang- und mittelfristigen oder
kurzfristigen (Jahres- und Geréteeinsatzplanung). In lang- und mittelfristige Planung
werden die Belange den Inhalt des Abschlussbetriebsplanes beeinflussen und dienen als
eine Grundlage fiir weitere Rekultivierungsgestaltung. Im zweiten Fall besteht die
Moglichkeit die Aspekte direkt oder durch Einsteuerung der Geréteeinsatzplanung mit
geringem Aufwand umzusetzen. Zur Erfiillung der artenschutzrechtlichen Belange wurde
fiir eine Vogelart ,,Uferschwalbe ein Konzept entwickelt, deren Lebensraum durch
Abbautitigkeit im Tagebau Hambach in Anspruch genommen wird. Das Konzept besteht
aus empfohlenen Maflnahmen zur Umsetzung aus technischer Sicht in den als Bruthabitat
geeigneten Standorten der Rekultivierung des Tagebaus Hambach. Die hergestellten
Ausweichlebensrdume konnen fiir viele artenschutzrelevante Tierarten auller

Uferschwalbe als Brutplatz dienen.
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1 Einleitung

Der Tagebau Hambach ist der grofite von RWE Power AG betriebenen Tagebauen in
Rheinischen Braunkohlerevier. Die jahrliche Kohlefordermenge liegt hier bei 40 Mio.t.,
zu ihrer Freilegung werden die Gewisser, forst- und landwirtschaftlichen Flachen in
Anspruch genommen. Zur Wiederherstellung der verlorenen Funktion werden die
Flachen gemill Festlegungen u.a. genehmigten Betriebspldnen naturnah gestaltet und
wiedernutzbar gemacht. Die Planung und Realisierung der erforderlichen Mafinahmen
erfolgt durch die zustidndige Tagebauplanungsbereiche.

Mit Landinanspruchnahme durch Braunkohleabbau werden die Lebensrdume
artenschutzrechtlich relevanten Arten betroffen, fiir die zur
Lebensraumverlustkompensation die Ausweichlebensrdume inner- und auferhalb des
Tagebaus geplant sind. Daneben haben die Bergbauaktivitdten einen erheblichen Einfluss
auf die Biodiversitét in Rheinischen Revier. Zu ihrer Erhaltung und Forderung wurde eine
freiwillige Biodiversititsstrategie fiir die Rekultivierung vom Unternehmen selbst
entwickelt. Die Belange aus dem artenschutzrechtlichen Sonderplan und
Biodiversitétstrategie werden noch nicht systematisch bei der Tagebauplanung betrachtet,
deswegen werden im Rahmen dieser Diplomarbeit die Anpassungsmoglichkeit der
Rekultivierungsgestaltung mit artenschutzrechtlichen Aspekten iiberpriift. Dafiir erfolgt
erst die Untersuchung der rechtlichen Grundlage der Rekultivierung und des
Artenschutzes sowie der Planungsvorgehensweise im Unternehmen.

Zur Steigerung der biologischen Vielfalt wird beispielsweise fiir die durch Abbautitigkeit
betroffene Art , Uferschwalbe“ ein Konzept in der Rekultivierung entwickelt. Das
Konzept beinhaltet die MafBnahmen zur Erstellung eines Bruthabitats, die aus

planerischen, technischen und finanziellen VVorgaben bestehen.



2 Energiewirtschaftliche Bedeutung der Braunkohle in Deutschland

Die Braunkohle ist als heimische Energietrager in vielen Branchen Deutschlands von
grofler Bedeutung. Heutzutage konnen die Reserven dieser Energiequelle wirtschaftlich
und in groBen Mengen gewonnen werden. Die Braunkohle in Deutschland ist profitabel
verfiigbar, da sie vom Weltmarkt und Import von anderen Energietridgern unabhingig ist.
(Kaltenbach & Maal3en, 2018)

Die Gesamtreserven an Braunkohle in Deutschland liegen bei rund 72,6 Mrd. t. Davon
konnen heutzutage mit Hilfe moderner Tagebautechnik theoretisch etwa 36 Mrd. t.
abgebaut werden. In Deutschland ist die Braunkohlegewinnung in Tagebauen moglich,
wo etwa 4 Mrd. t. genehmigt sind. Das Hauptvorkommen an Braunkohle befindet sich in
drei Regionen: das Rheinland, die Lausitz sowie das Gebiet zwischen Helmstedt, Leipzig
und Halle (Mitteldeutschland) (Abbildung 1) (MaaBien & Schiffer, 2017)
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Im Jahr 2017 wurden in Deutschland insgesamt 171,3 Mio. t. Braunkohle abgebaut, so
dass geforderte Menge 38,2% der gesamten deutschen Primérenergiegewinnung
ausmachte. Diese Fordermenge hatte einen Heizwert von 52,6 Mio. t. SKE. (Kaltenbach
& Maalen, 2018)

Der Primérenergieverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland lag bei 462,3 Mio. t SKE
im Jahr 2017. Der Braunkohleanteil betrug 51,5 Mio. t SKE, was 11,1 % des gesamten
PEV entspricht. (Kaltenbach & Maafien, 2018) Die Sektoren ,,Industrie” und ,,Verkehr
und Haushalte* machten etwa 67% der Energie aus und gelten in Deutschland als
Endenergieverbraucher. Auf den Energiesektor entfiel ein Anteil von 26 % und die
restlichen 7 % wurden von nichtenergetischen Branchen verbraucht. Zu den groften
Abnehmern von Braunkohle gehoren Kraftwerke, wo sie zur Strom- und
Wirmeerzeugung verwendet wird, somit wurden im vergangenen Jahr 155,7 Mio. t oder
etwa 90% der Fordermenge an die Kraftwerke geliefert. (Maallen & Schiffer, 2017) 14,7
Mio. t. Braunkohle wurden zur Veredlungsbetrieben transportiert und davon 6,7 Mio. t.
von Briketts, Staub, Wirbelschichtkohle und Koks hergestellt. Die Bearbeitung von
Rohbraunkohle in den Veredlungsbetrieben ist auch ein wichtiger Einsatzbereich fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland. (Kaltenbach & Maalien, 2018)

Aus 155,7 Mio. t. Braunkohle produzierten die Kraftwerke in Rheinland, Lausitz und
Mitteldeutschland 147,5 Mrd. kWh Strom, was 22,5 % der gesamten Stromerzeugung
entspricht. (Abbildung 2) (Kaltenbach & Maalien, 2018)

Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2017
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Abbildung 2.Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2017(einige Darstellung)
Quelle: AG Energiebilanzene.V.



Basierend auf Abbildung 2 ist die Braunkohle der zweitgrofite und wichtigste
Energietrager nach den Erneuerbaren. (Maallen & Schiffer, 2017) Etwa jede vierte
Kilowattstunde wurde in den letzten Jahren auf Braunkohlebasis erzeugt. (Kaltenbach &
Maallen, 2018)

Im Jahr 2018 steigt Deutschland aus der Steinkohleférderung aus und bis Ende 2022
miissen alle Atomkraftwerke stillgelegt werden, nur Braunkohle bleibt noch als einzige
heimische subventionsfreie Energiequelle, deren genechmigte Vorrdte in den
Bundesldndern in den nédchsten Jahrzehnten reichen werden. (Kaltenbach & Maallen,
2018) (MaaBen & Schiffer, 2017) Die Braunkohle garantiert eine hohe
Versorgungssicherheit, ein wettbewerbsfihiges Strompreisniveau fiir vor allem die
energieintensiven Industrien und trigt zur heimischen Wertschépfung bei, so dass in
den letzten Jahren ihre Stabilitdit nachgewiesen wurde. Der Abbau in den
Braunkohlerevieren wird unabhingig von verschiedenen Faktoren durchgefiihrt,
damit Strom jederzeit fiir Haushalte, Industrie und Gewerbe zur Verfligung gestellt
werden kann. (Kaltenbach & Maalfien, 2018)

Die Braunkohleunternehmen in allen deutschen Revieren sind stabile Arbeitgeber. Ende
2017 waren insgesamt 20.891 Mitarbeiter beschéftigt, die sich auf die Reviere Rheinland
mit 9.937 Mitarbeiter, Lausitz mit 8.639 Mitarbeiter und Mitteldeutschland mit 2.637
Mitarbeiter aufteilten. (Kaltenbach & Maallen, 2018) (DEBRIV , 2018) Die Zahl der
Betriebsunfille in den Braunkohleunternehmen betrug im Jahr 2017 rd. 2,4 Unfille je 1
Mio. verfahrener Arbeitsstunden. Diese ist ein guter Kennwert fiir diesen Sektor im
Vergleich zum durchschnittlichen Wert der deutschen Wirtschaft (Im Jahr 2016 betrug
13,94). (Kaltenbach & Maallen, 2018)

Die Bundeslidnder profitieren von Braunkohleunternehmen, da Tagebaue, die Kraftwerke
und Veredlungsbetriebe wichtige industrielle Bestandteile in den Regionen sind und
einen Beitrag zur Wertschopfung sichern. (DEBRIV , 2013) Die deutsche Braunkohle
hatte im Jahr 2009 eine gesamtwirtschaftliche direkte Bedeutung in Héhe von 2,9 Mrd.
Euro. Nach einer Studie des EEFA-Forschungsinstituts sicherte dieser Industriezweig
mehr als 86.000 Arbeitsplétze, wovon insgesamt in den Braunkohlenrevieren direkt etwa
25.000 Mitarbeiter beschéftigt waren und zusétzlich indirekt 52.000 Arbeitsplitze sowie
9.000 einkommensinduzierte Arbeitspldtze. Somit schafft jeder direkte Arbeitsplatz in
der Braunkohle rund 2,5 weitere Arbeitsplatze. (Buttermann & Baten, 2011)



Die Braunkohleindustrie ist in der Lausitz, im Rheinland und Mitteldeutschland mit den
Vorrdaten eine konkurrenzfiahige Branche, die eine giinstige Verbindung Tagebau-
Kraftwerk besitzt und Deckung des entsprechenden Strombedarfs ermoglicht.(DEBRIV,
2013) Bei der Verbrennung der Braunkohle entstehende Treibhausgase und die Preise fiir
Emissionsrechte regeln ihre weitere Bedeutung und Rolle im deutschen Strommix. Zu
den Voraussetzungen der weiteren Verwendung dieses Energietrigers gehort die
wirtschaftliche Reduzierung von Emissionen. (Hubertus, 2012) Im Zeitraum von 1990
bis 2017 sind CO2—Emissionen um 51 % (173 Mio. t.) gesunken und im letzten Jahr war
die Braunkohlenindustrie flir 20,7% des gesamten Ausstof3es verantwortlich. (Maallen &
Schiffer, 2018)

Zur  Verringerung vom  Treibhausgasaussto  wurden und werden die
Braunkohlekraftwerke modernisiert. Solche Mainahmen tragen nicht nur zum Schutz der
Umwelt bei, sondern auch zur Versorgungssicherheit und der Effizienz der
Stromerzeugung. (Hubertus, 2012) Die alten Kraftwerksanlagen sind komplett ersetzt
oder stindig modernisiert worden. Erst in den neuen Bundeslindern wurde der
Kraftwerkspark erneuert, der jetzt mit neuen Rauchgasreinigungsanlagen und neuer
Prozesstechnik ausgestattet ist. (DEBRIV , 2013) Das Modernisierungsprogramm im
Rheinland wird von der RWE AG realisiert. Im Jahr 2003 ist das Kraftwerk Niederaulem
mit neu errichtetem Block in Betrieb genommen worden, in den etwa 1,0 Mrd. € investiert
wurden. 2012 wurde des Kraftwerk Neurath optimiert und gilt heute als modernstes
Braunkohle-Kraftwerk der Welt. Die Gesamtkosten der Modernisierung lagen bei
2,6 Mrd. €. Die modernisierten Kraftwerke leisten durch Effizienzsteigerung einen
Beitrag zur Emissionsminderung um etwa 3 Mio. t. (Maalen & Schiffer, 2017) Die in die
Kraftwerke, Tagebaue und Veredlung gemachte permanente Investitionen zur
Einrichtungsverbesserung begiinstigt den Aufstieg der regionalen Wirtschaft.
(DEBRIV , 2013)

Im Rahmen der Klimaschutzziele fiir 2020 werden Braunkohlekraftwerke in die
sogenannte ,,Sicherheitsbereitschaft tiberfiihrt. RWE Power AG steht somit im Einklang
mit der Energiewende und realisiert einen CO> Fahrplan, der in die Kohlekommission
eingebracht wird. Nach dem Plan wird der CO2 Ausstof3 bis zum Jahr 2030 um rd. 40-50
% gegeniiber 2015 reduziert werden, indem die Kapazitit von Blocken kontinuierlich

abgebaut wird, 300 MW-Blocke werden bis 2020 in die Sicherheitsbereitschaft tiberfiihrt.



Bis 2023 werden diese Blocke von den drei Kraftwerken Frimmersdorf, Neurath,
Niederauem dann endgiiltig stillgelegt und um das Jahr 2030 leistet die
AuBerbetriebnahme des Kraftwerkes Weisweiler infolge des Auslaufens des Tagebaues
Inden einen weiteren Beitrag zur CO2 Reduktion. (MaaBlen & Schiffer, 2017)

Die Braunkohlenaktivititen wie Gewinnung, Verstromung und Veredlung bendtigen eine
hohe soziale Akzeptanz der Gesellschaft, deswegen bringen die Unternehmen die
regionale Wirtschaft vorwarts. Durch Verbessrung und Ausstattung von Kraftwerken und
nachahmenswerte Wiedernutzbarmachung von in Anspruch genommenen Flachen tragen
die schon der Sozialvertraglichkeitserhohung bei. (Kaltenbach & Milojcic, 2017)
Deutschland strukturiert derzeit seine energiewirtschaftliche Politik um und richtet sie
auf umweltfreundliche Energiequellen aus, aber Braunkohle bleibt weiterhin als
bezahlbarer und sicherer Trdger der Energieversorgung. (Maaflen & Schiffer, 2017)
(Hubertus, 2012) Unterschiedliche Szenarien prognostizieren die Entwicklung des
Strommixes, aufgrund der die Braunkohle immer noch von 12 bis 23% des Strombedarfes
decken kann. Das BMU geht davon aus, dass ein Achtel der gesamten Stromerzeugung
bis 2030 Braunkohle gewihrleisten wird und der Anteil der Erneuerbaren weiter steigt.
Nach einer Studie des Umweltbundesamtes kann Strom rein aus den erneuerbaren
Energiequellen bis 2050 stammen. (Hubertus, 2012)

Die Nutzung der Braunkohle ist heutzutage und in naher Zukunft unverzichtbar, da sie
spéter die einzige heimische, kostengiinstige und bedeutendste Energiequelle wird. Laut
energiewirtschaftlicher Politik konnen nur Erneuerbare umweltschonend und bezahlbar
die Stromerzeugung sichern, aber das ist zurzeit wegen fehlender Erzeugungsanlagen und
der Speichertechnologien nicht mdglich. Deswegen werden konventionelle Kraftwerke
auf Braunkohlenbasis immer noch nétig sein. (Kaltenbach & Maaflen, 2018) Die
Braunkohle mit seinen Verstromungsmoglichkeiten und Abbauwiirdigkeit bleibt

trotzdem ,,ein fester Bestandteil der nationalen Energiepolitik (DEBRIV , 2013) .


https://dict.leo.org/russisch-deutsch/nachahmenswert

3 Braunkohlebergbau im Rheinischen Braunkohlerevier

Das Rheinische Braunkohlerevier stellt die grof3te Tagebauregion in Europa dar und weist
eine gesamte Flache von 2.500 km? auf. Die Braunkohle im Revier stammt aus dem
Miozéin und ist 6 bis 18 Millionen Jahre alt. Die Lagerstétten befinden sich zwischen den
Stiadten Aachen, Monchengladbach und K6ln und umfassen einen geologischen Vorrat in
Hoéhe von 55 Mrd. t. an Braunkohle. Davon sind 31 Mrd. t. wirtschaftlich und technisch
zu gewinnen. (Maaf3en & Schiffer, 2017)

Die Tagebaue Garzweiler, Hambach und Inden gehoren zum Rheinischen
Braunkohlerevier (Abbildung 3) und werden von der RWE Power AG betrieben, in den
2,4 Mrd.t. zur wirtschaftlichen Gewinnung genehmigt sind, davon 1.3 Mrd. t. in
Hambach, 0,3 Mrd. t. in Inden und 0,8 Mrd. t. in Garzweiler. Die jdhrliche gesamte
Fordermenge betragt fast 100 Mio. t. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt, &
Miillensiefen, 2009) (Uttich, 2018)

\' Nordrhein-Westfalen RHEINISCHES
BRAUNKOHLEREVIER

Dasseldorf
o Dsseldorf

Abbildung 3. Rheinisches Braunkohlerevier
Quelle: RWE Power AG

Im 17. Jahrhundert begann der Braunkohlenabbau im Siiden des rheinischen Reviers, der

sich weiter ab der Mitte des 18. Jahrhunderts entlang des Hohenriickens (Ville) nach



Norden bis zum Tagebau Garzweiler verbreitete (Abbildung 3). In diesem Bereich lag
die Kohle ganz nah zur Oberfldche und wurde mit Eimerkettebaggern abgebaut, da nicht
grofle Abraumbewegungen notig waren. Zum Abbau der tiefliegenden Kohlefloze des
Tagebaus Hambach 1939 wurde die ,Rheinische Braunkohlentiefbaugesellschaft
gegriindet. Es wurden zwei Schachtanlagen Morschenich I und II abgeteuft, die bis zu
270 Metern tief waren. Wegen ungiinstigen geologischen Verhéltnissen des Deckgebirges
wurde dieses Verfahren unwirtschaftlich und unsicher erwiesen und nach einigen Jahren
wurden die Schachanlagen stillgelegt. Heute iibernimmt die RWE Power AG die
Verantwortung und Kosten fiir den Riickbau der verbleibenden Anlagen. (RWE Power
AG, 2018 c) (Forschungstelle Rekultivierung, 2011 b) In der Mitte der 90er Jahre wurden
die Lagerstitten {iber tiefen Tagebau abgebaut, so entstanden die Tagebaue Fortuna-
Bergheim und Garzweiler, im Westen des Reviers befinden sich die Tagebaue Hambach
und Inden. Ende letzten Jahrhunderts sind die Tagebaue in der Ville, Frechen, Fortuna-
Bergheim schon ausgekohlt, wieder verfiillt und rekultiviert worden. (KlaeB3en, 2013)

Im Jahr 2017 haben rheinische Tagebaue rund 91,2 Mio. t. Braunkohle gewonnen. Ein
Drittel 32,8 Mio. t. entfielen auf Garzweiler, 38,7 Mio. t. auf Hambach und 19,8 Mio. t.
auf Inden. Zur Freilegung der Kohle wurden 403,9 Mio. m® Abraum bewegt. Das
Abraum—zu-Kohle-Verhéltnis 2017 betrug 4,4:1. (Maallen & Schiffer, 2018)

Rund 89 % der Fordermenge wurden in den eigenen Kraftwerken (an Standorten
Frimmersdorf, Neurath, Niederauem und Weisweiler) fiir ca. 70 bis 75 TWh verstromt,
d.h. 40 % des Stromes in Nordrhein-Westfalen oder 13 % in Deutschland stammen aus
rheinischen Lagerstétten. In den drei Veredlungsbetrieben Frechen, Knapsacker Hiigel
und Fortuna-Nord wurden 11 % der Menge ca. 4,7 Mio. t zu Veredlungs- und 2 Mio. t.
Handelsprodukten bereitgestellt. (Uttich, 2018)

Die im Jahr 2017 abgebaute Menge entspricht einem Anteil von 53,3 % an der
Gesamtforderung in Deutschland. (Abbildung 4) (Kaltenbach & Maalien, 2018)



Braunkohleférderung nach Revieren 2017
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Abbildung 4. Braunkohleforderung nach Revieren 2017 (eigene Darstellung)

Quelle: Bundesverband Braunkohle DEBRIV
Im Tagebau Hambach werden etwa 40 Mio. t. Braunkohle pro Jahr gefordert, so ist er
,ein wesentliches Standbein“ des Rheinischen Reviers. (Stoll, Niemann-Delius,
Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009) Der Tagebau wurde im Jahr 1978 erschlossen und
nach 6 Jahren wurde die erste Braunkohle aus der Tiefe 160 m gefordert. Zur Freilegung
der Kohle mussten zuvor 700 Millionen m?® Abraum bewegt werden. Heute werden zur
Forderung der Kohle 250 Mio. m® Abraum pro Jahr bewegt, das Abraum-Kohleverhiltnis
betragt 6,2:1. (RWE Power AG, 2018 c)

3.1. Geologie der Lagerstitte

Das Rheinische Braunkohlerevier befindet sich im Siiden der Niederreihnischen Bucht.
Diese ist ein tektonischer von Nordwest nach Stidosten ausgedehnter Senkungsraum, der
in der Tertidr-Zeit entstand. Er ist in das nordliche Rheinische Schiefergebirge ganz tief
eingegriffen, die im Gebiet der tektonischen durch Europa vom nordlichen Meer bis zum
Mittelmeer fiihrenden Verwerfung liegt. Schon im Paldozoikum zeigten sich die ersten
Krustenabsenkungsprozesse der Niederrheinischen Bucht an. Infolge deren im
Mesozoikum bestand die Niederrheinische Bucht aus paldozoischen Ablagerungen, wie
Schiefern und Quarziten. Zu Beginn des Ké&nozoikums, in Oligozidn verursachten
tektonische Bewegungen den Haupteinbruch und somit bildete ein Sedimentationsbecken
der Niederrheinischen Bucht. Dieses erstreckt sich vom Meer im Nordwesten und grenzt

an die Rheinische Schiefergebirge im Siiden. Die Niederrheinische Bucht weist eine



Lénge von etwa 100 km und eine Breite von etwa 50 km auf. (Schiffer S. , 2013)
(Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

In der Tertidr-Zeit begann wegen guten Bedingungen die Formierung von ca. 200 m
machtigen Torfmoorbereichen, die spater unter Druck in bis zu ca. 100 m
Braunkohlefl6ze umgebildet wurden. Im Oligozén setzten sich in der Niederrheinischen
Bucht die Nordsee Sande ab, wo die entstandenen Torfmoore heute die Unterflozgruppe
darstellen. In dem néchsten Erdzeitalter Miozén ging das Entstehen der Haupflozgruppe
bzw. Ville vor, hier herrschte ein gestreckter Kiistensumpf, der spdter von verschiedenen
durchgeschnittenen Flissen tiberschwemmt wurde und dieses Ereignis endete Wachstum
des Torfmoores mit michtigen Schichten. Trotz der Uberflutung im siidlichen Teil der
Niederrheinischen Bucht entstanden neue Moore, die heute die Oberflézgruppe
repriasentieren. Vor dem Beginn des Quartérs geschah eine starke Abkiihlung auf der
Erde. Wihrend des Pleistozidns wurde in die NRB durch Fliisse eine gro3e Masse von
Terassenschotter (Kies, Sand) transportiert, spiter wurde sie noch durch die
Lossschichten und Kiesschiittungen erginzt. Die unterschiedlichen Erdzeitalter und
Ortlichkeit der Flozgruppen spielten wichtigste Rolle beim Entstehen, Lagerung der
Kohle und ihre Qualitdt. (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a) (Stoll, Niemann-
Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009)

Durch das Absinken der Erdkruste lagerten sich in diesem Sedimentationsbecken tertidre
und quartdre méachtige Lockergesteinsschichten bis zu 1100-1200 m ab und es entstand
eine Vielfalt von Briichen, die das Einbruchsfeld in drei grolen Systemen aufteilten:
Erft-, Rur-, Sandgewand/Feldbi3-System. (Geolologisches Landesamt NRW, 1977). Im
Stidwesten liegt das Feldbi3 System, das nach Nordost mit Winkel von etwa 70° bis 80°
einfdllt. Die Erft-und Rurrand-Verwerfungen weisen einen &hnlichen Einfallwinkel auf
und bilden grofiter Teil der Niederrheinischen Bucht. Die beiden Storungen werden im
Nordwest in die Peelrand- Verwerfung verbiinden. Aus diesen drei Bruchsystemen
wurden die tektonischen Schollen formiert. Das siidliche Gebiet der Niederrheinischen
Bucht besteht aus Kolner, Rur und Erftschollen, das nordliche aus Venloer Scholle und
der Krefelder-Scholle. (Abbildung 5) (Schiffer S. , 2013)
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Abbildung 5.Schollengliederung in der Niederrheinischen Bucht
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Die Absenkungsbewegungen des Schollensystems gingen ungleichméBig vor, deswegen
fallt das ganze System mit einer Neigung von 1:25 nach Nordost ein, obwohl die
Nordoststelle unscheinbar gesunken ist und es in die Richtung gekippt scheint.
(Abbildung 6) Die Rur-Scholle befindet sich im Siidwesten der Niederreihnischen Bucht
und stellt eine relativ flache Oberfldche dar. Die Rurrand-Verwerfung begrenzt sie gegen
die Erft-Scholle. In der Mitte ist die Erft-Scholle, die tertidre bzw. quartire méchtige
Schichten herrscht.(Geolologisches Landesamt NRW, 1977) (Schiffer S. , 2013) Die
Kolner Scholle ist im Vergleich zu Erft-Scholle konvexer und wird von ihr durch das
Erft-Sprungsystem aufgeteilt. Uber die Scholle bildete sich schmale Ville als geologische
Horst, die Kohleschichten mit bis 100 m méachtigen Terassenschotter- und Lossschichten
iiberlagerte. Deswegen liel sich die Kohle in der Ville besonders zwischen Briihl und
Frechen ganz einfach abbauen. Durch den Viersener Sprung von der Kolner Scholle
getrennte Krefelder und Venloer Schollen bilden den nordlichen Teil der
Niederreihnischen Bucht. (Schiffer S. , 2013)

Das Abbaufeld des Tagebaus Hambach liegt im Westen des Rheinischen Reviers und ist
der Erft Scholle angehdrig, die mit steigenden von 20 bis 70 m méchtigen Kohlefloze von
Westen nach Nordosten féllt. Im Siidwest stellt Rur einen Rand des Abbaugebietes dar,

wo das Deckgebirge 180 m méchtig ist und nimmt bis 450 m im Osten zu, wo der Tagebau
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von den Kraftwerken und Brikettfabriken begrenzt ist. (Geolologisches Landesamt NRW,

\31

G Uartare Terrassen 3 l

Abbildung 6. Geologischer SW—NO Schnitt durch die Niederrheinische Bucht
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Wihrend der tektonischen Bewegungen setzten sich die Gesteinsschichte so ab, dass ihre
Maichtigkeit abhdngig vom Material beim Einfallen sich vergroert. Die sich in der Erft-
Scholle befindende Hauptflozgruppe senkt sich bis 150 m unter der Erde im Stidwest
nach Nordost rund um 280 Meter. Das Absinken der Erdkruste und Sedimentation von
Gesteinen flihren zu Verwerfungs- und auch Sprungbildung im Abbaufeld. Der Tagebau
wird durch bis 40 m SteinstraBer und 90 m Werhanh-Spriinge abgegrenzt.
(Geolologisches Landesamt NRW, 1977)

3.1.1.Enstehen der Schichtfolgen

Die Niederrheinische Bucht ist {iberwiegend von oligozidnen, miozidnen und pliozinen
Sedimenten aufgebaut, die paldozine und eozéne Ablagerungen sind seltener zu finden.
Zum Anfang des Tertidrs wurden wegen kurzen Meervorsto3en in der Niederrheinischen
Buch sandige Gesteine und Ton iiberlagert, die im Eozéns wegen Meeresriickgang stark
verwittert wurden. (Schiffer S. , 2013) Im Oligozdn gingen die haufigen und starken
tektonischen Bewegungen vor und besonders im Bereich der Niederrheinischen Buch
verursachten sie die Nordseeeinbriiche und somit spitere stindige Transgressionen. Sie
brachten noch mehr Sande, Tone, Schluffe und lagerten in den abgesunkenen Rédumen
ab. So finden sich im untersten Teil der Niederrheinischen Bucht im Nordwesten und

mittleren Meeressedimente. Ende des Oligozins stiel das Meer wieder die Bucht im
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Siiden bis in die Eifel so vor, dass das Koln-Bonn Gebiet auch iiberflutet wurde.
Infolgedessen lagerten sich wieder Meeressande und Schluff ab und es entstanden die
Torfsiimpfe. Im Miozdn zog sich das Meer zuriick, aber bevor neue Transgressionen
eindrangen, bildete sich im Zentrum der Niederrheinischen Buch aus fein -und
mittelkérnigen marinen Sanden, michtige Tone und Braunkohleschichten die heute
bezeichnende Unterflozgruppe bzw. Kolner Schichten. In dieser Gruppe sind die
Kohleschichten ca. 10 m méachtig und wirtschaftlich nicht gewinnbar. (Schiffer S., 2013)
(Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

Die Haupflozgruppenbildung ist im Miozdn angefangen, wihrend subtropisches Klima
herrschte, der Meeresspiegel abgesunken war und keine tektonischen Absenkungen die
Torfmoorbildung stérten. In dieser Zeit war die Niederrheinische Buch flach und hatte
eine Vielfalt an Gewissern wie Fliisse, Seen und Lagunen. Unter diesen giinstigen
Bedingungen und der stindigen Absenkung der ausgestobenen Pflanzenmasse entstanden
in der Mitte der Bucht bis zu 270 m michtige Torfschichten. Unter Druck bildete sich
innerhalb von ca. neun Millionen Jahren aus diesen das Hauptbraunkohlefloz bzw. die
heute genannten Ville Schichten mit rund 100 m Machtigkeit. Im mittleren Miozidn wurde
sie vom Zwischenmittel aus mittel- und feink6rnigen marinen Sanden (Neurather Sand)
gespaltet und somit entstanden drei Teilfloze Morken, Frimmersdorf und Garzweiler.
(Schiffer S., 2013) (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

Wegen einer verdnderten Meerlinie Ende des Miozéns und der starken Transportkraft von
marinen Sedimenten wurden Torfmoore bedeckt, was ihr weiteres Wachstum abbrach.
Die Rur-Scholle liegt relativ hoch im Vergleich zu anderen Schollen und diente als eine
Abhaltung fiir den Rhein und ihre Nebenfliisse, die dann ihre Richtung in die Mitte der
Niederrheinischen Bucht dnderten. Kiesige, sandige und tonige Schichten bildeten
besonders in der Erft-Scholle michtige wassergesittigte Deckschichten, die sich am
meisten absetzten und weiteren Sedimentation verursachten. In dieser Zeit war die nicht
beriihrte Rur-Scholle glinstiger Ort flir weitere Torfbildungen, die heute 40 m méchtige
Braunkohlefléze sind und Oberflozgruppe bzw. die Indener Schichten darstellen. Heute
sind es die Fl16ze Kirchberg, Friesheim und Schophoven. Die Kohleflozbildung endete im
Tertidr. (Schiffer S., 2013) (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

Im Quartir wihrend der Kalte iiberdeckten fluviale Sedimente die tertidren Schichten und

legten sich in die Lossschichten, die oberste Schichte der Sedimentationsabfolge
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bezeichnet. Im Bereich der heutigen Tagebau Garzweiler bildeten sich bis 20 m méachtige
Lossschichte. (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

3.1.2. Schichtenbeschreibung des Tagebaus Hambach

Die 120-400 m maéchtigen Schichten aus Kies, Sand, Schluff und Ton représentieren
Hangendschichten im Tagebau Hambach. Im Siidwesten des Tagebaus sind iiberwiegend
die sandigen Schichten mit geringen Anteilen an Tonen zu finden, der Ton verbreitet sich
weiter nach Norden. Der ndérdliche Teil zeichnet sich durch méchtige Schluff- und
Tonschichten aus. Zu den Hangendschichten gehdren Schicht 16 mit L68 und
Hauptterrassensedimenten, Ton- und Sandschicht 13 aus der Tegelenserie, Schicht 10 und
11 mit Sand-Kiesablagerungen aus der Reuverserie, Schicht 9 der Rotton- und Schicht 8
der Hauptkiesserie. Dann folgt die letzte Schicht 7 vor der Kohle bzw. die Indener
Schichten mit Sand- und Tonsedimenten. Die Rotton Serie und Indener Schichten bilden
hauptsédchlich das Abbaufeld des Tagebaus Hambach (Abbildung 7). Die oberste Schicht
16 ist mit 1-2 m méchtigen L6B und mit der jingeren Hauptterrasse aus Kiesen und
Sanden dargestellt. Die Schichten der Hauptterrasse aus Mittel- und Grobkiesen mit
Sandsedimenten gewinnen an Méchtigkeit vom Siidwest nach Nordosten von 10 bis 60
m. Unter der Hauptterrasse befinden sich Ton-Schluff-Sand-Wechselfolge, die Schichten
von 13 bis 9. Die Schicht 13 gehort zur Tegelenserie, ihre oberste Lage ist eine Sand- und
Schluffwechselfolge, die in die néchsten mittel- und feinkérnigen Sandlagen lokal
eingreift. Als liegende bezeichnet sich eine 5-8 m michtige Tonschicht. In der Mitte
befinden sich schluffiger Ton und Restwasser fithrende Sandschicht. Die Tegelenserie ist
insgesamt 8-25 m maéchtig. Die darunter liegende Schicht 11 zeichnet durch 3-5 m
machtigen Ton und Schluff mit Braunkohlelagen aus. Schicht 10 verfiigt tiber Mittel- und
Grobsand mit Feinkieslagen und erreicht eine Méchtigkeit von 5-10 m. Schicht 9 enthélt
drei verschiedene Ablagerungen: die hangende ist Schluff- Feinsand- Lage mit einer
Michtigkeit von 1-4 m, die pl6tzlich im Siidosten unterbrochen und erodiert wurde. Unter
diesen liegen schrdg grob- und mittelkornige 10-20 méchtige Sandablagerungen mit
Feinkies, dann folgt 8 m méchtiger Ton mit schmalem Braunkohlefloz (F16z Bergheim).
Die im Pliozén und Miozén entstandene Hauptkiesserie ist bis 55 m méchtig und verfiigt
tiber Fein-, Mittel- und Grobsande, die schrig angelagert wurden. Héufig sind in dieser
Serie geringmichtige Tonschichten und Stimme oder Wurzeln von alten Biumen zu

finden. Die Indener Schichten sind vorwiegend sandig und stellenweise mit méachtigen
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Ton- und Schlufflagen. Das Braunkohlefl6z Schophoven gehort zur Indener Gruppe,

seine Machtigkeit erreicht 0,5 m und endet im Hangenden der Gruppe. (Geolologisches
Landesamt NRW, 1977)
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Abbildung 7. Langsschnitt
Quelle: RWE Power AG

Die Hauptflozgruppe bzw. die Ville Schichten mit den Fl6zen Morken, Frimmersdorf und
Garzweiler stellen das Hauptkohlevorkommen dar und ziehen den Tagebau Hambach
durch. Das Fl6z Garzweiler ist die 22 - 30 m maéchtige hangende Schicht der
Hauptflozgruppe, aber wird von Ton-Schluff und Feinsandablagerungen in zwei Floze
aufgespaltet. Folgendes F16z Frimmersdorf wird vom Garzweiler F16z durch Neurather
Mittel- bis Feinsande getrennt. Das Fl6z Frimmersdorf wird durch 15 m fluviatile
Ablagerungen in das 8-10 m méchtige Fl6z Frimmersdorf a und das 10-20 m méchtige
F16z Frimmersdorf b geteilt. Im Norden des Abbaufeldes liegt die Gesamtmachtigkeit des
abbauwliirdigen Braunkohleflozes bei 60-70 m, im Siidwesten bei 20-40 m. Das Floz
Morken ist wegen seiner geringen Maichtigkeit nicht abbauwiirdig. (Stoll, Niemann-
Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009) Die Liegende sind von 250 bis 650 m
méchtig und bestehen aus Tonen und Schluffen mit Fein- und Mittelsanden. Heute fiihrt
der Tagebau Hambach die Gewinnung der bis zu 70m méchtigen Kohlefl6z in der Tiefe
400 m durch. Auf der Abbildung 7 sind auch die Planstdnde 2020 und 2030 dargestellt.

Im zukiinftigen Abbaugebiet werden die Lagen wegen der zahlreichen Spriinge bis zu 30
m voneinander geschoben. (RWE Power AG, 2014)
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3.1.3. Klima der Niederrheinischen Bucht

In der Niederrheinische Bucht dominiert ,,schwach binnenldndisch abgewandeltes
maritimes Klima* (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a) .Diese Region zeichnet sich
durch milden Winter und warmen Sommer aus. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei
9,5 °C und in der Vegetationsperiode, die in der Niederrheinischen Bucht ungefihr 147
Tage von Mai bis September dauert, bei 15,3 °C. Kailtester Monat ist Januar mit einer
durchschnittlichen Temperatur von 2,0 °C und der Juli ist der wiarmste Monat mit 18 °C.
Der mittlere jahrliche Niederschlag liegt bei 600 mm, stellenweise erlangt 750 mm und
im Ubergang vom Winter zum Friihling bei 40 mm pro Monat. Im Juli liegt Niederschlag
bei 80 mm und der ist hochster Wert in der Niederrheinischen Bucht. An 65 Tagen im
Jahr sinkt die Temperatur unter 0 °C. (Forschungsstelle Rekultivierung, 2011a)

3.2. Abbautechnik im Tagebau Hambach

Im Tagebau Hambach wird ein kontinuierliches Abbausystem eingesetzt, die Gewinnung,
Forderung und Verkippung erfolgt mit Hilfe von Schaufelbagger, Bandanlagen und
Absetzer. Der Tagebau wird in den bis fiinf km langen Strossen abgebaut. Auf der
Gewinnungsseite sind acht Strossen und sieben auf der Verkippungsseite. Beide Seiten
sind durch Bandanlagen verbunden, die insgesamt ca. 110 km lang sind. Alle Binder von
der Gewinnungsseite fiihren zum Bandsammelpunkt, von wo aus sie sich weiter in die

Verkippungsseite oder den Kohlebunker teilen.

3.2.1. Gewinnung

Die Schaufelradbagger werden im Tagebau Hambach fiir Gewinnung von Lockergestein
und auch von Kohle eingesetzt. Derzeit stehen im Tagebau acht Schaufelradbagger zur
Verfiigung, die Forderkapazititen zwischen 110.000 m® + t/d und 240.000 m® + t/d
besitzen: fiinf 240.000er, ein 200.000er und zwei 110.000er. Auf den tiefsten, der
sechsten und siebten Sohle befinden sich je ein 240.000er Bagger fiir den Kohleabbau.
Auf den dariiber liegenden Sohlen wird der Abraum von sechs Baggern bewegt, zwei
110.000er bauen auf der ersten Sohle nicht nur Abraum, sondern auch Loss fiir die
Rekultivierungszwecke ab. Die Schaufelradbagger sind im Maximum etwa 220 m lang,
100 m hoch und 13.500 t. schwer. Er besteht aus dem Hauptgeridt mit dem Schaufelrad-
Ausleger und dem fahrbaren Beladewagen, was die Arbeit in den unterschiedlichen

Stellungen ermdoglicht. Als Graborgan gilt das Schaufelrad, das iiber einen Durchmesser
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von 21,6 m und 18 Schaufeln verfiigt und mit dem Hauptgerit durch eine 70 m Briicke
verbunden ist. Uber die Seile und Pylone kann der Radausleger bewegt bzw. geschwenkt
und durch den Ballast balanciert werden. Das abgebaggerte Fordergut wird auf eine 70 m
lange Bandanlage {iibergegeben und zum fahrbaren Beladewagen iiber die
Zwischenbriicke gefiihrt. Durch das Beladegerit erfolgt die Ubergabe des Materials auf
das Forderband. Der Beladewagen besitzt seine eigenen Fahrwerke, die automatisch mit
dem Bagger oder manuell mit Hilfe einer Steuerungskiste betrieben werden. Das
Hauptgerit ist auf drei Fahrwerkgruppen abgestiitzt und wird elektrisch betrieben. Vier
Mann pro Schicht bedienen den Schaufelradbagger.

Abbildung 8. Einsatzmoglichkeiten eines Schaufelradbaggers
1-Hochschnitt von Hochstufe, 2-Hochschnitt von Arbeitsebene Fordermittel, 3-

Hochschnitt von Tiefstufe, 4-Tiefschnitt
Quelle: RWE Power AG

Im Hambach werden die Massen i.d.R. im Blockbetrieb gewonnen, in dem der Bagger
aus dem Stand sein Ausleger horizontal schwenkt. Der Block wird terrassenformig
abgetragen, dies ermdoglicht eine kontinuierliche Leistung und selektive Gewinnung von
Materialien, wie z.B. Seitenblockverhieb. Im Blockbetrieb sind weniger Bandriickungen
und Fahrstrecken erforderlich. Der Schaufelradbagger kann seine Arbeitsseite wechseln
(Abbildung 8), d.h. im Blockbetrieb wird im Hochschnitt und auch im Tiefschnitt
eingesetzt und die gebrauchliche Abtragshohe liegt dann bei ca. 50 m. Im Tief- und
Hochschnitt kann er noch zusitzlich auf Hoch- und Tiefstufe fahren, dadurch wird seine
Abtragshohe giinstig beeinflusst und abhidngig vom Gerit liegt diese dann zwischen 70-
100 m. Die Reichweite des Baggers hingt von der Hubhdhe des Schaufelradauslegers ab.
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Fiir Pilgerschnitt, Brunnen- und Pegeliiberbaggern, harte Materialien ist Senkschnitt
geeignet, bei dem Abtrag vom Grofigerit im vertikalen Verhieb erfolgt. Der Senkschnitt
lasst im Tiefschnitt die Materialien nicht selektiv gewinnen und schrinkt den Geréteinsatz
ein. Fir die effektive Leistung sollten die Schaufeln am Schaufelrad gedreht werden, der
Prozess nimmt fast 48 Stunden in Anspruch, was fiir die Geritleistung ungiinstig ist. Der
Schaufelradbagger besitzt ein GPS System, welches zur Bestimmung seiner richtigen
Position und des Schaufelrades dient, prizisen Materialabbau erméglicht und die
Abstidnde zu den Betriebsanlagen und Arbeitsboschungen messen kann. (RWE Power
AG, 2009)

3.2.2. Forderung

Die Bandanlage fiihrt den Abraum- und Kohletransport aus. Insgesamt stehen im Tagebau
Hambach heute ca. 110 km Bandanlagen zur Verfiigung (Abbildung 9), die aus den
Traggeriisten,  Antriebsstationen, Trommeln und  Gurten bestehen. Die
Bandgeschwindigkeit liegt zwischen 4-7,5 m/s. Der Forderguttransport erfolgt folgend:
von der Gewinnungsseite wird das abgebaute Material vom Beladewagen auf das
Strossenband des Baggers iibergegeben. Durch mehrere Ubergabestationen wird das
Baggergut zum Bandsammelpunkt transportiert, wo sich alle Bander von Baggerstrossen
treffen. Vom Bandsammelpunkt wird es zur Verkippung oder zum Kohlebunker
transportiert. Auf den Verkippungsseite wird das Férdergut vom BSW abgenommen und
im Kohlebunker wird Kohle fiir den weiteren Transport mit der Bahn abgelagert.

Es sind Kopf- und Heckantriebsstationen zu unterscheiden, die durch viele Gurtabschnitte
miteinander verbunden sind. Von den Trommeln an den Stationen werden die Gurte
umgelenkt, getrieben und auch gespannt. Auf den Stationen befinden sich Trafos und die
Motoren. Die Ubergabe vom Férdergut von einer Bandanlage zur anderer erfolgt an den
Abwurfstationen, die mit einem Trichter und einer Abwurftrommel ausgestattet sind. Die
Kopf- und Heckstationen sind durch den Fordergurt, welcher durch Traggeriiste gefiihrt

wird, miteinander verbunden.
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Abbildung 9.Bandschemaplan des Tagebaus Hambach
Quelle: RWE Power AG

Die Tragrollen dienen als Abstiitzung fiir den Ober- und Untertrum. Den Obertrum
formieren drei Tragrollen, auf der das Fordergut transportiert wird. Im Traggeriist dienen
die Obergurtrollen den Gurt und Fordergut zu transportieren, im Untertrum wird der
entladene Gurt zuriickgefiihrt.

Die Fordergurte dienen als eine Transportoberfliche, deren Breite bei 2,8 m liegt. Im
Tagebau Hambach werden Stahlseilforderbéander eingesetzt, d.h. im Gurt sind bis 200
Stahlseilen eingebaut. Die Seile stabilisieren den Gurt und iibertragen die Krifte. Noch
wesentliche Bestandteile der Bandanlagen sind Abstreifer und Druckrollen. Der
Abstreifer reinigt den Gurt von angehafteten Partikeln und die Rollen verhindern den
Bandschieflauf, wihrend sie im Betrieb ist.

Der Bandbetrieb hat deutliche Vorteile im Vergleich zu anderen Forderern. Die
Gurtbandanlagen  bieten  verschiedene  Einsatzmoglichkeiten, sind  gegen
Witterungsverhéltnisse gering empfindlich und bendtigen zur Bedienung wenig Personal.
Sie werden durch einen Knopfdruck von Mieterarbeitern der Betriebsiiberwachung
gesteuert.

Mit der Erweiterung des Tagebaus und Wechselseite der Grof3gerdte &ndern die

Bandanlagen ihre Position, diesen Verlauf wird ,,Bandriicken* genannt. Es ist zwei Arten
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zu unterscheiden: paralleles und schwenkendes Riicken. Beim parallelen werden die
Endpunkte der Bandanlage beide ihre Lage gedndert und beim schwenkenden nur ein
Endpunkt. Bevor das Riicken stattfindet, muss ein Planum fiir die zukiinftige Lage erstellt
und bekiest werden, Entwisserungs- und Immissionsleitungen werden demontiert. VVor
dem Riicken muss die Bandanlage entspannt und die GroBgerite aus dem Riickbereich
ausgefithrt werden. Der Beladewagen wird von der Bandanlage getrennt, sowie
Bandschleifwagen und der Absetzer werden abgekoppelt. Die Ankersteine der
Heckstationen miissen abgeschlagen werden.

Die Traggeriiste sind mit einer Schiene ausgeriistet, die von Kranraupen mittels eines
Riickstuhls gezogen werden. Beim Riicken sind 2-4 Kranraupen im Eingriff, wobei die
Raupen in Achsrichtung fahren und die Bandanlage jeweils bis zu 1 m in Richtung neue
Achse bewegen. Eine Kranraupe weist eine Riickleistung zwischen 5.000 m? bis 10.000
m? pro Stunde und ist abhiingig von verschiedenen Bedingungen. Jahreszeit spielt auch
eine wichtige Rolle beim Riicken, da die Riickschiene im Winter friert und sproder wird,
was zu Briichen fiihren kann. Wenn die Bandanlage schon in ihre Lage gebracht ist, muss
sie trotzdem ausgerichtet werden. Das erfolgt mit Hilfe von einem GPS-System des
Hilfsgerdtes. Die Antriebsstation wird von einer Lastraupe angehoben und zur neuen
Lage gebracht. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009)

3.2.3. Verkippung

Auf der Verkippung im Tagebau Hambach sind sieben Absetzer mit Forderkapazitiaten
zwischen 150.000 m® + t/d und 240.000 m® + t/d: sechs 240.000er und ein 150.000er.
(RWE Power AG, 2018 c) Der vom Bagger abgebaute Abraum geht iiber Bandanlagen
zur Verkippungsseite und bildet méachtige Halden. Im Verkippungsprozess ist nicht nur
der Absetzer im Einsatz, sondern auch der Bandschleifenwagen. Das Grof3gerét bedienen
drei Mann, einer den BSW und zwei den Absetzer. Der Absetzer ist im Durchschnitt ca.
58 hoch m und 100 m lang, durchschnittliche Hohe des Bandschleifenwagens liegt bei 23
m und die Linge bei ca. 100 m. Der Bandschleifenwagen dient zur Ubernahme von den
geforderten Materialien und ist mit dem Forderband verbunden, das vom
Bandsammelpunkt zur Verkippung abgefiihrt wird. Der Abraum vom BSW wird auf den
Aufnahmeausleger ,,Band 1% gekippt, das mit einem Schmutzband eingerichtet ist. Dieses

Band leitet den Abraum weiter auf ,,Band 2%, von wo er auf 80 m langen Ausleger gekippt
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wird. Vom Ausleger abgeworfenes Material bildet die bis 40 m hohe Kippe, die in einem
Regelprofil erstellt werden.
Die Verkippungsprozess erfolgt im Blockbetrieb und Strossenbetrieb, bei den die

Raupenfahrwerke in die Versturzrichtung stehen (Abbildung 10).
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Abbildung 10. Einsatzmdglichkeiten eines Absetzers
Quelle: RWE Power AG

Im Blockbetrieb kippt der Absetzer Material vor seinen Fahrwerken und so weit, bis der
Ausleger reicht. Im Strossenbetrieb fahrt der Absetzer entlang der Strossen und schiittet
das Material nur seitlich zu seinen Fahrwerken. Durch schwenkenden Ausleger besteht
die Moglichkeit in den beiden Betriebsverfahren im Tief- und Hochschiittung den
einzusetzen. Der Ausleger weist eine Schwenkgeschwindigkeit bis 27 m/min auf. Mit
dem Absetzer ist ein Sicherheitsabstand zur Tiefschiittung einzuhalten, d.h. zwischen
Fahrwerk und Oberkante miissen 25 m sein.

Die Schiittweise wird vom einem Regelprofil vorgegeben und stellt den Béschungsaufbau
fest, der vom Material abhingig ist. Im Tagebau Hambach sind drei Materialarten zu
unterscheiden: Mischboden eins (< 30 % bindige Materialien) und Mischoden zwei (>30
% bindige Materialien), der letzte teilt in nass und trocken ein. Das abgebaute Material
wird entsprechend dem Forderplan zur Verkippungsseite gebracht, der aktuelle
Dispovarianten zeigt.

Die Regelprofile werden entsprechend dem Einsatzplan erstellt werden und diirfen
maximal 90 m breit sein (Abbildung 11). Die Erstellung erfolgt in mehreren Phasen, z.B.
fiir die nassen Boden wird erst die Stiitzrippe bzw. Stiitzdamm aus M1 geschiittet. Dann
wird nasser M2-Boden in die sogenannten Polder untergebracht, die nur fiir
wassergeséttigten Materialien angefertigt werden. Nasser Boden muss, mit dem bis 10 m

méchtigen trockenen Material im Schwenkbetrieb abgedeckt werden, um die Sicherheit
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des Geritesstandes sichern zu konnen. Bevor das geschiittete Regelprofil vom Grof3gerét
befahren wird, muss erst ein Planum mit Hilfe einer Planierraupe erstellt werden. (RWE
Power AG, 0.J.)

Tgb. Hambach
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Abbildung 11. Regelprofile im Tagebau Hambach
Quelle: RWE Power AG

3.2.4. Kohlebunker und Bahnbetrieb

Die Braunkohle wird zum Kohlebunker transportiert und dort gelagert, von wo aus sie zu
den Abnehmern geliefert wird. Im Tagebau Hambach umfasst der Kohlebunker ein
Bruttovolumen 800.000 t bei vollstandiger Fiillung und ein Nettovolumen von 600.000 t.
Diese Kapazitdt an Braunkohle sichert die kontinuierliche Versorgung von Kraftwerken
und Veredlungsbetrieben, falls das Grof3gerit oder die Férderwege auer Betrieb gesetzt
werden. Durch Ein- und Ausstapeln erfolgt im Kohlebunker die Trennung und die
qualitative VergleichméBigung der Kohlesorten. Vom Bandsammelpunkt fithren die
Forderwege zum Kohlebunker, wo Einstapeln der Kohle durch Bandschleifenwagen
erfolgt. Die Kohle wird nach Verwendungszweck getrennt und bilden bis 21 m grof3e
Halden, zwischen der mindestens ein Abstand von 10 m gehalten werden soll. Das
Ausstapeln  erfolgt durch  Aufnahmegerdte  (Schaufelradaufnehmer), deren

Forderkapazitit bei 200.000 t/d liegt. Der Kohlebunker wird mannlos betrieben, die

Steuerung iibernehmen die Mitarbeiter der Betriebsiiberwachung.
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Die im Tagebaue Hambach abgebaute Kohle wird per Hambachbahn zu den Kraftwerken
und Veredlungsbetrieben transportiert, die den Tagebau mit der Hauptstrecke, der
sogenannten Nord-Siid-Bahn bindet. Die Hambachbahn ist 22 km lang. Die Beladung
von Ziigen erfolgt halbautomatisch im Kohlebunker. Die Ziige fahren langsam unter die
Beladebriicke, wo die Kohle vom Forderband durch den Trichter in die Waggons geladen
wird. Der ganze Ablauf dauert ca. 14 Minuten je Zug. (RWE Power AG, 2018 c)

3.3. Kohleabbau und Umwelt

Der Braunkohleabbau ist nicht mdglich ohne Nebenbetriebe, deren Vielfalt einen
sicheren und kontinuierlichen Ablauf im Tagebau und umweltschonende Gewinnung
gewihrleistet. Bei der Gewinnung, Verkippung und sowie beim Transport vom
abgebauten Material entstehen Immissionen wie Staub und Larm. Immissionsschutz im
Tagebau ist einer von wichtigen Nebenbetrieben, der durch eine Vielfalt moglicher
MafBnahmen die Staub- und Lédrmbelastung mindert und die Nachbarschaft vor
Gesundheitsschdden schiitzt. Zur sicheren Kohleférderung erfolgt im Tagebau eine
Grundwasserabsenkung. Fiir den Tagebau Hambach betrigt die jdhrliche
Siimpfungsmenge gemil wasserrechtlicher Erlaubnis 450 Mio.m®. (Landesoberbergamt
Nordrhein-Westfalen, 1999) Die vom Grundwasser abhéngigen und um den Tagebau
liegenden Seen, Feuchtgebiete, Boden und Fliisse werden vom Betrieb stindig so
betrachtet und untersucht, dass keine schadlichen Auswirkungen eintreten. (RWE Power

AG, 2018 c)

3.3.1. Immissionsschutz

Bei den Tagebautitigkeiten, wie Abbau und Transport von Kohle und Abraummassen
konnen Staub und Larmemissionen entstehen, wodurch die Umwelt und Nachbarschaft
des Tagebaues belastet werden kann. Die Staubemissionen treten in zwei Formen auf:
Grobstaub (Staubniederschlag) > 10 um und Feinstaub PM 10 (Schwebstaub) < 10 um.

Der Feinstaub ist potenziell gefahrlicher als Grobstaub, da er einatembar ist und tliber
weite Strecke transportiert werden kann. Kleinere Feinstaubfraktionen konnen tief in die
Lungen eindringen und bis in die Blutbahnen gelangen. Es sind die Grenzwerte nach der
39. BlmSchV einzuhalten. Fiir den Feinstaub betrdgt der Jahresmittelwert 40 pg/m? und
Tagesmittelwert 50 pg/m?, wobei dieser an maximal 35 Tagen pro Jahr iiberschritten

werden darf. Das Amt fiir Natur-, Umwelt-, und Verbraucherschutz (LANUV,2018) ist
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fiir die Feinstaubiiberwachung in Nordrhein-Westfalen zustindig, auch in den
angrenzenden Ortschaften der Tagebaue. Am Tagebau Hambach befinden sich zwei
Messstellen eine im Westen in Niederzier und andere im Osten in Elsdorf, wo Feinstaub
kontinuierlich 24 Stunden gemessen wird. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt, &
Miillensiefen, 2009) (RWE Power AG, 2018 a)

Fiir die Feinstaubbekdmpfung werden auf Basis des Luftreinhalteplanes Hambach, der
im Jahr 2012 in die Kraft getreten ist, von RWE Power und den angrenzenden Kommunen
zahlreiche Maflnahmen umgesetzt. Im Tagebau Hambach geschieht dies im
Einvernehmen mit der Bergaufsicht innerhalb eines Sonderbetriebsplans. Im Rahmen
dieses Planes wurden Feinstaubquellen festgestellt und die MaBnahmen zur Senkung von
Emissionen aus dem Tagebau Hambach getroffen. Die jdhrliche Feinstaubentwicklung
vom Tagebau Hambach ist auf der Abbildung 12 dargestellt. Seit dem Jahr 2012 hat die
Feinstaubbelastung vom Tagebau deutlich abgenommen und die Grenzwerte wurden
nicht mehr iiberschritten. Diese Entwicklung zeigt die effektive und erfolgreiche Wirkung

des Luftreinhalteplanes. (RWE Power AG, 2018 a)
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Die wesentlichen Feinstaubemittenten im Tagebau Hambach sind der Kohlebunker, der

Bandsammelpunkt und die Kohleforderwege. Im Bereich Kohlebunker wurden
Staubbindemaschinen installiert, die ganz feine Wassertropfen iiber weitere Strecken
tragen und die Feinstaubpartikeln  binden. Am  Bandschleifwagen und

Schaufelradaufnehmer sind Hochdruckbediisungsanlagen eingerichtet und an den
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Kohleiibergabe- und Zugbeladungsstellen stehen zur Staubbekdmpfung Staubnetze aus
Gummi zur Verfiigung. Im Bereich des Bandsammelpunktes schlagen die
Feinstnebelkanonen und Regneranlagen feinen Staub nieder, hier erfolgt zudem eine
intensive  Gurtbandreinigung. Zur  Feinstaubbekdmpfung im  Bereich von
Kohleforderwegen werden Beregnerdiisen und Staubnetze an den Ubergabestellen
eingesetzt. Die Bediisung des unteren Gurtes ermoglicht, angehaftete Partikel
abzuspritzen und weitere Staubentwicklung zu mindern. (Bezirksregierung Koln, 2012)
Der Grobstaub bleibt im Vergleich zum Feinstaub aufgrund seiner Gro3e und der damit
verbundenen Sinkgeschwindigkeit der Partikel nicht lange in der Luft und setzt sich im
Umfeld des Entstehungsortes ab. Der Staubniederschlag ist nicht atembar und nicht
gefdhrlich fir die Gesundheit. Die Grobstaubbelastung wird im Rheinischen
Braunkohlerevier wird an insgesamt 75 Messstellen bestimmt, rund um den Tagebau
Hambach existieren anndhernd 30 Messstellen. Die rechtliche Grundlage fiir die
Bestimmung der Grobstaubbelastung ist die Technische Anleitung zur Luftreinhaltung.
In ihr ist den Grenzwert festgelegt, der bei 0,35 g/m?d liegt. (LANUV, 2018) Auf der
Abbildung 13 ist der jahrliche Staubniederschlag an den Messstellen im Umfeld des
Tagebaus Hambach dargestellt, die Grenzwerte wurden in Zeitraum von 2008 bis 2017
sicher eingehalten.

Die Forderwege und Ubergabestellen, Verkehr und Verkehrswege, GroBgerite zihlen zu
den Grobstauberzeugern. Obwohl Staubniederschlag iiber weitere Strecken nicht
transportiert wird, werden an den Tagebaurindern Immissionsschutzdimme und
Schutzstreifen aus Baumen und Strduchern gestaltet. Damit Staub auf den freilegenden
Flachen nicht aufwirbelt wird, werden sie mit Kompost abgedeckt oder begriint. Zur
Staubminderung von Verkehr und Verkehrswegen erfolgt ein stindiges Anfeuchten von
kiesigen Wegen und die Reinigung von befestigten Wegen mit Kehrmaschinen und
Fahrzeugen nach der Betriebsgeldndefahrt. Die Forderbénder auf der Gewinnungs- und
Verkippungsseite sind mit Immissionsschutz- und Feuerloschsystemen ausgeriistet. Jede
400 m auf dem Kohleforderweg besprithen sie das abgebaute Material. Die
Staubentwicklung an den Bandanlagen im Bereich von Antriebs- und Umlenktrommeln
wird auch stindig niedergeschlagen. Im Bereich der Kohleférderwege gibt es eine
Vielzahl von Beregnerdiisen, besonders im Bereich der Kohlebunker bilden sie eine

Regengalerie. Der Schaufelradbagger besitzt eine Hochdriickbediisung, die direkt am
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Schaufelrad den Staub bekampft. (Bezirksregierung Arnsberg, 2016) (Bezirksregierung
Kéln, 2012)
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Abbildung 13. Die Grobstaubentwicklung des Tagebaues Hambach 2008-2017
Quelle: RWE Power AG

Durch den Bergbaubetrieb und auch die Witterungsverhéltnisse kann die Grob- und
Feinstaubbildung nicht auf null reduziert werden. Aber das Konzept von RWE Power hat
sie trotzdem mit den getroffenen Maflnahmen so beeinflusst, dass in den letzten Jahren
die Feinstaubbelastung von den Rheinischen Tagebauen um 30 % gesunken ist. Die
Staubbekdmpfung zéhlt heute zu den wichtigen Aufgaben im Betrieb. (RWE Power AG,
2018 a)

Der Larm ist auch eine schddliche Umwelteinwirkung, der die Gesundheit gefdhrden
kann. Nach § 22. BImSchG existieren keine Lirmgrenzwerte fiir die nicht
genehmigungsbediirftige Anlagen wie Tagebaue. Die Technische Anleitung zum Schutz
gegen Lirm ist fiir die Tagebaue nicht giiltig, deswegen werden die Gerduschemissionen
durch die bergbehordliche Richtlinie zum Immissionsschutz in NRW geregelt. In der
Richtlinie sind die Schallleistungspegel fiir die Hauptquellen wie Grof3gerite,
Bandanlagen und die Antriebstationen festgelegt. Abhéngig von der Leistung sind fiir die
GroBgerite die Werte zwischen 116 -119 dB(A) einzuhalten, fiir die Antriebstationen
zwischen 85 - 112 dB(A). Zur Gerduschminderung werden auch organisatorische
MafBnahmen getroffen. Hierzu gehdren nach Mdoglichkeit ein groBer Abstand von
GrofBigerdten zur Nachbarschaft besonders in der Nacht. Auflerdem tragen technische

Mafinahmen im Tagebau wie das Einkapseln vom Schaufelrad und den Elektromotoren
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und Getrieben auf den Antriebsstationen zur Verringerung der Belastung bei. Dafiir sind
auch Bandanlagen mit ummantelten und larmoptimierten Tragrollen im Einsatz. Auf der
Verkippung am Nordrand stehen Lirmschutzwénde, die den Schall des Betriebes fiir die
Nachbarschaft geringhalten. AuBerhalb der Betriebsflichen sind die bepflanzten
Immissionsschutzdimme erstellt. Die Tagebaue streben an, diese Umwelteinwirkung
moglichst zu vermeiden, indem der Stand der Technik verbessert wird und
organisatorische und planerische Mallnahmen durchgefiihrt werden. (Bezirksregierung
Arnsberg, 2016)

3.3.2. Oberflichen- und Grundwasser

Die iiber und unter der Kohle liegenden, wassergesittigten Schichten miissen vor der
Gewinnung ganz entwéssert werden. Das Grund- und Oberflichenwasser muss vom
Tagebau ferngehalten werden, um die Tagebausicherheit und Abbaufiihrung ermdglichen
zu konnen. Der GroBgeriteeinsatz ist vollstindig von den Entwisserungsmafinahmen
abhingig, besonderes auf den Kohlesohlen, wo im Liegenden Wasserdruck abgebaut
werden soll. Die Grundwasserabsenkung im Liegenden gewéhrleistet nicht nur die
Standsicherheit von Boschungen und tragfahige Arbeitsebene, sondern verhindert auch
das Eindringen von artesischem Wasser. Der entwésserte Abraum ist auftbaufahiger und
sichert die Herstellung von standfesten Kippen. Die Entwésserung der Kohleschichten
verringert ihren Wasseranteil und begiinstigt den Heizwert. (Stoll, Niemann-Delius,
Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009)

Im Tagebau Hambach erfolgt die Entwidsserung iiberwiegend durch Filterbrunnenbetrieb.
Die Brunnen teilen in die Rand-, Feldes- und Sohlenbrunnen und werden alle gleichzeitig
betrieben. (Abbildung 14) Die Feldesbrunnen pumpen sauberes, warmes Brunnenwasser
bzw. Grundwasser im Vorfeld des Tagebaues. Wenn das GroBgerit seine Arbeitsebene
abbauen muss, wird erst der Brunnen aufler Betrieb genommen und dann iiberbaggert.
Nach dem kann er wieder in Betrieb gesetzt werden und schon als Sohlenbrunnen den
Bereich fiir nidchsten Bagger entwissern. Die Sohlenbrunnen halten die aktiven
Arbeitsboschungen des Baggers trocken, werden bei Bedarf auch im Tagebau angebracht
und in wassergesittigten Bereichen angetrieben.

Im Nordrand des Tagebaues sind die leistungsfahigen Brunnen im Einsatz, die bis 240
m3/min Wasser abfiihren konnen. Die Randriegelbrunnen sind meistens fiir eine lange

Zeit abgeteuft und leiten auch sauberes Brunnenwasser ab.
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Abbildung 14. Brunnenarten
Quelle: RWE Power AG

Das Restwasser auf den obersten Sohlen wird durch Vakuumanlagen abgepumpt, die
ungefdhr 30 I/min Wasser aus der neuen Meter Tiefe schaffen. Auch die Grében auf den
Sohlen dienen zur Abfiihrung des Restwassers.

Das abgepumpte Oberflichen- und Grundwasser wird zu den verschiedenen
Wasserhaltungen  abgeleitet. Zu den fliegenden = Wasserhaltungen  flieB3t
Oberflichenwasser aus den Grében, das zur stationdren Wasserhaltung +12 West und +60
mittels Druckerhdhungsanlagen abgefiihrt wird, wo sich die Schmutzpartikel schon
teilweise absetzen. Zur endgiiltigen Reinigung vom Eisen tritt Wasser in die
Grubenwasserreinigungsanlage ein, wo durch Zugabe von Kalkmilch PH-Wert steigt und
durch Lufteinblasen Eisen ausfillt. Dazu wird noch Flockungsmittel zugemischt, was
Eisenpartikel schneller absetzen ldsst. Aus den Absetzerbecken wird schon aufbereitetes
Wasser in Erft abgeleitet. Die endgiiltige zuldssige Konzentration von Eisen vor der
Einleitung in den Fluss darf 5 mg/1 nicht iiberschreiten.

Das aus dem Tagebau abgepumpte Grundwasser bzw. Brunnenwasser wird im Tagebau
fir Feuerlosch- und Immissionssystem und in den Kraftwerken als Kiihlwasser
eingesetzt. Das im nordlichen Tagebaubereich anfallende Brunnenwasser wird zur Erft
abgeleitet, im stidlichen Tagebaubereich in die Rur oder die Erft. Die Kraftwerke werden
mit Brunnenwasser {iber die Finkelbach- und Wiebachleitung versorgt. Die
Wiebachableitung gewéhrleistet eine direkte Wasserversorgung und leitet Wasser auch
in den Rhein ab. Die Finkelbachleitung bringt Wasser tiber die Erft zu den Kraftwerken.

Es muss vor der Einleitung in die Fliisse festgestellt werden, dass Gleichgewicht im Fluss nicht
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gestort werden kann. Vor der Ableitung in die Erft muss das Wasser den Grenzwerten an
Temperatur, Eisen- und Sauerstoffgehalt bestimmt werden. Die zuldssige Temperatur
darf 28 °C nicht iiberschreiten. Das abgeleitete Wasser ist arm an Sauerstoff, dafiir wurde
eine Anlage zur Sauerstoffanreicherung gebaut.

Die Grundwasserabsenkung im Tagebau Hambach hat ihre Auswirkungen auf
Naturbestandteile im Revier. In den Bachtélern der Erft Scholle befinden sich meist
infolge der Grundwasserabsenkung beschiddigte Boden, die heute nur fiir Ackerbau
geeignet sind. Die in der Erft Scholle vorhandene fruchtbare Léssbdoden wurden durch
Stimpfung nicht beschédigt, so dass die Ertragsfahigkeit nicht gesunken ist und die
Nutzung nicht abhélt. Bisher haben die Wilder wegen der Grundwasserabsenkung keine
Verdnderungen und negative Einwirkungen getroffen. Die Siimpfung laut
Rahmenbetriebsplan fiir Hambach 2020-2030 wird weiteres Wachstum nicht storen. Die
im Umfeld des Tagebaues liegende und vom Grundwasser abhingige Seen, Teiche und
Fliisse Rur und Erft werden durch Siimpfung nicht beeinflusst, da die Gewésser stindig
betrachtet und erforderliche MaBnahmen ergriffen werden. Die auf der Erft Scholle und
im Ubergangsbereich Rur Scholle/Erft Scholle vorhandene grundwasserabhingige
Feuchtgebiete werden und wurden nicht beeintrichtigt. (Landesoberbergamt Nordrhein-
Westfalen, 1999) (RWE Power AG, 2014)

3.3.3. Vorfeldberiumung

Vor der Inanspruchnahme werden die Flachen abgesucht und berdumt, damit keine
Fremdkorper den Gewinnung- und Verkippungsprozess beeintrichtigen. Im Vorfeld des
Tagebaus Hambach liegen Gebdude, StraBen, Deponien und eine Schachtanlage. Vor
dem Baggereintritt werden sie abgerissen, sicher entsorgt und verfiillt. Die
Betriebsanlagen wie Brunnen, Leitungen, Bohrteiche werden rechtzeitig zuriickgebaut.

Zur Vorfeldfreimachung erfolgt die Rodung von Forstflachen, diese erfolgt entsprechend
den geltenden Naturschutzgesetzen und dem von der Bezirksregierung Arnsberg
genehmigten Hauptbetriebsplan bis zum Jahr 2020. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt,
& Miillensiefen, 2009) Im Oktober 2018 hat Oberverwaltungsgericht fiir das Land
Nordrhein- Westfalen eine Entscheidung getroffen, dass der im Vorfeld des Tagebaues
liegender Hambacher Forst nicht gerodet werden darf. Der Grund dafiir war die Klage
des BUND Landesverbandes Nordrhein-Westfalen {iber den genehmigten
Hauptbetriebsplan 2018-2020 des Tagebaus Hambach. Die Klage wurde damit
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argumentiert, dass der Hambacher Forst mit dem Bechsteinfledermausvorkommen ein
Flora-Fauna-Habitat-Gebiet sein konnte und geschiitzt werden muss. Das Verbot wird so
lange giiltig, bis der Hauptbetriebsplan des Tagebaus Hambach nicht gepriift wird, bis
dahin kann Kohle weiter gefordert werden. (Oberverwaltungsgericht fiir das Land
Nordrhein-Westfalen, 2018)

Die RodungsmaBinahmen wurden im Tagebau Hambach von Oktober bis Februar
zugelassen. Die gefillten Holzstimme werden zur weiteren Verarbeitung {ibergegeben.
Nach dem Fillen wird das Vorfeld auf die Anwesenheit von Fremdkorpern wie
Kampfmittel oder Metallstiicke iiberpriift. Im Boden verbleibende Wurzeln und Stubben
werden mit Hydraulikbaggern herausgeholt und mit Stubbenbaggern oder Hackern
zerkleinert. Nach dem werden die Reste {iber das Vorfeld verteilt, iiberbaggert und auf
der Verkippungsseite fiir Rekultivierungszwecke verwendet. Nach der Durchsuchung des
ganzen zukiinftigen Abbaufeldes und Entfernung von Fremdkoérpern wird sie erst zum

Abbau freigegeben. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009)
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4 Grundlagen der Rekultivierung und des Artenschutzes

Die Rekultivierung der von Braunkohletagebauen in Anspruch genommenen Flachen ist
eine Hauptaufgabe neben dem Gewinnungs- und Verkippungsprozess. Unter
Rekultivierung wird die ,,ordnungsgeméBe Gestaltung der vom Bergbau in Anspruch
genommenen Oberfliche unter Beachtung des offentlichen Interesses (§ 4 Abs.4
BbergG)“ (Bezirksregierung Arnsberg, 2012) verstanden. Durch Landinanspruchnahme
verschlechtern sich die Bodenqualitit, das Wasserspeichervermdgen und der —Transport
des Bodens und somit verringert sich der Humus- und der Nahrstoffgehalt. (Stoll,
Niemann-Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009) Das Ziel der Rekultivierung ist die
Wiederherstellung von stabilen, naturnahen und nachhaltigen Landschaften. Diese
werden in der Zukunft relevante Bestandteile der Natur, da sie an dem Néahrstoff- und
Wasserkreislauf und vielen anderen Prozessen beteiligt sind. (Bezirksregierung Arnsberg,
2012)

Zur Wiederherstellung natiirlichen Bdden miissen hochwertige und fruchtbare
Bodensubstrate eingesetzt werden, die eine erfolgreiche Wiederverwendung gestorter
Bdden sichern konnen. Dafiir werden erst die im Vorfeld anstehende Boden untersucht
und festgestellt, ob ihr Einsatz fir Wiedernutzbarmachungszwecke moglich ist. Die
geeigneten, hochwertigen Bodensubstrate werden selektiv abgebaut, was die Erstellung
homogener Deckschichten auf der Verkippung ermdglicht. Die Substrate werden mit
entsprechender Michtigkeit aufgetragen und fiir die zukiinftige Wiedernutzbarmachung
und Bodenverbesserungsmalinahmen auf der Verkippung rdumlich und qualitativ verteilt
und planiert. Die Rekultivierung tragt nicht nur zum Neuaufbau und zur Ertragsfahigkeit
abgebauter Flachen bei, sondern gestaltet auf den neuen Flichen die Erosions- und
Wasserabfiihrungssysteme und stellt die Sonderstandorte fiir Artenschutz her.
(Drebenstedt & Kuyumcu, 2014) Bei der Wiedernutzbarmachung von
Braunkohletagebauen sind grundsitzlich die landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche
Rekultivierung zu unterscheiden, sowie auch die Rekultivierung von Gewéssern und die
Erstellung von Sonderbiotopen.

Die Bodensubstrate miissen fiir die Wiedernutzbarmachung iiber passende Eigenschaften
verfiigen wie Porenvolumen, Korngrofle oder Nahrstoffgehalt. (Stoll, Niemann-Delius,
Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009) Die Substrate aus Quartdr- und Tertidrzeitaltern

bilden die Kippenkorper zukiinftiger Flachen, diese weisen in der Regel einen geringen
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Humusanteil und ein geringes Néhrstoffspeichervermogen auf. Die sandigen Substrate —
quartdre Terrassenschotter und Beckensande weisen eine gute Wasserleitfahigkeit auf
und somit ein sehr geringes Wasserspeichervermogen. Die tertidren Substrate, wie marine
und fluviatile Sande, verfligen auch {iber wenig Néhrstoffe und ein schlechtes
Wasserspeichervermdgen. Die bindigen Substrate wie Tone und Schluffe konnen gut
Wasser speichern, aber nicht abgeben. Die bindigen Substrate aus dem Quartéar wie Loss
und Losslehm weisen einen hohen Néhrstoffvorrat und Wasserkapazitét auf und konnen
die Wurzeln der zukiinftigen Bepflanzung mit Wasser versorgen. (Drebenstedt &
Kuyumcu, 2014) Als kulturfidhiges Bodenmaterial und Deckschicht in den Rheinischen

Braunkohlerevieren wird Loss eingesetzt.

4.1. Gestaltung der Rekultivierung und rechtliche Grundlagen

Als Grundlage der forst- und landwirtschaftlichen Rekultivierung fiir die Tagebaue im
Rheinischen Braunkohlerevier gilt in erster Linie der Braunkohlenplan. Fiir den Tagebau
Hambach ist der Teilplan 12/1-Hambach — des Gesamtplanes fiir das Rheinische
Braunkohlgebiet - Abbau- und AuBenkippenfliche des Braunkohletagebaues Hambach
giiltig. Der Braunkohlenplan wurde kurz vor dem Aufschluss des Tagebaues am 11. Mai
1977 erklart und legt fest, wie die in Anspruch genommenen Fldchen rekultiviert werden
sollen. Von den in Summe rd. 8520 ha in Anspruch genommener Flichen sollen
mindestens 1.000 ha landwirtschaftliche Flachen hergestellt werden, die maximale
Restseegrofle umfasst rd. 4.000 ha und alle anderen Flichen, somit alle anderen Flachen
(3520 ha) sind hauptsdchlich  forstwirtschaftlich ~ wiedernutzbarzumachen.
(Landesregierung NRW, 1977)

Die Inanspruchnahme teilt sich auf 4.015 ha forstwirtschaftliche, 4.080 ha
landwirtschaftliche und 425 ha sonstige Fldchen auf (Siedlungen, Verkehrsflachen,
Abgrabungen). Zum Ende des Jahres 2017 betrug der Anteil in Anspruch genommener
Flachen rd. 5.938 ha. (Abbildung 15) Davon wurden bereits 1.557 ha Flachen rekultiviert,
rd. 16 ha landwirtschaftlich und 1.541 ha forstwirtschaftlich. (RWE Power AG, 2018 d)
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LANDINANSPRUCHNAHME DES TAGEBAUS HAMBACH
INSGESAMT 5938,2 HEKTAR

Sonstiges:

409,1 ha Landwirtschaft:
: 2525,7 ha

Forstwirtschaft:
3000,6 ha

Abbildung 15. Auflaufende Landinanspruchnahme des Tagebaus Hambach und

Wiedernutzbarmachung zum 31.12.2017 (eigene Darstellung)
Quelle: RWE Power AG
Die im Braunkohleplan Hambach festgelegte grundlegende Anforderungen an die

Wiedernutzbarmachung und Oberflichengestaltung werden in Rahmenbetriebsplan
(RBP) tibernommen. Hier sind die Flachenanteile fiir die land- und forstwirtschaftliche
Rekultivierung fiir den jeweils geltenden Zeitraum des Betriebsplans festgelegt. Der
Rahmenbetriebsplan stellt dariiber hinaus den rdumlichen Rahmen fiir den
Abschlussbetriebsplan (ABP) dar, in dem dargestellt ist, wie die Landwirtschafts- und
Forstflichen zu gestalten und wiedernutzbarzumachen sind. Derzeit gilt fiir die
Rekultivierung der 2. Rahmenbetriebsplan fiir die Fortfiihrung des Tagebaues Hambach
von 1996 bis 2020, mit dem bis 2020 verldngerten Abschlussbetriebsplan fiir den
Zeitraum 1993-2015 (sachlicher Teil I). Die Oberflichenentwisserung und
Gewissergestaltung auf der tiberh6hten Innenkippe wird fiir diesen Zeitraum im Tagebau
Hambach durch den sachlichen Teil Il des ABP geregelt.

Die erforderliche Materialbeschaffenheit und -qualitdt, das Aufbringen und die
Behandlung bei der forst- und landwirtschaftlichen Rekultivierung geben die
bergbehordlichen Richtlinien der Bezirksregierung Arnsberg in Nordrhein-Westfalen
vor. Diese beachten das Bundesberggesetz (BBergG), das Landesplanungsgesetz (LPIG)
und das Landschaftsgesetz (LG), die die grundlegenden Anforderungen an die
Widernutzbarmachung in den Braunkohletagebauen darstellen. Die Richtlinien wurden
in Zusammenarbeit mit den Vertretern der RWE Power AG, der Landwirtschaftskammer
NRW, des Geologischen Dienstes NRW und der Bezirksregierung Arnsberg festgelegt
und vielfach tiberbearbeitet. (Bezirksregierung Arnsberg, 2012)
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4.1.1. Landwirtschaftliche Rekultivierung

Das Ziel der landwirtschaftlichen Rekultivierung ist ertragreiche und landwirtschaftlich
nutzbare Boden herzustellen. Bei der Wiedernutzbarmachung von landwirtschaftlichen
Flachen wird ,,Die bergbehordliche Richtlinien fiir die landwirtschaftliche Rekultivierung
von Braunkohletagebauen* vom 31.07.2012 beachtet. (Bezirksregierung Arnsberg, 2012)
In der Richtlinie sind die Kriterien fiir die zu verwendenden Bdden bei der
Wiederherstellung der landwirtschaftlichen Flachen und der Rohkippe festgelegt. Als
oberste Schicht soll ein hochwertiges Bodensubstrat wie Loss oder Losslehm aufgetragen
werden, dessen Méchtigkeit mindestens bei 2 m liegen soll. Bevor die hochwertige
Bodenschicht aufgebracht wird, muss der so genannte ,,Unterbau‘ gestaltet werden.
Hierbei miissen die obersten 2 m des gekippten Unterbaus aus wasserdurchlédssigen
Materialien wie Sand und Kies hergestellt werden, um eine Vernédssung des dariiber
liegenden hochwertigen Substrats zu verhindern. (Bezirksregierung Arnsberg, 2012) Im
ABP ist dariiber hinaus festgelegt, die landwirtschaftlichen Flachen mit einem Gefille
von 1:67 nach Siidwesten in gleicher Hohe mit dem unverritzten Geldnde herzustellen,
um die Entwésserung und Wasserabfithrung auf dem Korper gewihrleisten zu konnen.
(Rheinbraun, 1992) (Drebenstedt & Kuyumcu, 2014)

Die von der Richtlinie bestimmten Kriterien zur Bodenauswahl werden auf der
Gewinnungsseite bereits in der Abbauplanung sowie im Geréteeinsatzplan beriicksichtigt
und im Betrieb vom Baggerfiihrer beim Gewinnen kontrolliert. Der selektive Abbau vom
Loss vermeidet die Vermengung des hochwertigen Materials mit Kies, Sand oder nassen
Substraten. (Stoll, Niemann-Delius, Drebenstedt, & Miillensiefen, 2009) Der Sand- und
Kiesgehalt verschlechtert die Qualitit des Losses und sein Speichervermogen, deswegen
ist auf den Einsatz von kiesigem und sandigem Losses fiir landwirtschaftliche
Rekultivierungszwecke zu verzichten. (Drebenstedt & Kuyumcu, 2014) Der Loss oder
Losslehm wird im regulidren Verkippungsbetrieb direkt von der Gewinnungsseite liber
die Forderbandanlagen transportiert und mit dem Absetzer unmittelbar aufgebracht. Der
Absetzer muss das Material so kippen, dass keine hohen Rippen entstehen, um
nachtrigliche Planierarbeiten zu minimieren und auszuschlieBen, dass der Boden eine
unnotige und schidliche Bodenverdichtung erfihrt. Die Aufbringung des LéBbodens
kann aber auch durch andere Verfahren wie z. B. Zugbetrieb zur Rekultivierung erfolgen.

Nach dem Auftrag des Losses mit vorgegebener Miachtigkeit kann die Oberfldche planiert
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werden. Zur Verhinderung von Bodenverdichtungen sollen Planierraupen mit geringer
Gesamtmasse und Bodendruck eingesetzt werden. Da die geebneten Fldchen der
Erosionsgefahr ausgesetzt sind, werden sie mit einer Neigung von hochstens 1,5 %
hergestellt und in Abschnitte geteilt. (Bezirksregierung Arnsberg, 2012) Die Flidchen
werden mit Haupt- und Wirtschaftswegen und Entwésserungssystemen gestaltet und
durch lineare und punktuelle Bepflanzung unterteilt. (Rheinbraun, 1992)

Im Tagebau Hambach kann die Herstellung der landwirtschaftlichen Fldchen wegen der
ungeeigneten Lossqualitdt und zu geringer Menge im Vorfeld des Tagebaues nicht im
reguldren Gewinnungs- und Verkippungsbetrieb erfolgen. Aus diesem Grund erfolgt seit
2018 eine Lossversorgung mittels Eisenbahn aus dem Tagebau Garzweiler. Mit dem im
Jahr 2016 zugelassenem Sonderbetriebsplan wurde ein Zwischenlager (u.a. Losskippgleis
und Lossbunker) aufgebaut. Seit Mai 2018 wird Loss im Sonderbetrieb durch einen
Unternehmer mit Muldenkippern zu den geplanten Rekultivierungsfldchen gebracht und
mittels Hydraulikbagger aufgebracht. (RWE Power AG, 2018 b) Bis einschlieBlich
Oktober 2018 wurden so bereits rd. 6,5 ha landwirtschaftliche Flachen hergestellt. Die
grundsdtzlichen Anforderungen der landwirtschaftlichen Rekultivierungsrichtlinie
werden auch hier vollstidndig eingehalten.

Die Fliachen werden innerhalb von sieben Jahren hintereinander zwischenbewirtschaftet,
bevor sie an die Landwirtschaft abgegeben werden. Die Fachabteilung von RWE baut die
ersten drei Jahre Luzerne (eine Pflanzenart mit tiefen Wurzeln) an, um den Boden mit
Stickstoff anzureichen und zur Humusbildung beizutragen. Die nichsten vier Jahre wird
der Boden mit Getreide angepflanzt, dessen Wachstum die Bodenertragsfihigkeit erhoht.
(EBer, 2017)

4.1.2. Forstwirtschaftliche Rekultivierung

Das Abbaufeld des Tagebaues Hambach ist hauptsdchlich von forstwirtschaftlichen
Flachen geprigt, die als ,Biirgewidlder bezeichnet werden. Die in Anspruch
genommenen Flichen sind nach dem Braunkohlenplan {iberwiegend forstwirtschaftlich
zu rekultivieren und nach den Anforderungen der ,,Richtlinien des Landesoberbergamtes
fir das Aufbringen von kulturfidhigem Bodenmaterial bei  forstlicher
Wiedernutzbarmachung fiir die im Tagebau betriebenen Braunkohlenbergwerke® zu
gestalten. Somit ist das Ziel der forstwirtschaftlichen Rekultivierung moglichst naturnahe

und nachhaltige Waldstandorte herzustellen, die als Lebensrdume fiir die Tier- und
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Pflanzenarten dienen konnen. (Landesoberbergamt NRW, 1996) (Landesregierung
NRW, 1977)

In der forstwirtschaftlichen Rekultivierung wird auch hochwertiger Boden wie Loss oder
Losslehm eingesetzt, aber gemischt mit kiesig-sandigen Substraten - diese Mischung wird
,Forstkies* genannt. Vor dem Forstkiesauftrag erfolgt die Verkippung eines Unterbaus,
dessen oberste 1-2 m aus wasserdurchldssigem Material wie Kies und Sand bestehen
sollen. Beim Auftrag des Forstkieses sind zwei verschiedenen Anwendungsvariante zu
unterscheiden: bei s6hligen Flichen erfolgt ein Auftrag von 3 m méchtigen Schicht mit
einem Lossanteil von 40 %, bei geneigten Bereichen betrdgt die Méichtigkeit des
Forstkieses 4 m mit einem Lossanteil von 25 %. (RWE Power AG, 2005) Bei der
abschlieBenden Oberflachenbearbeitung soll nach Vorgabe der Richtlinie nur mit
Hilfsgerdten mit geringem Bodendruck planiert werden, wodurch schédliche
Bodenverdichtungen vermindert werden. Grundsitzlich wird auf das planieren der
Forstkiesflichen weitergehend verzichtet. Die Flichen werden nach dem Verkippen
»abgeschleppt®. Hierbei werden zwei parallel arbeitende Planierraupen eingesetzt, die
eine schwere Rundstahlkette iiber den Boden ziehen und somit eine gewisse Egalisierung
der Oberfldche erzeugen. Gleichzeitig werden in diesem Arbeitsgang die erforderlichen
Riickegassen fiir die spitere, forstwirtschaftliche Nutzung der Wiélder erstellt.
(Landesoberbergamt NRW, 1996) Zur Schaffung des natiirlichen Reliefs werden die
Forstflachen iiberwiegend mit Boschungen mit unterschiedlicher Neigung von 1:3,5 bis
1:10 gestaltet. (Landesoberbergamt NRW, 1996) (Rheinbraun, 1992)

Die Forstflachen werden je nach Vorgabe der Oberflichengestaltung mit Entwésserungs-
und Wegesystemen ausgestattet. (RWE Power AG, 2011 a) Letztendlich erfolgt die
Anpflanzung mit den Geholzen moglichst natiirlicher und regionaler Vegetation wie
Traubeneiche, Hainbuche, Stieleiche, Winterlinde, Wildobstsorte usw. (Abbildung 16),
wodurch auch die Erosion und das Ausspiilen von frisch gekippten Flachen vermieden

werden kann. (Landesregierung NRW, 1977) (Landesoberbergamt NRW, 1996)
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Abbildung 16. Baumartenverteilung in der Rekultivierung
Quelle: Forschungsstelle Rekultivierung

Zur Schaffung der Vielfalt im Wald werden neben Geholzen der natiirlichen Vegetation
auch Baum- und Straucharten wie Walnuss, Mehlbeere und Nadelgehdlzen wie
Waldkiefer oder Douglasie (Anteil zwischen 5 und 10%) angepflanzt. Der Einsatz der
oben genannten Gehdlzarten sichert die Bildung von Eichen-Buchen-Wildern, die als
Lebensraum fiir viele Arten dienen und zur Erhohung der Artenvielfalt beitragen werden.

(RWE Power AG, 2011 a)

4.2. Artenschutzrechtliche Grundlagen

Bei der Gestaltung von land- und forstwirtschaftlichen Flichen werden zur Férderung
bzw. Erhohung ihrer 6kologischen Funktion artenschutzrelevante Aspekte berticksichtigt.
Im Abschlussbetriebsplan des Tagebaus Hambach ist festgelegt, dass Okologisch
wertvolle Biotopstrukturen und Sonderstandorte zum Artenschutz bei der Rekultivierung
vorzusehen sind. (Rheinbraun, 1992) Durch ihr Anlegen werden Lebensrdume fiir die
Tier- und Pflanzenarten erhalten, die durch die Tagebauerweiterung verdriangt wurden.

Bei der forstwirtschaftlichen Rekultivierung ermoglicht das Aufbringen von
unterschiedlichen Bodden wund verschiedener Strukturen die Herstellung von
Sonderbiotopen. Besonders relevant ist beispielsweise das Anlegen von Gewdssern als
ausgebildete Mulde, die nicht nur zur Wasserabfiihrung dienen und sondern aufgrund
ihrer unterschiedlichen Gestaltung wichtige Lebensrdume fiir wasserabhingige Tier- und
Pflanzenarten reprédsentieren. Durch die Gestaltung von z. B. Wiesen und
Sukzessionsfldchen vermehrt sich die Anzahl von 6kologisch wertvollen Lebensrdumen

in neu hergestellten Flichen. Zur Erhdhung der Artenvielfalt werden auch weitere
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Biotopstrukturen wie Steinhaufen fiir Reptilien und Tothdlzer fiir Insekten angelegt.
(RWE Power AG, 2011 a) (Rheinbraun, 1992)

In der landwirtschaftlichen Rekultivierung werden neue Lebensraume fiir Tiere durch die
Anpflanzung von Kraut- und Bliihstreifen sowie Geholzstreifen geschaffen. (RWE Power
AG, 2011 a) (Rheinbraun, 1992)

4.2.1. Sonderbetriebsplan Artenschutz

Fiir die Fortfiilhrung des Tagebaus Hambach geméfl dem 2. Rahmenbetriebsplan wurde
ein Sonderbetriebsplan betreffend artenschutzrechtliche Belange erstellt (zur Erfiillung
der Nebenbestimmung aus der Zulassung des 2. RBP). Im Sonderbetriebsplan werden
artenschutzrechtliche Betroffenheiten gepriift und ein SchutzmaBnahmenkonzept zur
Vermeidung und zum Ausgleich moglicher Einfliisse durch die Abbautitigkeit
entwickelt.

Fiir die Priifung von mdoglichen, entstehenden Konflikten mit schutzrelevanten Arten
durch die Abbautitigkeit gilt als rechtliche Grundlage das Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG). Laut dem §44 Abs.1 Nr.1 besteht ein Toten- und Verletzungsverbot von
artenschutzrelevanten Tierarten und ihrer Entwicklungsstufen. Sofern Verstofe gegen
dieses Verbot durch den Tagebaubetrieb nicht vollstindig auszuschlieBen sind, werden
zundchst Mallnahmen zur Vermeidung ergriffen. Dariiber hinaus besteht ein Verbot nach
ADbs.1 Nr.3, , Fortpflanzungs- oder Ruhestitten der wildlebenden Tiere der besonders
geschiitzten Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschddigen oder zu zerstoren*
(Bundesministerium der Justiz und Verbraucherschutz, 2009). Falls trotz der o. g.
Vermeidungsmallnahmen die Betroffenheit nicht ausgeschlossen werden kann, sind dafiir
die Anspriiche nach §§ 44 Abs. 5 BNatSchG zu erfiillen. Demnach besteht erst dann kein
Verbot zur Inanspruchnahme von Fortpflanzungs- oder Ruhestitten, wenn die
okologische Funktion der in Anspruch zu nehmenden Lebensrdume in erreichbarer Niahe
vor der Landinanspruchnahme oder vor dem Zugriff in Ausgleichsflichen geschaffen
wird. (Bundesministerium der Justiz und Verbraucherschutz, 2009) Dafiir werden
funktionserhaltende und sogenannte AusgleichmaBBnahmen durchgefiihrt, die auf einen
Ausgleich der Beeintrichtigung oder Kompensation und somit auf die Erhaltung der
Lebensraumfunktion abzielen. Falls ein Verstol gegen die Verbote trotz Vermeidungs-
und AusgleichsmafBnahmen nicht auszuschlieen ist, kann eine Ausnahme nach § 45 Abs.

7 BNatSchG beantragt werden. (KOLNER BURO fiir FAUNISTIK; INSTITUT FUR
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TIEROKOLOGIE UND NATURBILDUNG, 2011) (Bundesministerium der Justiz und
Verbraucherschutz, 2009)

Aus dieser Priifung wurde ein SchutzmaBnahmenkonzept erstellt, dass die detailliert
beschriebenen zu realisierenden Mallnahmen fiir jede im Rahmen der
artenschutzrechtlichen Priifung betroffenen Art umfasst und zeitlich und rdumlich
konkeretisiert sind:

1. Die VermeidungsmalBinahmen (im engere Sinne), ,diese Mallnahmen zielen
darauf ab, bestimmte artenschutzrechtliche Verbotstatbestinde durch zeitliche
oder riumliche Beschrinkungen von Eingriffen zu vermeiden (KOLNER BURO
fiir FAUNISTIK; INSTITUT FUR TIEROKOLOGIE UND NATURBILDUNG,
2011),

2. Die VerminderungsmafBnahmen, sind auf Geringhaltung von Licht- und
Larmstorungen gezielt,

3. Die vorgezogene AusgleichsmaBinahmen (die Vermeidungsmal3nahmen im
weiteren Sinne), sind auf den Ausgleich der moglichen Einfliisse abgezielt, d.h.
im Rahmen dieser Maflnahme sollen die dquivalenten Ausweichlebensraume fiir
die betroffenen Arten rechtzeitig (vor der Wirkung der moglichen Einfliisse)
geschafft werden. (RWE Power AG, 2011)

Die geplanten MaBinahmen sind im Wesentlichen auf die Fldchen bzw. potentiellen
Ausweichlebensrdaume auf3erhalb des Tagebaues orientiert. Somit verfolgen die geplanten
Mafnahmen grofenteils das Ziel die bereits vorhandenen Ausweichlebensrdume zu
optimieren und zu erhalten. Daneben werden Vermeidungsmafinahmen beschrieben, die
auf die Verhinderung einer nachteiligen Wirkung von existierenden Lebensraumen
abzielen. (RWE Power AG, 2011 b)

4.2.2. Biodiversititsstrategie

Unter Biodiversitit wird im Allgemeinen ,,die Anzahl an Arten in einem bestimmten
Gebiet” verstanden (RWE Power AG, raskin, 2015). Diese wird durch die
Landinanspruchnahme von Tagebauen und der spidteren Rekultivierung deutlich
beeinflusst. Zur Biodiversititsforderung hat RWE im Jahr 2015 eine Biodiversitit-
Richtlinie verabschiedet, fiir die sich das Unternehmen selbst verpflichtet hat. Die
Richtlinie enthédlt die Grundprinzipien, wie das Unternehmen Biodiversitét integrieren

und gestalten kann. Sie dient mit den Verbesserungsvorschligen der
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Weltnaturschutzunion (International Union for the Conservation of Nature) als Basis zur
Entwicklung bzw. Konzipierung einer Biodiversitétsstrategie fiir die Rekultivierung im
Rheinischen Braunkohlerevier. Das Ziel der Biodiversitétsstrategie ist, den Verlust der
Artenvielfalt zu verhindern und zu ihrer Erhaltung und Vermehrung beizutragen. (RWE
Power AG, raskin, 2015)

Der Aufschluss des Tagebaues stellt zwar einerseits eine negative Auswirkung auf die
Biodiversitét dar, kann aber andererseits auch einen Zugewinn der Biodiversitdt in der
Rekultivierung durch die Herstellung nachhaltiger Landschaften und Sonderstandorte
bewirken. Durch diese Strukturen steigt und verbessert sich das Lebensraumangebot fiir
Tier- und Pflanzenarten, die Anzahl der 6kologisch wertvollen Habitate und Moglichkeit,
seltene Arten zu fordern. Die Entwicklung und Realisierung der Biodiversititsstrategie
fir die Rekultivierung trdgt dazu bei, dass die Artenvielfalt in neuen hergestellten
Standorten bzw. Landschaften erhalten und erh6ht wird. (RWE Power AG, raskin, 2015)
Bei der Konzipierung einer Biodiversititsstrategie fiir die Rekultivierung wurden
regionale und landesweite Biodiversititsziele beriicksichtigt, Chancen der Biodiversitt
ausgewertet und die Monitoringsmoglichkeiten vorgegeben. Dafiir werden erst die Ziele
und Aufgabe aller Handlungsfelder (Abbildung 17)  bestimmt, aus den zehn

Biodiversititsleitziele fiir die Rekultivierung formuliert wurden.

[ Biodiversitat in der Rekultivierung |

v

( Handlungsfelder )
¥

B + L + L +
Daten Arten Lebens- Lebensraume
gemeinschaften
= Aufgaben * Aufgaben - Aufgaben

* Aufgaben
« Ziele « Ziele . Ziele Ziele

I S

LEITZIELE

~_
o [ Umsetzung (ab 2019) ]
Moditudition

e [ Monitoring ]

Abbildung 17. Ablaufschema fiir die Entwicklung von Biodiversititszielen in der

Rekultivierung und die Uberpriifung der Zielerreichung.
Quelle: RWE Power AG

Leitziele bzw. Leitstrukturen der Strategie sind u.a. die Entwicklung naturnaher oder
gleichwerter Wélder sowie von Flief3- und Stillgewéssern, die Schaffung von trockenen,

feuchten und nahrstoffreichen Standorten, die Herstellung artenreicher Strukturen in den
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landwirtschaftlichen Flidchen, die Planung des Restsees mit Beriicksichtigung der
Biodiversitét. Dariiber hinausgehort die Férderung von besonders schutzwiirdigen Arten,
wie Grauammer und Steinschmitzer, zu den Zielen der Strategie. Hier iibernimmt RWE
aus Okologischen Griinden besondere Verantwortung und stellt fehlenden Lebensraumen
bzw. Biotope her. In ndherer Zukunft werden die konkreten Maflnahmen fiir die einzelnen
Leitziele in rdumlichen und zeitlichen Pldnen erarbeitet, die dann moglichst kurzfristig
umgesetzt werden. Durch ein entsprechendes Monitoringssystem wird die Zielerreichung
gepriift und gegebenenfalls Ziele und deren Umsetzung modifiziert. (RWE Power AG,
raskin, 2015)
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5 Untersuchung zur Anpassung der Planungsschritte durch

Beriicksichtigung artenschutzrelevante Aspekte

Im Hinblick auf artenschutzrelevante Sachverhalte erfolgen Festlegungen
(Selbstverpflichtungen oder Vorgaben durch die Genehmigungsbehorde als Neben-
bestimmung) in verschiedenen Genehmigungsverfahren mit unterschiedlicher raumlicher
und zeitlicher Wirksamkeit und hiermit zusammenhingender Detailierungstiefe. Im
Einzelnen sind folgende Verfahren zu nennen (Abbildung 19):

- Braunkohleplan, grundlegende Rahmenbedingungen fiir das Vorhaben, i. W.
Vorgabe der Flichengréf3en nach Nutzungsarten;

- Rahmenbetriebsplan, die Grundlage fiir den Abschluss- und Hauptbetriebsplan;
Vorgaben der FliachengroBen fiir einzelnen Rekultivierungsarten fiir gesamte
Geltungsdauer;

- Abschlussbetriebsplan, die Grundlage fiir Gerdteeinsatzplanung; Vorgaben zur
Oberflichengestaltung und Wiedernutzbarmachung fiir den Zeitraum von
geltenden Rahmenbetriebsplan;

- Artenschutzrechtlicher Sonderbetriebsplan (Nebenbestimmung bei der Zulassung
des Rahmenbetriebsplanes), Vorgaben fiir den Abschlussbetriebsplan;
MaBnahmen zum Artenschutz innerhalb Tagebaus (in der Rekultivierung),
grof3enteils aber aulerhalb Tagebaus.

Die giiltigen Anforderungen bzw. Vorgaben aus den Verfahren (aufler
artenschutzrechtlicher Sonderbetriebsplan) werden durch die jeweils zustidndigen
Planungsbereiche in die Planunterlagen tibernommen. Vor der Realisierung wird im
Mittelfristplan, der die ndchsten fiinf Jahren der Unternehmensentwicklung betrachtet,
eine Prognose der zukiinftigen Geldndehohen durchgefiihrt. Die Prognose ist erforderlich,
da die gekippten Flachen sich abhidngig von Materialeigenschaften mit der Zeit setzen.
Davon ausgehend werden die Kippen auf 1,5% hoher hergestellt, damit die endgiiltige
Hohe entsprechend dem ABP in der Zukunft sichergestellt wird. Die Zusammenfithrung
aller Informationen erfolgt im Geriteeinsatzplan. Im Rahmen der Einsatzplanung werden
schon die vorgesehenen Wege, Sonderstrukturen, Oberfldchenentwésserungssysteme
sowie ihre Abmessungen dargestellt. Fiir jeden Flichenabschnitt wird ein

Verkippungsplan (Gerdteeinsatzplan auf der Kippe) rund 2-4 Monate vor dem Einsatz

42



entwickelt und vom Operativ-Betrieb als Grundlage fiir die Materialsteuerung sowohl als
Papierausdruck als auch fiir die GPS-gestiitzte elektronisch Gerétefiihrerhilfe genutzt.
Auf dem Plan ist abhéngig von der Rekultivierungsart detailliert dargestellt, wie viel
Material fiir diesen Rekultivierungsabschnitt gekippt werden muss, welcher Lossanteil
erforderlich ist und wie sich die Hohen darstellen.
Die Vorgaben aus dem artenschutzrechtlichen Sonderbetriebsplan werden bei der
Tagebauplanung noch nicht systematisch beriicksichtigt. Die weiteren MaBnahmen zur
Wiederherstellung der Lebensraumfunktionen betroffenen Arten sind fiir die
Rekultivierungsgestaltung zu beriicksichtigen:

- Anlegen von Gewéssern nach Anspriichen wassergebundenen Arten,

- Herstellung von Biotopkomplexen als Ausweichlebensrdaume (RWE Power AG,

2011 b).

Zur Steigerung der Wirksamkeit fiir den Artenschutz wurde unternehmensseitig gepriift,
wie es mit geringfiigen Ergédnzungen und Anpassungen sowie einhergehend mit geringem
monetdrem Aufwand als freiwillige Ergénzung durchgefithrt werden kann, da die
Realisierung der erforderlichen Rekultivierungsmafnahmen aufgrund der VVorgaben o.g.
Verfahren bereits erheblichen Aufwand verursacht. Die ersten Ansdtze wurden in der
Biodiversitétsstrategie zusammengefasst, die aber noch nicht von den Planungsbereichen

iibernommen werden.

Leitziele aus der Biodiversitétsstrategie

Bearbeitung durch Arbeitskreise:

Wald Landwirtschaft Gewisser

Festlegung der Leittierarten und
konkreten/bestimmten Ziele

Formulierung realisierbaren MaBnahmen
(MaBnahmenkatalog)

Abbildung 18. Erarbeitungsschritte der Biodiversitatsstrategie (eigene Darstellung)
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Zur Weiterentwicklung der Leitziele der Biodiversitétsstrategie ist eine Projektstruktur
gemal Abbildung 18 eingefiihrt worden. Die Leitziele werden in die entsprechenden
Arbeitskreise verteilt, jede Gruppe arbeitet an einer Rekultivierungsart und legt
ausgehend von allgemeinen Leitzielen zundchst Leitarten fest, fiir die bestimmte Ziele
bzw. Anspriiche ausgearbeitet werden. Aus den Zielen resultierend werden die konkreten
MaBnahmen in der Rekultivierung formuliert, wodurch ein Malnahmenkatalog zur
Umsetzung entsteht.

Zur Erreichung einer qualitativen und biodiversen Rekultivierung miissen die Belange
aus der freiwilligen Biodiversitdtsstrategie und aus dem  verpflichteten
artenschutzrechtlichen Sonderbetriebsplan (nur innerhalb des Tagebaus) in die
Planungsebene im Tagebau so eingefiihrt werden, dass die Voraussetzungen fiir die

Artenvielfalt und -schutz direkt mit der Rekultivierung geschafft werden kénnen.
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Zur Priifung und Bewertung der Schwerpunkte der Biodiversitétsstrategie und des
Artenschutzkonzeptes in der Rekultivierung ist ein Forum (auf der Abbildung 20 als
1.Forum bezeichnet) festzulegen. Die Teilnehmer des Forums sind Vertreter der drei
Arbeitskreise, Vertreter der zustdndigen Planungsbereiche (langfristige/mittelfristige
Planung, Jahres- und Geriteeinsatzplanung) sowie des Betriebs (Vertreten durch den
Rekultivierungsbeauftragten im Tagebau).
Das Ziel des Forums ist die Bewertung und Abstimmung der in den Arbeitskreisen
erstellen MaBnahmen unter Beriicksichtigung des Artenschutzkonzeptes und der
Biodiversitétsstrategie sowie die Planung der Umsetzung der Mallnahmen. Hieraus
resultiert ein final abgestimmter Malnahmenkatalog mit Zeit-, Kosten- und
Aufgabenplinen sowie eine abgeleitete Budgetplanung.
Die Planungsprozesse im Unternehmen sind an bestimmte Zeitpunkte fixiert, so wird
z.B. die technische Mittelfristplanung im Januar und die kaufménnische
Mittelfristplanung im April begonnen. Daher ist es sinnvoll, dieses Forum mit den
existierenden Planungsprozessen und Zeitpldnen zu verkniipfen bzw. einzubetten.
Dariliber hinaus ist es zielfiihrend, die umzusetzenden MalBnahmen anhand des
Rekultivierungsfortschritts zu bewerten und danach die Budgetplanung im
Mittelfristzeitraum anzupassen.
Dieses Forum ist mindestens jéhrlich im Februar, bedarfsabhingig ein zweites Mal im
September zu organisieren.
Die Umsetzung der EinzelmaBBnahmen aus dem MaBnahmenkatalog erfolgt dann je nach
Art bzw. Umfang und Vorlauf der Malnahme iiber die verschiedenen Planungshorizonte:
1. Umsetzung lber langfristige Planung
Hier kdnnen die allgemeine Artenschutzkonzept- und
Biodiversititsstrategiebelange aus dem MaBnahmenkatalog mit mittel- bis
langfristiger Wirkung inhaltlich im Abschlussbetriebsplane aufgenommen
werden und die zukiinftige Flachengestaltung vorgeben. Somit bilden die
Schwerpunkte eine  Grundlage fiir die Erstellung des néchsten
Abschlussbetriebsplanes oder ggf. auch einer Anderung des bereits geltenden. Die
Umsetzung erfolgt somit wie bereits heute gesteuert iiber die

Geritereinsatzplanung.
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2. Umsetzung iiber Jahresplanung/ Geriteeinsatzplanung bzw. direkte Umsetzung
Die Mallnahmen des Kataloges, die im kurzfristigem Planungszeitraum realisiert
werden konnen, konnen direkt innerbetrieblich iiber die Jahresplanung oder
Geriteeinsatzplanung eingesteuert werden. Wofiir ein Forum (auf der Abbildung
20 als 2.Forum bezeichnet) mit Rekultivierungsbeauftragten, Vertretern der
Tagebauplanung (Geriteeinsatzplanung), Okologie- und
Rekultivierungsabteilung zu organisieren ist.

Das Ziel ist technischer Teil zu konzipieren und Stand im Tagebau (z.B.
Verfligbarkeit von Substraten, Stand der Technik usw.) zu priifen.

KleinstmaBnahmen oder Mallnahmen von geringster Komplexitit konnen auch
ohne entsprechenden Einsatzplan unmittelbar in Abstimmung mit den
betrieblichen Rekultivierungsbeauftragten eingesteuert und umgesetzt werden.
Hierbei wird unterstellt, dass durch diese MaBnahmen keine Anderungen an den

grundsétzlichen Planungsvorgaben aus dem ABP hervorgerufen werden.
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Abbildung 20. Der Soll-Zustand (mit Optimierungsansitzen) (eigene Darstellung) *Voraussetzung: im Einklang mit ABP
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6. Konzeption eines potentiellen Bruthabitats fiir Uferschwalben in der

Rekultivierung des Tagebaus Hambach

In Rahmen der Biodiversititsstrategie wird flir die Uferschwalbe, deren Lebensrdume im
Tagebau Hambach durch die Abbautitigkeit in Anspruch genommen werden, ein
Konzept zur Herstellung eines Bruthabitats bzw. eines Ausweichlebensraumes in der
Rekultivierung entwickelt. Die Uferschwalbe wurde hier als Leitart ausgewihlt, da
hierdurch die Chance besteht, das Aufkommen weiterer Tierarten wie Bienenfresser oder
Wildbienen zu begiinstigen, die zur Erhohung der Artenvielfalt in der Rekultivierung

beitragen konnen.

6.1. Ausgangslage: Tagebau Hambach als Lebensraum

Die Uferschwalbe (Riparia Riparia) ist die kleinste europédische Art von Schwalben, da
sie 12 cm lang ist und nur 14 g wiegt. (Abbildung 21) Die Uferschwalbe ist ein Zugvogel,
der von April bis September in Kolonien in Europa, Asien und Nordamerika briitet. Diese
Vogelart zéhlt nach Artikel 4 (2) der Vogelschutzrichtlinie zu den gefdhrdeten
Zugvogelarten und zu den streng geschiitzten Arten nach dem Bundesartenschutzgesetz
aus 2005 und steht auf der Roten Liste 2016 flir Nordrhein-Westfalen. Im Siiden der
Niederrheinischen Bucht befindet sich das grofite Bruthabitat von Uferschwalben,
aullerdem wurden die Brutkolonien im Bereich Lippe, Wurm und Ruhr nachgewiesen.
(LANUV NRW, 2013) (LANUV NRW, 2016)

Die natiirlichen bzw. urspriinglichen Lebensrdaume fiir die Uferschwalben sind die
Steilufer von Flussauen, FlieBgewéssern und Meereskiisten. Da in Nordrhein-Westfalen
die Anzahl von primiren Lebensrdumen reduziert wurde, hat sich der Bestand in den
letzten Jahrzehnten um 39% verringert. Im Jahr 2015 betrug Vorkommen von 4.000 bis
6.000 Brutpaaren. (LANUV NRW, 2016) (LANUV NRW, 2013) Wegen
Flussbegradigungen sind Uferboschungen bzw. natiirliche Lebensrdume praktisch
verschwunden und ungefihr die Hélfte aller Lebenstraume befinden sich immer noch an
Wasserflichen. Deswegen besiedeln die Uferschwalben heute vorrangig durch
anthropogene Tétigkeit kiinstlich erstellte Steilkanten oder Abbruchwinde. (Pannach,
2006) Brutstandorte bieten heute steile Boschungen in bergbaulichen Gewinnungsstitten

an, wie Tagebaue und Kies-, Lehm- und Sandgruben. (LANUV NRW, 2016) Ilhre
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Lebensrdume wurden auch in Tongruben, Steinbriichen, gespiilten Feldern und in

Losswinden gefunden, aber auch in den Offnungen an Gebiuden. (Pannach, 2006)
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Abbildung 21. Die Uferschwalbe (Riparia Riparia)

Foto: Dieter Worrlein
Als ein Ersatz filir natiirliche Lebensraume von Uferschwalben ist auch der Tagebau

Hambach geworden. Auf der 1. und 2. Sohle des Tagebaus innerhalb von
Arbeitsboschungen und der Nordrandbdschung nisten die Uferschwalben. In der
Brutsaison 2018 haben die V6gel auf der 1. Sohle in zwei Standorten gebriitet (Abbildung
22 und Abbildung 23), deren Bestand fast bei 150 - 200 Brutpaaren lag. Auch eine
Abgrabung bzw. Kiesgrube im Vorfeld des Tagebaus wird von fast 60 - 65 Brutpaaren
jéhrlich besiedelt. (KOLNER BURO fiir FAUNISTIK; INSTITUT FUR
TIEROKOLOGIE UND NATURBILDUNG, 2011) Die Uferschwalbe ist sehr treu in
ihrer Wahl der Brutplatze und sucht fiir eine neue Brutsaison ihre vorjahrigen Standorte.
(Pannach, 2006) Deswegen ist der Tagebau Hambach fiir sie ein Lebensraum schon seit
10 - 15 Jahren.
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Abbildung 22. Die Uferschwalben im Tagebau Hambach. Standort 1

¥

Abbildung 23. Die Uferschwalben im Tagebau Hambach. Standort 2

Foto: Rolf Thiemann
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Die Boschungen im Tagebau Hambach werden von Uferschwalben besiedelt, weil
erstens, im Tagebau grabfiahige und gut geeignete Substrate flir die Brutrohre verfiigbar
sind (siehe Kapitel 3.1. Geologie des Tagebaus). Zweitens, die Dynamik im Tagebau, die
Steilkanten haben nicht auf Dauer Bestand im Tagebau und durch den Baggerschnitt
entstehen immer wieder neue steile BOschungen bzw. frische Abbriiche mit gut
grabbarem Material. Die Uferschwalben sind an wechselnde Lebensraumsituationen gut
angepasst und konnen fiir eine neue Brutsaison auch neue Brutplétze finden. Drittens, die
Randboschung des Tagebaus sind vor allem ein Nahrungsort fiir die Uferschwalbe, da
diese ein Lebensraum fiir verschiedene Insekten sind. In der Umgebung des Tagebaus
sind Gewdssern wie dem Wiebachteich, den ,,NABU-Becken®, Regenriickhaltebecken in

der Rekultivierung vorhanden, die auch die Nahrungsstandorte fiir die Vogel darstellen.

6.2. Die Vermeidungs- und Ausgleichsmafinahmen

Wenn die von Uferschwalben besiedelten Boschungen in Anspruch genommen werden
sollen, erfolgt das nach den festen Abbau- und Zeitplinen der Gewinnung und
Verkippung des Tagebaus. Die Uferschwalbe z&hlt zu den Arten, deren Ruhestétte durch
die Abbautitigkeit laut dem 2. Rahmenbetriebsplan fiir die Fortfithrung des Tagebaues
Hambach bis 2020 betroffen und vollstandig zerstort werden. Die Betroffenheit kann erst
dann ausgeschlossen werden, wenn Vermeidungs- und AusgleichsmaBinahmen ergriffen
werden. ,,Ohne entsprechende Mallnahmen verliert die Art vorhabensbedingt Brutplitze
und damit Fortpflanzungs- und Ruhestitten“(KOLNER BURO fiir FAUNISTIK;
INSTITUT FUR TIEROKOLOGIE UND NATURBILDUNG, 2011).

Im Rahmen des Schutzmafinahmenkonzeptes aus dem ,,Sonderbetriebsplan betreffend die
artenschutzrechtlichen Belange bei der Fortfiihrung des Tagebaus Hambach bis 2020
sind die Uferschwalben in die Vermeidungsmafinahmen V3 ,Kontrollierte
Vorfeldberdumung® und V4 ,Die Trockenlegung von Gewdssern® einbezogen. Die
Mafnahmenumsetzung erfolgen vor dem Beginn der Brutsaison, um die Nestzerstorung
in der Brutzeit vermeiden zu kdnnen.

Im Rahmen der MaBinahme V 3 wird die Fortpflanzungszeit der Uferschwalbe bei der
Vorfeldberdumung betrachtet, dafiir werden jdhrlich in den Arbeitsboschungen
B102/B103 einschlieBlich der Nordrandbdschung vor der Brutsaison jede 15-20 m
Pflocke mit Flatterband und Gewichten aufgehdngt (Abbildung 24). Auch in der
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Arbeitsboschung B203, wo Vdogel in den letzten Jahren genistet haben, wird mit
Flatterband beunruhigt.

Im Rahmen der Mainahme V4 ist festgelegt, zur Geringhaltung der Ansiedlungschance
mogliche Brutstitten bzw. die Abbruchkanten zu vergramen. Dafiir werden die steilen
Boschungen im Tagebau, wo die Vogel briiten kdnnten, durch das Abschieben der oberen
Abbruchkanten dieser Boschungen in den unteren Boschungsbereich mit Erdbaugeriten
flacher gestellt.

Wenn die Betroffenheit durch VermeidungsmafBnahmen nicht auszuschliefen ist und die
Arbeitsboschungen vom Bagger geschnitten werden oder die Nordbdschung gekippt
wird, miissen die Ausweichlebensrdaume in der Rekultivierung oder auBerhalb des
Tagebaus Hambach fiir Uferschwalben und anderen betroffenen Arten geschaffen
werden. Diese Art ist an wechselnde Lebensraumsituationen angepasst, sie ist raumlich
flexibel und verfiigt {iber eine besondere Anpassungsfahigkeit. Diese Art kann aktiv an
andere geeignete Flachen ausweichen, ihre Lebensrdaume neu anlegen und Kolonien
bilden. AuBBerdem verfiigt der Vogel iiber eine hohe Anpassungsfahigkeit an Temperatur,
Licht- und Luftabweichungen. (Pannach, 2006) Davon ausgehend kann die Uferschwalbe
auf die bereits vorhandenen oder zukiinftigen Kiesgruben in der Umgebung z.B. Dorsfeld
ausweichen. (KOLNER BURO fiir FAUNISTIK; INSTITUT FUR TIEROKOLOGIE
UND NATURBILDUNG, 2011)

Im Jahr 2017 wurden im Tagebau zum ersten Mal auf der 1. Sohle im Bereich der
Arbeitsboschung B 103 |, Uferschwalbenhéuser* aufgebaut, die als Brutalternative von
Vogeln besetzt werden konnten. Diese wurden bislang allerdings noch nicht besiedelt.
(Abbildung 25) Zur Optimierung dieser MaBnahme wurde in der zuriickliegenden
Brutsaison der Standort verdndert, die ,,Uferschwalbenhéduser stehen nun aullerhalb am

Tagebaurand an den sogenannten ,,NABU- Becken®. (RWE Power AG, 2017)
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Quelle: RWE Power AG

Abbildung 25. Uferschwalbenhaus (Versuchsprojekt)

Quelle: RWE Power AG
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6.3. Variantenerstellung zur Implementierung eines Bruthabitats im Bereich der

Rekultivierung des Tagebaues Hambach

Zur Implementierung eines potenziellen Bruthabitats fiir Uferschwalben wurde im

Rahmen dieser Arbeit eine Untersuchung angestellt, die sich in folgenden Schritten

aufbaut:

1.

Zur Schaffung naturnaher Lebensraumbedingungen des kiinstlichen Habitats, die
eine Grundlage fiir den Besiedlungs- und Bruterfolg darstellen, wurden die
Anforderungen an die Brutwand, Substratmischung und sowie den Standort bzw.
die Umgebung untersucht.

Fiir die genaue Ermittlung von Uferschwalben bevorzugten Substratmischung im
Tagebau Hambach werden aus den in letzter Brutsaison besiedelten Standorten
Bodenproben genommen. Die Ergebnisse werden als eine Grundlage fiir Planung
moglichen Brutwandvarianten in der Rekultivierung des Tagebaus Hambach
dienen.

Basierend auf der Ausgangslage im Tagebau Hambach und den unter 1.
untersuchten Anforderungen an die Brutwand wurden die potentiellen Standorte
in den bereits vorhandenen oder zukiinftigen Rekultivierungsflachen des
Tagebaus Hambach bestimmt. Hierbei wurden die Sicherheitsfaktoren gegen
Rutschungen, Erosionen und Absturzgefahr beriicksichtigt, damit die zukiinftige
Wand fiir lange Zeit als ein sicheres Bruthabitat dienen kann. Ankniipfend an die
Ergebnisse (Tabelle 1) erfolgte eine entsprechende Bewertung der potenziellen
Brutplitze und eine Auswahl passender Standorte, an denen die Herstellung einer
Brutwand technisch moglich ist und die hochste Besiedlungschance besteht.

Da die Uferschwalbe in verschiedenen Bedingungen briiten konnen, wurden im
ndchsten Schritt mogliche Brutwandtypen genauer betrachtet. Hier wurden
verschiedene Varianten beschrieben und verglichen, z. B. wie hoch der Flachen-
und Materialienbedarf ist und welche Voraussetzungen jeder Brutwandtyp
erfordert. AuBerdem wurde bewertet, wie aufwendig die Herstellung und der
weitere Unterhalt der jeweiligen Wand ist.

Im letzten Schritt wurde ermittelt, welche Variante zur Erstellung einer Brutwand
fiir die potenziellen Standorte am geeignetsten ist und eine Empfehlung zur

Umsetzung gegeben.
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6.3.1. Lebensraumanforderungen von Uferschwalben

Die Uferschwalben graben ansteigende Brutrohren in die vegetationsfreien Steilkanten
bzw. die Abbruchwand aus, die bis zu 70 cm tief und 4 cm breit sind. Am Ende graben
sie eine kleine Vertiefung und legen die Eier hinein. Die Brutrdhren sind auf der gesamten
Boschung in unterschiedlichen Hohen verteilt, aber dicht aneinander. (Hars, 0.j.) Da die
Uferschwalben Koloniebriiter sind, bendtigen sie eine Wand mit mindestens einer
Gesamthohe von 4 m und einer Lange von 5 m. Sie besiedeln den oberen Teil der Wand,
um ihre Nester von raubgierigen Tieren und Hochwasser schiitzen zu kénnen, deswegen
ist eine minimale Hohe von 1- 2 m vom Boden zu den untersten Réhren einzuhalten.
(LANUV NRW, 2016)

Zum Brutréhrenbau bendtigen die Uferschwalben grabfahige aber stabile Substrate, diese
konnen Sand, Lehm, Kies oder Ton sein. Die Vogel bevorzugen meist eine Mischung von
Substraten, z. B. sand-schluffige oder sand-lehmige. (Pannach, 2006) (LANUV NRW,
2016) Die optimale Mischung waren mittelkornige Rund- und Brechsande mit einem
Gehalt von 10 bis 30% feinen bzw. bindigen Substraten wie Ton, Schluff oder Lehm. Der
Sand bildet einen stabilen Korper fiir die Bruthohlen, die feinen Teile konnen diesen
verfestigen. Falls der Anteil des feinen Materials zu hoch ist, erhirtet sich das Substrat
und wird nicht mehr grabfahig. Das Vorhandensein von grobkdrnigen Materialien ist nur
bis 5 % moglich, ansonsten wird die Stabilitét gefahrdet. (Bachmann et al., 2008)

Die Steilkante der Brutpldtze kann in alle Himmelsrichtungen orientiert sein, aber
bevorzugt ist die Lage nach Stidwesten und entgegen der Hauptwetterseite. (Pannach,
2006) (Heidelberger Sand und Kies, 0.J.)

Bei Nistpldtzen an FlieBgewdssern ldsst die Dynamik des Wassers immer wieder frische
Abbriiche entstehen, in den Gewinnungsstitten kann dies durch natiirliche
Witterungseinfliisse oder maschinelle Einfliisse geschehen. (LANUV NRW, 2016)

Die Uferschwalben bevorzugen die offenen und strukturreichen Landschaften, wo auch
im Umfeld die Nahrungsorte wie insektenreiche Gewésser, Felder, Wiesen und Weiden
zur Verfiigung stehen. Das Vorhandensein eines Nahrungsortes in der Umgebung von 1
km ist erforderlich, das nichste Gewésser kann aber bis zu 10 km entfernt sein. (Pannach,
2006) (LANUV NRW, 2016) Die Vogelbeobachtung zeigt, dass sie idealerweise ihre

Nester fern von verschiedenen Gefahrquellen oder touristischen Orten als Storquelle
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anlegen, auch entfernt von Besucherwegen, Hundeplitzen und lauten VerkehrsstraB3en.

(Heidelberger Sand und Kies, 0.J.) (LANUV NRW, 2016) (Bachmann et al., 2008)

6.3.2. Bodenproben aus Brutstandorten

Im vorherigen Kapitel 6.3.1 zeigt, dass die Uferschwalbe in verschiedenen Standorten
nisten, deren Auswahl nach bestimmten Kriterien erfolgt. Ein von Kriterien fiir den
Bruterfolg ist das Vorhandensein von geeigneten Substraten. Zur Feststellung der
bevorzugten Zusammensetzung der Substrate wurden insgesamt fiinf Proben aus zwei
Niststandorten im Tagebau Hambach entnommen und im geotechnischen Labor der RWE
durch Siebung analysiert. Die Ergebnisse der Untersuchung sind auf der Abbildung 26
dargestellt. (Ergebnisse jeder Bodenprobe - siehe Anlage 3)
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Abbildung 26. Die Kornverteilungskurven von Uferschwalben Niststandorten im
Tagebau Hambach

Der erste Standort ist eine sandige bis zu 2 m hohe Schicht in einer rund 50 m langen
Boschung, die vorwiegend besiedelt wurde. Von diesem Standort (Abbildung 22, siehe
Kapitel 6.1.) wurden drei Proben (Probe 1,2 und 3) genommen, die bis zu 90% aus Mittel-
und Feinsand bestehen (durchschnittlicher Gehalt Feinsand: 65,6 %, Mittelsand: 24 %).
Diese drei Proben hatten einen maximalen Anteil an bindigen Substraten wie Ton und
Schluff von 8 bis 10 % und keinen kiesigen Anteil. Der zweite Brutstandort (Abbildung
23,siehe Kapitel 6.1.) ist eine kieshaltige Steilkante, die sich durch bis 10-15 m lange sehr
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schmale bis 30 cm Sandstreifen auszeichnet. Von diesem Standort wurden zwei
Bodenproben (Probe 4 und 5) genommen, die iiberwiegend aus mittel- und grobkérnigem
Sand (62,3 % und 20,2 %) bestehen. AuBBerdem enthalten die Proben bindige Substrate,
deren Anteil zwischen 5 % und 7 % liegt. Der Kies ist in beiden Proben enthalten, in
Probe 4 ist der Kiesanteil sehr gering (bis ca. 3 %), in Probe 5 lag dieser deutlich hoher
mit 10 %.
Die von Uferschwalben bevorzugte Materialmischung im Tagebau Hambach besteht
nicht aus Sand, sondern auch aus Kies und bindigen Substrate wie Ton und Schluff. Auf
Basis dieser Untersuchung kdnnen weitere Massenanteile in der Bodenmischung fiir eine
Brutwand eingehalten werden:
- Anteil an Sand mit Kornverteilung von 0,063 bis 2 mm kann mindestens 80 %
und maximal 90 % betragen,
- Anteil an die bindigen Materialien (kleiner als 0,063 mm) wie Schluff und Ton
kann bei 5-10 % liegen,
- Anteil an Kies (groBer als 2 mm) kann hochstens 3 % sein.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung ermdoglichen eine gezieltere Materialauswahl bei der
Herstellung, zeigen aber auch im Vergleich mit der Kapitel Literaturrecherche, dass die

Uferschwalben bei der Standortauswahl anpassungsfihig sind.

6.3.3. Standortauswahl fiir ein potentielles Bruthabitat

In der Rekultivierung des Tagebaus Hambach wurden fiinf potenzielle Standorte (Anlage
1) zur Herstellung eines Bruthabitats herausgearbeitet, die schon existieren oder in ndher
Zukunft erstellt werden. Diese sind die 50 ha Mulde (heutiger und auch zukiinftiger
Standort, (1) und (2)), die Arbeitsboschung der I 701 (3), das Regenriickhaltebecken 5.11
in der forstwirtschaftlichen Rekultivierung (4) und das Regenriickhaltebecken 6.1 in der
landwirtschaftlichen Rekultivierung (5). Die potentiellen Standorte wurden auf ihre
Eignung gem. den in Kapitel 6.3.1 definierten Anforderungen beziiglich der Brutwand
selbst und der Umgebung untersucht. Das zusammenfassende Ergebnis ist in Tabelle
1dargestellt.

Die 50 ha Mulde Ist und Zukunft ist ein wechselfeuchter Standort. Hier sind zwei
Standorte potenziell vorgesehen: Zum einen die als Sukzessionsfliche ausgebildete
Boschung entlang der Mulde sowie die sich parallel zur Mulde erstreckende, ebene

Flache. Die ,,Ist* Flache ist eben und wurde mit Forstkies gekippt, sodass bis zur Mulde
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ca. 130 m verbleiben. Die ,,Zukunft“ ist eine 1:4 gekippte Sukzessionsflache aus kiesigen
Substraten und eine bis zu 30 m breite ebene Fliche. Die ebenen Flichen werden
iiberwiegend mit Forstkies mit mehr als 40 % LoBanteil gekippt. Die Verkippung ,,50 ha
Mulde Zukunft* erfolgt zurzeit, was eine Materialsteuerung ermoglicht.

Die Exposition der Wand ist in diesem Bereich nach Siidwesten oder Westen moglich
und in entsprechenden Dimensionen realisierbar. Der Standort zeichnet sich durch offene
und strukturreiche Landschaft und Wasserbestand aus, die als Nahrungsstandort fiir
Uferschwalben gut geeignet sind. Die potenzielle Herstellungsorte befinden sich in einer
giinstigen Lage, entfernt von Hauptwirtschaftswegen und Besucherplétzen, aber mit einer
Zugangsmoglichkeit fiir notwendigen Erdbaumaschineneinsatz.

Die Verkippung ,,50 ha Mulde Zukunft* erfolgt zurzeit, was eine Materialsteuerung bei
der Brutwandherstellung ermdglicht. Die ,,50 ha Mulde Ist“ ist ein entwickelter Bereich,
wo sich eine Menge von Wiesen und Insektenreichen Standorte befinden, die als
Nahrungsorte dienen kdnnen.

Das Regenhaltebecken 6.1 (RHB 6.1) entsteht im Jahr 2019 im Ubergangsbereich
zwischen den landwirtschaftlichen rekultivierten Fliachen vor Elsdorf und der Boschung
der Innenkippe. Diese wird mit einer Neigung von 1:3 erstellt und forstwirtschaftlich
rekultiviert. Dazwischen entsteht ein rd. 0,5 m tiefes, fast 160 m langes und teilweise mit
Ton abgedichtetes Becken. Aufgrund der niedrigen Tiefe des Beckens wird nicht
permanent mit Wasser gefiillt sein, sondern nur vom Regenwasser sowie durch
Entwisserungsgriben geflutet, die das Oberflaichenwasser der Umgebung sammeln.

Die Landschaft in diesem Bereich ist offen, was die Anforderungen mehr als erfiillt, da
sich in unmittelbarer Ndhe die landwirtschaftlichen, ebenen Fliachen befinden werden.
Entsprechend dem Plan haben die Bdschungen eine ndrdliche und norddstliche
Exposition, dadurch besteht die Moglichkeit die Brutwand in die Richtungen zu erstellen
entfernt von Nebenwegen und Stor- oder Gefahrquellen.

Die potentiellen Boschungen im Bereich des Regenriickhaltebeckens 5.11 (RBH 5 11)
sind im Jahr 2017 gekippt worden. Hier befinden sich vegetationsfreie Béschungen mit
einer Zufahrtmoglichkeit, aber entfernt von  Hauptwirtschaftswegen und
Besucherpldtzen. Die Landschaft ist reich strukturiert, in der Umgebung liegt das
Regenriickhaltebecken mit stehendem Wasser. Die Boschungen bestehen tiberwiegend

aus sandigen Substraten und sind nach Osten und Westen ausgerichtet. An der Oberkante
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wurde der Mutterboden gekippt, der ein Lebensraum von verschiedenen Insekten
darstellt. Diese giinstige Bedingung kann fiir die Vogeln als Nahrungsort dienen.

Die Arbeitsboschung im Bereich der 1701 ist im Jahr 2017 gekippt worden. Sie ist fast
1000 m lang und bis zu 5 m hoch. Es wurden iiberwiegend sandige Substrate geschiittet.
Der Standort ist noch nicht endgiiltig gekippt worden, somit ist sein Einsatz als ein
Zwischenstandort nur bis 2021 mdglich. Die Boschung ist vegetationsfrei, nach Osten
ausgerichtet und liegt in einem offenen Bereich, wo sich auf beiden Seiten die Gewasser
befinden. Da die Verkippung noch fortgesetzt wird, stehen Betriebswege und somit eine
Zufahrt flir Geréte zur Verfiigung.

Nach der Bewertung aller Standorte (siehe Tabelle 1) ist festzustellen, dass die ndchsten
Standorte ,,50 ha Mulde Ist®, ,,50 ha Mulde Zukunft“ und ,,Sukzessionsfliche RHB 5 II*
im Vergleich zu anderen gut fiir die Herstellung eines Bruthabitats geeignet sind, da sie
meist Anforderungen der Uferschwalbe erfiillen konnen. Alle Standorte verfligen iiber
strukturreiche und offene Landschaft mit Gewidssern in der Néahe, {iber

Zugangsmoglichkeit und liegen entfernt von verschiedenen Storquellen.
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Tabelle 1. Die Standortspriifung fiir die Herstellung eines Bruthabitats fiir die Uferschwalben

Anforderung Ideal 1. 50 ha Mulde | 2. 50 ha Mulde | 3.1701 4.Sukzessionsflac | 5. Bereich RHB
Ist Zukunft he RHB 5. 11 6. |
Verkippung Schon abgesetzter | Im Bereich | Zurzeit erfolgt die | Die Boschung | Der Bereich steht | Die  Verkippung
und konsolidierter | entstand im Jahr | Verkippung der | wurde im Jahr | schon seit dem | erfolgt 1:3 im Jahr
Bereich 2017 eine ebene | Sukzessionsflache | 2017 1:1,5| Mai 2017, die | 2019
Flache gekippt, die | Boschung 1:3
Verkippung wird
im Jahr 2021
fortgesetzt
Rekultivierungsart | Sukzessionsfliche | Fortwirtschaftlich | Fortwirtschaftlich | Fortwirtschaftlich | Fortwirtschaftlich | Land- und
Sukzessionsflache | Sukzessionsflache Sukzessionsflache | forstwirtschaftlich
Standort
Struktur der | Offen, reich | +++ +++ ++ +++ ++
Landschaft strukturiert, Kkein
Wald Dieser Bereich ist | Die  Landschaft | Dieser Bereich ist | Offen, kein Wald | Die Flache wird

reich strukturiert

und offen

wird offen,

offen, aber nicht

reich strukturiert

und reich

strukturiert

offen, die

Boschung  wird
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daneben entsteht

forstwirtschaftlich

kein Wald rekultiviert
Vorhandensein Ja, idealerweise | + + + + +
von Gewissern in | maximal 10 km |Ja, die Mulde |Ja, die Mulde | In der Entfernung | Das 5-6 m tiefe | Das RHB 6 | ist
der Umgebung von der Steilkante | befindet sich 100 | befindet sich 100 | von 1000 m liegen | RHB 5 I st | am Boschungsfufl
entfernt m entfernt m entfernt zwei  Gewidsser | ungefdhr 300 m | geplant, aber nur
*wechselfeuchter | *wechselfeuchter | RHB 5 Il und 50 | entfernt 0,5 m tief
Standort Standort ha Mulde *wechselfeuchter
Standort
Entfernung zu | Mindestens 200- | + + + + -
Storquellen 500 m entfernt | ca. 500 m entfernt | ca. 500 m entfernt | Keine Storquelle | Keine Storquelle | Ca.20 m entfernt
(Bandanlagen, oder gar keine
touristische Orte, | Storquelle
Parkplatz,
Wanderwege)
Zugangsmoglichke | Vorhandensein + + + + +
it von Kiesige Kiesige Betriebsweg Wirtschaftsweg Wirtschaftsweg

Wirtschaftswegen

Hauptwirtschafts

weg

Hauptwirtschafts

weg
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Brutwand

Dimension - H6he min 4 m, +++ +++ +++ +++ +++
-Lange5m
- Neigung 75-90°
Exposition Stid/Stidwesten, + + + + +
Nord/Nordosten | Siid/ Stidwesten Stid/ Stidwesten | Osten Nord/Nordosten Norden
auch moglich
Substrate Sand mit 10 bis | + ++ + + ++
30% bindigen | Forstkies Reiner Sand, | Forstkies und | Forstkies Forstkies mit 30
Anteilen; Materialsteuerung | Sukzessionsfliche % Lossanteil,
Materialsteuerung moglich; aus Sand Materialsteuerung
bevorzugt Forstkies moglich
Bewertung Y13 Y11 Y12 Y10 Y11 Y10
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6.3.4. Variantenstellung zur Herstellung eines Bruthabitats
Fiir die Schaffung eines Bruthabitats fiir die Uferschwalben in der Rekultivierung wurden
verschiedene Varianten untersucht. Die Herstellung einer senkrechten Wand ist mit dem
Absetzer im reguldren Verkippungsbetrieb aus technischen Griinden nicht moglich. Aber
mittels Absetzer konnen geeignete Substrate in die noch im Verkippungsbereich
liegenden Standorte verbracht werden, aus denen Hilfsgerdte eine Steilkante kiinstlich
erstellen konnen. Die kiinstliche Wand kann als Alternative flir eine gewisse Zeit mit
Sicherheit dienen und die Bedingungen der natiirlichen Lebensrdume von Uferschwalben
oder anderen Tierarten erfiillen. Alternativ konnen auch technische Bauwerke erstellt
werden. Die kiinstlichen Steilkanten miissen vor der Brutsaison vorbereitet werden, damit
die Wand jahrlich besiedelt werden kann. Grundsitzlich lassen sich so vier mogliche
Varianten von Brutwinden unterscheiden:

1. Nutzung einer bestehenden Béschung

2. Aufschiittung eines Erdhaufens

3. Technisches Bauwerk

4. Kombination ,,Aufschiittung-Bauwerk*
Im Folgenden werden die verschiedenen Varianten zur Herstellung einer Brutwand fiir
die Uferschwalben beschrieben und nach den folgenden Kriterien bewertet:

- Voraussetzungen, die fiir die Herstellung zu erfiillen sind

- Herstellung

- Kosten der Herstellung

- Unterhaltsaufwand

Zu 1. Nutzung einer bestehenden Béschung

Der Grundgedanke dieser Variante besteht darin, eine bereits erstellte oder geplante
Boschung zu nutzen und als Bruthabitat umzuwandeln. Hierbei wird die senkrechte
Brutwand direkt in der Boschung durch Materialabtrag (senkrechtes Abstechen) mittels
Hydraulikbagger erstellt. (Abbildung 27) Aufgrund der hierdurch hervorgerufenen
Reduzierung der Boschungsstandsicherheit bietet diese Variante eine relativ geringe
Langlebigkeit der Wand und damit nur einen Bruterfolg fiir eine kurze Zeit. Gleichzeitig
hat diese Variante im Vergleich zu anderen Varianten einen relativ geringen Aufwand,

da bereits existierende Boschungen genutzt werden konnen.
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Voraussetzungen: Zur Standfestigkeit des gesamten Systems benétigt die Boschung in

dieser Variante neben Sand einen gewissen Anteil von bindigen Substraten. Die
Erstellung dieses Wandtyps erfolgt daher bevorzugt in bereits moglichst konsolidierten
Boschungen.

Eine weitere Voraussetzung zur Herstellung ist der benétigte Flichenbedarf zur
Dimensionierung der Boschung, von der die Besiedlung der Wand abhéngt und ihre
Neigung, die fiir den Flachenbedarf entscheidend ist.

Herstellung: Zur Herstellung dieser Variante wird im Wesentlichen ein Hydraulikbagger
benoétigt, im Idealfall ein Hydraulikbagger mit entsprechend langem Arm. Der Bagger
bearbeitet die Boschung so, dass er beginnend am Boschungsfull Material vor seinen
Fahrwerken aus der Boschung absticht, bis eine mindestens 4 m hohe und moglichst
senkrechte Wand entsteht. Das abgetragene Material wird hierbei dann idealerweise
standortnah in die Flache verteilt, da ansonsten am Fuf3 der Wand die verbleibenden
Schiittkegel einen Angriffspunkt fiir Raubtiere bilden. Sofern ein vollstindiges Verteilen
des abgetragenen Materials standortnah mit dem Hydraulikbagger nicht mdglich ist, muss

dieses z.B. mit Dumpern abtransportiert werden.

Abbildung 27. Steilkante im Lossdepot Garzweiler
Foto: Gregor Efer

Unterhalt: Falls durch Witterungsverhéltnisse die natiirliche Erosion/Erneuerung der
Wand nicht erfolgt, ist ein Hydraulikbaggereinsatz zum Abstechen, auch zur

Vegetationsgeringhaltung und zur Berdumung des abgerutschten Materials erforderlich.
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Dieser Vorgang ist jahrlich vor der Brutsaison einzuplanen. Der Arbeitsaufwand ist dabei
relativ gering und bedarf auler dem Hydraulikbaggereinsatz keiner weiteren Ressourcen.
Kosten: Da die Erstellung dieser Variante keinen zusitzlichen Materialbedarf hat und die
Herstellung sowie der Unterhalt von geringem Umfang sind, sind die Kosten hier im
Vergleich zu den anderen Varianten sehr gering. Neben den Bagger- ist im Weiteren
ausschlieflich mit dem Kosten der Muldenkipper zu rechnen.

Zu 2. Aufschiittung eines Erdhaufens

Diese Variante verfolgt grundsatzlich die Idee, das potentielle Bruthabitat in einen hierzu
extra aufgeschiitteten Erdhaufen zu modellieren (Abbildung 28). Hierbei kann der
Erdhiigel grundsitzlich auf eine bestehende oder geplante Flidche oder auch an eine
bestehende oder geplante Boschung angeschiittet werden. Die Brutwand selbst wird auch
hier durch das Abstechen einer senkrechten Wand erzeugt. Die Langlebigkeit bzw.

Wiederverwendbarkeit des Erdhaufens ist dabei abhdngig von seiner horizontalen

Ausdehnung.

pe -~

Abbildung 28. Der bereits besiedelte Erdhiigel

Quelle: Naturmuseum St. Gallen

Voraussetzungen: Zur langerfristigen bzw. mehrfachen Nutzung sind Parametern wie

FlachengroBe und Stabilitdt der Brutwand anzupassen. Die Grof3e und Ausrichtung bzw.
Lage des Erdhaufens richtet sich dabei nach den oben beschriebenen, allgemeinen

Anforderungen einer Brutwand fiir Uferschwalben.
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Beziiglich der Materialauswahl kommt hier zum Beispiel ein Sandhaufen in Frage. Die
Schaffung einer ldngerfristigen und dauerhaften Steilwand erfordert die Verwendung von
bindigen Materialien aus z.B. einer Sand-Ton oder Sand-Loss-Mischung. Als unterste
Schicht kann bevorzugt Kies eingesetzt werden oder andere Materialien, die den Abtrag
mittels Hydraulikbagger nicht verhindern und gleichzeitig stabil sind. Zur Verfestigung
des ganzen Systems ist der Aufbau von bindigen Materialien oder Baustoffen als
Zwischenschichten moglich. Zur Verhinderung von Erosionen oder Wasserversickerung
kann die Wand mit einer Schutzschicht abgedeckt oder mit einem entsprechenden Gefille
angelegt werden. Der Schutzschichtbau ist mit wasserdichtem Ton oder verschiedenen
Ersatzmaterialien wie Geotextilien/-folien oder Stroh mdglich.

Herstellung: Die Erstellung der Erdhaufen ist in der einfachsten Art (z.B. Sandhaufen)
durch das Aufbringen von Substraten mit dem Absetzer im reguldren Verkippungsbetrieb
oder im Sonderbetrieb (Transport und Einbau mittels Erdbaumaschinen) moglich. Bei
komplexeren Erdhaufen, die lagenweise aufgebaut und ggf. auch verdichtet werden,
empfiehlt sich der Aufbau im Sonderbetrieb mit einem Hydraulikbagger und zusétzlichen
Erdbaumaschinen wie Planierraupe und Walzenzug. Im reguldren Verkippungsbetrieb
werden die notwendigen Erdmassen vom Absetzer im Schwenkbetrieb aufgebracht, die
dann mit den Erdbaugeriten nacharbeitet werden.

Bei der zusdtzlichen Verwendung von Geotextilien oder &hnlichem ist zusdtzlicher,
manueller Aufwand erforderlich. Die eigentliche Brutwand wird analog zur oben
beschriebenen Variante 1 dann mit einem Hydraulikbagger durch senkrechtes Abstechen
hergestellt.

Unterhalt: Falls das Material durch natiirliche Witterungsverhéltnisse nicht abgetragen
wurde, erfolgt das erneute Abstechen der alten Réhren vor Beginn der Brutsaison mit
einem Hydraulikbagger, das anfallende Material wird analog zu Variante 1 in der Flache
verteilt oder abtransportiert.

Kosten: Der Aufwand dieser Variante ist grundsétzlich hoher als der der Variante 1, da
hier zunéchst ein separater Materialtransport mittels Absetzer oder z.B. Dumper erfolgen
muss, wobei die Erstellungskosten im reguldren Verkippungsbetrieb mit dem Absetzer
deutlich geringer werden. Der Aufwand zur Herstellung des Erdhaufens ist stark abhéngig
von der Komplexitit des Schichtenaufbaus (einfacher Sandhaufen vs. mehrschichtiger

Haufen, verdichtet, ggf. Geotextil). Letzteres hat je nach Auswahl dann aber auch eine
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deutliche Auswirkung auf die Langlebigkeit des Bruthabitats. Die Kosten der Herstellung
dieser Variante liegen je nach Erstellungsmethode demnach bei einem geringen bis
mittleren Wert. Der Unterhalt bedarf analog Variante 1 nur einem Baggereinsatz.
(Bachmann et al., 2008)

Zu 3. Technisches Bauwerk

Die Idee bei Variante 3 ist ein Betonhaus mit in der Wand eingebauten Brutrhren als ein
Bruthabitat fiir die Uferschwalbe zu nutzen, wobei die R6hren zum Graben mit Sand
verfiillt werden. Dieses Betonhaus wird auf der Riickseite mit einem Eingang
ausgestattet, der die Nestkontrolle und ihre Untersuchung ermdglicht. Die gesamte
Konstruktion kann léngerfristig als die anderen Varianten als Bruthabitat dienen, nicht

nur fiir die Uferschwalbe, sondern fiir viele verschiedene, davon profitierenden Tierarten

dienen. (Abbildung 29)

Abbildung 29. Technisches Bauwerk

Quelle: Baumlowe

Voraussetzung: Die Herstellung dieser Variante bendtigt eine ebene Flache, da ein

Untergrund fiir das gesamte System erstellt wird und zum natiirlichen Aussehen die
Bedeckung des Betonhauses mit Sand oder Kies erfolgt. Daneben erfordert die
Herstellung des Hauses viele Baumaterialien wie Betonblocke und Betondeckel.
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Herstellung: Auf ein 0,5 m Fundament wird aus Betonblocken der 1 m hohe untere Teil
des Hauses gebaut, dessen Hohlraum mit Kies oder festen Substraten aufgefiillt und mit
einer Betonplatte tiberdeckt wird. Die Betonplatte ist als Boden fiir den begehbaren
Hinterraum und Nistrohren vorgesehen. Auf der Vorderseite der Wand werden die
Rohren eingebaut, die aber vorher in den Holzbeton- oder Betonblocks verfestigt werden.
Nachdem die Betonblocke mit Réhren eingebaut wurden, wird auf der Wand ein Verputz
oder erdfarbene Materialien so aufgetragen, dass ein Eingang zu den Rohren in der Wand
verbleibt, wodurch aber die Rohre vom Wasser und Wind geschiitzt bleiben werden.
Hinter den Nistelementen wird ein freier Raum geschaffen als Versorgungsgang, der die
Rohren besser kontrollieren, reinigen und untersuchen ldsst. Dafiir muss der Innenraum
iiber eine gewissen Breite verfligen und begehbar sein. Die Hohe der Konstruktion
bestimmt die Rohrenanzahl, die bei mehr als 200 liegen kann. Nach der Ausstattung des
Versorgungganges wird das Betonhaus mit einer Betonplatte gedeckt, die mit
Mutterboden, Kies oder Sand geschiittet und begriint werden kann.

Unterhalt: Der Unterhalt erfordert keine Erdbaugerite, sondern nur manuelle Arbeit. Da
die besiedelten Rohren vor der Brutsaison von altem Material gereinigt werden miissen
und mit frischem Sand gestopft werden, um weitere Besiedlung der Wand wieder
gewdhrleisten zu konnen. Die Umgebung und besonders der Eingang zu den Rohren auf
der Vorderseite miissen moglichst vegetationsfrei gehalten werden.

Kosten: Diese Brutwandvariante erfordert viele Baumaterialien fiir den Aufbau des
Betonhauses und Untergrundes, nebenbei ist mit Herstellungskosten der Betonelementen
zu rechnen. Fiir die Hinterfiillung muss eine grofBere Menge Sand zur Verfligung gestellt
werden, aus allen diesen Griinden ist der Aufwand hier viel hoher als bei anderen

Varianten. (Bachmann et al., 2008)
Zu 4. Kombination ,,Aufschiittung-Bauwerk*

Bei dieser Variante wird die Steilkante durch eine Betonwand geschafft, die aus
fertiggestellten L-Betonelementen besteht und vor dem Einbau angebohrt wird. Auf der
Riickseite wird die Wand mit Sand oder anderem grabfahigen Material gefiillt, wo die
Vogel ihre Nester anlegen konnen. Die Betonelemente dienen als Stiitzpunkt fiir das
dahinter gefiillte Material, somit gewédhrleisten diese nachhaltig die Stabilitdt der Wand.
(Abbildung 30)
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Abbildung 30.Kombination ,,Aufschiittung- Bauwerk*

Quelle: NABU Grafschaft- Bentheim

Voraussetzung: Dieser Bautyp bedarf im Vergleich zu anderen Varianten einen

geringeren Platz. Fiir den Aufbau von Betonelementen ist ein Fundament und der Einsatz
von schweren Maschinen erforderlich: LKWs zum Materialtransport und Transport der
Betonelemente und Baggereinsatz zum Aufbau und Hinterfiillen.

Herstellung: Auf einer ebenen Fliche wird erst ein ungefdhr 0,5 m starkes Fundament
erstellt, auf dem nebeneinander L-Elemente aufgestellt werden. Hinter den
Betonelementen wird Sand verfillt, der durch Verdichtung auf die Fiile der L-Elemente
driickt und somit fiir die Stabilitit des ganzen Systems sorgt. Damit die
Betonkonstruktion selbst stabil ist, muss die Dicke der L-Elemente in Abhingigkeit der
Betonqualitit und Wandhohe angepasst werden. In der Wand werden mit 10 cm
Durchmesser Eingangslocher gebohrt, die im oberen Teil mit einem Abstand von ca. 25
cm verteilt werden. Der Sandhaufen muss aber entsprechend der Wandhohe oder etwas
hoher geschiittet werden. Zu seinem Schutz gegen Wasser und Erosionen kann eine
wasserdichte Schicht angelegt oder mit verschiedenen Baustoffen iiberdeckt werden.
Unterhalt. Die besiedelten Brutrohren miissen vor der Brutsaison leergerdaumt und mit
frischem Sand angefiillt werden. Falls der Sand nicht mit Ton oder Baustoffen iiberdeckt
wird, kann Sand jedes Jahr erneuert oder aufgelockert werden. Die Umgebung und der
Sandhaufen miissen vegetationsfrei in der Brutsaison gehalten werden.

Kosten: Der Aufbau des Fundaments und L-Betonelemente ist ein arbeitsaufwandiger

Prozess, dazu werden Betonelemente sowie Maschineneinsatz bendtigt. Verglichen mit
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den anderen Varianten ist dieser Wandtyp aufwéndiger als die Varianten 1 und 2, jedoch

weniger komplex und damit weniger teuer als die Variante 3 (Bachmann et al., 2008)
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Tabelle 2. Vergleich von Brutwandtypen (Erstellung und Unterhalt)

Anforderung Nutzung bestehender | Aufschiittung eines | Technisches Bauwerk Kombination
Boschung Erdhiigels »Aufschiittung-
Bauwerk*
Erstellung

Flachenbedarf sehr gering hoch mittel mittel
-eine ebene Fliche 4 v v
-eine  moglichst  steile v v v
Boschung
Bedarf von Materialien:

- Sand kein hoch gering mittel

- Beton kein kein hoch hoch

- weiteren kein kein hoch gering

Materialien

Arbeitsaufwand gering; mittel; sehr hoch; hoch;
(Erdbaugeriteeinsatz  und | Hydraulikbagger und | Hydraulikbagger, Walze | Bagger, LKW und Kran Hydraulikbagger, Walze,

Personalbedarf)

Dumper erforderlich

und Absetzer oder Dumper

Dumper oder Absetzer

Kosten

gering

von gering bis mittel

sehr hoch

hoch
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Langlebigkeit gering gering hoch mittel
Unterhalt

Arbeitsaufwand gering; gering; mittel; mittel;

(Erdbaugeriteeinsatz  und | Hydraulikbagger fiir | Hydraulikbagger fiir | Sandstopfen; Sandstopfen;

Personalbedarf) Abstechen; kein | Abstechen; kein | Personalbedarf Personalbedarf

Personalbedarf

Personalbedarf

Kosten

gering

gering

mittel

mittel

Gesamte Bewertung

gering

mittel

hoch

mittel
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6.3.5. Konzeption einer Brutwand in der Rekultivierung des Tagebaus Hambach
Fir die an den besten geeigneten Standorten (50 ha Mulde Zukunft, 50 ha Mulde,
Sukzessionsfliche RHB 5.II) wurde eine Auswahl an realisierbaren Varianten von
Brutwandtypen durchgefiihrt. Fiir die Bruthabitat wurde aus Lebensraumanforderung die
einheitliche mindestens Grofle von 4 m Hohe x 20 m Linge fiir die Brutwand festgestellt
Fiir die Eignung von natiirlichen Lebensraumen werden die abweichenden Standorte
kontrolliert und je nach Bedarf oder jede 2-3 Jahren um etwa 30-70 cm abgestochen.
AuBerdem der Unterhalt besteht in Vegetationsfreihaltung besiedelten Standorten. Die
Auswabhl basiert auf den technischen Aspekten und einer Kostenanalyse fiir die Erstellung
und Unterhalt.
Bei der Kostenabschétzung sind folgende Voraussetzungen zu beriicksichtigen:
- Die Erdbaugerite befinden sich vor Ort,
- Es werden nur die Arbeitsstunden von Erdbaugeriten ohne Wartezeiten
beriicksichtigt,
Die Stundenermittlung ist auf Basis der Leistung von ,,mittelgroBen* Geriten
berechnet (siehe Anlage 2),
- Die durchschnittliche Laststrecke der Dumper betrdgt 3 km,
- Das Material (Sand und Kies) wird aus dem Tagebau bereitgestellt,
- Die Stunden- und Leistungssitze der Maschinen stammen aus giiltigen Vertrdgen,
durchschnittliche Preise fiir die bendétigten Erdbaumaschinen (Walze,

Hydraulikbagger, Kettendozer, Dumper) liegt bei ca. 90 €/ h.

50 ha Mulde Zukunft - Aufschiittung eines Erdhaufens an bestehende Boschung
Dimension:

- Hohe4,5m,

- Lénge 20 m.

Material- und Flichenbedarf: Ein separat erstellter Hiigel an einer bestehenden
Boschung (Sukzessionsfldche) im Bereich der 50 ha Mulde soll ein Teil der Landschaft
sein und gut angepasst werden, dafiir erfordert die Herstellung eine Fliche von 600 m?
und ca. 2800 m® Material. Der Hiigel soll aus einer Mischung von mittel- und
feink6rnigem Sand und bindigen Anteilen bestehen (siche Kapitel 6.3.2.), wobei der
Anteil der bindigen Substrate zur Erreichung der Stabilitit auf 20 % verdoppelt werden
soll. Auf der 1. Sohle des Tagebaus Hambach sind beide Materialienarten verfiigbar.
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Arbeitsaufwand: Zur Erreichung der bestimmten Substratmischung werden zwei

Schaufelradbagger auf der 1. Sohle, einer im Sand und ein anderer im L68, beteiligt die
das Material gleichzeitig abbauen sollen. Das Material wird am Bandsammelpunkt
gesteuert, gemischt und zum Absetzer abgefiihrt, der das Material im Schwenkbetrieb
kippen wird. Da das frisch gekippte Material eher lose ist, erfolgt zur Erreichung eines
standfesten Korpers die Schiittung in 2 Phasen und mit Verdichtung (Abbildung 31).

In der 1. Phase entsteht ein erster 2,5 m hoher und 20-22 m langer Korper, dessen
Oberfldche mit einer Planierraupe geschoben und mit einer Walze verdichtet wird. Auf
den ersten Korper wird der zweite 3 m michtige Korper geschiittet, der auch zu planieren
und leicht zu verdichten ist. Das Verdichten soll mit einer Glattmantelwalze erfolgen, die

beide Korper sind mindesten 2-3-mal zu befahren.

Sukzessionsflache 1:4

Verkippung 1:1,3-1,5 —
1

Abbildung 31. Skizze ,,Aufschiittung eines Sandhaufens an bestehende Boschung* (2D-
Darstellung)

Kosten: Die gesamten Erstellungs- und Unterhaltkosten sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3. Kostenschétzung ,,Aufschiittung eines Erdhaufens an bestehende Boschung*

Aufwand Kosten in €
Erstellung

Material 0

Schaufelradbagger 0
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Absetzer 0

Kettendozer 450,0
Walze 180,0
Hydraulikbagger 135,0
Gesamte Erstellungskosten 765,0

Unterhalt

Hydraulikbagger 135,0
Gesamte Unterhaltskosten 135,0

50 ha Mulde Ist - Technisches Bauwerk
Dimension:
- Héhe 3,5 m,
- Lénge 20 m,
- Breite des technischen Bauwerkes 2 m und die Hinterfiilllung ca. 10,5 m,
insgesamt ca. 12,5 m.

Material- und Fldchenbedarf: Die Verfiillung des Innenraums und Herstellung der

Hinterfiillung bediirfen 400 m? Kies oder Kies-Sandmischung. Entsprechend der GroBe
bendtigt die gesamte Konstruktion mit der Brutwand selbst und der 1:3 Boschung ca. 250
m? Fliche.

Kosten: Die Kalkulationen basieren auf aktuellen Hochbaurahmenvertrigen im Tagebau
Hambach und beinhalten einen 10%-igen Risikoaufschlag. Die Preise werden nach
Leistungsposition in Hochbaurahmenvertragen ermittelt, d.h. dass die gesamten Kosten
in der Tabelle 4 mit Material- und Arbeitsaufwand (Erdbaugeritecinsatz und/oder
Handarbeit) dargestellt sind.
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Nistréhre

orsorgungseingang

,~ Sandhinterfiillung 1:3

Innenraum

1

2,00m

Abbildung 32. Skizze ,,Technisches Bauwerk* (3D-Darstellung)

Tabelle 4. Kostenschatzung und Arbeitsschritte ,, Technisches Bauwerk

Aufwand Kosten in €
Erstellung
Herstellung des Planums /1 10.000,0
Betonfundament
Wiinde alle Seiten 30.000,0
KG-Rohr und Réhrekappe 8.000,0
Decke- Betonplatte 5.500,0
Verfiillungsmaterial
von Betrieb bereitgestellt / durch | 10.500,0
Auftragnehmer geliefert
Gesamte Erstellungskosten mit 10%-igen | 70.000,0
Risikoaufschlag
Unterhalt
Fiillungsmaterial und Handarbeit 2.600,0
Gesamte Unterhaltskosten 2.600,0

Die Herstellung ist sehr zeit- und planungsaufwéndig und erfordert eine vorlaufende

Ausschreibung sowie die Einbeziehung weiterer Fachabteilungen und Firmen.
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50 ha Mulde Ist - Kombination ,,Aufschiittung- Bauwerk*
Dimension:

- Hohe2m

- Lénge 20 m

- Breiteca. 6,5m
Auf einem L-Stein kdnnen bis zu 10 Locher gebohrt werden.

Material- und Flichenbedarf: Fiir die Betonwand mit dieser Dimension sind ca. 130 m?

Flache erforderlich. Die L-Steine sind nach Norm 2 m hoch und 1 m breit, fiir die 20 m
breite Wand werden 20 Stiick gebraucht. Als die Hinterfiillung entsteht eine Boschung

im Boschungsverhiltnis 1:3, dafiir ist ca. 120 m® Material notwendig.

Sandhinterfiillung 1:3 oy

Abbildung 33. Skizze Kombination ,,Aufschiittung-Bauwerk* (3D-Darstellung)

Kosten: Die Kalkulationen basieren auf aktuellen Hochbaurahmenvertrigen im Tagebau
Hambach und beinhalten einen 10%-igen Risikoaufschlag. Die Preise werden nach
Leistungsposition in Hochbaurahmenvertragen ermittelt, d.h. dass die gesamten Kosten
in der Tabelle 5 mit Materials- und Arbeitsaufwand dargestellt sind.

11114

Tabelle 5. Kostenschitzung ,,Kombination ,,Aufschiittung-Bauwer

Aufwand Kosten in €
Erstellung
Herstellung des Planums 800,0
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L-Steine mit Vorbohrungen (8 Stiick pro | 10.000,0
Winkelstein)

Kieseinbau
vom Betrieb bereitgestellt 3.500,0

Gesamte Erstellungskosten mit 10%-igen | 16 000,0

Risikoaufschlag

Unterhalt
Fiillungsmaterial und Handarbeit 2.600,0
Gesamte Unterhaltskosten 2.600,0

Sukzessionsfliiche RHB 5 Il. - Steilkante in der bestehenden Boschung
Dimension:
-Hohe 4 m,
-Lange 20 m,
-Breite 12 m.
Material- und Flichenbedarf: Dieser Bautyp erfordert ca. 240 m? Fliche, kein Material.

Arbeitsaufwand: Fiir den Materialabtrag mit einem Hydraulikbagger mit einer Leistung

von 120 Im3/h ca. werden ca. 4 h bendtigt. Das abgetragene Material kann als Haufwerk
als Biotop fiir weitere Tierarten verbleiben oder nach Bedarf mit dem Dumper

abtransportiert werden. Die Transportzeit liegt entsprechend bei ca. 4,3 h.

Abbildung 34. Skizze ,,Steilkante in der bestehenden Boschung*
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Kosten: In diesem Bereich befinden sich drei potentielle Boschungen, wo die Steilkante
erstellt werden kann. Die Kosten sind in der Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6. Kostenschitzung ,,Steilkante in der bestehenden Béschung*

Aufwand Kosten in €
Erstellung
Hydraulikbagger 360, 0
Dumper 387,0
Gesamte Kosten 747,0
Gesamte Kosten fiir 3 Wénde 2241,0
Unterhalt
Hydraulikbagger 45,0
Gesamte Kosten fiir 3 Winde 135,0

Vergleich von Erstellungs - und Unterhaltkosten von
verschiedenen Brutwandtypen

€ 80.000,00

70.000 €
€ 70.000,00
€ 60.000,00
€ 50.000,00
€ 40.000,00
€ 30.000,00
16.000 €

€ 20.000,00
€ 10.000,00 765€  135¢ 2.600 € 2.600 € 2.241€  3ce

€0,00

Aufschittung eines Technisches Bauwerk Kombination Steilkante in
Sandhugels "Aufschittung - bestehender Béschung
Bauwerk"

W Erstellung Unterhalt

Abbildung 35. Kosten- und Unterhaltergleich von verschiedenen Brutwandtypen

Aus allen dargestellten potentiellen Varianten sind ,,Aufschiittung eines Erdhaufens* und
,woteilkante in bestehender Boschung® die technisch einfachste Moglichkeiten der
Umsetzung im Bereich der Rekultivierung des Tagebaus Hambach. Die beide Varianten

konnen mit im Tagebau verfiigbarer Technik mit geringem Aufwand (Abbildung 35)
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hergestellt werden. AuBlerdem weisen die beide Variante im Vergleich zu anderen eine
geringe Unterhaltskosten auf. Daher ist empfohlen, diese beide Variante in der

Rekultivierung des Tagebaus Hambach umzusetzen.
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6.3.6. Realisierung und Ergebnisse
50 ha Mulde Zukunft-

Fir die Implementierung des Bruthabitats ,,Sandschiittung an einer Boschung™ (siehe
Kapitel 6.3.5.) wurde mit den Abteilungen Produktion (POH-PP), Aus- und Vorrichtung
(POH-PA) und Tagebauplanung (POI-BH) ein Einsatzplan ausgearbeitet und

Arbeitsschritte bestimmt. Die Verkippung sollte in zwei Phasen erfolgen:
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Abbildung 36. Einsatzplédne fiir Uferschwalbenniststandort
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Dabei waren weitere Voraussetzungen zu erfiillen:

1. Eine der wichtigsten Voraussetzungen war das Vorhandensein von fiir die
Uferschwalben geeigneten Substraten (80 % fein- und mittelkérniger Sand und
20% LoBanteile). Der LoB im Tagebau Hambach befindet sich nur auf der 1.
Sohle, wo auch der geeignete Sand liegt. Um dieses Mischungsverhiltnis
erreichen zu kénnen, sollten sich die zwei Schaufelradbagger 260 und 259 auf der
1. Sohle des Tagebaus in genauen Materialstandorten und entsprechenden
Leistungsansitzen befinden.

2. Ein weiteres Kriterium war die zeitliche Anpassung des Planes, damit der
Absetzer 744 zum richtigen Zeitpunkt den ,,Unterbau* gekippt hat und vor dem
Einsatzort sich befindet, wenn die Schaufelradbagger die geeigneten Substrate
liefern.

3. Die Erdbaugerite, Walze und Planierraupe sollten sich sofort vor Ort befinden.

4. Die Realisierung sollte bei Tageslicht und Trockenheit stattfinden.

1. Phase
Erst erfolgte nach dem Einsatzplan die Absteckung der Ober- und Unterkante des ersten

Korpers.

Abbildung 37. Die abgesteckte Fldache
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Zur Schaffung der gewiinschten Mischung wurden beide Schaufelradbagger so
eingestellt, dass der Abbau im Verhéltnis 1:4 erfolgte Der Abbau des Sandes erfolgte mit

dem Bagger 259. Insgesamt wurden 2.879 m? des Sandes geliefert, der Lastgrad lag im
Durchschnitt bei 20 %.

B e i S O R D & e e

Abbildung 38. .Phase. Sndabbau

Der L6B wurde mit dem Bagger 260 abgebaut, die Materialbeschaffenheit war normal.

Die gelieferte Menge in zwei Phasen lag bei 1.156 m? bei einem Lastgrad von 7 %. Die
Laufzeit eines Baggers ohne Stérungen: 59 min.

T

Abbildung 39. 1.Phase. Lossabbau

84



Der Sand und L6 von beiden Strossen wurde am Bandsammelpunkt auf der Bandanlage

17 iibergegeben, nach dem Sand und LoB durch sieben Ubergabestationen gemischt

wurden.
0

Abbildung 40. 1.Phase. Mateialﬁbergabestation
Die Verkippung erfolgte im Schwenkbetrieb mit dem Absetzer 744 und abweichend vom

Einsatzplan. Statt 2,50 m wurde zur Sicherheit beschlossen mehr Material zu kippen, weil
im ndchsten FEinsatz die Verkippung des Forstkieses fiir die forstwirtschaftliche
Rekultivierung in diesem Bereich fortgefiihrt wird, wodurch die Hohe der Brutwand um

1-1,5 m verringert wird. So betrug die urspriingliche Machtigkeit des ersten Korpers
ungefdhr 3,30 m.

Abbildung 41. 1.Phase.Verkippung von 1. Korper
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Zum Planieren wurde eine Raupe Typ CAT D6T mit einem Bodendruck von 0,34 — 0,66
bar und geringem Einsatzgewicht ausgewéhlt, weil das frisch gekippte Material sehr lose

ist. Das Planieren erfolgte nach vorgegebenen GPS-Daten aus dem Einsatzplan und je

nach Verkippungsfortschritt.
k >~

Abbildung 42. 1.Phase. Planieren von 1. Korper

Das Verdichten des ersten Korpers erfolgte mit Glattmantelwalze mit Vibration in 8
Bahnen. Insgesamt wurde jede Bahn 2-mal tberfahren, dafiir waren ca. 30 min

notwendig.

Abbildung 43. 1. Phase. Verdichten von 1. Korper
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Ergebnis der 1. Phase

Nach dem Planieren und Verdichten betrug die Hohe 3 m und Lange 20 m.

L

Abbildung44. Der 1. Koérper nach dem Planieren und Verdichten mit Rampe

2. Phase

Die Vorgehensweise in der 2. Phase unterscheidet sich nicht von der 1. Phase, die
Verkippung erfolgte wieder mit gleichem Material im Schwenkbetrieb. Die Machtigkeit
von gekippten Korper nach dem Planieren betrug 3 m entsprechend dem Einsatzplan.

Abbildng 45. 2. Phase. Verkippung von 2.Korper
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Ergebnis der 2. Phase

Die gesamte Hohe von in zwei Phasen gekippten Korpers liegt bei 6 m und die Lange bei
23 m, die spatere Brutwand ist nach Westen ausgerichtet. In der 2. Phase wurde zur
Schaffung einer hoheren Verdichtung der Korper in 9 Bahnen 3-mal tiberfahren, wodurch

eine Komprimierung von 4 -5 cm erreicht wurde.

Die gesamte Verkippunsgzeit ohne Stérungen / Leerlaufe lag bei: ca. 120 min.

Abbildung 46. Endkorper

Aufwand

Fiir Herstellung des Uferschwalbenbruthabitats wurden 4.035 m® Material verkippt,
davon 2.879 m3Sand und 1.156 m® LoB. Es wurde mehr Material gebraucht als geplant,
da in der 1. Phase statt 2,50 m wegen der fehlende Forstkiesschicht ein 3,30 m hoher
Korper geschiittet wurde. Bei diesem Materialverhéltnis lag der LoBanteil bei 28 % statt
der geplanten 20%. Fiir die zukiinftige Versuche bei der Herstellung dieser
Brutwandvariante konnen die verdnderten bzw. optimierte MaBie der Wand (3,30 m statt
2,50 m) aufgenommen werden, da durch die gesamte Hohe der Brutwand steigen wird,
was zum Bruterfolg beitragen kann. Die Kornverteilung vom geschiitteten Material ist
auf Abbildung 47 dargestellt.

Kosten: Fiir die Planierarbeiten war die Planierraupe ca. 4 h im Einsatz, die Walze ca. 1,5

h. Dementsprechend ergeben sich die Kosten der Erstellung zu ca. 500 Euro. Da das
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Aufbringen vom Material mit dem Absetzer erfolgte, entstanden Wartezeiten fiir die

Erdbaumaschinen, somit liegen die tatsdchlichen Kosten bei ca. 1800 Euro.
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Abbildung 47. Die Kornverteilung beim Betriebsversuch

Monitoring

Der Standort ist innerhalb der ndchsten Monate regelméfig zu befahren, zu bewerten und
Anderungen zu dokumentieren. Im Mirz 2019, vor dem Anfang der Brutsaison, ist der
Hiigel auf der westlichen Seite mit dem Hydraulikbagger abzustechen (Abbildung 48),
das abgetragene Material ist auf der Fliache zu verteilen und somit die Steilkante als
Brutwand zu erstellen. Fiir den Schutz vom Wasser und das natiirliche Aussehen ist der
Hiigel mit Forstkies vor dem Brutsaison abzudecken. Die Wirksamkeit des erstellten
Habitats ist fortlaufend wihrend der Brutsaison zu beobachten, erst dann kann final eine

Bewertung der Gesamtmalnahme erfolgen.
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Sukzessionsflache 1:4
Verkippung 1:1,3-1,5 —\

o

Ahstechen 70-90 ° 1

450 m

Abbildung 48. Sandschiittung an einer Béschung. Empfehlung zum Abstechen vor der
Brutsaison (eigene Darstellung)

Sukzessionsfliche RHB 5 I1.
In diesem Bereich wurden drei Steilkanten durch Abstechen mittels Hydraulikbagger
erstellt. Fiir diese Brutwand war nur eine Voraussetzung zu erfiillen, die Herstellung sollte
bei trockenem Wetter stattfinden.
Standort 1

- Lénge 20 m, Hohe 2 m;

- Substrate: Sand mit hohem Kiesanteil

- Exposition: Nordosten;

Abbildung 49. Steilkante in der bestehenden Boschung. Standort
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In diesem Standort konnte die festgelegte Hohe von 4 m wegen des hohen Kiesanteils
und der Instabilitit des Materials nicht erreicht werden.
Standort 2

- Lénge 20 m, die Hohe ca. 3 m

- Substrate: Sand mit Kiesanteil

- Exposition: Siidosten

Abbildung 50. Steilkante in der bestehenden Béschung. Standort 2

Standort 3
- Lénge 20 m, die Hohe ca. 4-5m
- Substrate: Sand
- Exposition: Nordwesten

Dieser Standort hat die grofite Besiedlungschance, weil die entsprechende Dimension und
Neigung erreicht wurde.
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Abbildung 51. Steilkante in der bestehenden Boschung. Standort 3

Aufwand

Fiir die Herstellung jeder Brutwand wurden ungefahr 4 h gebraucht, wodurch der gesamte
Zeitaufwand fiir 3 Standorte bei 12 h liegt. Die Kosten aller Standorten liegen demnach
bei 1.080 €. Es bestand kein Bedarf das abgetragene Material abzutransportieren,
deswegen wurde es als Haufwerk vor Ort belassen und wird als Biotop fiir andere
Tierarten genutzt.

Monitoring

Die Standorte sind regelméBig (besonders nach groBeren Regenféllen) zu befahren, um
die Standfestigkeit zu bewerten und Anderungen zu dokumentieren. Das Abstechen der
Brutwand sollte dann frithestens wieder im Jahr 2020 notwendig sein, oder nach Bedarf.
Die Wirksamkeit des erstellten Habitats ist fortlaufend wiahrend der Brutsaison zu

beobachten, erst dann kann final eine Bewertung der Gesamtmafinahme erfolgen.
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Zusammenfassung

Die Braunkohle spielt eine wesentliche Rolle bei der Stromerzeugung in Deutschland und
ist in vielen Bereichen beteiligt. Ein von gréten Braunkohlevorkommen in Rheinischen
Revier der Tagebau Hambach bedeckt rund 5 % des Strombedarfes im Land. Der
Braunkohleabbau erfordert hier einen wesentlichen Aufwand, der auch mit
Auswirkungen wie Entwisserung, Landinanspruchnahme und Immissionen auf die
Umwelt einhergeht. Die Landinanspruchnahme ist ein Bestandteil fiir die sichere und
kontinuierliche Erweiterung des Tagebaus, der gleichzeitig die Lebensrdume der
artenschutzrelevanten Arten betrifft und Verringerung der Artenvielfalt verursacht.

In vorliegender Diplomarbeit wurden die Optimierungsansitze zum Artenschutz und
Erhéhung der Biodiversitat in der Rekultivierung des Tagebau Hambach erarbeitet. Dafiir
wurden erst die heute geltenden Genehmigungsverfahren, bergrechtliche
Zulassungsverfahren mit Fokus ,,Rekultivierung und Artenschutz® ihre Planung im
Unternehmen untersucht, sowie die freiwillige Biodiversitétsstrategie. Die Anpassung
der artenschutzrechtlichen Belange in die Tagebauplanung ist durch Optimierung der
Tagebauplanungsschritte moglich, d.h. durch Steuerung lang- und kurzfristige
Tagebauplanungsebenen. Im  Bereich der langfristigen  Planung  werden
artenschutzrechtliche Belange eine Basis fiir den Abschlussbetriebsplan bilden, der
zukiinftige Rekultivierungsgestaltung regelt. Auf der kurzfristigen Planungsebene, hier
werden die Gerédteeinsatzpliane unter Berilicksichtigung der Belange erstellt und sofort im
Betrieb umgesetzt.

Zur Wirksamkeitspriifung dieser Optimierungsansitze wurden die MaBBnahmen fiir die
betroffene Leitart ,,Uferschwalbe® in der Rekultivierung des Tagebaus Hambach
konzipiert, diese sind auf die Forderung, Erhaltung und Schutz dieser Art gezielt. Fiir die
Uferschwalbe benoétigte Steilkante wurde in mehreren Schritten ausgearbeitet. Fiir die
Herstellung des Bruthabitats wurden erst die Lebensraumanforderungen von
Uferschwalben untersucht, die als eine Grundlage fiir weitere Konzipierung dienten.
Entsprechend den Anforderungen an die Umgebung und Brutwand wurde die
Rekultivierung des Tagebaus Hambach erst auf Eignung als potentielle Standort gepriift,
dafiir wurden bereits existierende sowie in der Zukunft entstehende Flachen bewertet. Fiir
die Herstellung des Ausweichlebensraums wurden meinst passende Standorte
ausgewdhlt: 50 ha Mulde Ist, 50 ha Mulde Zukunft und Sukzessionsfldche
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Regenriickhaltebecken 5.11. Fiir jeden geeigneten Standort wurden aus technischer Sicht
umsetzbare Brutwandtypen abgestimmt, fiir die Kostenschiatzungen, Gerdte- und
Materialbedarf berechnet wurden, woraus resultierend die Malnahmen zur Realisierung
entstanden sind. Die Planung und Realisierung erfolgten in Abstimmung mit zustindigen
Bereichen im Tagebau.

In der Rekultivierung des Tagebaus Hambach sind zwei potentieller Habitate fiir
Uferschwalben in den Standorten Sukzessionsfldchen Regenriickhaltebecken 5.11 und 50
ha Mulde Zukunft gestaltet worden. Die Herstellung dieser Nistbiotope in der
Rekultivierung ist fiir viele weiteren Arten als Primér- und Sekundirlebensraum von
groler Bedeutung, da die Steilwand ein potentieller Lebensraum nicht nur fiir
Uferschwalben ist, sondern fiir weitere ca. 400 Arten. Der Erfolg hergestellten Standorten

kann erstmal nach der Brutsaison 2019 bewertet werden.
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Anlage 1. Die potentiellen Standorte in der Rekultivierung des Tagebaus Hambach

Auf der Abbildung 1 sind die Standorte in der Rekultivierung des Tagebaus Hambach dargestellt, in den die
Herstellung einer kiinstlichen Brutwand mdglich ist.
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Abbildung 1. Tagebau Hambach. A

bschlussbetriebsplan fiir die Oberflichengestaltung und
Wiedernutzbarmachung der IThnenkippeniiberhohung.
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Anlage 2. Bestimmung der Leistung von Erdbaugeriten

Im? -lose Masse
fm? - feste Masse
Hydraulikbagger:

Die Leistung der Bagger wird nachfolgenden Formel bestimmt:

Q=VXAT/h
Q - Im3/h
V Loffelinhalt - Im3
AT/h - Arbeitstakte

pro h

Kettenbagger mit 170 KW (231 PS)
Loffelinhalt: 1,5 m®
Entladebedingungen: schwierig
Material: Sand mit bindigen Anteilen, Bkl.4
Loffelfiillungsgrad: 90 %
Hubhohe: bis 6,0 m
Nutzungsfaktor: 40 min= 67 %
1. Effektiver Loffelinhalt:

V=15Im3*0,9 Loffelfiillungsgrad= 1,35 Im?
2. Arbeitstaktzeit

ATZ = Basis ATZ+ Zeitzuschlage= 0,45 min
Basis abhingig von Geréteklasse: 0,30 min
Zeitzuschlag:

- fiir Bodenklasse: 0,03 min

- Hubhohe: 0,06 min

- Vorsichtiges Entladen: 0,06 min

3. Arbeitstakte pro h

40 min /0,45 min=89 AT/h
4. Effektive Leistung

Q= 120, 15 Im3h

Radlader:
Motorleistung: 246 kW/ 333 PS
Schaufelinhalt: 4,6 m3
Material: BKkl.4
Fiillungsgrad: 90 %
Entladungsbedingungen: LKW- Beladung
Nutzungsfaktor: 50 min = 83 %
1. Effektive Schaufelinhalt:

V=414 Im?
2. ATZ
- Basis abhéngig von Geriteklasse: 0,50 min

1)
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- LKW- Beladung: 0,05 min

ATZ =0,55min
3. Arbeitstakte pro h

50 min /0,55 min=90 AT/h
4. Effektive Leistung

Q =3721Im%h
Dumper:
Die Leistungsberechnung erfolgt:
Q=V(I) X AT/h (2)
Q - Im3/h
Vv - Im3
Muldeninhalt
AT/h - Arbeitstakte
pro h

Dumper mit Muldeninhalt: 17 m?
Fahrgeschwindigkeit: 22 km/h
Material: BKl. 4
Fillungsgrad: 90 %
Entfernung: 3000 m
Nutzungsfaktor: 50 min = 83 %
Radlader: effektive Fiillung 4,14 m3
1. ATZ
- Manovrierzeit: 0, 3 min
- Beladezeit: 1,75 min

Radlader: Zeit pro Ladespiel 0,55 min
15,3 m® 4,14 m3= 4 Spiele
1. Ladespiel=0,1 min
3. Ladespiele= 1,65 min
- Transportzeit (Hin- und Riickfahrt): 16,4 min

- Manovrieren und Entladen: 1,2 min

ATZ =19,65 min
2. Arbeitstakte pro h

50 min/ 20,2 min= 2,55 AT/h
3. Effektiver Muldeninhalt:

V=4x 0,9 x4,14 =15 Im3

4. Leistung
Q=381md%nh
Kettendozer:
Die Leistung der Bagger wird nachfolgenden Formel bestimmt:
Q=VXAT/h 3)
Q - Im3/h
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V Schildinhalt - Im3
AT/h - Arbeitstakte
pro h

Schubweg: 20 m

Schildinhalt US-Schild: 6,5 m*
Schildfiillungsgrad: 90%
Nutzungsfaktor: 50 min = 83%
Abkippen: liber Kante

Fahrer: durchschnittlich

ATZ: 0,54 min

1. Arbeitstakte pro h

50 min/ 0,54 min/AT =93 AT/h

2. Schildfiillung
V=6,5m**0,9 = 5,85 Im?

3.Leistung pro h
Q =545 Im?h

Walze:
Wirksame Arbeitsbreite= 2130 mm
Arbeitsgeschwindigkeit =5 km / h

_Vxbxh

VA
h-Schichtdicke

z- Zahl der Uberginge

5000%x2m><0,4
Q= = 1.333,3 fm3/h
1 3—13333x(100+25)—16666
me= 1533, 100 7

Q= 1.666,6 Im3/h

(4)
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Anlage 3. Die Bodenproben aus den Niststandorten im Tagebau Hambach

Die Ergebnisse der Bodenproben aus den zwei Niststandorten in der Nordrandbéschung

Probe 1.
Gasamtmasse 230,11 [g] Kohleabrleb [g] Gesamtmasse korrigiert 230,11 [g]
Siebung Ergebnisse
5 Bemerkung 410 = 0,068 N
Siethor 230,11 [g] Sichveriust 0,00 % eE G :2

Al S— — - — 1 " ddo = 0,130 mm
Sleb- Riickst. Durchg. SIE_b- Rickst. Durchg. Sieb- Riickst. Durchg. d50 = 0.152 mm
weite la) %] = weits ‘ ol | [ weite Il %] ’

L i i - d8o = 0,164 mm
0,500 0,0 100.0 1 d8s = 0,200 mm
0,400 05 | 99,8
0,250 5,1 97,8 Cy= 24 C=15
0,200 33,9 ‘ 85,3 Bodenart:

| S, ms-, u-
0,125 172,8 24,9
L | S Grobkies 0,0%
. 0,063 2112 [ 8.2 Millelkies 0.0%
- e ———— Feinkies 0.0 %
.0 %

Grobsand 0.0 %

Mittelsand 147 %

Feinsand 77.0%
1.8 %
Schluff + Ton 8,2 %

Kérnungslinie
|schlammkorn [siebkasn R s - ® 1
[Ton [Schiuffiom |sandkom Kieskorn 1
il Fein Mittel Grob Fein Miugl Greb Fein | Mittel Cish Stein

o
|

B r

40 |

ffassenanteie der Kamer < d ir % der Gesamimasse

"Q“Tig
T

~ w» ~ - ~ [
g 5 : 3 s
- =

Kerndurchmessar d in mm

20~

yan T

|
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Probe 2.

Gesamtmasse 304,96 [g] Kahlsabriab [a] Gesamtmasse korrigiert 304,96 o]
e Siebung | Ergebnisse
Einwaage | Eemericung d10 mm
i =
5 304,96 Siebvertust 0,00 %
Siebkorn ol ML ' di5=  0083mm
- d30 = 0,135 mm
Siab- Riickst. Durchg. Siab- Riickst. Durchg. Sieb- Riickst. Durchg. 450 = 0.162 mm
| weite [al [%] | weite 11 [%] weite [al %] ;
| . d60 = 0,177 mm
| 0500 0,0 100,0 485 = 0,226 mm
0,400 1,3 99.6
0250 | 7.1 844 G G
0,200 807 | 735 [ Bodenart;
} { | 1S, ms, u-
0,125 2389 | 217
—1 Grabkies 0.0 %
0,063 2730 105 Mittelkies 2.0 %
= Fainkies 00%
0,0 %
Grobsand 0.0 %
Mittelsand 26,5 %
Feinsand 63,1 %
89,5 %
I
Schluff + Ton 10,5 9%
Kérnungslinle
|Sclilinmkorn |siebkom . o PR
{Ton  [Schtutticorn |sandkom |Kieskorn ]
Tl Frin Mittel Grob Fein Miitel Grab Feln Mhel Grob Stein |
L]
o
E J
£
g *i
® -
v /
Iﬂ-’ .l
E
o0 -
: ,
P
e
IIH N - ~ o N . - [ a > o
S S H =3 =S s = ] : s
L Ld s Kmndurchmesser d in mm
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Probe 3.

Gesamtmasse 220,15 [g] Kehleabrieb [a] Gesamtmasse korrigiert 220,15 [g]
Siebung Ergebnisse
Ei Eemeriung d10 0,065 m
inwaage z: = 3 m
Sichkorn  220/15 [g] Siebverlust 0,00 % o —
- = — : d30 = 0,131 mm
Sieb- | Rilckst. | Durchg. | Sieb- ‘ Ruckst. ‘ Durchg. | e ’ Rickst.  Durchg. . . —
weite Y weite % wei % ;
lgl [%] L] [%l] 7[9] | 17]7_ 460 = 0.187mm |
4,000 0.0 100,0 dgs = 0,367 mm
2,000 06 99,7
m . ™ =, [ - =14
1,000 22 99.0 G 28 Ge 1
0.630 70 96.8 ‘ | Bodenart:
—— — 8, ms+, u-
0,500 15,4 93,0
i Grobkies 0.0 %
0.400 277 B7.4 Mittelkles 0.0 %
1+ 1 Feinkiss 03 %
0,250 57,2 74,0 \ 039
0.200 oyl 65.9 E Grobsand 29 %
| | Mittelsand 30,9 %
A 163.4 7 3
L oles | dees § e [ Feinsand 56,8 %
0.063 2000 | 9,1 \ 90,6 %
| Schiuff+ Ton 91 %
Kornungslinie
Schlimmkom r |siebkom — DT |
Tan Schiuffkom |sandkarn | Kieskarn
i Fein | Miuel Grob  |Fein witel |Gl Fein Mitel srob Stein
g 3]
g 7
E #
£ /
¢
(3
i |
® € — 7
s f
- vl
""E 4b ,"‘ =
g ¥
z f
£ »
£ :
= |
¥
=
L - - ~ Iy - w ~ w . e
= £ : Z g “ < : * g
> = & Korndurchmesser d i mm
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Probe 4.

Gesamtmasse 424,18 {g] Kohleabrieb gl Gesamtmasse korrigiert 424,18 [g]
Siebung i Ergebnisse
B Bemerkang d10 0,123 mm
nwaage = }
Stebioy 424,13 [g] Sichverlust 0,00 % {5 o
— d30 = 0,284 mm
Sisb- Rilckst. Durchg. Bieb- Riickst. Durchg. Sieh- Riickst. Durchg. 450 = 0.354 mm
weite % weite g % weite !
(2] [%] » [11 ‘ [%] 7 [a] [%] 460 = 0,305 mm
l 8,000 00 1000 dgs = 0,505 mm
| 6,300 20 99,5
4,000 22 98,5 g=31 G= 18
2,000 4.0 99,1 Bodenart:
| mS, fs-, u-, gs-,
1,000 82 8.1
Grobkies 00%
0,630 27,2 93,6 Mittelkies 0.5 %
——rT i Feinkies 0,5 %
0,500 65,2 34,6 0.9 %
0,400 164,89 611 Grobaand 5.5 %
0,250 348,8 182 Mittalsand 79,0 %
Feinsand 7.7 %
0,200 3623 146 922 %
0,125 383.2 9.7 Schluff + Ton 69 %
0,083 3851 6.2 -
Kérnungslinie
Schizmmb:om .]lEESE'ﬂ"'_ = S ——— |
Ton  |Schiuffkern Sandkom [Kieskarn : |
e Fein  Mittel Grob Fein Mittel | Grob ,fﬁ_lfﬂ“ £ Mitte) Grob Stein |
\ P " v ‘
% BO T |
£ [ i
E
4] |
3 [
o 60 ;
s ‘\
v | f
% a0 _|
3 | :
i {‘ '
g |
B 20 : ]
= K]
N
|
T
4 L= ~ 0 ~ Py ~ o ~ o - > -
S g £ = s 3 2 5 JH
- - - Karndurchrazssar d in mm
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Probe 5.

Gesamtmasse 3.505,00 [g] Kohleabrieb Igl Gesamtmasse korriglert  3.505,04 [g] |
L ~ Siebung =1 I Ergebnisse |
Eii Bemeraing I d10 0,266 mm
inwaage " = X
Slebkorn  3-305,00 [al Siebverlust 0,00 % d15 = 0,268 mm
— e — - " S— d30 = 0,420 mm ]
Sieh- | Riickst. Durchg Sieb- Rickst, Durchg. Sieb- Riichkst. Durchg, =
wete | [g) %1 Al R ol Bl -l ol R s o
| d60 = 0,767 mm
16,000 0o 1000 L d85= 1,862 mm
| 10000 | 440 | @87 |
B.000 89,0 98,0 C=29 C=09
8,300 Q3.0 97,3 Bodenart:
e — mS, gs+, fge, u-
4,000 1910 94,6 e
18 | Grobkies 0.0%
2.000 4710 86,6 Mittelkies 27 %
Feinkies 108 %
1.000 1.003.0 71.4 13,4 9 |
0530 i 5.5 Grobsand  35.0 %
Mittelsend 456 %
0,500 1870 37,6 .
i £ | . Feinsand 11 %
0250 | 32810 | 7.2 ‘ 818 %
0,200 3.297.0 5.9 | Schiuff + Ton 4,8 o
G125 33180 52 ‘
0063 | 33370 48
Kimungslinie
SchmmKom [Sietkorn o B — |
iTan Sehiulfkoin |Sandkain Kleskorn | |
ith Fein Mitxel Grob Feln Miceed Grob JFeln Ml Grob Stein
=TT e
A4
% 30
£
:
g | /
aé a0 7
£
v r
g /
;E I [
* }
z f
o
§ . ‘
L /
=
- A-—ar"“
u: o = r - o LU T N o> - > =
:_ :; :_ s ﬁ. = - ‘ o -4 =
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