Tagebau Hambach und Rekultivierung
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Tagebau Hambach und Rekultivierung

1b

Der Tagebau Hambach liegt im Stadtedreieck Aachen, Monchengladbach und
Ko6lIn zwischen den Ortschaften Jilich, Elsdorf und Hambach nahe der Auto-
bahn 4. Die Abbaurichtung dreht sich im Uhrzeigersinn um den Band-
sammelpunkt in Richtung der Autobahn.

Im Tagebau wird Braunkohle gefordert. Sie wird fiir die Stromerzeugung in
verschiedene Kraftwerke transportiert. Braunkohle ist mit einem sehr hohen
Anteil an der Stromerzeugung in Nordrhein-Westfalen beteiligt.

Die forstlich rekultivierten Flichen des Abbaugebietes Hambach befinden sich
auf der AuBlenkippe Sophienhdhe und der daran anschlieBenden iiberhohten
Innenkippe.

Diese Forstflachen sind im Gebiet zwischen Naturwaldzelle (Parkplatz
alte B 55) und Ful} der Sophienhohe fast genau so alt wie der Tagebau.




Steckbrief Sophienhiéhe 2a
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Steckbrief Sophienhéhe 2b

Entstehungszeit der Aul3enkippe: 1978 - 1990
Grundflache: 1.067 ha forstwirtschaftlich rekultiviert
Maximale H6he: 290 Gber NN am Holler Horn

Verkippte Materialmenge*: 1,1 Miliarden m?3

Entstehungszeit der Innenkippe: 1993 bis ca. 2015;
am Sudhang der Sophienhéhe héhengleich angeschlossen.

(* Kies, Sand, Ton, L&ss und Forstkies)




Die Pflanzenwelt: Disteln, Greiskraut und andere Korbbliitler

Entscheide, wie diese Krauter
auf die Sophienhohe kommen:

l O Einsaat

O Anpflanzung

k! O Flugfriichte mit Fallschirm
j O Tiertransport

Die Pflanzenwelt: Disteln, Greiskraut und andere Korbbliitler 3b

Das Gemeine Ferkelkraut gehort zur Familie der Korbbltter. Man findet es
in unserer Gegend haufig, so auch auf der rekultivierten Sophienhéhe.

Es gibt noch viele ahnlich gebaute Wildpflanzen aus der Familie
der Korbblutler:

Habichtskraut
Kompasslattich
Ruhrkraut
Loéwenzahn
Huflattich
Wasserdost
Distel
Greiskraut
Berufkraut.

Die Verbreitung der Samen erfolgt durch den Wind.




Die Pflanzenwelt: Klettenfriichte 4a

Entscheide, wer die Friichte transportiert:

Laufkéfer, Mensch, Fuchs, Libelle, Schwalbe,
Regenwurm, Reh, Kaninchen, Fasan, Wildschwein.

Die Pflanzenwelt: Klettenfriichte 4b

Viele Wildpflanzen, so auch die Wilde Mohre werden durch ihre Kletten-
friichte verbreitet. Diese Friichte besitzen kleine Widerhaken. Sie bleiben an
der Kleidung des Menschen und am Fell der Wildtiere haften.

Weitere typische Vertreter der Klettenftriichte sind:

. Odermennig
. Zweizahn

. Klette

. Klebkraut

. Hexenkraut.




Die Pflanzenwelt: Gepflanzt und natiirlich Sa
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Stieleiche
Besenginster
Pappel
Himbeere
Kamille
Schwarzkiefer
Hahnenful}
Hainbuche
Winterlinde
Rainfarn
Douglasie
Lowenzahn

eNeNeNoNoNeNeNeNoNoNoNoRIY]
oNeNeNoNoNoNoNeNoNoNoNeN"Y

Die Pflanzenwelt: Gepflanzt und natiirlich Sb

Im rekultivierten Gelidnde werden viele Baume und Straucher gepflanzt,
so auch Winterlinde, Rotbuche und Stieleiche.

Andere Pflanzen stellen sich von alleine ein, wie zum Beispiel Hahnen-
ful, Distel und Besenginster.




Die Pflanzenwelt: Pappelschirm 6a
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Nenne die Aufgaben eines Pappelschirms.

Die Pflanzenwelt: Pappelschirm 6b

In gleichmiaBig quadratischen Abstdnden werden Pappeln
zwischen Edelgeholzen gepflanzt.

Sie sollen:

. den Boden verbessern

. den Boden vor Erosion schiitzen (schnelles Wurzelwachstum)
. die Edelgeholze vor zu starker Sonneneinstrahlung schiitzen
. die rekultivierten Flachen rasch begriinen.

Die Pappeln werden nach 10 bis 15 Jahren gefillt und verrotten an Ort und
Stelle. Sie liefern damit Humus und dienen unzéhligen Insekten, Mikroorga-
nismen und auch kleineren Tieren als Unterschlupf.

Auch die unterirdischen Teile (Wurzeln) sterben ab. Die so entstandenen
Hohlrdume werden von den Wurzeln der Edelgehdlze mitbenutzt.




Die Pflanzenwelt: Besenginster 7a
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Beschreibe, wie der Besenginster auf die rekultivierte Fliche kam.
Nenne die Faktoren, die das Samenkorn zum Keimen und Wachsen benotigt.

Die Pflanzenwelt: Besenginster b

Die Samen des Besenginsters befanden sich im Boden des ehemaligen Alt-
waldes. Bei der Gewinnung von Forstkies wurden die Samenkdrner aufge-
nommen und auf die frische Rekultivierung verkippt.

Deshalb bliihen im Mai Tausende von goldgelben Besenginsterstrauchern auf
der Sophienhéhe. Die Ginsterpflanzen wurden nicht vom Forstamt eingebracht.
Ihre Keimfiahigkeit betrigt sicherlich 100 Jahre und mehr.

Das Samenkorn braucht fiinf Bedingungen zum Keimen und Wachsen:

. Feuchtigkeit

. Licht
. die richtige Temperatur
. Nahrstoffe aus dem Boden

. geniigend Platz.




Die Pflanzenwelt: Lupine und Biischelschon 8a
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Begriinde, weshalb Lupine und Biischelschon gesit werden.

Die Pflanzenwelt: Lupine und Biischelschon 8b

Lupine und Biischelschon (Phacelia) kommen urspriinglich nicht im
Rheinland vor, sondern stammen aus Nordamerika. Wegen ihrer Fahig-
keit, den Boden zu verbessern, werden sie auf den jlingsten rekultivierten
Flachen gesiit.

Beide Pflanzen

. bilden Humus
. reichern Stickstoff im Boden an
. lockern den Boden.

Hinweis: Lupinen wihrend der Wanderung zu pfliicken ist nur dann sinn-
voll, wenn man sie mit einem scharfen Messer abschneidet und sofort in
Wasser gibt. Dann bleiben sie eine Woche frisch, ansonsten verwelken sie
sofort.




Die Pflanzenwelt: Bodenverbesserer

Pflanzen und notiere die Fundstelle
(Rekultivierung/ Altwald).

Nenne den Grund fiir
diese Haufigkeitsverteilung.

Suche die auf den Bildern erkennbaren

Die Pflanzenwelt: Bodenverbesserer

9b

Lupine, Klee und Robinie gehoren zur Familie der Schmetterlingsbliitler (Le-
guminosen). Thre Wurzeln werden oft von Bakterien befallen. Diese Bakteri-
en haben die Fahigkeit, Stickstoff aus der Luft aufzunehmen; Pflanzen kon-
nen dies nicht. Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzendiinger. Die Wurzeln um-
wachsen die Bakterien, kleine Knollchen entstehen.

Die Bakterien geben den Stickstoff an die Pflanze ab. Umgekehrt gibt die
Pflanze den Bakterien Wasser und Nahrsalze. So haben beide voneinander
Nutzen (Symbiose).

Die Bindung des Stickstoffs ist so grof3, dass auch andere Pflanzen ihn nutzen
konnen, besonders dann, wenn der Schmetterlingsbliitler im Herbst abstirbt.
Der Boden wird so mit natiirlichem Stickstoff angereichert.

Deshalb werden solche Pflanzen besonders im Rekultivierungsgebiet zur
Bodenverbesserung eingesetzt.




Die Pflanzenwelt: Pilze 10a

TR RN Suche sowohl im Altwald (A) als auch im
; Rekultivierungsgebiet (R) jeweils in einem
Umkreis von 40 Schritten nach Pilzen.

Hinweis: Viele Pilze wachsen auf dem Bo-
den, aber einige auch an Asten oder auf
Totholz.

Bitte nicht pfliicken, sondern das Aussehen
beschreiben, die Grofle messen, zeichnen
oder fotografieren.

Wo findet man mehr Pilze, in A oder R?
Lege eine Tabelle an.

Pilzarten Pilzarten
am Boden auf Holz

Die Pflanzenwelt: Pilze 10b

Vom P1ilz sieht man nur einen kleinen Teil. Der grof3ere Teil verbirgt sich mit
seiner “Wurzel” (Hyphen) im Boden oder im Holz. Dort lebt der Pilz von
organischen Stoffen. Diese zersetzt er.

Die zersetzten Stoffe haben Anteil am Humus im Boden. Die Pilze tragen zur
Fruchtbarkeit des Bodens bei.

Einige Pilze, besonders solche, die im Boden leben, brauchen zum Aufbau
ihres “Wurzelnetzes” viele Jahrzehnte, ehe sie einen Pilzkorper an der Ober-
fliche ausbilden konnen. Deswegen ist die Anzahl der auffilligen “Schirm-
pilze” im Altwald groBer als in jungen Rekultivierungsgebieten.

Einige Pilze leben besonders gerne mit den Wurzeln bestimmter Baume zu-
sammen (Mykorrhiza). So findet man z.B. den Birkenpilz vorwiegend bei
den Birkenbestinden, den Pfifferling im Nadelwald.

Die meisten Pilze sind aber so klein, dass sie uns kaum auffallen

(z.B. Schimmelpilz). Solche Pilze zersetzen Blitter und kleine Astchen, die
auch auf den Rekultivierungsflichen anfallen. Dort entsteht langsam eine
Laubdecke und aus dieser schlieBlich eine Humusschicht.




Die Tierwelt: Starthilfen 11a

Bestimmte Tiere brauchen besondere Hilfen.

Ordne den Bildern zu: Kleinlebewesen (kleine Nager, Spinnen, Insekten), Einzelgéingerbienen,
Greifvogel (Bussard, Falke), Ameisenstaat.

Die Tierwelt: Starthilfen 11b

Um bestimmten Tieren das Leben zu erleichtern,
werden Starthilfen gegeben.

Hauptsichlich werden

. Ameisennester aus dem Altwald umgesetzt

. Sitzstangen (Julen) fiir Greifvogel (Falke, Milan, Habicht, Bussard)
errichtet

. Totholz, Wurzelstiimpfe fiir Kleinlebewesen (kleine Nager, Spinnen,
Insekten) platziert

. Lesesteinhaufen fiir Reptilien (Eidechsen, Blindschleichen) gestapelt

. Holzstiicke mit Bohrlochern fiir Einzelgdngerbienen aufgestellt

. Kleingewdsser fiir Amphibien (Frosche, Kroten, Lurche) angelegt
. Nistkésten fiir Singvogel aufgehdngt
. Nisthilfen fiir Flederméuse geschaffen.




Waldfunktionen 12a
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Beschreibe die drei wesentlichen Aufgaben eines Waldes.

Waldfunktionen 12b

Ein neu angelegter Wald libernimmt drei wesentliche Aufgaben.

1. Schutz
Er ist Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen,
Luftreiniger,
Wasserspeicher und
schiitzt vor Erosion, Wind und Larm.

2. Erholung
Er bietet Wanderwege, Reitwege,
Béanke und Schutzhiitten fiir den Menschen.

3. Nutzung
Er dient der Forstwirtschaft fiir die Holzproduktion.




Baume auf der Sophienhohe

Eine Nadelbaumart verliert im Winter ihr Laub. Wie heif3t sie?
Suche die abgebildeten Biume wihrend der Exkursion. Sammle Blitter, bestimme
die Baumarten und notiere. Welche Biume und Straucher kommen besonders oft vor?

Biaume auf der Sophienhohe

13b

Vom Forstamt Rheinbraun wurden 20 Laubbaum- und 19 Nadelbaumarten
gepflanzt. Die wichtigsten gepflanzten Baumarten sind Rotbuche, Eiche,
Hainbuche, Winterlinde und zahlreiche Straucharten.

Der Wald soll so naturnah und abwechslungsreich wie moglich gestaltet wer-
den. Die Forster brachten deshalb auch seltene Gehdlzarten in den Baumbe-
stand ein. So liefert die Elsbeere nicht nur gutes Holz fiir Floten und Orgel-
pfeifen. Daneben wurde beispielsweise auch die Esskastanie gepflanzt. Die
Romer pflanzten sie bereits vor 2000 Jahren in unsere Gegend.

Nadelbdume sind im Rheinland urspriinglich nicht vorhanden. Bei der forst-
lichen Planung beachtete man sie aber trotzdem. Denn gerade im Winter tiber-
nehmen sie mehrere Aufgaben gleichzeitig.

. Die Douglasie und die Schwarzkiefer bieten mit ihrem immergriinen
Laub Schutz fiir die Wildtiere.
. Die Sophienhohe wirkt zu dieser Jahreszeit nicht so kahl.

. Die Serbische Fichte wird fiir den Weihnachtsbaumverkauf herange-
zogen.




Holz, ein Ertrag aus dem Wald 14a

Beschreibe, was aus Holz hergestellt wird.

Holz, ein Ertrag aus dem Wald 14b

Auch die durch Rekultivierung entstandenen Wilder liefern in spéteren
Jahren wieder Holz.

Die Zeitspanne von der Keimung des Gehdlzes bis zu dessen Fillung nennt
der Forster die Umtriebszeit.

Die Umtriebszeit schwankt bei den einzelnen Gehdlzarten.
Sie liegt beispielsweise fiir

. Eichen bei 160 Jahren
. Rotbuchen bei 140 Jahren
. Kirsche und Kiefer bei 80 Jahren.

Aus dem Holz werden beispielsweise Mobel, Bohlen und Kantholzer fiir
die Baustelle oder Dachstiihle hergestellt.




Forstwirtschaft 15a

i

Erklire, wie ein neuer Wald gepflanzt und gepflegt wird. Beachte die Jahreszeiten.
Erlautere, warum Pflege und Ernte notwendig sind.

Forstwirtschaft 15b

Forstpflanzen werden in der Baumschule angezogen.
Pflanzzeit ist von November bis April.

Auf einen Hektar werden ca. 4.500 Stiick gepflanzt.

Mit der engen Pflanzweise fordert man die Hohenkonkurrenz der Béaume.
Gerade Stdmme sind die Folge. Gleichzeitig schiitzt die hohe Anzahl

der Pflanzen zu Beginn den noch kahlen Boden vor Erosion.

Nach ein paar Jahren muss der Forster den Baumbestand ausdiinnen
(lautern).

Das Ernten des Holzes erfolgt entweder durch
. Kahlschlag

. Durchforstung
. Einzelstamm - Nutzung.




Altwald

% o

- Neuwald, ein Vergleich 16a

Altwald und Neuwald unterscheiden sich. Zihle verschiedene Merkmale auf.

Altwald - Neuwald, ein Vergleich 16b

“Wald” ist ein geschlossener Baumbestand mit einer Strauchschicht, auch
Unterholz genannt, und einer Bodenschicht. Die Bodenschicht besteht aus
Moosen, Flechten, Kriautern und Zwergstrauchern.

In Mitteleuropa ist der Wald die natiirliche End-Pflanzengesellschaft. Dabei
herrschen Laubmischwilder in tieferen Lagen vor. In der Jilich-Ziilpicher
Borde findet man Eichen-, Buchen-, Birken- und Hainbuchen-Wilder.

In hoheren Lagen stellen sich dagegen immergriine Nadelwailder ein.

Nach der Gewinnung der Braunkohle wird ein neuer Wald angelegt. Er
besteht zundchst nur aus jungen Badumchen ohne Strauch- und Kraut-
schicht. Sehr bald wandern aber Pflanzen und Tiere ein, und es bildet sich
eine Moos- und Krautschicht. Man muss jedoch Jahrzehnte warten, bis
sich stattliche Baume entwickelt haben.




17a

Feuchtbiotop: Pflanzenzonen

:

Unterteile einen Teich in vier Pflanzenzonen.

Feuchtbiotop: Pflanzenzonen

17b

Einen natiirlichen Teich unterteilt man von der Mitte zum Teichrand hin in
vier Zonen.

1. Tauchblattzone (z.B. Tausendblatt)
2. Schwimmblattzone (z.B. Seerosen)
3. Schilfgiirtel (z.B. Rohrkolben)

4. Ufersaum mit feuchtigkeitsliebenden Strauchern und Badumen
(z.B. Erle).

In den unterschiedlichen Zonen leben unzdhlige Kleintiere, Insekten, Am-
phibien, Fische und Wasservogel.




Feuchtbiotop: Libellen 18a

Eine Aussagepro Reihe [A.. B..] ist richtig. Kreuze an:

Libellen haben zwei Fliigel. Libellen haben vier Fliigel.

Sie sind rasante Flugkiinstler. Sie sind schwerfillige Tiere.

Sie konnen schmerzhaft stechen. Sie sind vollig harmlos.

Die Augen nennt man Facettenaugen. Die Augen nennt man Pipettenaugen.
Libellen sind Schadlinge. Libellen sind sehr niitzlich.

Sie erniihren sich von Nektar. Sie erniihren sich von Miicken und Fliegen.
Libellenlarven leben am Teichboden. Libellenlarven leben im Wald.

Feuchtbiotop: Libellen 18b

An der Sophienh6he hat man iiber 30 Kleingewésser angelegt. Einige
befinden sich abseits der Wanderwege, damit sie ungestort bleiben.

An solchen Tiimpeln und Teichen kann man den Sommer tiber prachtvolle
Libellen beobachten.

Diese Insekten sind mit ihren zwei Fliigelpaaren dulerst behende Flieger.

Wie die anderen Insekten haben auch sie Facettenaugen (sie bestehen aus
unzihligen Einzelaugen). Die Facettenaugen der Libelle haben eine sehr
gute Sehauflésung und erleichtern ihr damit die Jagd auf Miicken und
Fliegen.

Die jungen Libellen (Larven) leben ausschlieBlich im Wasser. Erst zur letz-
ten Hautung (d.h. wenn sie Fliigel bekommen) verlassen sie das nasse Ele-
ment.




Feuchtbiotop: Amphibien 19a

Kreuze in der nachfolgenden Liste alle Amphibien an:
O Wasserfrosch, O Blindschleiche, O Wasserschildkrite, O Bergmolch, O Grasfrosch,
O Waldeidechse, O Erdkrote, O Teichmolch, O Schlange, O Sumpfschildkrote

Feuchtbiotop: Amphibien 19b

Amphibien, auch Lurche genannt, leben oft an Land. Sie werden hiufig
mit den Reptilien (Kriechtieren) verwechselt, da sie dhnlich aussehen.

Unterschiede gibt es aber bereits schon bei der Eiablage. Wihrend die Rep-
tilien immer ihre Eier an Land ablegen, erfolgt diesbei den =~ Amphi-
bien vorwiegend im Wasser.

Die Entwicklung zum erwachsenen Tier verlauft bei den Lurchen ebenfalls
hauptsédchlich im Wasser. Junge Frosche und Kréten nennt man Kaulquap-
pen. Sie atmen zuerst noch durch Kiemen.

Zu den Amphibien zdhlen:

e Wasserfrosch
e QGrasfrosch

e Bergmolch

e Teichmolch

e Erdkrote.




Bodenkunde: Bodenvergleich 20a

gl o ' Versuch 1: Bodenprofile

Material: Spaten, Notizblock, Zollstock, Stifte

{ Standort: Bodenprofil(e) aus Ubersichtskarten.

. Stecke jeweils eine Seite an den vier Boden-
profilen im Altwald (A) und in den rekultivierten
Flichen (R) mit dem Spaten so ab, dass eine glatte
senkrechte Fliche entsteht.

o Stelle den Zollstock an die Profilwinde.

2 . Beschreibe Bodenfarbe(n) und Material-
zusammensetzung(en) (Steinchen, Lehm, Sand).

. Kann man RegelméfBigkeiten erkennen
(Farbe, Material / Dicke usw.)?

& - Notiere diese Beobachtungen.
. Zeichne eine Profilskizze.

Vergleiche die Beobachtungen und Profile von A und R.

Bodenkunde Bodenvergleich 20b

Am Bodenprofil I (Altwald) liegt gewachsener Boden vor
(Parabraunerde - Pseudogley).

Der obere dunklere Bereich (A-Horizont) besteht aus Humus und wurde
von abgestorbenen Pflanzteilen (vgl. Karte 10: Pilze) gebildet. Die nach-
folgende Schicht ist braun und teilweise marmoriert. Sie stammt von der
verwitterten Erde (B/Sw*-Horizont). Der B/Sw-Horizont besteht aus Lehm,
Sand und Kies, die auch in Schichten abgelagert sein kdnnen. Das anste-
hende Gestein (C/Sd*-Horizont) befindet sich in ca. 1m Tiefe.

Das Bodenprofil II ist moglicherweise durch eine vorangegangene, an-
dersartige Nutzung (u.U. Ackerbau) durch den Menschen beeinflusst wor-
den.

Wihrend sich der A-Horizont des rekultivierten Standortes (R) schon nach
ca. 10 Jahren einstellt, braucht eine B-C-Horizontierung Jahrhunderte bis
zu Jahrtausende. Bei den beiden Bodenprofilen III und IV fehlt die typi-
sche Schichtung, weil dieser Boden angeschiittet worden ist. Neben einer
sehr diinnen Humusbedeckung (A-Horizont) besteht der Boden aus Forst-
kies, einem Gemisch aus Loss, Lehm, Sand und Kies.

* Sw = Stauwasserleiter; Sd = Stauwasserkorper (dicht).




Bodenkunde: Bodenzusammensetzung

21a

Gleiche Menge (4 Efiloffel), andere Zusammensetzung:
Bodenproben aus....

...dem Neuwald ... dem Altwald

Versuch 2: Schlimmanalyse

Material: Bodenprobe aus Altwald (A) und rekulti-
viertem

Gelinde (R), Glaszylinder, Stopfen,
Wasser, Loffel, Zollstock

Entnehme Bodenproben (je 2 EBloffel) von den
Profilen in A und R aus folgenden Tiefen: Scm;
25c¢m und 50cm.

Entferne grofiere Steine und Wurzelteile.

Gebe Probe A und Probe R in je ein Glas.

Fiille das Bodenprobenglas (Standzylinder) mit
Wasser zu 3/4 auf.

Verschliefle das Glas mit einem Pfropfen.

Schiittle die Probe mindestens eine Minute kriftig
durch und lasse sie dann ruhig stehen.

Vergleiche in 5/10/20 Minuten Abstinden die

Schichtung im Glas von A mit R und notiere die
Ergebnisse in je einer Tabelle.

Zeichne die Schichten und beschrifte sie.

Bodenkunde: Bodenzusammensetzung

21b

ken als letzte ab.

boden - feststellen und vergleichen.

Im Glas setzen sich die Bestandteile der Bodenprobe nach ihrer Schwere
und KorngroBe unterschiedlich schnell ab (Sedimentation). Zunéichst sin-
ken Steinchen und Sandpartikel auf den Boden.

Dartiber lagert sich Feinsand ab, gefolgt von Lehm und Tonteilen (L0ss).

Die dunklen Rohhumusteilchen schwimmen zuniachst im Wasser und sin-

Mit der Schlammanalyse kann man die unterschiedlichen Anteile der
Bodenpartikel beider Bodenproben- gewachsener Boden und Forstkies-




Bodenkunde: Bodenerosion und Gegenmafinahme 22a
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Wasser trigt den Boden sehr leicht ab, besonders an Boschungen und Hiéingen.
Suche im Exkursionsbereich nach Spuren solcher Wasserspiilungen (Erosionsrinnen).

Beschreibe Stellen, die besonders stark betroffen sind.
Beschreibe Mainahmen, die zur Vermeidung solcher Rinnen getroffen worden sind.

Bodenkunde: Bodenerosion und Gegenmafinahmen 22b

Frisch angekippte Boschungen oder Hiange diirfen nicht brach liegen, weil
Wasser den kahlen Boden sehr leicht abtrégt.

Daher werden solche Hang- und Boschungsflachen moglichst bald mit
Geholzen bepflanzt. Diese halten mit ihren Wurzeln die Erde fest. Die
noch sehr kleinen Bidume konnen diese Aufgabe noch nicht voll erfiillen.
Deshalb sidt man an steileren Hangen zusétzlich Pflanzen, die schnell
tiefe Wurzeln ausbilden (z.B. Luzerne, Sonnenblume).

Am Siidhang der Sophienhohe schlief3t die iiberhdhte Innenkippe an, das
heifit, die alten Boschungen werden zugeschiittet. Bis dahin schiitzen
hauptséchlich Robinien mit ihrem dichten, tiefen Wurzelwerk das abschiis-
sige Geldnde vor Erdrutschungen.

Wasserrinnen und Mulden gehoren auch zum Erosionsschutz. Man fin-
det sie hiufig an den Wegrdandern auf der tiberhohten Innenkippe. Zu-
meist mit Steinen ausgekleidet bremsen sie das herabstiirzende Wasser.
Eingebaute Stauwédnde aus Holz verringern zusitzlich die FlieB3-
geschwindigkeit des Wassers.




Bodenkunde: Wasserhaushalt/Porenraum/Wasserspeicherfahigkeit 23a

Versuch 3: Wasserspeicherfihigkeit von verschie-
denen Boden

Material: Sand, Lehm, Glaszylinder,
Messbecher, Loffel

¢ Trockne Lehm und Sand.

* Fiille den zuvor getrockneten (lufttrocken)
Lehm bis zur Hiilfte in den Glaszylinder.

* Fiille einen zweiten Glaszylinder mit dem ge-
trocknetem Sand auf. Die Einfiillh6he ent-
spricht der des ersten Zylinders.

* Fiille einen Messbecher mit Wasser und giel3e
jeweils 10 bzw. 20 ml Wasser in beide Zylin-
der.

*  Warte bis das Wasser jeweils eingesickert ist.

*  Wiederhole den Vorgang so oft, bis sich am
Boden des Glaszylinders ein Wasserspiegel
aufbaut.

* Notiere die in jeden Zylinder zugegebene
Wassermenge.

Beschreibe die Ergebnisse.

Bodenkunde: Bodenerosion und GegenmafBnahmen 23b

Je feinkorniger ein Boden ist, desto mehr Wasser kann er aufnehmen bzw.
speichern. Im Boden unterscheidet man Fein-, Mittel- und Grobporen.

Fein- und Mittelporen halten das Wasser entgegen der Schwerkraft im
Boden fest. In Grobporen (z.B. Wurzelgédnge, Regenwurmréhren) wird
iberschiissiges Wasser sehr schnell abgeleitet. Es gelangt somit in tiefere
Bodenschichten und erreicht letztlich das Grundwasser.

In Feinporen wird das Wasser so fest gebunden, dass es von den Pflanzen-
wurzeln nicht mehr aufgenommen werden kann. Mikroorganismen kon-
nen dieses Wasser jedoch noch nutzen.

Die Mittelporen speichern das Wasser in pflanzenverfiigbarer Form.
Somit konnen die Pflanzen Wasser und darin geloste Nahrstoffe (z.B. Ka-
lium, Phosphor und Stickstoff) aufnehmen.

Da der Lehmboden einen sehr hohen Feinbodenanteil (Schluff) besitzt,
kann er sehr viel mehr pflanzenverfligbares Bodenwasser speichern als
ein Sandboden. Deswegen wird dem sandig-kiesigen Material Loss
bzw. Losslehm beigemischt.




Bodenkunde: Regenwiirmer / biologische Aktivitiit 24a
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Material: Humus, humusfreies Bodenmaterial
' (z.B. Loss oder Sand), Einweckglas oder
entsprechenden Zylinder aus
Glas (Plexiglas), Loffel

M4+ Entnehme Bodenmaterial aus der “Grube”,
und zwar abwechselnd Humus
und humusfreies Material.

34 o Schichte jeweils eine Lage (ca. 5 cm) humoses
und humusfreies Material iibereinander.

* Fiille so lange “Wechsellagen” auf,
bis der Zylinder voll ist.

* Suche einen oder zwei Regenwiirmer
und setze sie in das Gefalfl.

g4 » Bedecke sie mit etwas Humus oder Laub.

Gib ab und zu etwas Wasser in das Gefaf}
(feucht).

Stelle das Glas an einen schattigen
bis dunklen Platz.

Beobachte das geschichtete Material und notiere
mogliche Veridnderungen téglich in eine Tabelle.

1 Beschreibe die Ergebnisse.

Bodenkunde: Regenwiirmer / biologische Aktivitit 24b

Im Gefdl3 haben sich die ehemals getrennt eingefiillten Materialien ver-
mischt. Die Regenwiirmer haben durch ihre Grabtitigkeit Poren hinter-
lassen.

Da sie mineralisches Material mit korpereigenen Schleimstoffen wahrend
der Darmpassage vermischen, entsteht die Regenwurmlosung (bio-logi-
sche Verbauung). Diese rundlichen Gebilde sind sehr stabil gegen Verfor-
mungen (z.B. Druck). Sie schaffen ein Grobporensystem, das wichtige
Funktionen besitzt.

1.Uberschiissiges Niederschlagswasser kann sehr schnell abgeleitet
werden.

2.Gasaustausch (Sauerstoff und Kohlendioxid) wird gefordert.

3.Pflanzen nutzen die Regenwurmrohren, um mit ihren Wurzeln in den
Boden einzudringen.




Bodenkunde: Wurzel und ihre Aufgabe 25a

A. Wurzelbild einer jungen Eiche B. Wurzelbild einer ausgewachsenen Eiche

Suche an den Profilwinden (Altwald/rekultivierter Wald) nach Wurzeln. Notiere Unterschiede,
Dicke, Verteilung der Wurzeln von Biumen, Striuchern, Grisern und anderen Pflanzen.

Bodenkunde: Wurzeln und ihre Aufgabe 25b

Alle Pflanzen haben ein durch Vererbung festgelegtes Wurzelsystem, das
jedoch durch Umwelteinfliisse stark verdndert werden kann.

Die Wurzeln erfiillen verschiedene Funktionen.

» Sie nehmen Nihrstoffe und Wasser aus dem Boden auf.

» Sie geben Kohlendioxid an die Bodenluft ab und benétigen Sauerstoft.

* Sie dienen der Verankerung im Boden. Bdume, die auf Grund einer
eingeschriankten Durchwurzelung z.B. auf Pseudogleyen nur einen fla-
chen Wurzelteller ausbilden (z.B. Fichte), sind weitaus stirker wind-
wurfgefahrdet als solche, die tiber ein tiefreichendes Wurzelsystem
verfiigen (z.B. Eiche).

Bédume wurzeln sehr viel tiefer als beispielsweise Straucher und Kréuter.
Der Wurzeltiefgang wird z.B. durch hoch anstehendes Grund- oder Stau-
wasser beeintrachtigt. Auch Bodenverdichtungen konnen dazu fiihren, dass
Pflanzenwurzeln nicht mehr in den Boden eindringen kénnen. Die Baume
und Straucher bleiben klein - sie verkiimmern. Um das zu vermeiden wird
in der forstwirtschaftlichen Rekultivierung auf das Einebnen der Boden-
oberflache mittels Planierraupe verzichtet.

Im jungen Stadium der Rekultivierung sind die Wurzeln noch spirlich
ausgebildet. Dies betrifft sowohl den Wurzeltiefgang als auch die Dicke
der Wurzeln.




Der Bergbau und seine Folgen (1977 - 2000)

1977 1978

Beschreibe die zeitliche Entwicklung.

Der Bergbau und seine Folgen (1977 - 2000)

26b

Fiir den Abbau von Kohle im Tagebau muss die gesamte Oberflédche
schrittweise in Anspruch genommen werden.

Dabei handelt es sich um:

. land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen
. Erholungsflachen und —bereiche
. Lebensrdume fiir Tiere und Pflanzen

. Siedlungsflachen.

Hierfiir muss der Bergbautreibende Ausgleich schaffen.




Eingriff und Ausgleich

27a

Erklire den Begriff ,,Ausgleich*.

Eingriff und Ausgleich

27b

Die Folgen des Bergbaus werden durch die Wiedernutzbarmachung ausgegli-
chen. Diese folgt der Inanspruchnahme unmittelbar.

Es entstehen

. neue land- und forstwirtschaftliche Flachen
. neue Erholungsbereiche
. neue Lebensrdume fur Tiere und Pflanzen.

Die Menschen wohnen in neuen Ortschaften au3erhalb des Abbaufeldes.




Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan - Grundsatzziele

.
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Formuliere drei wesentliche Grundsatzziele, die der Braunkohlenplan festlegt. Begriinde.

Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan - Grundsatzziele

28b

Nach umfangreichen Abwigungen werden im Braunkohlenplanverfahren
Festlegungen getroffen, die folgende Grundsatzziele moglichst weitgehend
und gleichrangig erfiillen:

. Ziel 1: Langfristige sichere Energie- und Rohstoffversorgung.
Dabei ist die Standortgebundenheit und der Schutz der Lager-
statte als eine der Grundlagen der Industriegesellschafft
beriicksichtigen

. Ziel 2: Nachhaltige Sicherung eines leistungsfahigen Naturhaushaltes,
der Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter, der Pflanzen- und Tier-
welt und der Vielfalt, Eigenart und Schonheit der Natur und
Landschatft als Lebensgrundlage des Menschen

. Ziel 3: Erhaltung von sozialen und kulturellen Bindungen und
zukunftssicheren Erwerbsmoglichkeiten als Grundlage des
gesellschaftlichen Zusammenlebens.

Der Aufstellung und Genehmigung eines Braunkohlenplanes vorausgehen
miissen umfangreiche Sachuntersuchungen und eine Umwelt-
vertraglichkeitspriifung als Grundlage der Abwagungs- und Entscheidungs-
prozesse.




Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan Geltungsberelch 29a
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Erliutere die riumliche Inanspruchnahme des Tagebaus.

Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan - Geltungsbereich 29b

Landschaft ist tibergreifend {iber:

. Gemeinde-
. Kreis- und z.T.
. Regierungsbezirksgrenzen.

Wirkungen werden dabei ausgelost durch:

. den Tagebau selbst
. die vorbereitenden, begleitenden und nachfolgenden
MaBnahmen.

Die rdumliche Beanspruchung besiedelter, kultivierter und geschiitzter




Vor der Inanspruchnahme

Sonstiges

Nach der Wiedernutzbarmachung

Sohstiges

12% 1%

Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan - Fliichenbilanz (Hambach) 30b

Im Braunkohlenplan werden nach einer umfassenden Abwégung auch die
Grundziige der Wiedernutzbarmachung festgelegt. Fiir das 8.500 ha grof3e
Abbaufeld Hambach wurden an Nutzungsarten und Flachengrof3en vorgege-
ben:

. hochstens 4.000 ha Wasserflache*
. mindestens 1.000 ha landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung
. 3.500 ha forstliche Wiedernutzbarmachung.

* Zum Zeitpunkt des Tagebauaufschlusses und auch noch bis etwa 1990
stand nicht geniligend Kippraum zur Verfiigung. Die AuBBenkippe
Sophienh6he musste angelegt werden. Zusitzliche Abraummassen wer-
den zur Verfiillung anderer Tagebaue verwendet.

Braunkohlenentnahme und die oben genannten Abraummengen ergeben
ein Massendefizit, welches durch Wasser (See) ersetzt wird.




Inhalte von Rahmenbetriebsplianen
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Rahmenbetriebspline befassen sich mit ...

Inhalte von Rahmenbetriebsplinen

31b

Rahmenbetriebspldne werden fiir die Errichtung von Bergwerken
(Tagebaubetriebe und zugehdrige Tagesanlagen) erstellt.

Rahmenbetriebsplidne beinhalten:

. Ubersicht tiber das Vorhaben

. Allgemeine Angaben zur Betriebsplanung

. Wasserwirtschaft

. Inanspruchnahme von Gegensténden und Einrichtungen
. Vorsorge zur Wiedernutzbarmachung der Oberflidche

. MaBnahmen gegen Beeintridchtigung von Natur und Landschaft
. Angaben zur Abfallentsorgung
. Angaben zu Bergschidden und Seismik.

Genehmigungsbehorde ist das Bergamt Diiren.




Inhalte von Haupt- und Sonderbetriebsplinen 32a
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Hauptbetriebspldane befassen sich auch mit ...

Inhalte von Haupt- und Sonderbetriebsplinen 32b

Hauptbetriebspldne konkretisieren die Rahmenbetriebspléne.
Sie werden fiir die Errichtung und Fiihrung eines Betriebes aufgestellt.
Fiir Tagebaue betrédgt die Laufzeit 2 Jahre.

Hauptbetriebspline stellen dar:

. Allgemeine Entwicklung des Tagebaubetriebes

. Wasserwirtschaft

. Tagebaubetrieb

. Einwirkungen des Abbaus und der Entwésserung auf die Oberflache
. Wiedernutzbarmachung von Betriebsflichen

. Tagesanlagen

. Staub- und Larmschutz

. Brand-, Gas- und Explosionsschutz

. Anlagen zum Lagern und Abfiillen wassergefdhrdender Stoffe
. Abfallbeseitigung

. Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Die Inhalte und die Geltungsdauer von Sonderbetriebsplédnen
sind abhédngig von der geplanten Maflnahme.




Wesentliche Inhalte von Abschlussbetriebsplinen sind ...

Inhalte von Abschlussbetriebsplanen

33b

Fiir die Einstellung eines Betriebes und Beendigung der Bergaufsicht ist ein
Abschlussbetriebsplan zu erstellen.

Der Abschlussbetriebsplan beinhaltet:

. Allgemeines
. Angaben zur Oberfldchengestaltung und Wiedernutzbarmachung ein-
schlieflich Wegesysteme, Immissionsschutz, Stralen und Siedlungs-
flichen
. Angaben zur Oberflichenentwisserung und landschaftspflegerische
MafBnahmen *
. Angaben zum Zeitablauf

. Angaben zur Flachenbilanz (vgl. Karte 30a).

Zustandige Genehmigungsbehdrde ist das Bergamt Diiren, das weitere Be-
horden und Stellen - z.B. Landwirtschaftskammer, Forstbehorde etc.- sowie
die Gebietskorperschaften beteiligt.

* Abschlussbetriebspldne werden zumeist sachlich unterteilt
(vgl. Karte 34).




Sachliche Unterteilung der Abschlussbetriebspliane 34a

Getrennte Abschlussbetriebspline behandeln Oberflichengestaltung und —entwésserung.
Begriinde.

Sachliche Unterteilung der Abschlussbetriebspline 34b

Abschlussbetriebspléne fiir Tagebauflichen werden in der Regel unterteilt in einen
» sachlichen Teil I - fiir die Oberflaichengestaltung und Wiedernutzbar machung

» sachlichen Teil II - fiir die Oberflichenentwisserung und landschaftspflegerische
MaBnahmen.

Die Oberfldchengestaltung beeinflusst im erheblichen Maf3e
die spitere Nutzung und die Entwiasserung.

Daher wird die Oberfldchengestaltung im sachlichen Teil I dargestellt.

Erst nach dessen Zulassung erfolgt die Planung der Oberflachenentwésserung
im sachlichen Teil II, weil die wasserwirtschaftlichen Berechnungen aufwendige
und umfangreiche Arbeiten erfordern. Gleiches gilt fiir die

landschafts pflegerischen Maflnahmen.

Mit Beendigung der Durchfiihrung der Abschlussbetriebspliane
endet die Bergaufsicht.




Weitere Genehmigungsverfahren

Weitere Genehmigungsverfahren fiir ...

Weitere Genehmigungsverfahren

35b

Parallel zu den bergrechtlichen Betriebspldnen miissen weitere
Genehmigungen nach Mal3gabe der jeweiligen Fachgesetze eingeholt werden fiir:

* die Verlegung von Straf3en.
StraBBen- und Wegegesetz — NRW [StrWG NW] / Bundesfern-
strallengesetz [FStrG]
* Anlage und Verlegung von Gewéssern.
Wasserhaushaltsgesetz [WHG] / Landeswassergesetz [LWG]
* SiimpfungsmafBnahmen.
Wasserhaushaltsgesetz [WHG] / Landeswassergesetz [LWG]
* Archiologie.
Denkmalschutzgesetz [DSchG]
* naturschutzrechtliche Mainahmen.
Bundesnaturschutzgesetz [BNatSchG] / Landschaftsgesetz - NRW
[LG NW].




Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe:

Untersuchungsgebiet und Fragestellung

36a

Norden

Jilicher Kopf
NN 286m

Siiden

B55n Cafe Sophienhhe
N ' NN 105m
" ® hdchster Punkt
% Steinstraler Wall
— NN 302m

Sophienhdhe Juni 1999 (Schnitt von Norden nach Siiden)

Welche Verinderungen bei Wind, Temperatur und Niederschlag sind zu erwarten? Erlautere.

Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe:

Untersuchungsgebiet und Fragestellung

36b

Beim Anblick des obigen Schnittes durch die Sophienhdhe liegt die Vermutung
nahe, dass ein solcher Aufschiittungsberg Auswirkungen auf die Klimaelemente

Wind, Temperatur und Niederschlag haben konnte.

Wind Temperatur

Niederschlag

Diiseneffekt .
Oben Beschleunigung |
Unten Bremswirkung

Foneffekt

Abnahme mit der Hohe

» Steigungsregen

e Taubildung




Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Regionalklima 37a

_____ Sl e JF[M[A[M[J[J[A[S[O[N]D [Jahr
IS S3 --’1‘“'* ) Diren  |41]39 43|47 |47 64|73 6449|5347 46| 613

' Julich  |46(42(39(45(47(67 7369545846 |54| 640

Elsdorf 43|41 (44 |47]49(66|78(74(57|61]52|59| 671

Abb. la Abb. 1b
Tab. 1: Mittlere und jihrliche Niederschlagshohe in mm
Hiufigkeitsverteilung der Windrichtung

fiir a) alle Windgeschwindigkeiten und b) fiir
Windgeschwindigkeiten iiber 6 m/s

J|IF/ M| A M|J|J|A|S|[O|N|D {Jahr

Elsdorf (1,6(2,0(5,3 (8,9 (13,2(16,3(17,9(17,4|14,5/9,8 | 5,8 2,8 | 9,6

Diren (1,8(2,1(5,3(8,8(13,0(16,1(17,8(17,3|14,4/9,9|6,1|3,1| 9,6

Aachen |1,8(2,2|5,6(8,9(12,9(16,0|/17,6(17,2|14,5(10,1| 6,0 | 3,1 | 9,7

Roetgen|0,0| 0,3 | 3,7 | 6,7 (10,8/13,9({15,6|15,4({12,7| 8,3 | 4,2 | 1,3 | 7,7

Tab. 2: Mittlere Monatstemperaturen in °C

Erliautere das Regionalklima des Untersuchungsgebietes.

Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Regionalklima 37b

Die klimatischen Verdnderungen durch die Halde sind
abhédngig vom Regionalklima der Niederrheinischen Bucht. Im
Stidwesten stellt die Eifel eine Gebirgsumrahmung dar, im
Osten erhebt sich als Grenze das Bergische Land. Den
Westfliigel der Niederrheinischen Bucht bilden die Ziilpicher
und Jiilicher Borde.




Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Wind 38a

L] ,———-P‘ |‘-*-= P-l' - ﬁ T T
Wini] | |
B =

. JFI I':nn-ugl;:hlmmkgqu - \\ I
X I T T

T ) = (7] i e

L] Fal

wug | I I i
¥ SN [l e e I

W el g st g Rl —
# e p— el el b=t}
| 1 .

R S I
1l e

28

=

e —_—

L] Gabardaprali|

Abb. 2: Typische Ausprigung der Windgeschwindigkeit an unterschiedlich

ausgeprigten Gelindeprofilen.
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Abb. 3: Luvsituation am Siidhang der Sophienhéhe bei einer Wind-
geschwindigkeit von 6.1 m/s.

Erkliire das typische Verhalten der

Windgeschwindigkeit an unterschiedlichen

Vergleiche dieses Verhalten mit den gemessenen

Windgeschwindigkeiten am Siidhang der Sophienhéhe.

Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Wind 38b

Die Ausprigung des Geldndes hat konkrete Auswirkungen auf

die Windgeschwindigkeit.

Dabei ist die Formung des

Hindernisses von grof3er Bedeutung.




Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Temperatur 39a

i M

SERPERAT)

Abb. 4: Temperaturverhalten am Nordhang bei siidostlicher
Anstromung

Ein Wanderer bricht bei solchen Wetterbedingungen zum Gipfelkreuz der Sophienhohe auf.
Gib ihm Hinweise zu den Temperaturunterschieden auf seinem Weg iiber die Bermen.

Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Temperatur 39b

An den Hingen zeigen sich die auffilligsten Temperaturunterschiede,
wenn die Halde im Luv oder Lee liegt. Es bilden sich warme und kalte

Hangzonen aus.




Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Niederschlag 40a

Lage der Mess-Stationen eines Sondernetzes
BS=Basisstation (Forschungszentrum Jiilich) FS2= Feststation im Haldenvorfeld (Nordosten)
FS1=Feststation auf der Sophienhéhe (Gipfelkreuz) FS3=Feststation im Haldenvorfeld (Nordwesten)
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Abb. 5: Niederschlagsverteilung bei starken Abb. 6/7: Niederschlagsverteilung bei geringer westlicher (links) und siidostlicher Anstromung
westlichen Winden. (rechts).

Erldutere und begriinde die Messergebnisse eines Sondernetzes (Abb. 5 — 7) beziiglich des
Zusammenhangs zwischen Wind und Niederschlag in einem kleinen Vortrag. Bereite dazu einen
Stichwortzettel mit maximal 15 Wortern vor.

Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Niederschlag 40b
Stichwortzettel:

»Hohe Windgeschwindigkeiten: Luv/Lee = erhohte
Niederschlagsraten, Halde niedrige.

Geringe Windgeschwindigkeiten: Lee und Halde erhohte
Niederschlige.“

Hausaufgabe
Wind, Temperatur und Niederschlag wurden untersucht. Nun kann man
die klimatischen Auswirkungen der AuBlenkippe besser beurteilen.

Schreibe einen Artikel zu den klimatischen Auswirkungen. Schildere
lesernah fiir eine Lokalzeitung. Finde eine geeignete Uberschrift.
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1.Vorwort

Aus einer Befragung von Schulen umliegender Ortschaften entstand die Idee zur Lernkartei
,»Sophienhohe — Eine neue Landschaft entsteht”. Schwerpunkt des Unterrichtsmaterials sollte
die Betrachtung von neu entstandenen Forstflichen sowie ein Vergleich zwischen
rekultivierter Waldfldche und Altwald sein.

Bei der Umsetzung dieser Wiinsche mussten die Richtlinien der verschiedenen Schulformen
Beachtung finden. Dies fiihrte zu verschiedenen weiteren Fragestellungen:

ob ,,Sophienh6he — Eine neue Landschaft entsteht™ unter rein forstlichen Gesichtspunkten
zu betrachten sei oder weitere 6kologische Aspekte herangezogen werden miissten,

ob das Okosystem ,Wald“ in seiner Vielzahl von miteinander verflochtenen
Teildisziplinen behandelt werden miisste.

Aus der Fiille der Wissensgebiete wurden Teilbereiche ausgewdhlt. Diese gehoren zur
Biologie, Forstwirtschaft, Geologie, Landschaftsplanung und Meteorologie. Experten dieser
Fachbereiche setzten die Teilthemen um.

Die umfangreiche Lernkartei kann facheriibergreifend die okologischen Prozesse in einem
neugestalteten Raum veranschaulichen. Ahnliche Phinomene (z.B. Aufforstung, Fluss-
renaturierung) des jeweiligen Heimatraumes lassen sich auch mit einer Auswahl dieser
Kartenvorlagen bearbeiten.

Unterschiedliche Anspruchsniveaus der Arbeitskarten ermdoglichen den Einsatz in allen
Schulformen. Eine sinnvolle Auswahl entsprechend der Lerngruppe und Zielsetzung bleibt
dabei dem Nutzer vorbehalten. Die Karten 3 - 19 beziehen sich auf die Pflanzenwelt,
Starthilfen fiir die Tiere, Forstwirtschaft und Feuchtbiotope. Bodenkunde wird in den Karten
20-25 thematisiert. Die Karten 26 - 35 befassen sich mit den Planungsgrundlagen. Das
Fachgebiet Klima wird auf den Vorlagen 36 - 40 behandelt.

Die Karten bestehen aus einem Bildteil mit Aufgabenstellung (,,a*“-Serie) und einem Textteil,
der zumeist mit den Losungen (,,b“-Serie, siche auch: 3.4. ,Losungsbogen®) aufgebaut ist.
Erginzende Informationen zu einigen der Karten werden fiir den Lehrer im Kapitel 3.2.
,Erginzende Hinweise® behandelt. Wesentliche Begriffe werden im Abschnitt 3.3.
,Begriffserlduterungen® erkldrt. Zu den Karten 3 und 4 (die Pflanzenwelt) und dem
Themengebiet ,,Planungsgrundlagen® liegen Unterlagen kopierfertig fiir den Unterricht bei.

Weiteres kostenloses Informationsmaterial (,,Forstliche Rekultivierung im rheinischen
Braunkohlenrevier”, , Landschaftsokologische Gestaltung®) kann bei der Rheinbraun -
Presseabteilung angefordert werden: Rheinbraun AG, Hauptverwaltung — Unternehmens-
kommunikation, Stiittgenweg 2, 50935 Koln, Tel: 02 21 /48 02 34 44, Fax: 02 21 /48 01 35 6.

Autoren und Redaktion wiinschen allen Lehrkriaften, insbesondere aber den Schiilern viel
Spall mit der Lernkartei ,,Sophienhéhe — Eine neue Landschaft entsteht™.

Ihre Meinung zur Lernkartei, deren Einsatz im Unterricht und wéhrend der Exkursion ist
willkommen.

Fiir das Team

Gert Hansen, Koln im Miérz 2000



2. Zur Exkursion

2.1. Vorbereitung

Die Exkursionsvorbereitung erfolgt im Unterricht. Hierzu sollte gehdren:

Einordnung des Exkursionsgebietes in den regionalen Raum,

fachliche Einfiihrung in das Thema Okosystem Wald,

einfiihrende und vertiefende Arbeitsweisen sowie iibender Umgang mit notwendigen
Ausriistungsgegenstinden, die wéhrend der Exkursion bendtigt werden.

2.2. Vor Ort

Mit der ,,a“-Serie lder Karteikarten besteht die Moglichkeit, die Sachverhalte sowohl vor Ort,
als auch in den Schulen zu bearbeiten, zu begreifen und nachzuvollziehen. Die Fragestellung
erstreckt sich dabei bis hin zu Feldversuchen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
einige der Karten nur zu bestimmten Jahreszeiten verwendet werden konnen (beispielsweise
ist die Beobachtung der Flugfriichte der Korbbliitler nur im Spatsommer mdglich).

Die Liste der Karteikarteniiberschriften mit den dazugehorigen Fragestellungen und
Einsatzorten im Abschnitt 3.1. dient dem schnelleren Auffinden der Themen.

In Abschnitt 3.4. findet man die Losungen zu den Fragestellungen auf den Karteikarten der
,,a-Serie.

Plane mit Standorten zum Einsatz der Kartei wéhrend der Exkursion befinden sich im
Anhang. Die Standorte sind so gewihlt, dass die Themenfelder wihrend einer ca.
zweistlindigen Exkursion bearbeitet werden konnen, da der Lindenberger Wald und die
Sophienhdhe/ iiberhohte Innenkippe unmittelbar beieinander liegen. Zusitzlich konnen das
Gipfelkreuz mit Blick auf den Tagebau und die weitere Umgebung (bei schénem Wetter gute
Fernsicht) und das benachbarte Wildgehege aufgesucht werden. Es besteht weiterhin die
Moglichkeit, eine Strecke iiber die frisch verkippten und forstlich rekultivierten Fldchen der
iiberh6hten Innenkippe zu wiéhlen.

Als Ausgangs- und Zielort der ca. 4 - 10 km langen Wegestrecken ist der Parkplatz am Café
Sophienhdhe vorgesehen. Die Beschreibung der Anfahrtswege konnen dem Abschnitt 2.4.

entnommen werden.

2.3. Nachbereitung

Vertiefende Kenntnisse konnen bei der anschlieBenden Nachbereitung erworben werden durch
Hausarbeiten, Workshops, Projektarbeiten mit Hilfe der ,,b“-Serie.

! Fiir den Einsatz vor Ort hat sich das Laminieren der Karteikarten (DIN A5) bewihrt, wobei die b-Serie
riickseitig zu der a-Serie angeordnet sein kann. Denkbar ist auch, a- und b-Serie zu trennen.



2.4. Beschreibung der Anfahrtswege

Anfahrt zum Café Sophienhohe aus Richtung der Autobahnen 44 und 61

Es gibt zwei Moglichkeiten:

1. Anfahrt iiber die A 61, Abfahrt 18 - Bergheim/Jiilich, B 55 (n) in Richtung Jiilich.

2. Anfahrt iiber die A 44, Abfahrt 8 - Jiilich-Ost, B 55 (n) in Richtung Bergheim.

Abfahrt B 55 (n) Welldorf/Giisten/Jiilich. Links auf die L 264 Richtung Jiilich abbiegen, bis
zum Kreisverkehr (Jupitersdule). Dort geradeaus weiter unter zwei Briicken hindurch, an der

Abfahrt Stetternich vorbei. Nach ca. weiteren 3 Kilometern Hinweisschild Café Sophienhdhe.
Links dem Hinweisschild folgen.

Anfahrt zum Café Sophienhohe aus Richtung der Autobahn 4

Anfahrt iiber die A 4, Abfahrt 7 - Diiren, B 56 in Richtung Jiilich. In Huchem-Stammeln
Richtung Oberzier, durch Niederzier und Hambach. In Hambach der Ortsstralle bis zum Ende
folgen (Richtung Stetternich). Geradeaus iiber die L 264, nach weiteren 300 m Café
Sophienhdhe.



3. Zu den Karteikarten

3.1. Uberschrift, Fragestellung und Einsatzort der Karten

Uberschrift und Fragestellung

Einsatzmoglichkeiten (Bildteil -,,a*“-Serie)

1. Tagebau Hambach und Rekultivierung
Einfiihrung

Im Unterricht

2. Steckbrief Sophienhéhe
Einfiihrung

Im Unterricht

3. Die Pflanzenwelt: Disteln, Greiskraut und
andere Korbbliitler
Entscheide, wie diese Krduter auf die Sophienhohe
kommen.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

4. Die Pflanzenwelt: Klettenfriichte
Entscheide, wer die Friichte transportiert.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

5. Die Pflanzenwelt: Gepflanzt und natiirlich
Entscheide, was sich von alleine einstellte was,
gepflanzt worden ist.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspléne der
Exkursionen)

6. Die Pflanzenwelt: Pappelschirm Nenne

die Aufgaben eines Pappelschirmes.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

7. Die Pflanzenwelt: Besenginster
Beschreibe, wie der Besenginster auf die
rekultivierte Fldche kam. Nenne die Faktoren, die
ein Samenkorn zum Keimen und Wachsen bendtigt.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspléne der
Exkursionen)

8. Die Pflanzenwelt: Lupine und Biischelschon
Begriinde, weshalb Lupine und Biischelschon gesdt
werden.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

9. Die Pflanzenwelt: Bodenverbesserer
Suche die auf den Bildern erkennbaren Pflanzen
(Lupine, Klee, Robinie) und notiere die Fundstelle.
Erklire die Hiufigkeitsverteilung.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

10. Die Pflanzenwelt: Pilze Feldversuch:
wo findet man mehr Pilze, im Altwald oder
Neuwald?

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

11. Die Tierwelt: Starthilfen
Ordne zu:(Ameisenhaufen/ Jule/ Totholz/ Stamm).

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

12. Waldfunktionen
Beschreibe die drei wesentlichen Aufgaben eines
Waldes.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

13. Biume auf der Sophienhéhe
Eine Nadelholzart verliert im Winter ihr Laub. Wie
heifit sie? Suche die abgebildeten Bdume wdhrend
der Exkursion. Sammle Blitter... Welche Bdume
und Strducher kommen besonders oft vor?

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

14. Holz, ein Ertrag aus dem Wald
Beschreibe, was aus Holz hergestellt wird.

Vor Ort (?) / im Unterricht

15. Forstwirtschaft
Erklére, wie ein neuer Wald gepflanzt und gepflegt
wird. Beachte die Jahreszeiten. Erliutere, warum
Pflege und Ernte notwendig sind.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

16. Altwald-Neuwald, ein Vergleich
Altwald und Neuwald unterscheiden sich. Zihle
verschiedene Merkmale auf.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

17. Feuchtbiotop: Pflanzenzonen
Unterteile einen Teich in vier Pflanzenzonen.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)







18. Feuchtbiotop: Libellen Umschreibung
der Fragestellung: Auflistung von Merkmalen, mit
Jeweils einer falschen und richtigen Aussage.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspléne der
Exkursionen)

19. Feuchtbiotop: Amphibien
Kreuze in der nachfolgenden Liste alle Amphibien

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

20. Bodenkunde: Bodenvergleich
Versuch

Vor Ort (an einem Profil)

21. Bodenkunde: Bodenzusammensetzung Versuch

Vor Ort (an einem Profil)

22.Bodenkunde: Bodenerosion und
Gegenmafinahmen
Beschreibe Stellen, die besonders stark betroffen
sind. Beschreibe Mafinahmen, die zur Vermeidung
solcher Rinnen getroffen worden sind.

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)

23. Bodenkunde: Wasserhaushalt/Porenraum/
Wasserspeicherfihigkeit
Versuch

Vor Ort (an einem Profil) und im Unterricht

24.Bodenkunde: Regenwiirmer/ biologische
AKktivitit
Versuch

Vor Ort (vgl. im Anhang die Ubersichtspline der
Exkursionen)und im Unterricht

25. Bodenkunde: Wurzeln und ihre Aufgaben
Versuch

Vor Ort (an einem Profil)

26.Der Bergbau und seine Folgen (1977-2000)
Beschreibe die zeitliche Entwicklung.

Im Unterricht (bedingt vor Ort: Altwald, Sophienhéhe,
iiberh6hte Innenkippe)

27. Eingriff und Ausgleich
Erkldre den Begriff ,, Ausgleich .

Im Unterricht /vor Ort ( Gipfelkreuz/Aussichtspunkt)

28. Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan-
Grundsatzziele Formuliere
drei wesentliche Grundsatzziele, die der
Braunkohlenplan festlegt. Begriinde.

Im Unterricht

29. Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan-
Geltungsbereich Erliutere
die raumliche Inanspruchnahme des Tagebaus.

Im Unterricht

30. Gesetzliche Grundlagen: Der Braunkohlenplan-
Flachenbilanz (Tagebau Hambach)
(Informationskarte)

Im Unterricht

31.Inhalte von Rahmenbetriebsplinen
Rahmenbetriebspline befassen sich mit...

Im Unterricht

32.Inhalte von Haupt- und Sonderbetriebsplinen
Hauptbetriebspline befassen sich auch mit....

Im Unterricht

33.Inhalte von Abschlussbetriebsplinen
Wesentliche Inhaltspunkte von Abschlussbetriebs-
pldnen sind....

Im Unterricht

34.Sachliche Unterteilung der
Abschlussbetriebspline
Abschlussbetriebspldne behandeln
Oberflichengestaltung und -entwdsserung.
Begriinde.

Getrennte

Im Unterricht

35. Weitere Genehmigungsverfahren
Weitere Genehmigungsverfahren fiir...

Im Unterricht

36. Klimatische Einfliisse durch die Sophienhdhe:
Untersuchungsgebiet und Fragestellung Erstellen
einer Tabelle mit den drei Klima-elementen
Wind, Temperatur und Niederschlag....

Im Unterricht




37.Klimatische Einfliisse durch die Sophienhdhe:
Regionalklima
Erldutere das Regionalklima des Untersuchungs-
gebietes.

Im Unterricht

38. Klimatische Einfliisse durch die Sophienhdhe:
Wind
Erkldre das typische Verhalten der
Windgeschwindigkeit....... Vergleiche dieses
Verhalten.....

Im Unterricht

39. Klimatische Einfliisse durch die Sophienhdhe:
Temperatur
Gib einem Wanderer ...Hinweise.....

Im Unterricht

40.Klimatische Einfliisse durch die Sophienhéhe:
Niederschlag
Erliutern der Messergebnisse, Bericht fiir eine
Lokalzeitung erstellen.

Im Unterricht
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3.2. Ergéinzende Hinweise

Erginzende Informationen werden nur zu bestimmten Themen angeboten. Weitere
Informationen entnehmen Sie bitte der ,b-Serie“ der Karten bzw. dem Abschnitt 3.4.:
,Losungen*.

Karte 11: Die Tierwelt: Starthilfen

Ameisenbau auf der rekultivierten Fldche

Ameisen erndhren sich iiberwiegend von Insektenlarven. Darunter befinden sich auch viele
Schédlinge. Deshalb wurden und werden zahlreiche Ameisenstaaten vom Altwald auf die
Sophienhdhe umgesiedelt.

Bei der Umsiedlung der Ameisen ging man folgendermaflen vor: Die Forstleute
transportierten die Ameisenstaaten in Eimern zu den neuen Standorten. Dort wurden die
Ameisenkolonien iiber Baumstiimpfe ausgeschiittet. Etwa 1 kg Zucker wurde als einmalige
Aufbauhilfe und Nahrung sowohl auf, als auch neben dem Ameisenhaufen gestreut.

Ein Holzgerlist mit einem Drahtgeflecht schiitzt den jungen Ameisenstaat vor Spechten.

Greifvogel in der forstlichen Rekultivierung

In manchen Jahren sieht man auf der Sophienhéhe bzw. liberhohten Innenkippe eine grofB3e
Anzahl von Greifvogeln.

Uberwiegend sind es Bussarde (z.T. schneeweill gefleckt), die im Herbst als Strichvogel aus
Ost- und Nordeuropa zur Uberwinterung kommen. Strichvogel legen auf ihrem Weg ins
Winterquartier im Gegensatz zu den Zugvdgeln sehr viel kiirzere Strecken zuriick.

Sie sammeln sich auf ihrem Flug an Stellen, wo viele Miuse leben. Greifvogel konnen daher
auch als Indikator fiir eine hohe Méusepopulation gelten.

Solange die Baume noch zu klein sind, um von den Greifen als Sitzwarte benutzt zu werden,
iibernehmen Julen diese Aufgabe. Julen sind senkrecht aufgestellte Holzstangen, an deren
oberen Ende ein Querholz angebracht ist.

Mit Hilfe der Jule wird die Beobachtungsflache der Greifvogel vergroBert. Damit bleibt auch
die natiirliche Fluchtdistanz erhalten. Durch die Julen werden auch Stresssituationen

vermieden.

Totholz fiir Kleinlebewesen

Auf den rekultivierten Flichen wird Totholz (Baumstubben, Aste etc.) eingebracht. Es dient
zahlreichen Kleinlebewesen, wie Méuse, Spinnen und Insekten als Lebensraum. Damit soll
erreicht werden, dass eine moglichst groBe Anzahl an Arten die rekultivierten Flachen wieder
besiedelt (Schaffung von Nahrungsketten und -netzen). Allen Arten wird somit die Chance
gegeben, ein neues Okosystem aufzubauen.
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Holzstiicke mit Bohrléchern fiir Einzelgdngerbienen (Solitdrbienen)

Solitdrbienen sind wichtige Bestéuber. Einige Bliitenpflanzen sind auf diese Insekten sogar
angewiesen. Solitdrbienen haben einen entscheidenden Einfluss auf die Pflanzenvielfalt.

Karte 15: Forstwirtschaft

Auf den élteren Flichen der Rekultivierung beginnen bereits die ersten Ausdiinnungs-
maBnahmen der Baumbesténde.

Dicht gepflanzt, wachsen die Bdume schnell in die Hohe. Damit will der Forster erreichen,
dass gerade Baumstdmme fiir die Holzproduktion herangezogen werden.

Allerdings dringt nach einiger Zeit kein Licht mehr bis zum Boden. Die Krautschicht, die u.a.
Lebensraum fiir viele Tiere bietet, verkiimmert. Der Bestand wird daher auch zur Férderung
der Bodenvegetation ausgediinnt. Die gefillten Biume und abgeschnittenen Aste bleiben zur
Humusbildung am Boden liegen.

Karte 16: Altwald - Neuwald, ein Vergleich

Lernprozess Rekultivierung

Die dlteren Boschungsbereiche der Sophienhohe wurden noch mit Raupen planiert und quer
zum Hang mit tief reichendem Gerét aufgerissen.

Mancherorts kam es allerdings dennoch zu Verdichtungen im Boden. Diese fiihrten u.a. zu
Wachstumsstérungen bei Pflanzen.

Um dies zu vermeiden, begann man auf der iiberhohten Innenkippe das iiber Absetzer
verkippte Material unplaniert zu bepflanzen. Das entstandene abwechslungsreiche Kleinrelief
bietet zahlreiche Nischen (Rippenkamm und -tal) mit unterschiedlichem Mikroklima.

Zudem wird auch ein hoher Lockerheitsgrad mit sehr guter Wurzelentwicklungsmoglichkeit
erreicht. Es fordert nicht nur die spontane Besiedlung der Rohbdden, sondern fiihrt auch zu
einem abwechslungsreichen Waldbild.

Das Relief selbst gleicht sich durch Verwitterungsprozesse im Laufe der Jahre aus, wird aber
fiir lange Zeitraume kleinstandortliche Unterschiede auf den Flachen selbst bewirken. Diese
Unterschiede sind aus der Sicht der Biologie erwiinscht, da sie bei Fauna und Flora

verschiedene Entwicklungen zulassen.

Der Vorteil des planierfreien Ausbringens liegt im guten Wachstum der Kulturen.
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Karte 20: Bodenkunde: Bodenvergleich

Hinweis zu den Bodenprofilstandorten: Die Route weist vier Bodenprofile auf. Zwei befinden
sich im Altwald (I/I), das dritte (IIT) in der &lteren Rekultivierung (ca. aus dem Jahr 1980) und

das vierte (IV) am Wegrand in der neueren Rekultivierung (ca. aus dem Jahr 1996).

Das Bodenprofil I zeigt einen vom Menschen weitgehend unbeeinflussten Waldboden. Das
Bodenmaterial (Parabraun-Pseudogley) stammt aus der letzten Eiszeit; seit dieser Zeit (Ende
vor ca. 12000 Jahren) hat die Bodenentwicklung zur Herausbildung dieses Bodentyps gefiihrt.

Die Kastanienbaumreihe am Wegrand, die urspriingliche Bezeichnung des Waldweges als
»lurmweg®“ und ein in der Ndhe ehemals vorhandenes Forsthaus konnten darauf hindeuten,
dass der Boden am Profil II durch den Menschen beeinflusst wurde (durch Aufforstung,
eventuell vormals sogar Ackerland).

Karte 24: Bodenkunde: Regenwiirmer/biologische Aktivitat

Dieser Langzeitversuch muss zu Hause fortgesetzt werden.

Karte 31: Inhalte von Rahmenbetriebsplinen

Rahmenbetriebspléne beinhalten:

Ubersicht iiber das Vorhaben

Bergbauberechtigungen (d.h. die Befugnis, Bodenschitze aufzusuchen,

gewinnen und Eigentum daran zu erwerben)
Ausbildung der Lagerstitte und des Abraums
Projektbeschreibung

Landbedarf und -beschaffung

Darstellung des Planungsraumes

Allgemeine Angaben zur Betriebsplanung

Tagebauplanung

Technische Einrichtungen des Tagebaus
Tagesanlagen

Anschlu3 an 6ffentliche Verkehrswege
Voraussichtlicher zeitlicher Ablauf

Wasserwirtschaft

Ubersicht

geohydrologische und landschaftliche Verhéltnisse
Entwésserungsziele

MafBnahmen der Entwisserung

Auswirkungen der Entwésserungsungsmaf3inahmen

Uberwachung der Entwiisserungsungsmafnahmen und ihrer Folgen

zu
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- MalBnahmen gegen die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen der Entwéasserungs-
mafBnahmen

- Wasserhaltung, Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung des Betriebes

- Stimpfungswassernutzung und Wasserbilanz

- Voraussichtliche Entwicklung der wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse nach
Beendigung der bergbaulichen MaBBnahmen

Inanspruchnahme von Gegenstinden und Einrichtungen
- Siedlungen
- Verkehrswege
- Versorgungsleitungen
- Oberirdische Gewasser
- Sonstige Objekte

Vorsorge zur Wiedernutzbarmachung der Oberfldche
- Bisherige Landnutzung und Darstellung von Natur und Landschaft
- OrdnungsgemiBe Gestaltung der Oberfldche
- Menge und Beschaffenheit des fiir die Wiedernutzbarmachung geeigneten Boden-
materiales

MaBnahmen gegen Beeintrachtigung von Natur und Landschaft
Angaben zur Abfallbeseitigung

Angaben zu Bergschiden und Seismik

Karte 36: Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Untersuchungsgebiet und
Fragestellung

In den letzten 50 Jahren sind verschiedene grundlegende geographische Untersuchungen im
Rheinischen Braunkohlenrevier angestellt worden, die sich auch mit dem Klima in Gruben und
auf Halden beschiftigten. Eine solche Untersuchung erfolgte auch bei der Sophienhdhe, zumal
keine andere AuBenkippe nur anndhernd deren Ausmafe erreicht.

Der Betrachter der Sophienhéhe, die am Steinstraler Wall eine Hohe von 302 m NN gewinnt,
fiihlt sich an einen Tafelberg mit konvex geformter Oberfliche und steilen Hangen erinnert.
Zum Teil erreichen die Bermenflachen Breiten bis iiber 100 m (im Siid- und Nordwesten der
Halde), wihrend sie sonst im Schnitt nur etwa ein Viertel davon einnehmen. Deutlich
erkennbar ist auch die stirkere Neigung der Boschungen im mittleren und oberen Teil der
Halde (1:3 bis 1:2,2) gegeniiber dem unteren Hangbereich, dessen Neigungen bei 1:4 liegen.

Die Lage und besondere Gestalt der Aullenkippe machen eine Untersuchung der klimatischen
Auswirkungen der Sophienhdhe interessant. Bei der geldndeklimatologischen Betrachtung, die
sich heute zunehmend auf die Erhebung von Messdaten stiitzt, reicht das weitmaschige Netz
der makroklimatischen Beobachtung nicht aus. Deshalb muss man sich auf Daten eines
Sondernetzes stiitzen, das auch den nachfolgenden Betrachtungen zu Grunde liegt. Zu
beriicksichtigen ist, dass solche Messergebnisse nur als Stichprobenwerte zu betrachten sind.
Sie sollen Aufschluss iiber klimatische Besonderheiten geben, etwa iiber Ortliche
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Temperaturdifferenzen (in der Luft und am Boden) oder Teilbereiche mit besonderen
Windwirkungen und solchen mit bemerkenswerten Niederschligen oder mit auffallender
Trockenheit.

Nachfolgend werden die Klimaelemente Wind, Temperatur und Niederschlag im
Zusammenhang mit der Uberformenden Wirkung der Sophienhohe untersucht. Da aber
derartige Ergebnisse nicht losgelost von grofleren Zusammenhdngen gesehen werden konnen,
muss zundchst eine klimatische Einordnung des Raumes erfolgen, wie sie sich aus der
Darstellung des Regionalklimas nutzbringend ergibt. Zudem liefert die Klimastation des
Forschungszentrums Jiilich Vergleichsdaten aus dem von der Halde unbeeinflussten Gebiet bis
120 m iiber Grund.

Erlauterungen

Es erscheint durchaus geographisch sinnvoll, den Exkursionsteilnehmern eine kurze
naturrdumliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes zu geben. Dies kann auch im
vorbereitenden Unterricht erfolgen.

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der Niederrheinischen Bucht, die von NNW nach
SOO keilférmig in das Rheinische Schiefergebirge eingelassen ist. Nach Norden geht die
Bucht in das flache Niederrheingebiet ohne morphographische Trennlinie iiber, dagegen stellt
im Stidwesten die Eifel eine Gebirgsumrahmung dar, im Osten erhebt sich als Grenze das
Bergische Land. Den Westfliigel der Niederrheinischen Bucht bilden die Ziilpicher und
Jillicher Borde, die zwischen Erft- und Rurtal gelegen, durch ausgedehnte Biirgenwilder
getrennt waren. Der Standort der Sophienhdhe ist der Jiilicher Borde zuzurechnen, also dem
nordlichen Teil der Niederrheinischen Boérden.

Wie sehr Hindernisse die klimatischen Auspridgungen von begrenzten Riaumen beeinflussen
konnen, mag man bereits am Beispiel von Windschutzhecken erkennen, die in der Wind-
richtung nur eine verhiltnismiBig geringe Ausdehnung zeigen. Die sogenannten Windschutz-
streifen stellen sich dem Wind als Hindernis in den Weg und erreichen bei mittlerer
Durchlissigkeit der Hecken eine Abbremsung des Windes auf 40% seiner Ausgangs-
geschwindigkeit. Die Abschwichung der Windgeschwindigkeit setzt bereits vor dem
Hindernis ein, so dass neben der beschriebenen Leewirkung auch eine Luvwirkung festgestellt
wird. Die Abschwichung der Windgeschwindigkeit zieht mikroklimatisch mehrere
Wirkungen nach sich. Die Abhédngigkeit der Verdunstung von der Windgeschwindigkeit hat
zur Folge, dass durch die Abschwichung des Windes eine Verringerung der Verdunstung
einhergeht. Auch die Temperatur wird durch die Abschwéchung des Windes beeinflusst, und
zwar erhdhen sich die Temperaturwerte am Tage, wihrend sie in der Nacht stirker absinken.
Die groflere Tagesamplitude kann sogar eine Frostgefahrdung nach sich ziehen.

Aus dem kleinen Beispiel ldsst sich leicht ersehen, dass die Sophienhdhe als markantes
Hindernis wohl messbare klimatische Auswirkungen auslésen muss. Die benutzten
Klimadaten beziehen sich vorwiegend auf Messreihen aus den Jahren 1984/85
(Hummelsheim: Geldndeklimatologische Untersuchungen im Bereich der Sophienhdhe unter
Einschlul multivariater Analysemethoden, Bonn 1986). Einjdhrige Messungen wurden in
einem Sondernetz aufgenommen, das aus drei Feststationen bestand und durch elektronische
Handmessungen eine weitere Verfeinerung erfuhr. Dabei erwiesen sich die fiir die Industrie
konzipierten Handmessgerite (Windgeschwindigkeitsmesser, Temperatur und Feuchtemesser)
als kostenglinstig und praktisch und ermoglichten einen Vergleich mit den Hiittenwerten, wie
Testverfahren bestétigten.
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Auf der Grundlage der regionalklimatischen Gegebenheiten geht es hier um typische
Falluntersuchungen. Von der interessanten Darstellung eines statistisch gewonnenen
Raummodells wird wegen der notwendigen umfassenden Vorkenntnisse zu den multivariaten
Analysemethoden Abstand genommen. Hier sei nur auf die diskriminanzanalytischen
Auswertungen der einjdhrigen Messreihe hingewiesen: Demnach kann mit groBer
Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass 1. das Umfeld der Halde auf Grund der in die
Analyse einbezogenen Klimaparameter sich in einen nérdlichen bis siidwestlichen und
stidlichen bis norddstlichen Teil gliedern lédsst, 2. der Bereich in unmittelbarer Haldennéhe
sich signifikant vom iibrigen Haldenumfeld unterscheidet und 3. als ausschlaggebende
Klimaparameter die Temperaturwerte hohe relative diskriminatorische Bedeutung erlangen.

Fiir den geldandeklimatologischen Teil einer Exkursion "Sophienhohe" wird bewusst keine
Route festgelegt, um die Moglichkeit einer Kombination mit anderen thematischen
Schwerpunkten zu ermdglichen. So lassen sich zum Beispiel im Sinne eines
facherverbindenden oder fdcheriibergreifenden Ansatzes kleinere Raumausschnitte
herausschneiden, andererseits kann die geldndeklimatologische Betrachtung auch als
Schwerpunkt herausgestellt werden, wobei die im Material dargestellten Messpunkte bzw.
Messflachen aufgesucht werden.

Eine sehr reizvolle Aufgabe kann es auch sein, mittels einfacher elektronischer Messgerite,
die heute preiswert erworben werden konnen, eigene Klimadaten zu erfassen, auszuwerten
und evtl. unter Berlicksichtigung der vorherrschenden Wetterlage mit den hier dargestellten
Werten zu vergleichen.

Karte 37: Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Regionalklima

Inwieweit Gestalt und AusmaB der Sophienhdhe das klimatische Geschehen beeinflussen
kann, war eine interessante Fragestellung fiir eine Reihe von Untersuchungen.

Mit Absicht wird hier der Begriff ,,Geldndeklima® (andere Bezeichnungen: Lokalklima,
Kleinklima, Subregionalklima, Topoklima usw.) gewihlt, um die Wirksamkeit der Formen
der Erdoberfliche (also insbesondere das Relief) in den Mittelpunkt der Betrachtung zu
stellen. Zugleich wird eine Beeinflussung des Geldndeklimas, das als Sonderform der
Mesoklimate verstanden wird, durch Makro- und Mikroklimate dokumentiert.

Um Abweichungen vom Regionalklima feststellen zu konnen, bedarf es des Datenmaterials
aus dem unbeeinflussten Raum, das durch die umfassenden Klimamessungen des Forschungs-
zentrums Jiilich gegeben ist.

Eine wirksame Verdnderung des Regionalklimas durch die Sophienhéhe kann infolge der
geringen Beeinflussung der Energieumsetzung der Growetterlagen nicht abgeleitet werden.
Dennoch hat die regionalklimatische Wirksamkeit einen entscheidenden Einfluss auf die
klimatischen Ausprdgungen im Bereich der Halde, weshalb wir uns zundchst mit dem
Regionalklima befassen miissen.

Das Gebiet liegt innerhalb der Niederrheinischen Bucht. Im Stidwesten stellt die Eifel eine

Gebirgsumrahmung dar, im Osten erhebt sich als Grenze das Bergische Land. Den Westfliigel
der Niederrheinischen Bucht bilden die Ziilpicher und Jiilicher Borde.
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Erlauterungen

Windstérke

Wie Weischet (1955) zundchst anhand instrumenteller Beobachtung feststellt, ergibt sich
,eine fortlaufende Abnahme der Windgeschwindigkeiten von den Eifelhdhen gegen die
ostwirtigen Teile der Niederrheinischen Bucht“. In 10 m Hohe iiber der gestorten
Bodenschicht wird an der Station Jiilich ein deutliches Maximum der Windgeschwindigkeiten
bei 3,4 m/s erreicht (Geill/Horbert/Polster 1975). Die mittleren Windstdrken (nach Beaufort)
von Aachen und Elsdorf verdeutlichen die relativ windgeschiitzte Lage, wenn man auf der
Eifelhochflache im Mittel etwa 3,0 bis 3,5 Beaufort ansetzt, bisweilen im Winter auch 4,0
(Kiinster 1967).

Windrichtung

Ein Blick auf die prozentualen Anteile der Windrichtungen im Jahr macht deutlich, dass der
Stidwestwind am hiufigsten auftritt (Abb.1a). Vergleicht man die Klimastationen Aachen und
Elsdorf miteinander, deutet sich die Ausbildung eines sekunddren Maximums der
Windrichtungen im Siidosten an, was durch die Ergebnisse des Forschungszentrums Jiilich
belegt ist. Fiir das Ausgreifen der Windrichtungen nach SSW in Aachen kann ein ,,Umspiilen*
der Eifelausldufer verantwortlich gemacht werden. Die Haiufigkeitsverteilung der
Windrichtung fiir Windgeschwindigkeiten tiber 6 m/s nach Stundenmittelwerten (Abb.1b)
verdeutlicht das SO-Maximum der Windrichtungen. Ein solches Nebenmaximum im
Stidosten kann vorwiegend im Herbst und Winter angenommen werden, wenn sich
Hochdruckwetterlagen einstellen, weil sich dann ein eigenes Stromungssystem, bedingt durch
den Kaltluftabfluss von den Héngen der Eifel, der Geldndeneigung entsprechend ausbildet.
Hieraus wird ersichtlich, welchen Einfluss die Orographie auf Verdnderungen der
Windverhéltnisse ausiibt.

Temperatur

Die Untersuchung von Temperaturverhéltnissen weist im Allgemeinen auf die Abhdngigkeit
von Breiten- und Hohenlage hin. Da die verhdltnisméBig kurze Nord-Siid-Distanz der Bucht
ein typisches Temperaturgefille nicht zulédsst, so wird ein Unterschied hinsichtlich der
verschiedenen Hohen deutlicher. Hier ist die Gebirgsumrahmung von der Niederrheinischen
Bucht zu trennen. Wéhrend die Stationen Aachen, Monchengladbach und Diiren in der
mittleren Jahrestemperatur durchaus vergleichbar erscheinen, zeigt die Hochfldche der
Gebirgsumrahmung etwa 1,8 °C geringere Mitteltemperaturen bei einem Hohenunterschied
von 300 m, also etwa 0,6 °C auf 100 m Anstieg (vgl. Tab.2, Roetgen). Dennoch ist die
Schwankung zwischen Januar- und Julitemperatur in der Jilicher Borde groBer als auf den
Eifelhochflichen. Der Grund dafiir liegt im sonnenreicheren Flachland im Sommer, auch
windgeschiitzt, und im von den Hochflichen im Winter héufig abflieBenden Kaltluftstrom,
der ein Gegengewicht zur warmen Jahreszeit schafft. So hat die Jahresamplitude in den
Hohenlagen eher ozeanische Ziige, wohingegen das Diiren-Jiilicher-Flachland gegeniiber der
Eifelhochlage eher kontinentalen Charakter hat.

Niederschlagsverhéltnisse
Fiir die Niederschlagsverteilung in der Niederrheinischen Bucht zeichnen Luv- und Leelagen
verantwortlich. Im Winter stehen groBe Stauungen an den Westhingen der Eifel, so dass
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oOstlich davon die Bucht eine ausgeprigte Leelage geniet. Im Innern der Ziilpicher Borde
werden nur 550 mm im Jahresmittel gemessen. In der Periode 1891-1930 zeigt Jiilich jéhrlich
640 mm, Elsdorf 671 und Diiren 613 mm (Tab.1). In der gesamten Niederrheinischen Bucht
treten Sommerregen mit einem Maximum im Juli auf und relativ wenig Niederschlag im
Friihling. Diese Verhéltnisse entsprechen einem kontinentalen Klimatyp.

Karte 38: Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Wind

Die Windverhiltnisse miissen nach Richtung und Stirke beurteilt werden. Wie die Ubersicht
iiber das Regionalklima zeigte, liegt ein Maximum der Windgeschwindigkeit bei 3,4 m/s,
gemessen an der meteorologischen Station des Forschungszentrums Jiilich {iiber
Baumwipfelniveau. Das Hiufigkeitsmaximum der Windrichtungen muss im Siidwesten, ein
sekundéres im Stidosten angenommen werden. Zu den Bedingungen des Regionalklimas ist
die Form der Halde einschlieBlich des Aufwuchses fiir die Beurteilung der Windverhéltnisse
bedeutsam. Die Form der Halde kann ndherungsweise mit einem ca. 200 m ii. Grund
aufragenden Tafelberg verglichen werden, der in einzelnen Bermenstufen eine nach oben
gerichtete Verjlingung erfahrt, die schlieflich durch eine leicht konvexe Hochfliche begrenzt
ist, deren Ausdehnung etwa 5 gkm betrégt.

Bei einem rechtwinklig auf eine derartige Masse auftreffenden Wind tritt infolge der
Aufwindkomponente eine Uberlagerung des anstromenden Windfeldes ein (vgl.
Beispieldarstellung: Die Windgeschwindigkeit beim Uberstrdmen eines Bergriickens und
einer Geldndeterrasse, van Eimern/Hackel 1984). Im unmittelbaren Luv-Vorfeld wird sich
eine relativ windberuhigte Zone ausmachen lassen. Mit der Hohe nimmt allerdings durch
Dringung der Stromungslinien die Windgeschwindigkeit zu.

Erlauterungen

An ausgewihlten Profildarstellungen konnen die Auswirkungen stirkerer und schwécherer
Windbelastung auf die Hange der Kippe beobachtet werden.

Die Form der Halde erweckt Interesse fiir Untersuchungen am siidlichen Sporn der Sophien-
hohe, der recht spitzwinklig gestaltet ist und im Gesamtaufbau der Halde eine Sonderstellung
einnimmt. Aulerdem liegt der Siidhang in Front zu den hdufigsten Windrichtungen und er-
fordert schon deswegen eine genauere Betrachtung der Luvlagen. Zur Beurteilung der Luv-
verhéltnisse am Siidhang  eignet sich ein Profil, das insbesondere Messungen an
BermenauBen- und -innenkanten enthélt (Abb.3), mit einer Windgeschwindigkeit von 6,1 m/s
und gleichméBiger Anstromung aus siidlicher Richtung.

Wendet man sich zuerst dem Profil im Hinblick auf die Windgeschwindigkeit in 2 m Hdohe
zu, so erkennt man die stirkste Windbelastung an der obersten Bermenkante, auf der
Haldenoberflidche ergibt sich zundchst eine starke Abnahme der Windstéirke, die sich mit
zunehmender Entfernung von der Luvkante wieder in eine leichtere Zunahme umwandelt.

Generell fallen die Windgeschwindigkeiten auf der Halde ab 2 m/s an der Basisstation
geringer aus als im ungestorten Haldenvorfeld. Bei starker Luvanstromung weist die dritte
Bermenkante eine sehr starke Zunahme der Windgeschwindigkeit auf, die fast an die
Geschwindigkeit der obersten Bermenkante heranreicht. Bei groen Windstirken mit einer
erheblichen Aufwindkomponente trifft der durch die Konfrontation mit der Héhenstromung
verstirkte Bodenwind massiv erst auf die dritte BermenauBenkante auf, iiberstromt im
wesentlichen die vierte Stufe und erreicht weiter beschleunigt die oberste Bermenkante
(Gefahr von Windbruch). Die natiirlichen Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den
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Windmessungen an den Bermenauf3en- und Bermeninnenkanten lassen an der Innenseite jeder
Bermenoberfliche eine kleinere Leezone entstehen, wie sie groBeren Ausmalles am Haldenful3
beobachtet wird, die im duBersten Fall bis zu 50% die Windbelastung der zugehdrigen
Bermenauflenkante mindern kann.

Die Windgeschwindigkeiten bei 0,5 m und 3 m zeigen ein gegeniiber dem 2 m-Niveau leicht
verdndertes Bild. Das 3 m-Profil verdeutlicht bei starkem Wind an der Basisstation ein
kontinuierliches Anwachsen der Windstirke bis zur obersten Boschungsschulter von Bermen-
kante zu Bermenkante, gleichmdfig an den auf den Bermenoberflichen innen liegenden
Messpunkten durch windschwichere Zonen unterbrochen. Ab der vorletzten Bermenkante
iibersteigt die Windgeschwindigkeit in 3 m die des 2 m-Niveaus um 27% (19,5 m/s: 15,4
m/s).

Demgegeniiber ist im 0,50 m-Profil eine abwechselnd sich verstidrkende und abschwichende
Windbewegung bei zu den anderen Messprofilebenen hoherer Windgeschwindigkeit festzu-
stellen, was der dort vom parallelen Hohenwind weniger eingeschrinkten Aufwind-
komponente anzulasten ist. An der Boschungsschulter der Hochfldche liegen die Werte aller
Messebenen eng beieinander und bilden eine einheitlich beschleunigte Luftbewegung.

Die dichtere Vegetation auf den ersten Bermenstufen wirkt sich auf die Amplitude ddmpfend
aus, wihrend der zur Zeit der Messreihe (1984/85) noch spérliche Aufwuchs insbesondere der
beiden letzten Boschungsstufen die bremsende Bodenreibung unterdriickt, so dass zum Teil
sehr hohe Windgeschwindigkeiten gemessen werden.

Vergleicht man die dargestellten Messergebnisse mit denen einer Leesituation an denselben
Geldndepunkten, so sind doch starke Turbulenzen erwdhnenswert, die bei norddstlicher An-
stromung (Windgeschwindigkeit der Basisstation: 1,0 m/s) am Siidwesthang zu bedeutenden
Erscheinungen fiihren.

Wihrend auf dem Hochplateau méBig erhohte Windstirken zu verzeichnen sind, erfolgt nach
Uberstromen der siidwestlichen Boschungsschulter eine starke Zunahme der Wind-
geschwindigkeit in 2 m Hohe. An den BermenauB3enkanten erreicht die Windstérke 4 m/s, also
eine Vervierfachung der Ausgangsgeschwindigkeit.

Demgegeniiber steht eine krasse Abschwichung der Windstromung an der Innenseite der
Bermenoberfldchen, die auf der ersten Bermenstufe zu einer kaum wahrnehmbaren Wind-
bewegung vermindert wird. Die Abwértsbewegung des Windes erfasst die leicht nach innen
geneigten Bermenplateaus weniger stark, vielmehr filihrt eine weitere Beschleunigung zu einer
vermehrten Windberuhigung auf den unteren Bermenoberflichen. Dabei verhalten sich die
darunter und dariiber liegenden Luftschichten ziemlich gleichartig, bis hin zu einem Fehlen
einer ausgepragten windberuhigten Zone im siidwestlichen Leebereich des Vorfelds, obwohl
die Windgeschwindigkeiten in 2 m und 3 m Héhe wieder zunehmen.

Karte 39: Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Temperatur

Aus der Darstellung der Windverhéltnisse ergibt sich durch hohere Windgeschwindigkeiten
und die Aufwirtsbewegung advektiver Luftmassen eine niedrigere mittlere Temperatur auf
der Halde, die zum Haldenful3 entsprechend dem adiabatischen Temperaturgradienten um 2
°C geringer ausfallen miisste. Die Eigentemperatur herangefiihrter Luftmassen bestimmt
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infolge einer Durchmischung auch das Temperaturfeld der bodennahen Luftschicht des
Halden-umlandes. Hier kann es in der windberuhigten Zone unmittelbar am Haldenful3 der
Luvseite wie auch im Leeareal zu Inversionsbildungen in Bodennihe kommen. Bei stabilen
Schichtungen und Inversionswetterlagen muss mit hoheren Temperaturen auf der Hochfldche
gegeniiber dem Umland gerechnet werden. In diesen Fillen entsteht ein eigenstindiger
Temperaturgang auf der Halde und im Umland.

Geht man davon aus, dass in der Hélfte aller Nachte durch die stirkere Ausstrahlung héhere
Temperaturminima auf der Halde zu erwarten sind, so konnte sich theoretisch die iiber die
Bermen abflieBende Kaltluft auf die Temperaturen im Vorfeld auswirken, wodurch bei
Strahlungswetterlagen eine erhohte Frostgefdhrdung herbeigefiihrt werden koénnte. Der
Aufwuchs und die Steile der Bermen aber fiihren zu einer stirkeren Luftdurchmischung, so
dass derartige Uberlegungen fiir die Sophienhdhe weitgehend zuriickgestellt werden konnen.

Die auffilligsten und stirksten Abweichungen der Temperaturmessungen zeigen sich an den
Hingen bei Luv- und Leelagen.

Erlauterungen

Neben der Abwandlung des Strahlungshaushaltes macht sich der Einfluss des Reliefs durch
Luv- und Lee-Effekte bemerkbar. Ein Beispiel zeigt deutlich eine Leewirkungen hinsichtlich
der Temperatur. Abbildung 4 verdeutlicht, wie sich das Temperaturverhalten zum einen mit
der Hohe 1. NN, zum anderen im vertikalen Profil von 0,05 m bis 3, 00 m iiber Grund am
Nordhang bei siidostlicher Anstromung (2,0 m/s an der Basisstation) verdndert. Augenfillig
erscheint eine Zweiteilung des Hanges in kéltere Oberzone und wiarmere Unterzone, immerhin
differieren die Extreme um 5 °C. Zudem lassen sich diese beiden Hangteile noch durch die
vertikale Lufttemperatur unterscheiden, denn in der oberen Hélfte des Hanges begegnet man
einer relativ gleich bleibenden Temperatur in der Luftschicht vom Boden bis 3 m Hohe.

Aufmerksamkeit erregt, dass deren Temperatur um mehr als 3 °C von den Basiswerten
gleicher Hohe abweicht. Fiir diese Inversion zeichnen vermutlich sich erwdrmende Fallwinde
verantwortlich, denen es auBlerhalb der Bodenreibungszone an Luftdruckmischung mangelt.
Von etwa 150 m NN aufwirts bis zur Haldenhochfliche weichen mit Ausnahme der
Temperatur am Boden die Messwerte kaum von den Werten der Basisstation ab, erst darunter
bewirkt der Lee-Effekt einen spilirbaren Temperaturanstieg, wobei sich dieser Teil des Hanges
um durchschnittlich 1 — 2°C wérmer als die Vergleichsstationen in entsprechender Hohe {i.
NN erweist.

Aus den Verbindungslinien der Messwerte (Punktmessungen auf den Bermenstufen, jeweils
an der Aullenkante und am Schiittful der dariiber liegenden Berme) ergibt sich auflerdem,
dass die Temperaturschwankungen zwischen Innen- und AuBlenkante einer Bermenstufe mit
fallender Hohe unausgeglichener werden. Auch hier ist die sich verstirkende Leewirkung im
unteren Hangteil nachweisbar. Die mittlere Windgeschwindigkeit der Nullstelle (2 m/s) wird
an den Schiittungsfiilen der unteren Bermen z.T. betrdchtlich gemindert (-1,4 m/s), wihrend
die AuBlenseiten der oberen Bermenstufen um mehr als 50 % stdrkerer Windbelastung
ausgesetzt sind. Davon bleibt nur die unmittelbare Bodenluftschicht ausgenommen, die 1.A.
die Windgeschwindigkeit der Basisstation in gleicher Hohe weit unterschreitet und deswegen
einen eigenstdndigen Kurvenlauf, losgelost von den hoheren Luftschichten, nimmt.

Die am Nordhang belegten Erkenntnisse lassen sich generell auf andere Lee-Hénge der fertig
gestellten Haldenteile bei etwa gleicher Anstromungsgeschwindigkeit libertragen, weil der
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gleichartige Bermenaufbau zu #hnlichen Erscheinungen fiihrt. Den Hauptwindrichtungen
entsprechend wird der Nordosthang am héufigsten im Windschatten liegen, sekundar trifft
dies auch fiir den Nordwesthang zu.

Ein Luv-Hang =zeigt demgegeniiber folgendes Temperaturverhalten: Eine stérkere
Temperaturdifferenzierung in den einzelnen Héhenniveaus bis 3 m an der obersten Bermen-
kante, darunter eine einheitlichere Temperaturschichtung, die im unteren Hangdrittel wieder
in starkere Differenzierung tibergeht. Interessant ist dabei, dass bei anndhernd vergleichbarer
Windgeschwindigkeit im ungestorten Geldnde die Luv-Wirkung bedeutungsvoller auftritt als
die Erscheinungen am Lee-Hang. Die windberuhigte Zone nimmt in diesem Beispiel mehr als
zwel Drittel des Gesamthangs ein, wodurch sich eine Erwdrmung vom Boden her ungestort
ausbilden kann. Dies wird unterstiitzt durch die stark reduzierten Windstarken hangaufwirts,
die z.T. nur die Hélfte der Vergleichswerte auf parallelem Hohenniveau erreichen.

Die Windbelastung nimmt an den Innenseiten der Bermenstufen teilweise um mehr als 2 m/s
im Vergleich zu den Auflenkanten ab. Die Temperaturkurven der bodennéchsten Luftschicht
und des 0,50 m-Niveaus bis zur vorletzten Bermenstufe heben sich deutlich von den beiden
anderen untersuchten Hohenschichten ab, dariiber, bis 3 m Hohe, zeigt sich eine homogene
Temperaturschichtung, die stirker von der aufsteigenden Luftstromung erfasst wird.

Karte 40: Klimatische Einfliisse durch die Sophienhohe: Niederschlag

Wie bei der Darstellung der Temperaturverhéltnisse ist bei der Beschreibung der erwarteten
Niederschlagsverteilung eine Dreigliederung des Untersuchungsgebietes aufgrund von Relief
und Lagefaktoren vorzunehmen, und zwar in Hochfliche, Hangzonen und Umfeld.

Generell muss eine Abhidngigkeit von der Art des Niederschlags und der anstromenden
Windstdrke beachtet werden. In verschiedenen Gutachten zu anderen Hochhalden im
Rheinischen Braunkohlenrevier wurden keine nennenswerten Unterschiede der Nieder-
schlagsmenge auf den Hochflichen und in deren Umfeld festgestellt. Da die Sophienh6he aber
weitaus hoher iiber das Geldndeniveau hinausragt, ergeben sich je nach Stirke und Richtung
des Windes doch gréBere Unterschiede in der Niederschlagsverteilung.

Wie sich aus Messungen des Amtes fiir Wehrgeophysik auf dem 20 km entfernten
Fliegerhorst Norvenich ablesen lédsst, kann man davon ausgehen, dass in 10% aller Fille die
anstromenden Winde die Wolkenuntergrenze iliber der Halde erreicht bzw. sie verstirkt,
wodurch das Kondensationsniveau abgesenkt wird.

Schaut man auf das Haldenumfeld, konnte man generell eine Verstirkung der Regenfille im
Luvbereich erwarten (also Siidwesten und Siidosten), wobei sich in einem enger begrenzten
Bereich am Kippfu3 sowohl luv- als auch leeseits geringere Niederschldge einstellen, was von
der Windstirke abhdngig gemacht werden muss. Betrachtet man die vorherrschenden
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten des Gebietes, dann wire in der Mehrzahl aller
Fille von geringeren Niederschlagsmengen im Leebereich auszugehen und nur bei stirkeren
Winden — fiir den Untersuchungsraum weniger hiufig — hohere Niederschlige anzunehmen.
AuBler der Windstérke ist hier auch die Windrichtung von Bedeutung.

Im Vortrag kommt es darauf an, dass der Referent moglichst frei und zusammenhéngend iiber
die gewonnenen Einsichten aus dem Material berichten kann. Am Ende des Vortrages sollten
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den Mitschiilern die Moglichkeit zu Fragen und Richtigstellungen gegeben werden.

Die Form des Zeitungsberichts bietet eine interessante Moglichkeit, die gewonnenen
fachlichen Erkenntnisse in die Sprachstilistik der Lokalpresse umzusetzen. Damit findet auch
ein facheriibergreifender Aspekt Beriicksichtigung (Erdkunde/Deutsch). AuBlerdem lésst sich
die Exkursion anhand des schriftlichen Berichts im Unterricht leicht nachbesprechen.
Erlauterungen

Abb.5 zeigt folgende Wettersituation: Ein frischer bis bdiger Wind wehte aus westlichen
Richtungen, vorwiegend aus Siidwest. Die Station auf der Sophienhdhe zeigt deutlich weniger
Niederschlag als die Basisstation (-12%), aber noch groBere Differenzen ergeben sich zum
norddstlichen Vorfeld (-20%) und zum nordwestlichen Vorfeld (-27%). In dieser Woche fiel
sowohl an FS2 als auch an FS3 mehr Niederschlag als an der Basisstation, wobei nun aber
FS3 um 15% die Werte der Nullstelle {ibersteigt.

Gegeniiber der Vergleichswoche aus dem November stellt sich auf der Luvseite der Halde ein
Niederschlagsmaximum ein, das deutlich die Lee-Niederschlagssumme {iberragt, die offenbar
durch die geringere Windstirke an Turbulenz und damit groBerer Niederschlagstétigkeit als
das nordwestliche Haldenvorfeld eingebiifit hat. Daraus resultiert eine starke Abhdngigkeit der
Niederschldge von der Windgeschwindigkeit im ungestérten Vorfeld, zumindest bei siid-
westlicher Anstromung: Hohe Windgeschwindigkeiten fithren zu geringeren Niederschligen
auf der Halde, bei stlirmischen bis orkanartigen Windstirken erhélt das Lee-Umfeld der
Halde, bei geringeren bis frischen Winden das Luv-Umfeld hohere Niederschlige.

Die gewonnenen Erkenntnisse fiihren zu der Frage, deren Beantwortung besonderes Interesse
weckt: Wie verdndern sich die Niederschlagsquanten bei geringeren Windgeschwindigkeiten
auf der Halde und im Vorfeld?

Beispiele dazu stellen die Niederschlagsperioden der Abb.6/7 dar. Bei Windgeschwindig-
keiten deutlich unter 2 m/s erhélt die Luv-Station mehr Niederschlag als die Lee-Station
(entsprechend der Voriiberlegung). Gegeniliber dem Anstromungsbereich im Nordwesten
(Abb. 6) fillt an FS2 im Windschatten um 14% weniger Niederschlag. Bei Windgeschwindig-
keiten um 1 m/s und einer siidostlichen Anstromung macht Abb. 7 deutlich, dass dhnliche
Beobachtungen in Luv und Lee zu sehen sind. Die Luv-Station FS3 erreicht ungefdhr die
Niederschlagshohe der Basisstation, was anzeigt, dass der Luv-Effekt bei derart geringer
Windbewegung génzlich eliminiert wird, wogegen sich der Lee-Effekt als immer noch
bedeutsam erweist.

Der enge Zusammenhang zwischen Niederschlagshohe auf der einen Seite und Windrichtung
und —geschwindigkeit auf der anderen Seite ldsst sich nicht leugnen. Windstarken von etwa
4°m/s und dariiber haben gegeniiber dem Umfeld hohere Niederschlidge auf der Sophienhdhe
zur Folge, bei geringeren Windgeschwindigkeiten liegt die Niederschlagshohe dort unter den
Werten der Vergleichsstation im von der Halde unbeeinflussten Gebiet.

Deutlich treten auch die Unterschiede der Niederschlagsverteilung an der Luv- und an der
Lee-Station der Kippe zu Tage, wobei Windgeschwindigkeiten unter etwa 3 m/s hohere
Niederschlagsmengen im Anstromungsgebiet erwarten lassen, bei Windgeschwindigkeiten um
I m/s und darunter sind Luv-Effekte aufgehoben, Lee-Effekte bleiben auch bei sehr geringen
Windstérken noch messbar.

Als Besonderheit konnen die erwdhnten Sturm- und Orkantage angesehen werden, die die
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Regentfille an der Lee-Station erhdhten.

3.3. Begriffserlduterungen

AufBlenkippe (Karte 1, 2)
Die Lagerung des verkippten (aufgeschiitteten) Abraums auflerhalb der Tagebaugrenze. Als
Abraum bezeichnet man die Deckschichten oberhalb des Kohleflozes.

Adiabatischer Temperaturgradient (Abschnitt 3.2., Seite 18)

Die adiabatischen Temperaturgradienten geben die Temperaturdnderungen an, die in der Luft
bei Vertikalbewegung erfolgen, wenn wihrend des Vorganges weder Wérme zu- noch
abgefiihrt wird. Die Gradienten sind verschieden fiir feuchtigkeitsgeséttigte und ungeséttigte
Luft; sie werden als feuchtadiabatischer und trockenadiabatischer Temperaturgradient
bezeichnet.

Advektive Luftmassen (Abschnitt 3.2., Seite 18)
Durch Luftbewegung bewirkter Transport von Wiarmeenergie (vereinfacht: herangefiihrte
Luftmassen).

Bergaufsicht (Karte 33)

Der Bergbau unterliegt der Aufsicht durch das zustindige Bergamt. Sie endet zu dem
Zeitpunkt, zu dem nach allgemeiner Erfahrung nicht mehr mit Gefahren fiir die Allgemeinheit
zu rechnen ist.

Berme (Karte 39)
Waagerechter Boschungsabsatz.

Diskriminanzanalyse (Abschnitt 3.2., Seite 14)

Eine Methode der multivariaten Analyse (Multivariate Analysemethoden), die auf Grund von
vorgegebenen Gruppierungen der Messwerte (z.B. Werte einzelner Klimastationen)
Zusammenhinge zwischen den Messwertgruppen untersucht.

Endpflanzen-Gesellschaft (Karte 16)

Die Endpflanzen-Gesellschaft ist der Endzustand der natiirlichen Entwicklung einer
Landschaft von der Erstbesiedlung der Rohbdden fiiber eine Offenlandgesellschaft mit
Strduchern (Primérsukzession). In Mitteleuropa ist der Wald die natiirliche Endpflanzen-
Gesellschaft. Von einer Sekundirsukzession spricht man, wenn beispielsweise ein bereits
vorhandenes Waldgebiet durch Waldbrand zerstort wird und ohne menschliche Einfliisse
wieder ein neuer Wald entsteht.

Gasaustausch (Karte 24)

Zwischen Boden und Atmosphére findet ein Austausch von Gasen statt. Im Boden befindliche
Gase gelangen in die Atmosphire. Wie zum Beispiel das Kohlendioxid, das beim
mikrobiellen Abbau entsteht. Dagegen dringt Sauerstoff in den Boden ein. Diesen bendtigen
Mikroorganismen zum Atmen.
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Gebietsentwicklungsplan (Kopiervorlagenla/lb (Planungsgrundlagen), S. 35 und 36)
Gebietsentwicklungspléne legen auf der Grundlage des Landesentwicklungsprogramms und
von Landesentwicklungspldnen die regionalen Ziele der Raumordnung und Landesplanung fiir
die Entwicklung der Regierungsbezirke fest.

Gebietskorperschaft (Karte 33)

Korperschaft des 6ffentlichen Rechts, die in einem genau umgrenzten Teilgebiet eines Staates
die auf bestimmte verfassungsméfig festgelegte Aufgaben beschrankte Gebietshoheit ausiibt.
Gebietskorperschaften sind in der Bundesrepublik beispielsweise Gemeinden und Landkreise.

Geohydrologie/Hydrogeologie (Abschnitt 3.2., Seite 12)

Wasserhaushalt der Erde, der im Zusammenhang mit der Geologie steht. Die Hydrogeologie
beschiftigt sich mit den Erscheinungsformen, der Verbreitung und den Eigenschaften des
Wassers in Abhingigkeit der geologischen Verhéltnisse der Erdkruste.

Hiittenwerte (Abschnitt 3.2., Seite 14)

Im Wetterdienst bringt man die Messgerite zum Schutz vor Sonneneinstrahlung in
sogenannten Wetterhiitten (in 2 m Hohe ohne Einfluss durch Vegetation oder Bauten) unter.
Die amtlichen Standardausfiihrungen sind an allen meteorologischen Stationen zu finden. Die
in den genormten Hiitten gemessenen Werte bezeichnet man kurz als Hiittenwerte.

(Uberhéhte) Innenkippe ( Karte 1, 2, 22)

Das verkippte Bodenmaterial innerhalb der Abbaugrenze (Innenkippe).Wenn das auf-
geschiittete Material iiber dem normalen Gelédndeniveau liegt, spricht man von der iiberh6hten
Innenkippe.

Klima (Karten 36 - 40)

(griech.: neigen, beugen = Neigung der Erdoberfldche gegen die einfallende Sonne)

Unter Klima verstehen wir die Gesamtheit der meteorologischen Erscheinungen, die den
mittleren Zustand der Atmosphére an irgendeiner Stelle der Erdoberfliche kennzeichnen.
Somit ist das Klima relativ konstant, wahrend Wetter und Witterung als veranderliche Grof3en
angesehen werden miissen.

Korbbliitler (Karte 3)

Artenreiche Familie der Ordnung Synandrae, ausgezeichnet durch einzelbliitendhnliche
Bliitenstdnde und Bliitenkorbchen. Als Korbchen bezeichnet man den Bliitenstand, eine von
Hiillblittern umgebene, verkiirzte Hauptachse, auf der zahlreiche Einzelbliiten stehen.

Landesentwicklungsplan (Kopiervorlagenla/1b (Planungsgrundlagen), S. 35 und 36)
Landesentwicklungsplidne legen auf der Grundlage des Landesentwicklungsprogramms die
Ziele der Raumordnung und Landesplanung fest.

Landesentwicklungsprogramm (Kopiervorlagenla/1b (Planungsgrundlagen), S. 35 und 36)
Das Landesentwicklungsprogramm enthdlt Grundsdtze und allgemeine Ziele der
Raumordnung und Landesplanung fiir die Gesamtentwicklung des Landes und fiir alle
raumbedeutsamen Planungen und Maflnahmen.

Lee (Karte 38, 39)
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Die windabgewandte Seite eines Gegenstandes (Berg, Haus, Baum, Hecke etc.).

Luv (Karte 38, 39)
Die windzugewandte Seite eines Gegenstandes (Berg, Haus, Baum, Hecke etc.).

Mikroorganismen (Karte 6, 23)

Einzellige Lebewesen (Bakterien, Amoben etc.).

Morphographisch (Abschnitt 3.2., Seite 14)

,Morph-,, als Wortbildungselement: Gestalt, Form. ,,Morphographische Trennlinie*: z.B. auf
Karten erkennbarer Wandel der Oberflichenformen.

Multivariate Analysemethoden (Abschnitt 3.2., Seite 14)

Auswertungsverfahren aus den Sozialwissenschaften, das eine Vielzahl von Bedingungs-
faktoren in Beziehung setzen kann. In der Klimatologie gelangt man so zu einem
objektivierten Raummuster der gemessenen Werte und kann klimatisch zusammengehorige
Geldndeteile abgrenzen.

Naturwaldzelle (Karte 1)

Naturwaldzellen sind als Schutzgebiete ausgewiesen. Sie prisentieren eine bestimmte
naturnahe Waldgesellschaft. Die Sukzession, d.h. die natiirliche Entwicklung eines
bestimmten Waldtypes, soll erforscht werden, um aus ihr die forstwirtschaftliche Praxis zu
ziehen.

Orographie (Abschnitt 3.2., Seite 16)
,Orographie® ist gleichzusetzen mit: beschreibende Gebirgskunde. Hier: Hohenverhéltnisse
des Gelédndes.

Rekultivierung (Karten 1-3, 5-7, 9, 10, 14, 20, 21, 25)
Wiederherstellung der durch den Bergbau beanspruchten Landschatft.

Schmetterlingsbliitler (Karte 9)
Zu den Hiilsenfruchtartigen (Leguminosen) gehorende Pflanzenfamilie, deren Bliiten den
Schmetterlingen dhneln.

Seismik (Karte 31)
Seismik = Seismologie (griech. seismos ,,Erderschiitterung® + logos ,,Wort®, ,.Lehre*) Lehre
von den Erdbeben.

Sicherheitslinie (Kopiervorlagen 3 (Planungsgrundlagen), Seite 38)

Mit der Sicherheitslinie wird diejenige Flache umschlossen, auf welcher Auswirkungen der
Abbau- und Verkippungsmalinahmen auf die Geldndeoberfldche nicht ausgeschlossen werden
konnen. Neben ihrer Bedeutung zur Gefahrenabwehr hat sie gleichzeitig als Pufferzone die
Aufgabe, die Bergbautitigkeit mit den auBlerhalb der Sicherheitslinie angrenzenden
Nutzungen vertrdglich zu machen.

SiimpfungsmafBinahme (Karte 35)
MaBnahmen zum Absenken und Fernhalten des Grundwassers, um die Kohlegewinnung zu
ermoglichen.

Wetter (erginzender Begriff zum Thema Klima)
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Unter Wetter verstehen wir den Zustand und die Vorgénge in der Atmosphére an einem Ort zu
einer bestimmten Zeit. Mit seiner Wechselhaftigkeit dndert sich das Wetter oft von Tag zu
Tag. Es kann aber auch ein gleiches oder dhnliches Wetter tiber mehrere Tage herrschen.

Witterung (erginzender Begriff zum Thema Klima)

Witterung nennen wir den Verlauf der meteorologischen Groflen in kurzen Zeitrdumen, deren
Jahr fiir Jahr mehr oder weniger gleichartige Abfolge das Klima eines Ortes bildet.

3.4. Losungsbogen zu den Karteikarten

Losung zu Karte 1a:
Losung zu Karte 2a:
Losung zu Karte 3a:
Losung zu Karte 4a:

Losung zu Karte 5a:

Losung zu Karte 7a:

Losung zu Karte 8a:

Losung zu Karte 9a:

Losung zu Karte 10a:

Losung zu Karte 11a:

Losung zu Karte 12a:

Flugfriichte mit Fallschirm.
Mensch, Fuchs, Reh, Kaninchen, Wildschwein.

Besenginster, Himbeere, Kamille, Hahnenfu3, Rainfarn, Lowenzahn
haben sich von alleine eingestellt.

a) Die Samenkorner des Besenginsters befanden sich im Boden des
Altwaldes. Sie wurden bei der Gewinnung von Forstkies abgebaggert
und auf die frische Rekultivierung verkippt.

b) Feuchtigkeit, Licht, die richtige Temperatur, Nahrstoffe aus dem
Boden und geniigend Platz.

Lupine und Biischelschon verbessern die Bodenqualitdt. Sie bilden
Humus, reichern Stickstoff im Boden an und lockern den Boden.

Lupine, Robinie und Klee gehdren zu der Familie der Schmetterlings-
bliitler. Mit Hilfe von Kndllchenbakterien wird Stickstoff aus der Luft
aufgenommen.

Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzendiinger. Deshalb werden solche
Pflanzen besonders im Rekultivierungsgebiet zur Bodenverbesserung
eingesetzt.

Einige Pilze, besonders solche, die im Boden leben, brauchen zum
Aufbau ihres ,Wurzelnetzes viele Jahrzehnte, ehe sie einen
Pilzkrper an der Oberflache ausbilden konnen. Deswegen ist die
Anzahl der auffilligen Schirmpilze im Altwald grofer als in jungen
Rekultivierungsgebieten.

Jule fiir Greifvogel, Totholz fiir Kleinlebewesen, Holzstamm fiir
Solitdarbienen, Nadelstreuhaufen fiir die Ameisen.

Schutzfunktion (Erosion, Wind, Lirm), Lebensraum fiir Tiere und

Pflanzen, Luftreiniger, Wasserspeicher, Erholungsfunktion fiir den
Menschen, Forstwirtschaft.
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Losung zu Karte 13a:
Losung zu Karte 14a:

Losung zu Kartel Sa:

Losung zu Karte 16a:

Losung zu Karte 17a:

Losung zu Karte 18a:
Losung zu Karte 19a:

Losung zu Karte 20a:

Losung zu Karte 21a:

Losung zu Karte 22a:

Lérche.
Fiir Baustellen, Mdbel, Dachstuhl etc.

a) Forstpflanzen werden in der Baumschule angezogen. Sie werden
auf der rekultivierten Flache per Hand eingepflanzt (November-April),
um so wenig wie moglich den Boden durch Maschinen usw. zu
verdichten.

b)Das Wachstum der Baume wird beschleunigt, in dem das Nahrstoff-
angebot fiir die Biume durch groBeren Platzbedarf verbessert wird. Es
kann mehr organisches Material zur Humusbildung auf den Boden
gelangen. Forderung der Bodenvegetation durch erhohten Lichteinfall.
c) Das Emten des Holzes erfolgt entweder durch Kahlschlag, Durch-
forstung oder Einzelstamm-Nutzung.

1) Schichtaufbau eines Altwaldes: Moose- Kréuter - Strducher (unter-
schiedlicher Hohe) - Bdume (unterschiedlicher Hohe).

Schichtaufbau eines rekultivierten Waldes: Moos - Kraut - und Baum-
schicht.

2) Gewachsener Boden (hier: meistens Parabraunerden oder Pseudo-
gleye) im Altwald, aufgeschiitteter Boden (Forstkies oder reiner Loss)
im Neuwald.

3) Die Anzahl der Baumarten ist auf den rekultivierten Flachen hoher
als im Altwald.

4) Die Hohe der Biaume (es dauert ungefihr 50 Jahre, bis die
rekultivierten Bdume anndhrend die Hohe des Altwaldes erreicht
haben).

1) Tauchblattzone (z.B.Tausendblatt), 2) Schwimmblattzone (z.B.
Seerose), 3) Schilfgiirtel (z.B. Rohrkolben) und 4) Uferrandbereich
(z.B. Erle).

B,A,B,A,B,B, A.
Wasserfrosch, Erdkrote, Teichmolch, Bergmolch, Grasfrosch.

Altwaldboden: Der A-Horizont besteht aus Humus. Der B-Horizont
setzt sich aus Lehm, Sand und Kies zusammen, die auch in Schichten
abgelagert sein konnen.

Rekultivierter Boden: Neben einer sehr diinnen Humusbedeckung
besteht der Boden aus Forstkies, einem Gemisch aus Ldss, Lehm,
Sand und Kies.

Schichtung der Bodenpartikel von unten nach oben: Steinchen -
Grobsand - Feinsand - Schluff - Ton - Rohhumusteilchen.

Besonders an kahlen, steilen Boschungen und Héngen trigt das
Wasser den Boden ab.

Gegenmalnahmen: Aussden und pflanzen von Tiefwurzlern (Luzerne,
Robinie). Das Einrichten von Wasserrinnen ist eine weitere
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Losung zu Karte 23a:

Losung zu Karte 24a:

Losung zu Karte 25a:

Losung zu Karte 26a:

Losung zu Karte 27a:

Losung zu Karte 28a:

Losung zu Karte 29a:

Losung zu Karte 30a:

Losung zu Karte 31a:

Losung zu Karte 32a:

Losung zu Karte 33a:

Moglichkeit. Diese sind mit Steinen ausgekleidet. Eingebaute Stau-
wiénde aus Holz bremsen zusitzlich die Geschwindigkeit des Wassers.

Im Glaszylinder, der mit Sand gefiillt ist, stellt sich wesentlich
schneller der Wasserspiegel ein. Die Hohlrdume zwischen den
Bodenpartikeln sind ndmlich zu grof3, um das Wasser zu halten.

Der Lehm ist dagegen mittel- bis feinporig. Das Wasser wird zwischen
den Bodenpartikeln gehalten.

Im Gefdll haben sich die ehemals getrennt eingefiillten Materialien
vermischt. Die Regenwiirmer haben durch ihre Grabtitigkeit Poren
hinterlassen.

Links oben: Die Ursprungslandschaft (Hambacher Forst).

Rechts oben: AufschluB3 des Tagebaus Hambach. Bereits sichtbar, die
ersten Boschungen der Sophienhdhe.

Links unten: Umsiedlungsort ,,Neu-Lichsteinstra3* (1989).

Rechts unten: Im Februar 1990 wurde die Rekultivierung der Auf3en-
kippe Sophienhohe abgeschlossen. Seit 1993 wird die {iberhohte
Innenkippe hohengleich an die Sophienhdhe angeschlossen.

Die Folgen des Bergbaus werden durch die Wiedernutzbarmachung
ausgeglichen.

a) langfristige sichere Energie- und Rohstoffversorgung
b) Nachhaltige Sicherung eines leistungsfahigen Naturhaushaltes,...
¢) Erhaltung von sozialen und kulturellen Bindungen,....

a) Gemeinde, Kreis und Bezirk.
b) Wirkungen werden ausgelost durch den Tagebau selbst und die
vorbereitenden, begleitenden und nachfolgenden Maflnahmen.

Ubersicht iiber das Gesamtvorhaben, Betriebsplanung, Wasserwirt-
schaft, Inanspruchnahme von Einrichtungen, Vorsorge zur
Wiedernutzbarmachung der  Oberfliche, MaBnahmen gegen
Beeintrachtigung von Natur und Landschaft.

Allgemeine Entwicklung des Tagebaubetriebes, Staub- und Arbeits-
schutz.

Angaben zur Oberflichengestaltung und Wiedernutzbarmachung
einschlieBlich Wegesysteme, Immissionsschutz, Stralen und Sied-
lungsflachen, Oberflichenentwésserung und landschaftspflegerische
MafBnahmen.
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Losung zu Karte 34a:

Losung zu Karte 35a:

Losung zu Karte 36a:

Losung zu Karte 37a:

Losung zu Karte 38a:

Losung zu Karte 39a:

Losung zu Karte 40a:

Oberflachenentwisserung ist in erster Linie vom Relief abhéngig. Die
Entwisserungsplanung einschlieBlich der wasserwirtschaftlichen
Berechnungen erfordert aufwendige und umfangreiche Arbeiten.
Daher wird die Oberfldchengestaltung im sachlichen Teil I dargestellt
und nach dessen Zulassung im sachlichen Teil II die Oberfldchenent-
wisserung geplant. Gleiches gilt fiir die landschaftspflegerischen
MafBnahmen.

Fir die Verlegung von Strafen, Anlage und Verlegung von
Gewissern, Siimpfungsmalnahmen, archdologische und naturschutz-
rechtliche Maflnahmen.

Wind: Diiseneffekt, unten Bremswirkung, oben Beschleunigung.
Temperatur: Abnahme mit der Hohe, Foneffekte.

Niederschlag: Steigungsregen, Taubildung.

Vergleiche hierzu: Abschnitt 3.2: Ergidnzende Hinweise Seite 13f.

Wind: Die Windgeschwindigkeit in Baumwipfelniveau betrdgt max.
3,4 m/s. Das Haufigkeitsmaximum der Windrichtung liegt im Stidwes-
ten. Ein sekundires Maximum deutet sich im Siidosten an.
Temperatur: Eifelhochlagen zeigen im Durchschnitt 1.8 °C geringere
Jahrestemperaturen bei einem Hohenunterschied von 300m auf als die
Bucht. Schwankung zwischen Januar- und Julitemperatur in der
Jillicher Borde grofer als auf den Eifelhochlagen, da das Flachland im
Sommer sonnenreicher ist und windgeschiitzter liegt. Die Hohenlagen
haben ozeanischen, das Diiren-Jilicher-Flachland eher kontinentalen
Charakter.

Niederschlagsverhéltnisse: Insbesondere im Winter befindet sich die
Bucht in einer ausgepragten Leelage.

Vergleiche hierzu Abschnitt 3.2.: Ergéinzende Hinweise, Seitel5.

Im unmittelbaren Luv-Vorfeld wird sich eine relativ windberuhigte
Zone ausmachen lassen. Mit der HOhe nimmt allerdings durch
Driangung der Strdmungslinien die Windgeschwindigkeit zu. An der
obersten Bermenkante erkennt man die stirkste Windbelastung. Auf
dem Hochplateau nimmt zunichst die Windgeschwindigkeit stark ab.
Mit zunehmender Entfernung von der Luv-Kante steigt die Wind-
geschwindigkeit wieder leicht an.

Die Windgeschwindigkeit in 0,5 m und 3 m Hohe zeigt gegeniiber
dem 2 m-Niveau ein leicht verdndertes Bild.

Vergleiche hierzu Abschnitt 3.2.: Ergéinzende Hinweise, Seitel6f.

Die Temperatur sinkt vom Bdoschungsfull bis zur obersten Bermen-
kante um 5 °C. Auffallend ist die im oberen Hangbereich nahezu
gleichbleibende Temperatur in der Luftschicht vom Boden bis 3 m
Hoéhe. Im Lee-Bereich der Bermen treten stirkere Temperatur-
schwankungen auf als im Luv-Bereich

Vergleiche hierzu Abschnitt 3.2.: Ergéinzende Hinweise, Seite 18f.

Moglicher Stichwortzettel (20 Worter):
Hohe Windgeschwindigkeiten: Luv/Lee = erhohte Niederschlagsraten,
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auf der Halde niedrige.

Geringere Windgeschwindigkeiten: Im Lee und auf der Halde erhohte
Niederschlédge.

Vergleiche hierzu Abschnitt 3.2.: Ergéinzende Hinweise, Seite 20.
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Rheinbraun AG: Tagebau Hambach (Faltblatt), Troisdorf 1998.

Rheinbraun AG: Wanderwege auf der Sophienhdhe (Wanderkarte), Neuss 1998.

StraBBen- und Wegegesetz — NRW [SttWG NW].

van Eimern/Hickel: Die Windgeschwindigkeit beim Uberstrémen eines Bergriickens und

einer Geldndeterrasse, 1984.
Wasserhaushaltsgesetz [WHG].

Weischet: Die Geldandeklimate der Niederrheinischen Bucht und ihrer Rahmenlandschaften.

In: Miinchner Geographie Hefte, Heft 8, 1955.
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Verschiedene Formen von Klettenfriichten
4. Planungsgrundlagen - la 26a-35a

Die Planverfahren

5. Planungsgrundlagen - 1b
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26a-35a, insbes. 28b

6. Die Planungsgrundlagen - 2
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26a-35a (insbes. 28a-30a)
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26a-35a (insbes. 28a-30a)

8. Planungsgrundlagen - 4
Ablauf eines Braunkohleverfahrens

26a-35a (insbes. 28a-30a)

9. Planungsgrundlagen - 5
Bergrechtliche Betriebspldne

26a-35a (insbes. 31a-34a)

10. Planungsgrundlagen - 6
Ablauf eines Betriebsplanverfahrens

26a-35a (insbes. 31a-34a)
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Korbblitler

/-

il

Die Samen der Korbbliitler hingen an diinnen Faden. Mit diesen ,,Fallschirmen* werden die
Samen durch den Wind verbreitet.
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Klettenfrichte - 1

Die Wilde Mohre ist ein Beispiel fiir Pflanzen, die Klettenfriichte ausbilden. Fr.= Frucht
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Klettenfrichte - 2

A ASS A

Die Abbildungen zeigen die verschiedenen Formen von Klettenfriichten.
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Planungsgrundlagen - 1a

Die Planverfahren

Landesplanerisches Braunkohlenplanverfahren

Landesplanungsgesetz
Vv

Landesentwicklungsprogramm/ Landesentwicklungspline

7

Gebietsentwicklungspline (GEP) = Regionalplan
Braunkohlenplan (als Sonderform/Erginzung des
GEP fiir die vom Bergbau betroffenen Gebiete)

v
Bergrechtliches Betriebsplanverfahren Weitere Genehmigungen
- Rahmenbetriebsplan - wasserrechtliche
Erlaubnisse
- Hauptbetriebsplan
- Strafienverlegungen
- Sonderbetriebsplan
- Naturschutzrechtliche
- Abschlussbetriebsplan Genehmigungen
v
Bergbaubetrieb

Abb. 1: Die Planverfahren
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Planungsgrundlagen - 1b

Die Planungsgrundlagen

,Die Braunkohlenpldne legen auf der Grundlage des Landes-
entwicklungsprogramms und von Landesentwicklungspldnen und in
Abstimmung mit den Gebietsentwicklungspldnen im Braunkohlen-
plangebiet Ziele der Raumordnung und Landesplanung fest, soweit
es fur eine geordnete Braunkohlenplanung erforderlich ist.*
(Quelle: § 24 Landesplanungsgesetz)

Von iiblichen Regionalplidnen unterscheidet er sich durch

- die ausschlieBliche Betrachtung einer energiepolitisch
bedeutsamen Rohstofflagerstitte und deren
Standortgebundenheit;

- die weitreichende, raumliche und zeitliche
Beanspruchungsabsicht. Diese verlangt eine entsprechend
vorausschauende Abwigung bei den zu treffenden
Entscheidungen;

- sein hieraus begriindetes breit angelegtes Erarbeitungsverfahren
mit Beteiligung aller betroffenen Behorden, Verbinde, Stellen
und der Offentlichkeit.
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Planungsgrundlagen - 2

Der Braunkohlenausschuss

Regierungspriisident \orsitzender

L 4 ]

Bezirksplanungsbehorde (R1’ Kiin)

-

Stimmberechtigte

Mitglieder
Miglieder

KRR RRER

l 1 H H a M H H

Beratende
Mitgtieder

Beratende

Oberkreis-~ Vorsitzende
Oberstadt- I der Unter-
direktoren ausschiisse,
des Braun- Kommunale Bank Funktionale Bank Regionale Bank L.andesbehér-
kohlenplan- i F— ) den u. GroBer
gebietes 2::::‘":’:::: : us Mitglieder aus :{:‘;:T;:bg:‘::;:::n Erftverband

des Braunkohlen- Kammem, Verbinden der Reg. Bezirke Koln

N und Gewerkschaften e
plangebietes und Diisseldorl
Unterausschuss Unterausschuss Unterausschuss
Nord West Hambach

Abb.2: Zusammensetzung des Braunkohlenausschusses

Der Braunkohlenausschuss ist zustindig flir die
sachlichen und verfahrensmifBigen Entscheidungen zur Erarbeitung eines
Braunkohlenplanes,
Aufstellung des Braunkohlenplanes.

Der Braunkohlenausschuss ist ein Sonderausschuss des Bezirkplanungsrates des
Regierungsbezirkes Koln.

Der Braunkohlenplan ist wirksam, wenn
die Landesplanungsbehorde ihn genehmigt,
die Genehmigung bekannt gemacht worden ist.

Der Braunkohlenplan ist zwingend zu beachten bei raumbedeutsamen Planungen und

Malinahmen von
den Behorden des Bundes und des Landes,
den Gemeinden und Gemeindeverbanden,
den 6ffentlichen Planungstrigern.
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Planungsgrundlagen - 3

Der Braunkohlenplan - Inhalte

Der Braunkohlenplan besteht aus textlichen und zeichnerischen
Darstellungen.

1. Die textlichen Darstellungen miissen insbesondere Angaben enthalten

e zu den Grundziigen der Oberfldchengestaltung und Wieder-
nutzbarmachung in Abbau- und Aufschiittungsgebieten ein-
schlieBlich der im Rahmen der Rekultivierung angestrebten
Landschaftsentwicklung sowie

e iiber sachliche, rdumliche und zeitliche Abhdngigkeiten; diese
sind auch fiir die Umsiedlung darzustellen.

2. Die zeichnerischen Darstellungen miissen insbesondere Fest-
legungen treffen iiber

die Abbaugrenze und die Sicherheitslinie des Abbaus,

die Haldenflache und deren Sicherheitslinie,

die Umsiedlungsfldchen,

Réume, in denen Verkehrswege, Energie- und Wasserleitungen
angelegt oder verlegt werden konnen.
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Planungsgrundlagen - 4

Ablauf eines Braunkohlenplanverfahrens

Das Braunkohlenplanverfahren beginnt mit der

INITIATIVE
O fir die Erstellung oder Anderung eines Braunkohlenplanes. Antragsteller fir neue Braunkohlenplane ist in der Regel der Bergbautreibende.
Z Die Bezirksplanungsbehérde (Bez.Reg. Kéin) erdrtert mit dem Bergbautreibenden Gegenstand, Umfang und Methode der UVP und der
=) Sozialvertréaglichkeitspriifung und unterrichtet ihn Gber den voraussichtlichen Untersuchungsrahmen. Der Bergbautreibende legt die
3] bergbauliche Planung und die Unterlagen zur Beurteilung der Umwelt- und Sozialvertraglichkeit gem. § 32 LPIG vor.
[}
5] Der
[+ BRAUNKOHLENAUSSCHUSS
M
m beauftragt die Bezirksplanungsbehérde mit der Erstellung eines Vorentwurfs fiir einen Braunkohlenplan (§ 1 Geschaftsordnung
m Braunkohlenausschuf3).
g Der
VORENTWURF
wird auf der Grundlage des Landesentwickiungsprogramms und der Landesentwicklungspléne und in Abstimmung mit den
Gebietsentwickiungsplanen erstelit.
Der
UNTERAUSSCHUSS
gibt zum Vorentwurf und zur Verfahrenseinteilung Empfehlungen ab (§ 28 LPIG, § 20 Geschaftsordnung BraunkohlenausschuB).
Der
BRAUNKOHLENAUSSCHUSS
beschiies3t die Einleitung des Erarbeitungsverfahrens und die Frist, innerhaib der die zu beteiligten Behérden und Stellen Bedenken und
Anregungen gegen den Entwurf des Braunkohlenplanes vorbringen kénnen (§ 33 Abs. 1 LPIG)
(zD Die beteiligten Behorden und Stellen Jeder Burger, dessen Belange durch das
kénnen Bedenken und Anregungen Vorhaben berihrt werden, kann Bedenken und
D vorbringen. Die vorgebrachten Bedenken Anregungen auBern. Der Planentwurf samt
3 und Anregungen sind von der Erauterungsbericht und den Angaben des
gung
H Bezirksplanungsbehérde mit den Bergbautreibenden zur Umwelt- und
e Behdrden und Stellen zu erdrtern. Dabei Sozialvertraglichkeit wird hierfur mindestens 3
m ist ein Ausgleich der Meinungen Monate in den beteiligten Gemeinden offentfich
[+ anzustreben. Uber das Ergebnis der ausgelegt. Die von den Biirgern vorgebrachten
4 Erdrterung hat die Bedenken und Anregungen werden von den
Bezirksplanungsbehérde dem ausiegenden Gemeinden an die
24
] BraunkohlenausschuB3 zu berichten. Aus Bezirkplanungsbehorde weitergeleitet. Sofem
ihrem Bericht muB3 ersichtlich sein, Uber Gegenstand des Braunkohlenplanverfahrens
welche Bedenken und Anregungen unter ein Vorhaben ist, fur das eine UVP durchgefihrt
den Beteiligten Einigung erzielt worden ist werden muf (s. Kapitel 0.2 (10), hat die
und iber welche Anregungen Bezirksplanungsbeharde hinsichtiich der von
abweichende Meinung bestehen. den Biirgemn vorgebrachten Bedenken und
Anregungen einen Erorterungstermin unter
Beteiligung der Einwender durchzufihren. Die
Bezirksplanungsbehdrde unterrichtet den
Braunkohlenausschuf3 Uber alle vorgebrachten
Bedenken und Anregungen auf der Grundlage
des Erérterungstermins.
Der
UNTERAUSSCHUSS
o bereitet die Beschilisse zur Aufstellung des Planes und zur Behandlung der Einwendungen fir den Braunkohlenausschuf durch Empfehiung
vor.
z
=] Der
j BRAUNKOHLENAUSSCHUSS
2] entscheidet Gber die Einwendungen und fat den
B+
0 AUFSTELLUNGSBESCHLUSS
Fu Der Braunkohienausschuf stelit das Benehmen mit dem Erftverband her (§ 12 Abs. 1 EFtVG).
P
4 Der

BEZIRKSPLANUNGSRAT

stelit fest, ob der aufgestelite Plan mit dem Gebietsentwickiungsplan vereinbar ist.

GENEHMIGUNG

Der

LANDESPLANUNGSBEHORDE

wird der aufgestellte Plan mit sinem entsprechenden Bericht (§ 33 Abs. 5 LPIG) zur Genehmigung vorgelegt. Die Genehmigung des
Braunkohlenplanes ist nur zu erteilen, wenn er den Erfordernissen einer langtristigen Energieversorgung entspricht und die Erfordemisse der
sozialen Belange der vom Braunkohlentagebau Betroffenen und des Umweltschutzes angemessen beriicksichtigt (§ 34 Abs. 2 LPIG).

Die Genehmigung erfolgt im Einvernehmen mit den fachlich zusténdigen Landesministerien und im Benehmen mit dem fir die Landesptanung
zustandigen AusschuB des Landtages. Die Genehmigung von Braunkohlenplénen wird im Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land
Nordrhein-Westfalen bekanntgemacht. Der Plan wird bei der Landesplanungsbehdrde sowie bei der Bezirksplanungsbehérde Kéin und den
Kreisen und Gemeinden, auf deren Bereich sich die Planung erstreckt, zur Einsicht fiir jedermann niedergelegt.
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Planungsgrundlagen - 5

Bergrechtliche Betriebspline

Dem landesplanerischen Braunkohlenplan folgen die sogenannten
bergrechtlichen Betriebspline nach. Diese miissen die Vorgaben des
Braunkohlenplanes beachten. Inhalte und Genehmigungsverfahren sind im
Bundesberggesetz (BBergG) vorgegeben.

Hierarchie \ Zeit in Jahren| 2 | 4 | 6 | 8 [10]12]14]16]18]20]>20

Rahmenbetriebsplan
Hauptbetriebsplan

Sonderbetriebsplan Héngt von der jeweiligen Einzelmalinahme ab.

Abschlussbetriebsplan m

Tab. 1: Hierarchie und Geltungsdauer (in Jahren) der bergrechtlichen Betriebsplidne

In bergrechtlichen Betriebsplanen wird das beabsichtigte Vorhaben
ausfiihrlich beschrieben, dabei wird auch die Umwelt beriicksichtigt.

Bergrechtliche Betriebsplidne sind
- Rahmenbetriebspléne,
- Haupt- und Sonderbetriebspline,

- Abschlussbetriebspline.



Planungsgrundlagen - 6

Ablauf eines Betriebsplanverfahrens

Rheinbraun AG Bergbehorde
vorlegen >
A \
Erarbeitung ‘{ﬁmg
zustellen Betriebsplan beteiligen
Zulassung Stellungnahme
/ betroffene
Bergbehorde| ¢ weiterleiten Behérde,
Gebiets-
korperschaft

Abb. 3: Ablauf eines Betriebsplanverfahrens
Der Bergbautreibende erarbeitet den Betriebsplan.
Der Betriebsplan wird der Bergbehorde zur Zulassung vorgelegt.

Die Bergbehorde priift den Betriebsplan auf bergtechnische,
sicherheitliche und umweltrelevante Belange.

Die Bergbehorde beteiligt die durch das Vorhaben in ithren
Belangen betroffenen Behdrden und Gebietskorperschaften.

Die Bergbehorde bezieht die Anregungen und Bedenken der
Beteiligten in die Betriebsplanpriifung ein.

Die Bergbehorde lasst den Betriebsplan eventuell mit
Nebenbestimmungen und Auflagen versehen zu und unterrichtet
die Beteiligten.
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Finsatzstandorte der Karteikarten
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Rekultivierung- leicht gelernt

Mit spannenden Einzelfragen und Entscheidungen zur Rekultivierung befaf3t
sich der jetzt erschienene zweite Teil der Arbeitskartei ,,Komm vor Ort und
mach mit — Rekultivierung — Wie geht das*. Grundschullehrer aus dem Kreis
Neuss haben die 20 Karteikarten erarbeitet. Herausgeber ist die
Grundschulwerkstatt des Kreises. Die Kartei schlie3t nahtlos an Teil 1 an. Deren
Titel: ,,Tagebau —Wie geht das*.

Welche Bedingungen und Vorgédnge sind bei der Rekultivierung zu beachten?
Die Schiiler lernen Zusammenhénge erkennen, ihr Wissen auch in Biologie oder
Erdkunde zu priifen und zu erweitern. Sie gehen wichtigen Einzelfragen und
Entscheidungen iiber den konkreten Verlauf und die Gestaltung der
Rekultivierung nach. Dabei erfahren sie mehr iiber Landwirtschaft, Pflanzen-
und Tierwelt. Welche Tiere kehren zuerst in die rekultivierte Landschaft
zuriick? Dieser Frage gehen die Schiiler genau so nach wie einer weiteren,
welche Rolle Wilder fiir unser Dasein haben. So ganz nebenbei denken und
handeln die Schiiler in Sachzusammenhéngen iiber Fachergrenzen hinweg.

Die doppelte Aufforderung im Titel ,,Komm vor Ort und mach mit* 14dt zum
Handeln ein. Die Schiiler konnen diese Aufforderung in der Region zwischen
Grevenbroich, Jiichen und Bedburg - Kaster umsetzen. Sie machen
Beobachtungen und holen Erkundigungen ein. Ausgewéhlte Exkursionen mit
dazugehorigen Hinweisen sind im Begleitheft fiir Lehrer beschrieben.

Ausfiihrliche Informationen zu den Karteithemen, erginzende
Begriffserlauterungen sowie viele Kopiervorlagen erleichtern dem Lehrer die
unterrichtlichen Vorbereitungen und machen die Arbeiten mit dieser Kartei zu
einem angenehmen und abwechslungsreichen Vorgang.



