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1. Einleitung

Im Jahr 1952 vereinbarten Regierungsabkommen der Regierungen der Bundesrepublik
Deutschland, des Freistaates Bayern und der Republik Osterreich zur Donaukraftwerk
Jochenstein AG (DKJ) wurde der Bau und die méglichst wirtschaftliche Nutzung der
Kraftwerksanlage Jochenstein an der Grenzstrecke der Donau vereinbart. Zu den im
Regierungsiibereinkommen genannten  Kraftwerksanlagen zahlt auch ein
Pumpspeicherwerk, dessen Errichtung noch aussteht.

Die derzeit herrschenden Rahmenbedingungen in der Europdischen Energiewirtschaft
mit dem Willen, erneuerbare Energietrager nachhaltig in die Energieaufbringung mit
einzubeziehen und der sich daraus ergebenden Notwendigkeit, die erzeugte Energie
aus volatilen Energietragern (Wind, Photovoltaik) zu speichern, bedingen eine
steigende Nachfrage nach Energiespeichern. Dabei stellen Pumpspeicherkraftwerke
aus Wasserkraft die mit Abstand effizienteste und nachhaltigste Méglichkeit dar.

Vor diesem Hintergrund plant die Donaukraftwerk Jochenstein AG im
Oberwasserbereich des Kraftwerks Jochenstein die Errichtung eines modernen
Pumpspeicherkraftwerks, im Folgenden als ,Energiespeicher Riedl" bezeichnet. Die
Grundkonzeption des Energiespeichers Riedl (ES-R) ist in Abbildung 1 dargestellt.

Speichersee

/ﬁla“-‘l 3

Abbildung 1: Projektlibersicht (DKJ)

Das Wasser fir die neue Anlage soll der Donau aus dem Stauraum Jochenstein am
rechten Ufer des Trenndamms zwischen dem bestehenden Kraftwerk Jochenstein und
der bestehenden Schleusenanlage Uber ein Ein-/Auslaufbauwerk sowohl entnommen
als auch zurtickgegeben werden. Ein neu zu errichtender Speichersee, welcher in der
"Riedler Mulde" sidwestlich der Ortschaft Gottsdorf und nérdlich der Ortschaft Riedl
vorgesehen ist, soll als Oberbecken verwendet werden. Die beiden Wasserkdrper sollen
durch Stollen zu einer Kraftstation als Schachtbauwerk im Talbodenbereich von
Jochenstein verbunden werden, in welcher die beiden Pumpen und Turbinen aufgestellt
werden sollen. Die erzeugte elektrische Energie soll in einem unterirdischen Kabelkanal
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in die bestehende Schaltanlage des Kraftwerks Jochenstein eingespeist werden. Alle
Anlagenteile des Energiespeichers Riedl befinden sich auf deutschem Staatsgebiet.

Im Stauraum von Passau bis Jochenstein ist zudem die Umsetzung von insgesamt
sieben gewadasserokologischen MaBnahmen (GOM) an der bayrischen Donau geplant.
Hierzu zahlen folgende MaBnahmen:

» V1: Vorschittung Kiesbank und Kiesinsel Hafen Racklau

» V2: Vorschittung Kiesbank Innstadt Passau

*» V3: Adaptierung Kernmtuhler Sporn

= V4: Adaptierung Mannheimer Sporn

= V5: Neuerrichtung Stillgewasser Edlhof, Stauraum Jochenstein
= V6: Strukturierung und Adaptierung Leitwerk Erlau

= V7: Strukturierung und Adaptierung Altarm Obernzell

Der Energiespeicher Riedl ist eine Wasserkraftanlage, fiir deren Errichtung eine
Planfeststellung und fur deren Betrieb eine wasserrechtliche Bewilligung erforderlich
ist. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens ist gemaB §§ 1 ff. in Verbindung mit Anlage
1 (,Liste UVP-pflichtige Vorhaben™) des Gesetzes lber die Umweltvertraglichkeits-
priufung (UVPG) eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchzuftihren.

Der Trager des Vorhabens hat gemaB § 16 UVPG der zustandigen Behorde einen
Bericht zu den voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Vorhabens (UVP-Bericht)
vorzulegen. Das gegenstdandliche Fachgutachten ist Teil des UVP-Berichts zu den
voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Energiespeichers Riedl.

Soweit in den Antragsunterlagen vereinzelt von Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS)
gesprochen wird, beruht diese Formulierung auf der Uber viele Jahre gangigen
Bezeichnung, die seit dem Jahr 2019 begrifflich durch die Formulierung UVP-Bericht
ersetzt wurde. Einzelne Teile der Antragsunterlagen wurden urspringlich auf
Grundlage einer friheren Fassung des UVPG erstellt und verwenden daher teilweise
noch den urspringlichen Begriff UVS. Inhaltlich sind diese Unterlagen gleichwohl
aktuell.

2. Aufgabenstellung

Im Auftrag der Donaukraftwerk Jochenstein AG erstellten der Deutsche Wetterdienst
(DWD) und die Laboratorium fir Umweltanalytik GmbH im Jahr 2011 den Fachbeitrag
"Klima" im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens zum Projekt "Energiespeicher
Riedl". Zusatzlich wurden vom DWD ein Bericht Uber die meteorologischen Messungen
und Kaltluftabflussrechnungen und eine Expertise zum Bemessungswind Uber der
geplanten Speichersee des ,Energiespeicher Riedl" im Jahr 2011 erstellt.

Die Laboratorium fiur Umweltanalytik GmbH wurde im Jahr 2020 von der
Donaukraftwerk Jochenstein AG mit der Uberarbeitung bzw. Aktualisierung des
Fachbeitrages beauftragt. Im urspriinglichen Beitrag erfolgte eine kurze Beschreibung
der Ist-Situation, sowie eine Darstellung mdglicher mikroklimatischer Auswirkungen
des gegenstandlichen Projekts wahrend der Bau- und Betriebsphase.

Im Folgenden werden, aufbauend auf den im Jahr 2011 erstellten Fachbeitrag,
Plandnderungen sowie Auswertungen der seit 2011 betriebenen Projektmessstelle in
Gottsdorf bericksichtigt und in den aktuellen Fachbeitrag eingearbeitet. Des Weiteren
erfolgt eine Bilanzierung der Treibhausgasemissionen flir die Bau- und Betriebsphase
und es werden Aspekte des Klimawandels untersucht.
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3. Verwendete Unterlagen

Plan- und Anlagenbezug

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register

Anlage 1: Oberbecken
~Energiespeicher RiedI", Bericht Uber _ _ _
die meteorologischen Messungen und A4 JES Q‘?c?ollsD_ngD—l 16b UVS 6.2
Kaltluftabflussrechnungen (Deutscher
Wetterdienst)

Expertise zum Bemessungswind Uber

der geplanten Stauanlage Oberbecken A4 JES'Q‘?C?&(;SD_VC\)/(?—I' 12 TA 4
des PSW ,Energiespeicher RiedI"

Verkehrsaufkommen, Material- und JES-A001-PERM1-

Personentransporte Ad B10006-00 13 TA10.5

TU Wien/EEG (2020): Hydro Pumped Storage Riedl Project, TYNDP 2020: Assessment
of System and Project Level Benefits, September 2020

VDI 3787 Blatt 5 (2003): Umweltmeteorologie - Lokale Kaltluft

Meteorologische Messdaten der Projektmessstelle Gottsdorf/Ried| des Zeitraums 2011-
2020

Sonstige Literatur: die verwendete Literatur ist im Kapitel 15 aufgelistet.
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4. Untersuchungsraum und inhaltliche Abgrenzung

Das Klima und seine Parameter werden, je nach Fragestellung, in unterschiedlichen
MaBstaben untersucht. Das Makroklima bezieht sich auf globale Fragen bzw. groBe
Landschaftsraume (Klimazonen). Das Mesoklima beschreibt das Klima in Gebieten von
1 km bis 100 km Ausdehnung. Fragen des Lokalklimas, welche die Besonderheiten
einer durch Bauwerke und Vegetation gepragten Erdoberflache betreffen, fallen teils in
das Mesoklima, teils in das Mikroklima. Letzten Endes ist das Lokalklima in das
groBraumige Klima eingebettet.

Der Untersuchungsrahmen konzentriert sich thematisch auf mikroklimatologische
Analysen, wobei die Untersuchungstiefe die Flacheninanspruchnahmen durch das
Vorhaben sowie den Wirkraum (direkt beeinflusste Flache) umfasst.

Gegenstand des Fachbeitrags Klima ist somit die Darstellung des Ist-Zustandes der
klimabeeinflussenden Faktoren aufgrund bestehender meteorologischer
Beobachtungsreihen und die Diskussion von etwaigen positiven bzw. negativen
Auswirkungen der =zu erwartenden Anderungen auf das Mikroklima im
Untersuchungsgebiet (Vorhabensort und Eingriffsraum).

Die Systemabgrenzung fiur die Energie- und Klimabilanz bezieht sich konkret auf den
beantragten Projektgegenstand und dessen Herstellung. Vorgelagerte
Produktionsketten sowie der Energieverbrauch, der durch andere Vorhaben
bereitgestellt wird (Bezug von Kraft- und Baustoffen, Produktion von Anlagen- und
Maschinenteilen), liegen auBerhalb der Systemgrenzen des Vorhabens. Zum Vorhaben
gehoéren jedoch die Bauphase und der durch das Vorhaben induzierte Verkehr.

JES-A001-LFUA1-B40018-00-AFE Seite 9 von 48
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5. Untersuchungsmethodik

5.1 Allgemeines

Entsprechend der Definition der WMO (World Meteorological Organisation) ist das
Klima ,die flr einen Ort oder einen groBeren Raum typische Zusammenfassung der
erdnahen und die Erdoberflache beeinflussenden atmospharischen Zustande und
Witterungsvorgange wahrend eines langeren Zeitraumes in charakteristischer
Verteilung der haufigsten, mittleren und extremen Werte".

Das Klima an einem Ort wird von vielen Faktoren beeinflusst. Wesentliche
EinflussgréBen sind die geographische Breite, die Entfernung zu den Ozeanen, die Héhe
des Gebietes Uber NN, die Landnutzung und das Gelanderelief.

Bezogen auf die mdglichen lokalklimatischen Auswirkungen des Vorhabens sind im
Wesentlichen von Bedeutung:

e Auswirkungen auf die thermischen Verhaltnisse

e Auswirkungen auf die Feuchteverhaltnisse und die Nebelhaufigkeit

e Auswirkungen auf die Stromungs- und Durchliftungsverhéltnisse

e Auswirkungen auf Besonnung/Beschattung

5.2 Erhebung des Ist-Zustandes

Die Beschreibung der klimatologischen Verhaltnisse im Bestand erfolgt anhand einer
allgemeinen Zuordnung des Untersuchungsgebietes zu einem Klimaraum sowie der
Auswertung und Darstellung der das Klima beschreibenden Kenndaten von fir den
Untersuchungsraum reprasentativen Langzeitmessstationen ("Klimanormalperiode").

5.3 Beurteilung des Ist-Zustandes und der verbleibenden
Auswirkungen

Eine Beurteilung des Ist-Zustandes lieBe sich aufgrund der vorgefundenen
topografischen Strukturen und der Nutzungen (z.B. Siedlungsraum, Wald etc.)
durchfihren, indem z.B. bewertet wird, wie sehr diese geeignet sind, ein eigenes
Mikroklima (bei bestimmter Wetterlage) auszubilden. Andererseits werden in
exponierten Lagen die kleinklimatischen Gegebenheiten durch die groBraumigen
Witterungsverhaltnisse sehr stark gepragt. Als weitere Konsequenz ist mit dem
Auftreten von starken tageszeitlichen Schwankungen der meteorologisch relevanten
GrdBen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und vor allem des Windes zu rechnen, sodass
der Untersuchungsraum generell als robust gegentber kleinrdumigen Veranderungen
einzustufen ist.

Mégliche Anderungen der klimatischen Gegebenheiten durch das Vorhaben kénnen im
Allgemeinen nur qualitativ beschrieben werden. Der Wirkungsgrad der Eingriffe erfolgt
daher phanomenologisch anhand mikroklimatischer Grundkenntnisse und auf der Basis
von Analogieschliissen. Die méglichen Anderungen zwischen dem Nullplanfall und der
Situation bei Vorhabensverwirklichung werden beschrieben und typischen raumlichen
und zeitlichen Schwankungsbreiten gegenibergestellt.
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5.4 Energie- und Klimabilanz

5.4.1 Darstellung der Treibhausgasemissionen

Wasserkraftanlagen und Pumpspeicheranlagen emittieren auf Grund ihrer
Funktionsweise keine relevanten Mengen an Treibhausgasen wahrend der
Betriebsphase. Treibhausgasemissionen entstehen nur durch den anlagenbezogenen
Verkehr sowie durch einen regelmaBigen Betrieb der Notstromaggregate. In der
Bauphase entstehen durch das Vorhaben klimarelevante Spurenstoffe durch Einsatz
fossiler Brennstoffe in Verbrennungsmotoren von Fahrzeugen und Baumaschinen sowie
indirekt durch den Stromverbrauch von elektrisch betriebenen Gerdten und bei den
Baustelleneinrichtungen.

Treibhausgasemissionen infolge von permanenten Landnutzungsanderungen (z.B.
Flachenbedarf flir den Energiespeicher Riedl) sind ebenfalls zu bilanzieren und werden
der Betriebsphase zugerechnet.

Treibhausgasemissionen sind generell als CO2-Aquivalente (CO2sq) geméaB ihrem THG-
Potenzial anzufihren (siehe Tabelle 1). Bilanziert wird fir das Vorhaben nur CO3, da
andere klimarelevante Spurengase bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe bzw
infolge der Landnutzungsdanderungen nicht oder nur in vernachlassigbarer
GréBenordnung freigesetzt werden.

Treibhausgas Quellen (Beispiele) THG-Potenzial®
Kohlenstoffdioxid (COy) Verbrennung 1
Methan (CHy) Verbrennung, Abfalllagerung 25
Distickstoffoxid (N,O) Verbrennung, Verkehr, Landwirtschaft 298
teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW)  Kuhimittel, Nichteisenmetall-Industrie 12-14.800
perfluorierte Kohlenwaserstoffe (P-FKW) Kuhlmittel, Nichteisenmetall-Industrie 7.390-20.000
Schwefelhexafluorid (SFg) Schaltanlagen 22 800

1) Treibhausgaspotential bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren gemafR UN-FCCC (2014)

Tabelle 1 Treibhausgaspotential (THG-Potenzial) der klimarelevanten Verbindungen

5.4.2 Berechnung der Treibhausgasemissionen und des Energiebedarfs in
der Bauphase

Die Bilanzierung des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen in der Bauphase
erfolgt fir die energie- und klimarelevanten Anlagenteile flir die eingesetzten
Baumaschinen und Gerate, den induzierten Verkehr sowie die Baustellen-Logistik
(Ausnutzung der LKWs, Beleuchtung etc.).

Auf Grundlage des beschriebenen Einsatzes der Baumaschinen und Gerdte sowie
Annahmen zum mittleren Lastfaktor, abgeleitet aus der Datenbank fiir die Berechnung
von Offroad-Emissionen (BUWAL, 2007) wurde der erforderliche Kraftstoffbedarf
ermittelt.

Der notwendige Energiebedarf errechnet sich aus:

Nennleistung x Lastfaktor x geplanter Einsatzdauer / mechanischer Wirkungsgrad

Bei einem mechanischen Wirkungsgrad der eingesetzten Dieselmotoren von 40%
resultiert ein Kraftstoffverbrauch von rund 0,21 kg Dieselkraftstoff/kWhmech. Je kg
eingesetztem Dieselkraftstoff wird von 3,15 kg CO2 Emissionen ausgegangen (Basis:
Elementaranalyse 86% C, 14% H).

Die Ermittlung von Energiebedarf und Emissionen der KFZ fir Transportfahrten sowie
der Personalfahrten erfolgt Uber die Fahrleistung gemdaB voraussichtlichem
Verkehrsaufkommen (JES-A001-PERM1-B10006-00 Verkehrsaufkommen) und dem
spezifischen COz2-Emissionsfaktoren der KFZ. Die CO2-Emissionsfaktoren (in g/km) aus
dem Handbuch der Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA V 4.1, infras 2019)
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multipliziert mit der Fahrleistung (in Kfz-km) ermdglichen die Berechnung der CO2-
Verkehrsemissionen:

E = Kfz-km x EFA

Fir die Berechnung der Emissionen durch die Donauschifffahrt werden
Emissionsfaktoren flr den Giterverkehr nach Umweltbundesamt Dessau-RoBlau
(2016) herangezogen. Demnach ist filr die Binnenschifffahrt fiir Treibhausgase
angegeben als CO: (CO:-Aquivalent) von einem Emissionsfaktor von 31 g/tkm
(Tonnenkilometer) auszugehen.

Fir das CO2-Emissionspotential der wahrend der Bauphase eingesetzten elektrischen
Energie wird ein CO:z-Emissionsfaktor von 0,401 kg CO2/kWhe herangezogen
(Deutscher Strommix, geschatzt flir Bezugsjahr 2019 nach UBA 2020).

Als Systemgrenze fir den Antransport von Baumaterialien und den Abtransport von
Aushubmaterial etc. werden realistische Transportweiten angesetzt (siehe Tabelle 9).
Fir PKW- und LKW-Fahrten wird von einer mittleren Strecke von 50 km ausgegangen.
Fir die Schubleichter wird die Strecke bis zur Schleuse Deggendorf angenommen (das
sind rund 84 km ab Jochenstein).

5.4.3 Berechnung der Treibhausgasemissionen und des Energiebedarfs in
der Betriebsphase

Pumpspeicheranlagen emittieren auf Grund ihrer Funktionsweise keine relevanten
Mengen an Treibhausgasen wahrend der Betriebsphase. AuBerdem ist in der
Betriebsphase mit einem auBerst geringen Verkehrsaufkommen zu rechnen
(gelegentliche Wartungsfahrten), dementsprechend vernachlassigbar sind auch die
dieser Aktivitat zuzuordnenden jahrlichen CO2-Emissionen.

CO2-Emissionen aufgrund von Landnutzungsanderungen sind jedoch zu bilanzieren.

Demgegenilber steht in der Betriebsphase ein CO2z-Einsparpotential, sofern bei einem
StromUberschuss (z.B. durch die Spitzen der Windkraft und Photovoltaik) Energie aus
dem Netz gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt wieder in das Netz eingespeist
werden kann und dadurch mit fossilen Brennstoffen betriebene Kraftwerke zur
Spitzenabdeckung ersetzt werden kénnen.
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6. Bestandssituation

6.1 Untersuchungsraum

GroBraumklimatisch gehért der Untersuchungsraum zur warm-gemaBigten Klimazone
in Mitteleuropa. Innerhalb dieser Zone liegt das Untersuchungsgebiet, wie der lbrige
siidbayerische Raum, im Ubergangsbereich zwischen dem maritimen Klima in
Westeuropa mit kiihlen Sommern, relativ milden Wintern und hoher Luftfeuchtigkeit
und dem kontinentalen Klima im Osten, das sich durch kalte Winter, warme Sommer
und geringe Luftfeuchtigkeit auszeichnet. Der jeweilige Witterungscharakter wird durch
die GroBwetterlage bestimmt. Bei Wetterlagen mit vorherrschend westlichen Winden
werden maritime Luftmassen herangefiihrt. Wetterlagen mit 6stlicher Luftstromung,
meist gekoppelt mit Hochdruckgebieten, werden vom kontinentalen Einfluss dominiert.
Langjahrig gesehen Uberwiegt im Bereich Gottsdorf/Riedl im &uBersten Sidosten
Bayerns der kontinentale Klimatyp, wobei es in einzelnen Jahren auch deutlichere
Auspragungen des maritimen Typs geben kann.

Regionalklimatisch gesehen zdhlt der Untersuchungsraum zum Klimabezirk
Bayerischer Wald. Der Mittelgebirgseinfluss sorgt vor allem durch die gréBere
Hohenlage flr niedrigere Temperaturen und auch der Grad der Kontinentalitat ist
dadurch etwas geringer. Mit zunehmender Ho6henlage befindet sich der
Untersuchungsraum im Winterhalbjahr bei austauscharmen Wetterlagen haufiger
oberhalb von Inversion (Temperaturumkehr, Temperaturzunahme mit der Héhe) und
Talnebel. Die Sonnenscheindauer ist dadurch erhéht. Vor allem die Kuppenlagen, aber
auch die Hochflachen sind dagegen bei Tiefdruckwetterlagen vielfach in Wolkennebel
gehullt.

Lokalklimatisch lassen sich drei Teilraume (Klimatope) unterscheiden, die aufgrund der
Hohenlage und ihrer Exponiertheit gelandeklimatologisch gepréagt sind.

Der Teilraum Donautal ist charakterisiert durch die Tallage und den Wasserkérper der
Donau. Der Luftmassentransport verlduft vorwiegend talparallel, der tagsiber
aufgrund der steilen Hange der Talflanken von thermisch induzierten Winden, in den
Nachtstunden durch Kaltluftabluss Giberlagert wird. Der groBe Wasserkérper der Donau
bestimmt das Temperatur- und Feuchteregime wesentlich. In den Wintermonaten tritt
oft lang andauernder Nebel auf.

Die besondere lokalklimatische Situation der Donauleiten ergibt sich aus der
Hangneigung und der Exposition nach Stden und des damit verbundenen erhdhten
Strahlungsangebotes. Als Konsequenz ergeben sich Uberdurchschnittlich warme und
trockene Verhdltnisse sowie ein verstarktes Auftreten von thermisch induziertem
Luftmassenaustausch.

Der Teilraum Oberbecken befindet sich in iiber 600 m (.NN. In diesen héheren Lagen
ist mit entsprechend niedrigeren Temperaturen und deutlich héheren mittleren
Windgeschwindigkeiten als in Niederungen zu rechnen. Aufgrund der freien und
ungeschiitzten Hochlage werden die lokalklimatischen Verhaltnisse wesentlich durch
die synoptischen Geschehnisse beeinflusst.
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Abbildung 2 Lokalklimatische Einheiten (Klimatope)

Die nachstgelegenen Klimastationen mit Langzeitbeobachtungen (DWD und ZAMG, 30
Jahre) sind Furstenzell (DWD) sowie Kollerschlag und Aschach an der Donau in
Osterreich (beide ZAMG). Die Station Kollerschlag liegt auf 725 m (ber NN und
reprasentiert die Mittelgebirgslage. Die Station Aschach befindet sich an der Donau
und ist somit fur die Donautallagen charakteristisch.

Seit dem Jahr 2010 wird in Gottsdorf/Riedl eine meteorologische Messstation von der
Vorhabenstragerin betrieben, an der die Parameter Windgeschwindigkeit und
Windrichtung, Lufttemperatur und Luftfeuchte gemessen werden. Die Messstation
wurde im Juli 2011 umgestellt und wird seither ca. 150 m 0&stlich des geplanten
Speichersees betrieben. Der Auswertung werden die Messdaten der Jahre 2011 bis
2020 zugrunde gelegt.

Station / Periode Hohe geogr. Breite  geogr. Ladnge Lage

m Uber NN ° °
Kollerschlag (1981-2010) 725 48.606 13.840 Hochebene
Furstenzell (1981-2010) 476 48.550 13.350 Ebene
Aschach (1971-2000) 401 48.383 14.017 Tallage
Gottsdorf (2011-2020) 636 48.116 13.542 Hochebene
Tabelle 2 Beschreibung der Klimastationen im Nahbereich des Untersuchungsraums
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Abbildung 3 Hoéhenschichtdarstellung des Untersuchungsraums Klima mit eingezeichnetem
Projektgebiet (roter Kreis), (farbliche Abstufung <800 m in 50 m und >800 m in 100 m
Intervallen), (Kartenquelle: Austrian Map Fly 5.0)

Ab Hohenschicht 16 >= 2000 m:

6.2 Beschreibung der Klima Ist-Situation

Als die das regionale Klima charakterisierenden relevanten KenngréBen miussen
Temperatur, Niederschlag, Schnee, Nebel bzw. Feuchte und Wind genannt werden.
Aufgrund der naturlichen, starken interannuellen Variabilitat sollten generell moéglichst
lange Zeitreihen fir die klimatologische Beurteilung herangezogen werden. Die WMO
hat den Zeitraum der Klimabeobachtung mit dreiBig Jahren festgesetzt
("Klimanormalperiode"). Die aktuelle Normalperiode betrifft die Zeitspanne 1991 bis
2020, allerdings liegen dazu aktuell noch keine Auswertungen vor. Die vorangehende
Normalperiode war 1961-1990. Einige Wetterdienste haben aber auch
Zwischenauswertungen vorgenommen, sodass auch Daten flr die Zeitraume 1971-
2000 und 1981-2010 vorliegen. Auf diese Daten wird flir die Beschreibung der Klima
Ist-Situation zurtickgegriffen.

Zur Beschreibung des Untersuchungsraums werden die Messdaten der Station
Gottsdorf/Riedl im Bereich des geplanten Speichersees flr den Zeitraum Juli 2011 bis
Dezember 2020 herangezogen, sowie die Station Passau-Firstenzell des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) und Kollerschlag und Aschach an der Donau der Zentralanstalt
fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) (Abbildung 3).

6.2.1 Lufttemperatur

Die Warmeverhaltnisse eines Orts werden blicher Weise durch Angaben zur -
Lufttemperatur beschrieben, die gewdhnlich durch die Aufzeichnung der Monats- und
Jahresmittel bzw. der taglichen Maxima bzw. Minima hinreichend charakterisiert ist.

In Abbildung 4 werden die jahreszeitlichen Anderungen der Lufttemperatur der
Langzeitstationen im Nahbereich des Untersuchungsraums wiedergegeben.
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Zur Veranschaulichung der Temperaturverlaufe an den Langzeitstationen werden liber
den gesamten 30-Jahreszeitraum je Kalendermonat die Tagesmittelwerte aller 30
Jahre ("MW") gemittelt. Die Messwerte der Klimastation Gottsdorf/Riedl werden Uber
den gesamten Messzeitraum (Juli 2011 - Dezember 2020) je Kalendermonat die
Tagesmittelwerte aller 9 Jahre ("MW") gemittelt dargestellt.

Der ausgepragte Jahresgang des Klimaparameters Temperatur wird vor allem vom
jahresperiodischen Strahlungsverlauf gepragt.

Die tiefsten mittleren Monatstemperaturen werden im Janner, die héchsten im Juli
beobachtet. Die entsprechenden Zahlenwerte betragen flr die Jannertemperaturen im
Beobachtungszeitraum im Mittel zwischen: -1,2°C (Aschach) und -1,9°C (Flrstenzell)
bzw. flr die Julitemperaturen zwischen: 18,0°C (Kollerschlag) und 18,1°C (Firstenzell
und Aschach). An der Messstelle Gottsdorf/Riedl lagen die entsprechenden Werte
zwischen -1,4°C und 17,8°C.

Insgesamt sind die Unterschiede zwischen den Stationen gering. Das gilt auch fir die
Jahresmitteltemperaturen, die bei allen Stationen zwischen 8°C und 9°C betragen.

Kollerschlag (1981-2010)

Flrsterzell (1981-2010)

Aschach [1971-2000) Gottsdorf (2011-2020)

10.0 // ‘- 9

mittl, Luftternperatur (*C)
[Ny
=

Jﬁ.n-"""ﬁet Mar Apr Ma Jun Ju Aug Sep Okt MNow Dez
-5 0
Abbildung 4 Jahresgang der Lufttemperatur an den Messstellen

Bei einem Vergleich mittlerer Jahrestemperaturdaten von Stationen mit unter-
schiedlichen Vergleichsperioden ist jedoch zu beriicksichtigen, dass auch als Folge des
einsetzenden Klimawandels das Temperaturniveau jlingerer Zeitperioden bereits héher
liegt, wie aus Abbildung 5 abgeleitet werden kann.

Temperaturanomalie E

Bayem Jahr

1881 - 2018
Referorzzotravm 1961 - 1900

g J

£

L i | Il,h hl
|, lﬂwhﬂiﬂlﬂ%ﬁﬂll

g

1890 1520 1950 1980 2010
1 o Aot i oo ok AL
Abbildung 5 Entwicklung der mittleren Lufttemperatur in Bayern im Zeitraum 1881-2018
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GottsdorfiRiedl| mittl. Lufttemperatur in Abhdngigkeit von Tageszeit und Monat
2011 - 2020 Monat

Stunde 3 4 5 8 7 & 9 10 11 12 Mittel

1 23 63 97 139 152 154 114 73 28 6.2

2 20 60 94 135 1489 154 1112 TA 27 66

3 18 &7 92 133 146 147 110 7FO0 26 6.4

4 55 00 130 143 145 108 683 25 6.2

5 54 90 130 143 143 106 66 24 g.1

6 57 96 139 150 145 105 65 23 6.3

T 1F¥ &7 105 148 110 65 22 6.8

2 24 76 112 1585 TA 2.3 7.3

9 33 85 120 30 28 a0

10 41 93 127 26 34 a7

11 48 102 135 54 35 0.4

12 56 109 141 102 45 101

13 62 115 147 108 50 106

14 66 119 150 112 52 1.0

15 68 121 151 113 &1 111

16 67 120 150 109 47 109

17 62 116 147 160 10.1 4.0 105

18 53 108 142 149 2895 36 9.9

19 44 96 133 135 83 34 91

20 3& 36 121 128 &0 32 2.4

21 35 80 113 123 78 31 TG

22 31 75 108 121 76 | 30 75

23 29 71 104 148 160 160 118 74 29 T3

24 27T 68 101 144 157 156 115 73 27 7.0
Mittel - 14 - 05 38 88 115 184 178 178 132 &4 33 04 8.3

Abbildung 6 Mittlerer Jahresgang der Lufttemperatur in Abhangigkeit von der Tageszeit an der

Messstelle Gottsdorf/Riedl, Mittelwert der Jahre 2011-2020.

In Abbildung 7 ist die mittlere Anzahl an Frost- und Eistagen abgebildet. Mit Frosttagen
werden dabei Tage bezeichnet, an denen das Temperaturminimum nicht Gber 0°C
ansteigt, wahrend Eistage diejenigen Tage sind, an denen auch die maximale
Temperatur 0°C nicht Gberschreitet. In Kollerschlag werden im Jahr 110 Frosttage und
21 Eistage, in Aschach 96 Frosttage und 22 Eistage gezahlt. In Gottsdorf/Riedl lagen
diese Zahlen bei 97 Frost- und 37 Eistagen.

Im Untersuchungsgebiet ist demnach im Bereich des Speichersees je nach Exposition
an etwa 100 Tagen pro Jahr mit Frost zu rechnen.

Heitere und tribe Tage sind ein MaB fir den Bewdlkungsgrad der sichtbaren
Himmelsflache. Die entsprechenden Haufigkeiten liegen bei rund 50 heiteren Tagen im
Jahr (Bewoélkungsgrad weniger als 2/10 des Himmels) und bei 135-160 triben Tagen
im Jahr (Bewdlkungsgrad mehr als 8/10).
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Abbildung 7 Jahresgang der Frosttage bzw. Eistage an den Messstellen Kollerschlag, Aschach und
Gottsdorf/Riedl

6.2.2 Niederschlagsverhadltnisse

Generell wird die raumliche Niederschlagsverteilung durch die allgemeine Zirkulation
der Atmosphare und die orographischen Gegebenheiten bestimmt.

An den Langzeitmessstellen betragen die entsprechenden Jahresniederschlagssummen
im 30-jahrigen Mittel 1040 mm/a in Kollerschlag (1981-2010), 787 mm/a in Aschach
(1971-2000) und 957 mm/a in Flrstenzell (1981-2010). In Gottsdorf/Riedl werden
keine Niederschlagsmessungen durchgefihrt.

In Abbildung 8 sind die mittleren Monatssummen dargestellt.

An den Messstellen zeigt sich ein charakteristischer Jahresgang mit den héchsten
monatlichen Niederschlagen wahrend des Sommers (verstarkte Konvektion und damit
verbunden verstarkte Schauer- bzw Gewittertatigkeit).

Die Niederschlagsmengen in der Hauptvegetationszeit (Mai-Sept.) liegen im Bereich
von 400-500 mm.

i Kollerschiag (1981-2010) i Firsterzell (1981-2010) ® Aschach (1971-2000)

140

120
=
z 100
o
an
T B0
E
g
= &0 14
z I 10;
- h o4 u o
5 o f o4 B 8% - i 84
= [3:5 7

=
20
D - - - .
lan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez
Abbildung 8 Jahresverlauf der mittleren Niederschlagsmonatssumme bzw. der mittleren
Neuschneemengen an den Langzeitmessstellen Kollerschlag, Firstenzell und Aschach
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| Kollerschlag (1981-2010) M Aschach (1971-2000)
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Abbildung 9 Tage mit Niederschlagsmengen > 1 mm/d und > 10 mm/d sowie Gewitterhaufigkeit an

den Langzeitmessstellen Kollerschlag und Aschach

6.2.3 Feuchtigkeit

Das Verhaltnis zwischen dem tatsachlichen Dampfdruck (Partialdruck des Wassers in
der Atmosphdre) und dem Sattigungsdampfdruck des Wassers bei der jeweils gerade
herrschenden Temperatur wird relative Feuchtigkeit genannt. Die Angabe erfolgt dabei
Ublicherweise in Prozent.

Wegen der starken Abhangigkeit des Sattigungsdampfdruckes von der Temperatur
verlauft die relative Feuchtigkeit besonders bei ungestérter Witterung im Allgemeinen
invers zur Temperatur. Der Jahresgang weist generell in den Niederungen ein
Frihjahrsminimum und ein deutliches Spatherbst- und Wintermaximum auf. Als
Ursache fiir das Frihjahrsminimum sind einstrahlungsbedingte vertikale
Austauschprozesse bei gleichzeitig geringer Evapotranspirationsleistung zu nennen.
Das Spatherbst- bzw. Wintermaximum ist in den haufigeren Inversionswetterlagen in
der kalten Jahreszeit (geringerer vertikaler Austausch mit héheren, trockeneren
Luftschichten, dadurch bedingt Abklihlung und Feuchtigkeitsanreicherung) begriindet.

Der in Abbildung 10 dargestellte mittlere Jahresgang an den Langzeitmessstellen
Kollerschlag und Aschach und an der Messstelle Gottsdorf/Riedl (iber den
Untersuchungszeitraum 2011 - 2020 bestatigt die obigen Ausfiihrungen.
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e Ko llerschiag (1981-2010) s fischach [1971-2000) Gottsdorf (2011-2020)
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Abbildung 10 Mittlerer Jahresgang der relativen Feuchte (14:00 Uhr-Beobachtung) an den Messstationen
Kollerschlag, Aschach und Gottsdorf/Ried|

GottsdorfiRied| rel.Feuchte in Abhdngigkeit von Tageszeit und Monat
2011 - 2020 Monat

Stunde 1 2 3 4 3 i3 7 & 9 10 11 12 Wittel
1 a2 a0 &4 83 &4 85 &0 ar

2 &9 83 &1 35 85 &5 86 &3 &3

3 1] 83 &3 a5 86 a5 ar &3 i)

4 85 &3 a7 ar a7 it &3 29

5 85 a4 a6 ar &3 a0 &3 89

6 88 &3 a5 a5 &5 &3 &9 &9

T 85 &1 &2 83 &3 85 ar

8 a2 L] a0 a0 a0 a1 89 ar o6

9 79 7o L Tr i) TS 83 a5 o4
10 75 il T4 T4 74 75 82 &4 a1
11 &3 73 70 72 79 a2 72
12 &1 70 Tr 79 78
13 79 74 Tr T4
14 78 72 75 72
15 i) 72 7o 72
16 i) T2 76 73
17 a1 T4 &0 T4
18 &4 Tl 79 &4 T
19 a5 75 T B85 a5 a0
20 a5 Tr 74 75 72 73 Tr a7 a7 82
21 a7 73 75 I 76 Tr 7o bi] a7 o4
x2 &3 79 Tr a0 79 a0 a1 o9 a7 a5
23 ] a0 Ir &1 &0 &1 82 a7 85
24 &5 a0 79 &3 82 &2 83 50 &5 86
Wittel &5 7T 73 76 73 7o 75 &4 &4 82

Abbildung 11 Mittlerer Jahresgang der relativen Feuchte in Abhangigkeit von der Tageszeit an der
Messstelle Gottsdorf/Riedl, Mittelwert der Jahre 2011-2020.

6.2.4 Nebel

Wenn in den Luftschichten unmittelbar tber oder nahe der Erdoberflache Kondensation
des Wasserdampfs durch Abklhlung der Luft auf den Taupunkt stattfindet, sind die
physikalischen Bedingungen zur Nebelbildung gegeben. Durch die Anreicherung
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kleinster, schwebend erscheinender Wassertrépfchen wird die Sichtweite herabgesetzt.
Bei einer Sichtweite kleiner als 1 km wird in der Klimatologie von Nebel gesprochen.
Allgemein wird die Nebelhaufigkeit an einem Ort durch die Angabe der Nebeltage
charakterisiert. Da nach Beobachterleitfaden der Wetterdienste nur dann Nebel
detektiert wird, wenn dieser mindestens 10 Minuten andauert, besteht der Nachteil,
dass exakte Informationen Uber beispielsweise die Nebeldauer oder auch die Nebelart
(Bodennebel, Hochnebel, mehrere Nebelereignisse an einem Tag, etc) generell nicht in
den jeweiligen Datenbanken zur Verfligung stehen. Vielmehr sei an dieser Stelle
angemerkt, dass die Nebelbeobachtung an sich durch die Komplexitadt der Materie als
stark "subjektiv" beeinflusste GréBe in der Wetterbeobachtung zu werten ist. Exakte
Sichtweitenmessungen liegen in der Regel nur von den groBeren Flughdfen vor.

Bei den hier zu betrachtenden Nebelarten liegt der Fokus auf den Strahlungs-
nebelereignissen und im Besonderen der Nebelart ,Bodennebel®, weil durch das
Vorhaben - wenn Uberhaupt - nur die Temperatur- und Feuchteverhaltnisse der
bodennahen Luftschicht beeinflusst werden kdnnen. Unter Bodennebel wird jene
Nebelart definiert, bei der die obere Zone des Nebels bodennah bleibt (Machtigkeit im
Meterbereich).

Andere Nebelarten wie Hochnebel, Wolkennebel oder Hangnebel (vor allem nach
Niederschlagsereignissen) treten zumeist groBraumiger auf, werden durch das
allgemeine Wettergeschehen bestimmt und daher nur wenig von lokalklimatischen
Gegebenheiten beeinflusst.

Generell sind die H6henlagen des Mittelgebirges beglinstigt, da sie bei ausgedehnten
Nebelmeeren bereits oberhalb der Inversionsschicht liegen und durch den Boden- bzw.
Talnebel nicht mehr erreicht werden. Lokale Haufungen von Nebelereignissen finden
sich dort, wo sich Kaltluft aus gréBeren Flusseinzugsgebieten sammeln kann wie z.B.
den Donauniederungen.

Relative Haufigkeit von
Strahlungsnebel 1989-1999
Absolutes Nebel-
maximum = 100%
in %
90 bis 100
80bis 90
70bis 80
| 60bis 70
50 bis 60

g =2 o L el {S © Leibniz-nstitut fiir Landerkunde 2003

Abbildung 12 Relative Nebelhdufigkeit (Strahlungsnebel) in Niederbayern, Untersuchungsraum: roter
Kreis (Quelle: Nationalatlas Deutschland)
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Abbildung 12 zeigt die relative Haufigkeit von Strahlungsnebel in Niederbayern, in
Bezug auf die Maxima mit rund 100 Tagen im Jahr, die im Bodenseeraum auftreten
(=100%) Im Bereich der Donauniederung ist mit einer Uberdurchschnittlichen
Haufigkeit flr Strahlungsnebel zu rechnen, die mit zunehmender Héhenlage rasch
abnimmt und fir den Bereich des Oberbeckens durchschnittliche bis leicht
unterdurchschnittliche Niveaus annimmt.

6.2.5 Windverhaltnisse

Die wesentliche GroBe zur Beschreibung der horizontalen Luftaustauschverhaltnisse
sind Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Mit mittleren Windgeschwindigkeiten von 2,5-3 m/s ist der Bereich des Oberbeckens
als gut durchliftet einzustufen. Im Bereich der Donau ist die mittlere
Windgeschwindigkeit niedriger anzusetzen und liegt bei etwa 2 m/s (Jahresmittel
1971-2000, Aschach an der Donau).

s | 0 llerschilag (1981-2010) Aschach (1971-2000)

Gottsdorf (2011-2020)

=1

[2E)
L

L
=1

2
[

=
Ln

mittl. Windgeschw. (m/s)
[ o=}
[ =]

[=1 =
%, ] [=]

[=]
[=]

Jan Feb M ar Apr Ma Jun Ju Aug Sep Okt Mo Dez

Abbildung 13 Mittlerer Jahresgang der Windgeschwindigkeit an der Messstelle Gottsdorf/Riedl|, Mittelwert
der Jahre 2011-2020.

Detailauswertungen fiir den Standort Gottsdorf/Riedl sind in Abbildung 14 und
Abbildung 15 dargestellt (mittlere Windrichtungshaufigkeiten in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit und der Tageszeit fir den Zeitraum 2011-2020). Die
Hauptwindrichtung kommt aus West mit Windgeschwindigkeiten zwischen 2-5 m/s,
aufgrund der dominanten Westwetterlagen und der mehr oder weniger starken
Exponiertheit der Mittelgebirgslage.

Abseits der Westwetterlagen Uberwiegen in den Nachtstunden (22:00-6:00 Uhr) die
Schwachwindsituationen aus norddstlichen Richtungen (Kaltluftabfluss). Die
Calmenhaufigkeit (Windstille) betragt in der Nacht rund 24 % und untertags 9 %.
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Windgeschwindigkeit und Windrichtung
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39-54 ——55-6.8 T0-84
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340 4.0% 20
330 5 5o 30
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300 2 0% 60
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280 80
270 — 50
260 100
250 110
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230 130
220 140
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18
Abbildung 14 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung in Abhangigkeit von der

Windgeschwindigkeitsklasse an der Messstelle Gottsdorf/Riedl, Mittelwerte der Jahre 2011-
2020, Anemometerhéhe: 5 m.

rf Héufiy WG in Abhéngi it von WR (h,=5 m): 22-6 Uhr rf Héufiy it WG in Abhéngi it von WR (h,=5 m): Tagstunden 8-20 Uhr
2011 - 2020 Windgeschwindigkeitsklassen in m's 2011 - 2020 ‘Windgeschwindigketsklassen in mis
WR-Sektor | <05 0514 1418 1923 24-38 38-54 5569 70-84 8510 =10 mis| Summe WR-Sektor | <05 05-14 14-18 19-23 2438 39-54 5569 70-84 8510 =10 m/s| Summe
o 06% 02% 00% 00% - - - - - -l 08% 0 02% 01% 00% 00% 00% - - - - - 0.4%
10 09% 04% 00% 00% - - - - - -l 13% 10 02% 01% 00% 00% 00% - - - - - 0.5%
20 16% 09% 01% 00% 0.0% - - - - -l 27% 20 03% 02% 01% 00% 01% - - - - - 06%
30 24% 24% 04% 03% 02% 00% 00% - - -l 57% 30 03% 04% 01% 01% 01% 00% - - - - 1.0%
40 0.8% 05% 0.4% 0.0% - 0.0% - -l 88% 40 0.4% 05% 02% 02% 03% 0.0% - - - - 1.7%
50 2.9% 0.8% 06% 0.8% 02% 00% 00% 0.0% -l 8.7% 50 0.4% 06% 02% 02% 06% 02% 00% 0.0% - - 2.4%
60 22% 0.4% 04% 1.1% 04% 0.1% 0.0% - -l 81% 60 0.5% 08% 03% 04% 1.0% 05% 02% 0.0% - - 3.8%
70 14% 23% 04% 03% 0.8% 04% 01% 00% 0.0% -l 5.8% 70 0.4% 08% 04% 04% 059% 05% 02% 00% 0.0% - 3.8%
80 08% 14% 05% 02% 06% 03% 0.0% - - -l 38% 80 0.4% 1.0% 04% 03% 07% 05% 01% 0.0% - -] 3.4%
S0 06% 05% 03% 02% 0.3% 02% 0.0% - - -l 2.5% 90 0.4% 11% 05% 05% 0.8% 04% 0.0% - - - 37%
100 04% 058% 02% 01% 0.1% 00% 0.0% - - -l 18% 100 05% 1.1% 05% 05% 0% 02% 0.0% - - -] 3.4%
110 04% 07% 02% 01% 0.0% 0.0% - - - -l 1.3% 110 0.3% 12% 05% 04% 04% 00% - - - - 2.8%
120 03% 04% 01% 00% 00% 0.0% - - - -| 0.8% 120 03% 12% 06% 04% 02% 0.0% - - - -| 27%
130 02% 03% 0.0% 00% - - - - - -| 0.5% 130 0.3% 1.2% 06% 03% 01% - - - - -| 25%
140 02% 02% 00% 0.0% 0.0% - - - - -| 0.4% 140 0.2% 11% 07% 03% 01% - - - - -| 25%
150 02% 01% 0.0% 00% 0.0% - - - - -| 0.4% 150 03% 1.0% 07% 03% 0.0% - - - - -| 2.3%
160 01% 01% 0.0% 0.0% 0.0% - - - - -| 0.2% 160 0.2% 11% 06% 03% 0.0% - - - - -| 22%
170 0.1% 0.1% - 0.0% 0.0% - - - - -| 0.2% 170 0.2% 058% 05% 02% 0.0% - - - - -| 1.8%
180 0.1% 01% 0.0% 00% 0.0% - - - - -| 0.2% 180 0.2% 07% 03% 01% 0.0% - - - - -| 1.3%
180 01% 01% 0.0% 00% 0.0% 0.0% - - - -| 0.2% 190 0.2% 06% 02% 01% 0.0% - - - - -| 1.0%
200 01% 01% 00% 00% 00% 00% - - - -l 03% 200 02% 06% 02% 01% 00% 00% - - - - 1.0%
210 01% 01% 00% 00% 00% 01% 00% 00% 00% 0.0%| 05% 210 02% 05% 02% 01% 01% 00% O00% 00% O00% 00%| 11%
220 02% 02% 01% 01% 01% 01% 01% 00% 00% 0.0%| 08% 220 02% 06% 03% 02% 03% 01% 01% 00% 00% 00%| 17%
230 01% 02% 01% 02% 04% 03% 03% 02% 01% 0.0%| 2.0% 230 02% 07% 03% 03% 07% 05% 03% 02% 01% 00%| 33%
240 03% 04% 03% 04% 10% 06% 04% 02% 01% 01%| 37% 240 02% 09% O07% 07% 16% 10% O05% 03% 01% 01%| 6.0%
250 03% 07% 05% 07% 20% 12% 06% 03% 01% 0.1%| 63% 250 02% 12% 10% 14% 20% 09% 03% 02% 01%103%
260 03% 10% 10% 11% 31% 17% 06% 02% 01% 0.0%| 92% 260 03% 13% 15% 20% 24% 08% 03% 01% 00%[13.4%
270 04% 14% 12% 14% 24% 11% 04% 01% 00% -l 84% 270 02% 12% 14% 16%) 33% 15% O05% 02% 00% 00%| 98%
280 0.5% 16% 05% 07% 08% 02% 0.1% 0.0% - -l 5.0% 260 0.2% 1.0% 08% 08% 1.1% 02% O01% 00% 0.0% - 4.2%
250 0.4% 13% 06% 04% 0.3% 00% - - - -l 3.0% 290 0.2% 06% 04% 03% 04% 00% - - - - 1.9%
300 04% 058% 03% 01% 0.1% 0.0% - - - -l 18% 300 0.2% 04% 02% 0.1% 02% 0.0% - - - - 1.0%
310 0.4% 04% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% - - DO0% -l 0.8% 310 01% 03% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% - - - -] 0.6%
320 04% 03% 0.0% 00% 0.0% 0.0% - - - -l 0.8% 320 0.1% 02% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% - - - -] 0.5%
330 03% 02% 0.0% 00% 0.0% - - - - -l 08% 330 0.2% 02% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% - - - -] 0.4% —
340 0.4% 0.1% 0.0% - - - - - - -l 0.5% 340 0.2% 01% 0.0% 0.0% 0.0% - - - - -] 0.4% \
350 04% 02% 0.0% 00% 0.0% - - - - -] 08% 350 0.2% 01% 0.0% 0.0% 0.0% - - - - -] 0.4%
Summe 238% 322% 97% B8.0% 149% 69% 27% 11% 04% 0.3%| 100.0% Summe 93% 253% 145% 126% 224% 101% 37% 1.4% 05% 02%[100.0%

Abbildung 15 Haufigkeitsverteilung Windrichtung und Windgeschwindigkeit wahrend Nacht (22:00-
6:00 Uhr) und Tag (8:00-20:00 Uhr) an der Messstelle Gottsdorf/Riedl der Jahre 2011-
2020
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Gottsdorf Lufttemp.minimaund WG (h,=5 m) Gottsdorf Lufttemp.maximaund WG (h,=5m)
2011 - 2020 meteorologische Jahreszeit 2011 - 2020 meteorologische Jahreszeit
WGK F S H W Minima WGK F S H W Maxima
<05 |- 86 49 - 7.7 - 16.5 <05 253 | 312 249 ad5)| 312
05-14 - 81 37 - 70 - 161 05-14 26.5 32.0 30.2 13.4 32.0
14-18 - 7.2 71 - 69 - 147 |- 147 14-18 27.5 321 27.3 13.2 32.1
1.9-23 - 83 6.8 - 54 - 156 |- 15.6 19-23 27.4 32.0 29.8 13.0 32.0
24-38 |-112 49 - 59 |- 154 |- 154 2.4-38 272 | 326 270 119 326
39-54 - 13.6 48 - 3.8 - 150 (- 15.0 39-54 22.9 29.8 22.0 14.2 29.8
55-6.9 |- 133 56 - 3.6 |- 156 (- 15.6 55-6.9 19.7 29.0 23.2 13.8 29.0
7.0-84 - 13.8 9.4 0.1 - 139 |- 139 7.0-84 20.6 26.1 215 13.8 26.1
85-10.0 |- 3.2 15.8 1.0 - 123 |- 123 8.5-10.0 14.5 25.0 17.5 13.7 25.0
>10 m/s 2.3 14.8 54 - 29 |- 2.9 > 10 m/s 14.8 18.8 12.4 18.8
Minima - 13.8 37 - 7.7 - 165 |- 16.5 Maxima 27.5 32.6 30.2 14.2 32.6

Tabelle 3 Minima und Maxima der Lufttemperatur in Abhdngigkeit von der Windgeschwindigkeit
(WG) und der Jahreszeit an der Messstelle Gottsdorf/Riedl (2011-2020)

6.3 Klimawandel - Langzeitprognosen

Nicht zuletzt seit dem Erscheinen des IPCC Berichts zum globalen Klimawandel (IPCC
2007) ist der anthropogen verursachte Klimawandel als "harter Fakt" einzustufen. Die
mittlere globale Temperaturzunahme von etwa 0,8°C im letzten Jahrhundert ist nicht
ausschlieBlich durch natlrliche Schwankungen, wie sie aus historischen Veranderungen
abgeleitet werden kénnen, sondern nur durch die Miteinbeziehung des menschlichen
Einflusses auf die Umwelt (anthropogener Treibhauseffekt) erklarbar (vergleiche z.B.
Bohm 2008, Formayer et al 2008).

Im Sachstandsbericht Klimawandel und Gesundheit 2010 des Robert Koch Instituts
(Eis et al. 2010) kommen die Autoren im Kapitel 2: "Der gegenwartige und zuklinftige
Klimawandel" zu folgenden Kernaussagen:

In Deutschland haben die Jahresmittelwerte der bodennahen Lufttemperatur flir das
Gesamtgebiet von 1901 - 2009 bei grober linearer Approximation um 1 Grad
zugenommen. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt hierzulande mittlerweile bei
Werten um 9,5 °C (8,2 °C gelten als Referenzwert der Klimanormalperiode 1961 -
1990). In den Sommermonaten sind vermehrt Hitzetage/-episoden zu verzeichnen und
die Winter sind milder geworden. Die Temperaturentwicklung verlduft regional recht
unterschiedlich. In Deutschland haben insgesamt betrachtet auch die
Jahresniederschldge in den letzten hundert Jahren zugenommen. Der Zuwachs war im
Westen und Norden des Landes stdrker ausgepragt als in anderen Landesteilen (im
Osten/ Sachsen teilweise auch Niederschlagsabnahme). Die Niederschlagszunahme
betraf vorzugsweise die Winterhalbjahre (oft als Regen).

Mit Hilfe aufwendiger globaler und regionaler Klimamodelle lassen sich fiir die einzelnen
Emissionsszenarien (und unter Bericksichtigung anderer klimabeeinflussender
Faktoren) mégliche Klimaentwicklungen simulieren. Auf diese Weise gelangt man zu
globalen und regionalen Klimaprojektionen (Klimaszenarien) fir das 21. Jahrhundert.
Globale Klimaprojektionen ergeben bis Mitte des Jahrhunderts einen weiteren
Temperaturanstieg von etwa 1 °C, wobei sich noch keine groBen Unterschiede
bezliglich der einzelnen Emissionsszenarien bemerkbar machen. In der zweiten Halfte
des Jahrhunderts ergeben sich flr die einzelnen Emissionsszenarien divergierende
Klimaentwicklungen, sodass bis zum Ende des Jahrhunderts mit einer Erhéhung der
»mittleren globalen Oberflachentemperatur« von rund 2 °C bis 4 °C zu rechnen ist. Die
Erwdrmung wird auf der terrestrisch gepragten Nordhemisphdre starker ausfallen als
auf der ozeanisch dominierten Siddhemisphere. Mit erheblichen regionalen
Unterschieden ist zu rechnen. Dies gilt u.a. auch fir das Niederschlagsaufkommen.
Teils ist mit einer Zunahme von Ddurreperioden, teils mit haufigeren/ starkeren
Uberschwemmungen zu rechnen. Die Projektionen zur Eintrittswahrscheinlichkeit von
Extremereignissen sind jedoch vergleichsweise unsicher. Inwieweit tropische
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Wirbelstiirme und andere Stirme in ihrer Haufigkeit oder Intensitdt zunehmen werden,
ist unklar.

In der ,Auswertung regionaler Klimaprojektionen Klimabericht Bayern™ aus dem Jahr
2012 das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) werden die Ergebnisse der aktuell
fir Bayern vorhandenen Klimaprojektionen dargestellt.

Die Ergebnisse verschiedener Klimaprojektionen werden in der Regel
zusammengefasst dargestellt und zeigen damit auch deren Spannweite auf. Allen
ausgewerteten Klimaprojektionen wurde das Emissionsszenario A1B zugrunde gelegt.
Das Emissionsszenario A1lB beschreibt eine zuklnftige Welt mit sehr raschem
Wirtschaftswachstum, einer Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach
ricklaufigen Weltbevélkerung, und rascher Einfilhrung neuer und effizienterer
Technologien mit einer ausgewogenen Nutzung aller Energiequellen.

Allgemein zeigt die Entwicklung der Temperatur in Bayern flir die nahe Zukunft (2021 -
2050) eine deutliche Erwdrmung. Das Anderungssignal der ausgewerteten zehn
Klimaprojektionen reicht von +0,8 °C bis +1,9 °C, wobei die Halfte der
Klimaprojektionen einen Anstieg uUber +1,2 °C verzeichnet. Bis zum Ende des
Jahrhunderts ist in Bayern mit einem weiteren deutlichen Anstieg der Temperatur zu
rechnen. Damit einhergehend ist bei den Kenntagen ein Anstieg der Anzahl der
Sommertage und heiBen Tage (Tageshochsttemperatur Uber 25 °C bzw. 30 °C)
feststellbar. Zudem wird die Anzahl der Eis- und Frosttage (Tageshdchst- bzw.
Tagestiefsttemperatur unter 0°C) deutlich abnehmen.

Die zu erwartende Niederschlagsentwicklung zeigt bis Ende des Jahrhunderts fir den
Jahresniederschlag insgesamt keine deutlichen Verédnderungen, vereinzelt sogar
Abnahmen, auch wenn einige Klimaprojektionen bis Mitte des Jahrhunderts
zwischenzeitlich geringe Zunahmen aufweisen kdénnen. Im hydrologischen
Winterhalbjahr lassen sich bei den betrachteten Projektionen zwei unterschiedliche
Tendenzen identifizieren, die zusammengenommen keine eindeutige Aussage zur
Entwicklung des Niederschlags zulassen. Im hydrologischen Sommerhalbjahr ist
hingegen mit abnehmenden Niederschldgen zu rechnen. Die modellierten
Verdnderungen werden aber hauptsachlich erst gegen Ende des Jahrhunderts als
eindeutiges Anderungssignal erkennbar.

In Bezug auf die Anderungen der H&ufigkeiten von Extremwettersituationen
(Starkwindereignisse, Starkregenereignisse, Trockenperioden) zeigen die Modelle
keine eindeutigen Ergebnisse.

Einige Modelle zeigen eine Zu-, andere eine Abnahme mit sehr hohen Spannbreiten.
Innerhalb dieser Spannbreite sind alle Anderungen aus heutiger Sicht zwar mehr oder
weniger plausibel, lassen aber keine gesicherten Aussagen zu.

7. Wesentliche positive und negative Auswirkungen

7.1 Auswirkungen wahrend der Bauphase

Wahrend der Bauphase kann es durch eine erhéhte Warmeproduktion (z.B. durch den
Betrieb der Baumaschinen) in den Baustellenbereichen zu einer geringflgigen
Erhdéhung der Lufttemperatur kommen, vor allem beim Asphaltieren der Beckensohle.
Ebenso wird durch die im Allgemeinen hohe Albedo, das Verhaltnis zwischen
einfallender und reflektierter Sonnenstrahlung der Oberflachen der Baustellenbereiche
das Strahlungsangebot im direkten Umfeld der Baustellen erhéht.

Versiegelte Flachen sind im Gegensatz zu mit Vegetation bedeckten Fléachen durch eine
starkere Erwarmung der bodennahen Luftschicht gekennzeichnet. Dies gilt vor allem
fir asphaltierte Flachen (siehe Abbildung 16, Vergleich Grasflache und StraBe).
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Asphaltierte Flachen heizen sich untertags je nach Strahlungsangebot rasch auf und
geben nachts die gespeicherte Warme an die Umgebung wieder ab. Mit diesem Effekt
wird mit zunehmender Flachenversiegelung wahrend der Asphaltierarbeiten zu rechnen
sein, zumindest solange, bis durch Ansammlung von Niederschlagswasser bzw. mit
dem Einsetzen des Pumpbetriebs ein GroBteil der versiegelten Flache dauerhaft mit
Wasser bedeckt bleibt.

Aufgrund der zeitlichen Begrenzung ist jedoch die Bauphase hinsichtlich derartiger

Auswirkungen auf die mikroklimatischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet als nicht
relevant einzustufen.

7.2 Auswirkungen wahrend der Betriebsphase

7.2.1 Teilraum Donautal (Jochenstein und GOM Edlhof)

Im Teilraum Donautal-Jochenstein werden nach Fertigstellung des Vorhabens keine
relevanten baulichen Anderungen und Anderungen der Landnutzung zuriickbleiben. Im
Vergleich zu dem das Lokalklima bestimmenden Wasserkérper der Donau ist der
Warmemengentransport, der sich beim Pumpbetrieb durch die Wasserentnahme bzw.
—zufuhr ergeben koénnte, verschwindend klein, sodass keine mikroklimatischen
Auswirkungen zu erwarten sein werden.

Von den Gewassertkologischen MaBnahmen weist nur die BaumaBnahme
~Neuerrichtung Stillgewasser Edlhof* gréBere Landnutzungsanderungen auf.

Es werden Stillgewdsser und Amphibientimpel im AusmaB von ca. 1,4 ha errichtet, die
als Wasserflache die derzeitige Nutzung Wiese/Ackerland ersetzen.

Auch fir diesen Bereich gilt, dass der Wasserkdrper der Donau die lokalklimatischen
Gegebenheiten bestimmt und die neu zu schaffenden Wasserflachen zu klein sind, die
bestehende Ist-Situation maBgeblich zu beeinflussen.

7.2.2 Teilraum Donauleiten

In diesem Teilraum finden durch das Vorhaben keine relevanten Eingriffe statt.

7.2.3 Teilraum Oberbecken

7.2.3.1 Auswirkungen auf die thermischen Verhaltnisse

Die Temperatur an einem Ort wird bestimmt durch die Temperatur der
herantransportierten Luft und den Strahlungsstromen am Ort selbst. Neben der Dauer
und Intensitat der Sonneneinstrahlung ist die Umsetzung der kurzwelligen Einstrahlung
am Untergrund von Bedeutung.

Absorptions- und Reflexionsgrad des Untergrunds bestimmen die zur Verfligung
stehende Energie; Verdunstung, Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit bestimmen
den Grad der Aufheizung oder Abkihlung der Oberflache. GroBere Wasserflachen oder
feuchte Areale, Eisflachen, bestimmte Gesteinsarten oder grofBflachige Bebauung
wirken z.B. als Warmespeicher.

Lokale Einflussfaktoren fihren hauptsachlich bei windschwachen
Strahlungswetterlagen zur Auspragung lokaler Temperaturunterschiede. Diese sind
von der Einstrahlung, der Ausstrahlung und von Oberflacheneigenschaften der
jeweiligen Nutzung abhangig. Durch den Wechsel zwischen Tag und Nacht ist die
Lufttemperatur eine GroBe mit ausgepragtem Tagesgang.
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Abbildung 16 Tagesgdnge der Oberflachentemperatur unterschiedlicher Nutzungen

Abbildung 16 zeigt typische Tagesgange der Oberflachentemperatur verschiedener
Nutzungen. So weisen beispielsweise  Grasflaichen nur eine geringe
Temperaturamplitude auf, wohingegen versiegelte Flachen in den Mittagsstunden sehr
stark aufgeheizt werden kénnen. Da sich tiefe Gewdasser nur langsam erwarmen bzw.
abkihlen, wirden sie in der Grafik einen nahezu horizontalen Verlauf zeigen.
Verdanderungen der Temperatur ergeben sich also in erster Linie durch die Veranderung
des Energiehaushaltes an den Oberflachen. Durch konvektiven Austausch werden diese
Veranderungen an die dariber liegenden Luftschichten weitergegeben und mit dem
vorherrschenden Wind verfrachtet.

Im Bereich des Oberbeckens wird die derzeit vorherrschende Grin- und
Ackerlandnutzung hauptsachlich in eine Gewdssernutzung uUberfihrt. Daneben gibt es
noch Befestigungen des Beckens, d.h. versiegelte (asphaltierte) Flachen, die je nach
Fallstand an der Strahlungsumsetzung teilnehmen.

Fur die Betriebsweise des Speichers wird es zwar keinen streng wiederkehrenden
Zyklus geben. In der Regel wird aber die Wasserflache die versiegelte Flache
anteilsmaBig Uberwiegen und damit auch insgesamt die Temperaturauswirkungen
bestimmen.

Der kiinstlich angelegte Wasserkoérper stellt einen Warmespeicher dar. Er wirkt deshalb
ausgleichend auf die Lufttemperatur. Die tagsliber eingestrahlte Sonnenenergie wird
zur Verdunstung und Erwarmung des Wasserkdrpers verwendet. Die Luft erwdarmt sich
deshalb Uber der Wasserflache weit weniger als tiber Fldchen mit Griin-/Ackerland oder
Waldbestand. In der Nacht wird durch Abstrahlung und turbulenten Warmeaustausch
die Warmeenergie an die darlberstreichende Luft Gbertragen. Der Tagesgang der
Lufttemperatur tGber den Gewdassern und im naheren Umfeld (Uferbereich) ist deshalb
weniger ausgepragt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die geringere Lufttemperatur wahrend
der Tagstunden bzw. die erhéhte Lufttemperatur wahrend der Nachtstunden in der
Umgebung durch Diffusion ausbreitet, d.h. die Uberwiegenden Effekte sind aufgrund
der Windrichtungsverteilung - wenn (Uberhaupt - d&stlich und siddwestlich der
Wasserflache zu erwarten.

Die Temperaturanderung einer lUber eine ausreichend groBe Wasserfléache streichende
Luftmasse kann anhand der VDI 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft® abgeschatzt werden.
Der Erwarmungsgrad der Luft hangt dabei von folgenden Faktoren ab:

e der Uberstrémungsléange der Wasserflache

e der Temperaturdifferenz zwischen lGberstrémender Luft und Wasserkdrper

e der Stromungsgeschwindigkeit der Luft GUber der Wasseroberfléache
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e der Schichtdicke des Luftpakets

u,=0,5m/s (H=2 m)
w,=0,5m/s (/=4 m)

w,=2m/s (H=2m)

w=5m/s (H=2m)
w=2m/s (f{=4m)

w,=5m/s (H=4m)

Temperaturerhohung AT (in K)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Uberstrichene Weglange s (in m)

Abbildung 17 Abhédngigkeit der Temperaturerhéhung (AT) einer Luftschicht (h), die (ber einen anfangs
10 K warmeren Wasserkoérper strémt, von der (iberstrichenen Wegldnge (s), unterteil nach
verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten (vL) und Schichtdicken (h) (Quelle: Bild 8 in
VDI 3787 Blatt 5, 2003)

Bei einer Gewasserbreite von rund 650 m (entspricht der max. Ausdehnung des
Speicherbeckens bei max. Stauziel) erwdarmt sich eine 4 m hohe Luftschicht, die sich
mit 0,5 m/s lUber die Wasseroberflache bewegt, die eine um 10 K héhere Temperatur
als die Luft aufweist, um ca. 5 K. Bei einer Windgeschwindigkeit von 2 m/s fallt die
Temperaturanderung mit ca. 2 K deutlich geringer aus (die mittlere Wind-
geschwindigkeit liegt im Bereich des Oberbeckens bei 2,5-3 m/s, vgl. Kap.6.2.5)
Aufgrund des Freibords, der Bdschungen bzw. Damme des Oberbeckens und der
dadurch bei der Uberstromung induzierten Turbulenz sind gréBere Luftschichtdicken
anzusetzen. Damit ist mit entsprechend geringeren Temperaturanderungen als oben
ausgefihrt zu rechnen.

Im unglnstigsten Fall kann im Winter die Wassertemperatur um 20 K Uber der
Lufttemperatur liegen (vgl. Kap. 7.2.3.2), womit sich eine Erwarmung der bodennahen
Luftschicht nach obigem Ansatz von bis zu 10 K ergeben kann.

Mit dem Uberstrémen der Dammkrone vermischt sich die erwédrmte Luftschicht mit der
Umgebungsluft, sodass ein Temperaturausgleich je nach Turbulenz und
Durchmischung wieder rasch erfolgt.

Die nachstgelegene Wohnbebauung ist der Riedlerhof mit ca. 160-200 m Entfernung
westlich von der Dammkrone des Speicherbeckens.

Aus Ergebnissen von Ausbreitungsrechnungen lasst sich ableiten, dass in erster
Néherung in einer Entfernung von 160 m mit einer Reduktion auf 40% gerechnet
werden kann (Abbildung 18). Ubertragen auf die Temperaturdnderungen wiirde das
bedeuten, dass bei sehr tiefer Lufttemperatur, schwachem Ostwind, nahezu vollem
Speicherbecken und Pumpbetrieb maximal eine um 4 K hoéhere Lufttemperatur
bodennah beim Riedlerhof zu erwarten ware als die umgebende Luft aufweist.

Analog dazu lassen sich die Temperaturabsenkungen fir die Sommermonate
abschatzen. Bei einem maximalen AT von 15 K (kaltere Wassertemperatur im Vergleich
zur Lufttemperatur) resultiert demnach eine Lufttemperaturabsenkung um rund 3 K.
Die eben getédtigten Ausfiihrungen sind sehr theoretischer Natur und gelten fir die
maximalen Differenzen, die im unglnstigsten Fall zwischen Luft- und Wasser-
temperatur auftreten kénnen (siehe Kap. 7.2.3.2). Sie stellen nicht den Regelfall dar
In der Praxis werden die eben beschriebenen Effekte zusatzlich Uberlagert bzw.
beeinflusst von den tatsachlichen orografischen Verhéltnissen und Hindernissen, der
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induzierten Turbulenz und der Tatsache, dass - zumindest flr das Winterszenario -
erwarmte Luft tendenziell aufsteigt und dadurch eine zusatzliche Durchmischung
erfahrt. Je groBer die Entfernung zum Speicherbecken wird, desto gréBer werden die
Abweichungen von den theoretischen Uberlegungen. Fiir die Siedlungsgebiete von
Riedl und Gottsdorf sind daher keine relevanten Auswirkungen auf die thermischen
Verhaéltnisse zu erwarten.
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Abbildung 18 Abklingkurve fir Schadstoffausbreitung bei 0,5 m/s, stabiler Schichtung (ABK I) und
Rauigkeit zo = 0.1

7.2.3.2 Auswirkungen auf die Nebelbildung

Durch das Vorhaben entsteht durch die Schaffung des Oberbeckens ein neuer
Wasserkorper, der durch die Bewirtschaftung haufigen Pegelstandsdnderungen
unterworfen sein wird (Stauziel: 630,5m U.NN, Absenkziel: 610 m U.NN). Die
Wasseroberflache betragt bei Stauziel 242 000 m2, bei Absenkziel 162 000 m=2.

Die Temperatur des eingepumpten Donauwassers wird sich in der Regel vom
Temperaturniveau der Umgebung unterscheiden, wodurch die klimatischen
Gegebenheiten vor allem in der oberflachennahen Luftschicht (iber dem Speichersee
und in dessen unmittelbarer Umgebung im Vergleich zum Istzustand modifiziert
werden kénnen.

Einleitend sei angemerkt, dass klimarelevante Einfllisse von kleineren Stauseen in der
Literatur - wenn Uberhaupt - nur fir den mikroklimatischen Bereich dokumentiert sind,
wobei als auffalligste Anderung die Nebelbildung bei bestimmten synoptischen
Situationen genannt ist. Dobesch und Auer (1987) zitieren Daten aus Polen (1967,
Zunahme der Nebelhaufigkeit), Schweden (1968, verstarkte Nebelhdufigkeit im
Winter), Finnland (1976, schwache Effekte bis 500 m landeinwérts), Osterreich (1977,
Drautal, keine signifikanten kleinklimatischen Anderungen) und Deutschland (1985,
Ruhrgebiet, mikroklimatischer Einfluss belegbar), wobei es sich bei diesen Beispielen
in der Regel um bedeutend gréBere Eingriffe in den Naturraum handelte als beim
gegenstandlichen Vorhaben.

Im Gebiet des Oberbeckens wird aufgrund der orografischen Gegebenheiten die
Nebelsituation vorrangig durch das Auftreten von Wolkennebel und Hochnebel
bestimmt. Da Wolkennebel durch groBréaumige Vorgange verursacht wird (Advektion
und Gebirgsstau) hat der Speichersee keinen Einfluss auf diese Nebelart. Auch auf die
Zahl der Tage mit Hochnebel hat das Speicherbecken keinen Einfluss.
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Jedoch kann durch die Betriebsweise als Pumpspeicher (Austausch von bis zu rund
4 Mio m3 innerhalb kurzer Zeitspannen) ein spezielles Phdnomen zur Nebelbildung, die
Entstehung von so genanntem ,Seerauch" iber die Verdunstung von warmem Wasser
in kalterer Umgebungsluft zum Tragen kommen:

Wird beispielsweise verglichen mit der Lufttemperatur im Bereich des Oberbeckens
deutlich warmeres Donauwasser durch den Pumpbetrieb eingebracht, kénnen bei
geringen Windgeschwindigkeiten und entsprechend niedrigen Lufttemperaturen in der
kalten Jahreszeit die Voraussetzungen fir die Bildung von Seerauch gegeben sein. Eine
dinne Luftschicht Gber dem Wasser erwarmt sich und nimmt damit verbunden Wasser
durch Verdunstung von der Wasseroberflache auf. Die warme Luft steigt in Blasen auf,
vermischt sich mit der kalteren Umgebungsluft, das Wasser kondensiert bei
entsprechender Taupunktsunterschreitung wieder aus, Nebelschwaden entstehen, die
Wasserflache beginnt zu ,rauchen®. Im Allgemeinen erreicht der Seerauch dabei eine
maximale Machtigkeit von wenigen Metern.

Berechnungen bzw. Abschatzungen von Dobesch und Neuwirth (1985) ergaben fir eine
Tiroler Staustufe bei Wassertemperaturerhéhungen von etwa 5°C eine - wenn auch
geringe - Wahrscheinlichkeit zur Bildung schwacher Nebeleffekte (Seerauchbildung).
Jedenfalls kann davon ausgegangen werden, dass etwaige Seerauchereignisse im
gegenstandlichen Projekt auf den unmittelbaren Nahbereich des Oberbeckens
beschrankt bleiben und im Verhaltnis zu den vorherrschenden Wolkennebelereignissen
unerheblich sind.

Wenn im Winter bei sehr tiefen AuBentemperaturen das vergleichsweise warme
Donauwasser (mit 2-4 °C) in das Oberbecken gepumpt wird, kénnen die oben
beschriebenen Voraussetzungen fir die Bildung von Seerauch gegeben sein, wobei das
Oberbecken je nach Pegelstand eine gewisse, wenn auch geringe Pufferwirkung
aufweist — auch bei Erreichen des Absenkziels verbleiben rund 0,6 Mio. m3 Wasser im
Oberbecken - die Effekte tendenziell abschwachen wird.

Wenn im Sommer bei sehr hoher Lufttemperatur und hoher Luftfeuchte kaltes
Donauwasser (15°C) in das Oberbecken einstrémt, kann es in der unmittelbar an die
Wasseroberflache angrenzenden Luftschicht zu Taupunktunterschreitung und
Kondensation kommen. Auch hier gilt, dass die im Oberwasserbecken verbleibende
Mindestwassermenge als Puffer wirkt und die Effekte eher abschwachen als verstarken
wird.

Um abschatzen zu kbénnen, wie groB die Temperaturunterschiede zwischen
Donauwasser und Lufttemperatur (Bereich Oberbecken) sein kdnnen, wurden
entsprechende Datensdtze der Jahre 2015 bis 2020 ausgewertet und grafisch
dargestellt (Abbildung 19 bis Abbildung 21). Die Messdaten zur Wassertemperatur
stammen dabei von einer Messstelle beim Kraftwerk Jochenstein nicht weit entfernt
von der zukinftigen Entnahmestelle des Wassers fir den Pumpbetrieb. Die Messdaten
zur Lufttemperatur (2 m Uber Grund) stammen von der Messstelle Gottsdorf, ca.
150 m 6stlich des Beckenrandes des zukulnftigen Oberbeckens.

Die groBten Unterschiede in diesen 6 Jahren betrugen rund 20 K im Winter und 15 K
im Sommer (d.h. es gab im Winter eine Situation, bei der die Lufttemperatur um 20 K
tiefer war als die Wassertemperatur der Donau und umgekehrt im Sommer eine um
15 K hbéhere Luft- als Wassertemperatur).

Hinsichtlich der Nebelhaufigkeit und eine mdgliche Anderung der Zahl an Nebeltagen
durch das Vorhaben ist auf die hohe interannuelle Variabilitét der Nebelhdufigkeit im
Ist-Zustand hinzuweisen. Der Wasserkérper des Oberbeckens ist sicher zu klein, um
Nebelereignisse auszuldsen.

Es kann aber der Fall auftreten, dass an Tagen, an denen Bodennebel bereits
aufgetreten ist, in der Senke des Oberbeckens das Nebelereignis bei entsprechenden
Bedingungen etwas langer andauert.
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Luft- und Wassertemperatur
Kalenderjahr 2015
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Luft- und Wassertemperatur
Kalenderjahr 2016
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Abbildung 19 Jahresgang der Wassertemperatur in der Donau (Messstelle Jochenstein, griine Linie) und
Lufttemperatur an der Messstelle Gottsdorf/Ried| (blaue Linie) der Jahre 2015 und 2016
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Luft- und Wassertemperatur

Kalenderjahr 2017
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Luft- und Wassertemperatur
Kalenderjahr 2018
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Abbildung 20 Jahresgang der Wassertemperatur in der Donau (Messstelle Jochenstein, griine Linie) und
Lufttemperatur an der Messstelle Gottsdorf/Riedl (blaue Linie) der Jahre 2017 und 2018
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Luft- und Wassertemperatur
Kalenderjahr 2019
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Kalenderjahr 2020
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Abbildung 21 Jahresgang der Wassertemperatur in der Donau (Messstelle Jochenstein, griine Linie) und
Lufttemperatur an der Messstelle Gottsdorf/Ried| (blaue Linie) der Jahre 2019 und 2020

7.2.3.3 Auswirkungen auf die Durchliiftungsverhadltnisse - Kaltluftabfluss

Thermischen Windsystemen kommt bei austauscharmen Wetterlagen eine besondere
Bedeutung zu. Dies gilt im Besonderen fir Kaltluftabflisse, die die lokalen
Durchliftungsverhaltnisse maBgebend pragen. Landnutzungsdnderungen wie Acker-
/Grinland zu Gewdsser und Anderungen von Geldndeformen durch z.B. das
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Aufschitten von Dammen koénnen sowohl die Kaltluftbildung als auch den
Kaltluftabfluss beeinflussen.

Wie eine Auswertung der Messdaten an der Projektmessstelle Sportplatz
Gottsdorf/Riedl zeigt, treten in den Nachtstunden, sofern nicht gerade synoptische
Westwetterlagen das Wettergeschehen dominieren, haufig Schwachwindsituationen
aus Nordost auf (Abbildung 14 und Abbildung 15), die auf Kaltluftabfliisse hinweisen
und die aufgrund der topografischen Verhaltnisse groBraumig gepragt bzw. beeinflusst
sind.

Dies bestatigen auch die vom Deutschen Wetterdienst durchgefiihrten
Modellrechnungen zum Kaltluftabfluss, die sowohl fiir die Ist-Situation als auch fir die
Situation nach Realisierung des Speicherbeckens erstellt worden sind (DWD, 2011a).

Die durch das Vorhaben bewirkte Landnutzungsanderung und die Errichtung von
Dammen bzw. Randbdschungen wird zwar kleinrdumig die Abflusscharakteristik der
bodennahen Kaltluft modifizieren, allerdings werden keine neuen Barrieren in einer
GréBenordnung geschaffen, die spirbare Anderungen in der Kaltluftsituation erwarten
lassen.

Zu diesem Ergebnis kommen auch die Modellrechnungen zum Kaltluftgeschehen und
den Kaltluftstromungen des  Deutschen  Wetterdienstes, die fir das
Untersuchungsgebiet durchgefiihrt wurden (DWD, 2011a):

Nach Durchflihrung der geplanten BaumaBnahme ergeben sich im unmittelbaren
Randbereich des Energiespeichers zusétzliche Kaltluftstaugebiete. Der Speicher an sich
ergibt in der Simulation ein Kaltluftdefizit gegenliber dem IST-Zustand, da statt der
bisher vorhandenen, die Kaltluft aufnehmenden Mulde eine Wasserfliche mit einer
Randbéschung vorliegt. Im sldéstlichen Abflussbereich des geplanten Speichersees
entsteht ebenfalls ein leichtes Kaltluftdefizit, welches sich bis in das Donautal fortsetzt.
Dabei ist jedoch zu bedenken, dass dieses Defizit gegeniiber der entstehenden Kaltluft
gering ist und somit beispielsweise die im Donautal auftretende Differenz von einem
Meter vernachldssigbar ist. Westlich des Energiespeichers erfolgt ein etwas verstarkter
Abfluss von Kaltluft. Somit entsteht in diesem Bereich ein leichtes Kaltluft-Plus.

Direkt im Bereich des Speicherbeckens sind zwar Auswirkungen gegeben, im weiteren
Umfeld des Speichers sind sie allerdings sehr gering und aufgrund des ausgeprégten,
im Bestand vorhandenen Kaltluftflusses als vernachlédssigbar anzusehen.

7.2.3.4 Auswirkungen auf die Besonnungs- / Beschattungssituation

Die Errichtung von Dammbauwerken kann zu Anderungen in der Besonnungssituation
fihren. Durch die geplante Dammkrone, die sich durchgdangig in 632,5 m .NN
befinden wird, kénnen sich Beschattungseffekte beim Riedlerhof ergeben. Die
Siedlungsgebiete von Ramesberg und Gottsdorf liegen héher als die Dammkrone, jene
von Riedl befindet sich sltdlich des Dammes, sodass es flir diese Wohnanrainer zu
keiner Veranderung der Besonnungsverhdltnisse kommen wird.

Um die durch das Dammbauwerk verursachten Anderungen der Besonnungszeiten im
Bereich des Riedlerhofs zu quantifizieren, wurde das Modell RayMan Pro (radiation on
the human body) herangezogen. RayMan Pro eignet sich zur vereinfachten Darstellung
des Dammbauwerks und dessen Schattenbildung sowie zur Erstellung von
Horizontogrammen.
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Abbildung 22 Ausschnitt aus dem Lageplan ,Oberbecken" sowie Schnitt 1-1 (West-Ost), Quellen:
Lageplan: JES-A001-PERM1-A21001-00.pdf, Schnitte: JES-A001-PERM1-A21002-01.pdf

Abbildung 23 zeigt das Horizontogramm fiir den Beurteilungspunkt Riedlerhof an einem
wolkenlosen Tag mit freiem Horizont. Die roten Linien geben Auskunft tber Zeitpunkt
von Sonnenauf- und Sonnenuntergang und die Tageslange sowie den flr die
Beschattung relevante H6éhenwinkel. Die roten Linien beschreiben die Situation zur
Sommer- und Wintersonnenwende und zum Aquinoptikum (Tag-Nacht-Gleiche). Die
Punkte auf den roten Linien stellen jeweils die volle Stunde dar.

Wie aus Abbildung 23 ersichtlich, ist eine Beschattung des Riedlerhofs am Morgen bei
Sonnenaufgang durch das Dammbauwerk mdglich. Im Winter und Sommer ist dieser
Effekt schwacher ausgepragt als im Frihling und Herbst. Die Verringerung der
theoretischen Sonnenscheindauer betrédgt pro Tag im Winter/Sommer maximal 30
Minuten, im Fridhling/Herbst etwa 45 Minuten. Diese Angaben gelten an einem
wolkenlosen Tag mit freiem Horizont.
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& 1999 - 2005 Ray Man Pro

Abbildung 23 Horizontogramm flir den Beurteilungspunkt ,Riedlerhof' (615 m 4.NN) und der
Dammbkrone des Oberbeckens (632,5 m (i.NN), dargestellt fiir ebenes Geldnde, Hohe des
Beobachtungspunktes: 1,75 m, Datenquelle: RayMan Pro berechnet fiir den Standort
Riedlerhof

RayMan Pro © 1999 - 2@@5

Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany

place: 1_Riedlerhof

geogr. longitude: 14°12°  latitude: 48°53"  timezone: UTC +1.8 h
horizon limitation: 2.4% sky view factor: @8.976

personal data: height: 1.75 m

date day of time sunr. sunset SDmax  SDact  Gmax Smax Dmax Gact Sact Dact
d.m.yyyy year h:mm bz mm b :mm min min W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2
21.12.20821 355 13:52  7:55 16:89 495 466 231.9  197.3 34.6 231.6  197.3 34.3
21.3.2821 8e 13:52 6:85 18:17 732 686 623.5 579.3 44.2 623.1 579.3 43.9
31.6.2821 172 13:52  3:59 28:18 971 929 814.1 689.5 124.6 812.9 689.5 123.4
Tabelle 4 Sonnenauf- und -untergang sowie theoretische Sonnenscheindauer (SDmax) und

Sonnenscheindauer nach Realisierung des Dammbauwerks fir das Oberbecken (SDact) fiir
den Beurteilungspunkt Riedlerhof

Laut DIN 5034-1 soll die mdgliche Besonnungsdauer in Wohn- und Aufenthaltsraumen
zur Tag- und Nachtgleiche mindestens 4 Stunden betragen. Diese Anforderung wird
jedenfalls weiterhin erfillt.
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8. Energie- und Klimabilanz des Vorhabens

8.1 Bauphase

Der Energiebedarf in der Bauphase wird prinzipiell durch folgende Energietrager
gedeckt:

e Fossile Brennstoffe (Dieselkraftstoff, Benzin);
e Elektrische Energie (Strom).

Klimarelevante Spurenstoffe entstehen durch Einsatz fossiler Brennstoffe in
Verbrennungsmotoren von Fahrzeugen und Baumaschinen sowie indirekt durch den
Stromverbrauch von elektrisch betriebenen Baugerdaten und Baustelleneinrichtungen.
Die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 5 bis Tabelle 7) geben Aufschluss Uber den zu
erwartenden Energiemengenbedarf und die daraus abgeleiteten CO2-Emissionen
wahrend der gesamten Bauphase des Energiespeicher Riedl und der
Gewasserdkologischen MaBnahmen. Er liegt bei rund 272 GWh. Bei Bertlicksichtigung
der in der Vorhabensbeschreibung angefiihrten Transportfahrten auBerhalb der
Baustellenbereiche und unter Annahme realistischer Transportdistanzen sowie bei
Berticksichtigung der Personalfahrten ergibt sich ein Gesamtenergiebedarf in der
Bauphase von insgesamt rund 285 GWAh.

Hinsichtlich der Treibhausgasemissionen ist in der Errichtungsphase des
Energiespeicher Riedl und der Gewassertkologischen MaBnahmen eine Gesamt-CO:-
Emissionsmenge von rund 85.000 t CO:z zu bilanzieren.

ES-R und GOM

Energiebedarf und Energie- Energie- CO2-
CO2 Emissionen bedarf bedarf Emissionen
in der Bauphase [GWhyp] [GWhg] [1000 t]
Baustellenbereich 205 67 81
Transporte StraBe/Donau 13 - 4
Summe 285 85

Tabelle 5 Energiebilanz und Bilanz der Treibhausgasemissionen in der Bauphase, gesamt (gerundete

Zahlen)

8.2 Betriebsphase

Von der TU-Wien und der Energy Economics Group (2020) wurde eine Studie erstellt,
inwieweit durch das Vorhaben Energiespeicher Riedl positive Effekte auf die
Mitteleuropdische Stromversorgung gegeben sind, vor allem in Hinblick auf die
zunehmende, regenerative Stromerzeugung aus Windkraft und Photovoltaik und die
sich daraus resultierenden Anforderungen an die europdische Stromnetzstabilitat.
Dabei wurden jene drei unterschiedlichen Szenarien untersucht, die von ENTSO-E in
Hinblick auf den TYNDP (Ten-Year Network Development Plan) definiert wurden. Das
jahrliche CO2-Einsparungspotential wird in der Studie je nach Szenario mit 55.000 -
128.000 t CO2 angegeben.

Die durch die Landnutzungsanderungen bedingten CO2-Emissionen kénnen im
Vergleich dazu als vernachlassigbar gering angesehen werden. Es fallt eine dauerhafte
Inanspruchnahme von vorwiegend Wiesenflachen (Grunland), Ackerland und Wald flr
das Speicherbecken von rund 25 ha an, die in eine versiegelte Fldche umgewandelt
werden, womit diese Flachen als potentielle CO2-Senken wegfallen. Diese 250-
300 t CO2/a sind im Vergleich zur jahrlichen Einsparpotential verschwindend gering
(vgl. Tabelle 6).
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Treibhausgasemissionen CO,-Emissionen |Anmerkungen
Bauphase t CO, 85 000 |[infolge Energieeinsatz
Betriebsphase: Landnutzungsanderung |t CO,/a 252 Verlust an Wald: ca. 16.8 ha & ca. 15 t COy/(ha.a), nach UBA

2017 (LULUCF forestland to settlement)

t COy/a 18 Verlust an Wiesen und Ackerland: ca. 9 ha (inkl. GOM) a ca.
2 tCOy/(ha.a), nach UBA 2017 (LULUCF grassland/cropland
to settlement)

Betriebsphase: jahrliche Einsparung t COz/a  -55 000 [energiewirtschaftlicher Nutzen nach TU-Wien/EEG

(2020) fur das Szenario "NT"

Amortisation der Bauphase in ca. 19 Monaten

Tabelle 6 Bilanz der Treibhausgasemissionen fiir Bau- und Betriebsphase

9. Klimawandel

Die Prognosemodelle weisen flr Bayern durchwegs Zunahmen der mittleren
Jahrestemperatur von etwa 1-2 K bis zur Mitte des Jahrhunderts aus. Bis zum Ende
des Jahrhunderts ist mit einem weiteren Anstieg der Temperatur zu rechnen. Damit
verbunden sind mildere Winter und heiBere Sommer. Die zu erwartende
Niederschlagsentwicklung zeigt bis Ende des Jahrhunderts fiir den Jahresniederschlag
insgesamt keine deutlichen Veranderungen.

Grundsatzlich wirken Wasserflachen ausgleichend auf Temperatur- und Feuchte-
schwankungen, sodass das Oberbecken fiir den unmittelbaren angrenzenden Bereich
maogliche Klimawandeleffekte tendenziell abzupuffern vermag. Allerdings ist — wie in
der Auswirkungsanalyse bereits ausgefiihrt — der Wasserkdérper zu klein, um das
Lokalklima auch bei gednderten klimatischen Gegebenheiten nachhaltig zu
beeinflussen.

In Bezug auf die Anderungen der Haufigkeiten von Extremwettersituationen
(Starkwindereignisse, Starkregenereignisse, Trockenperioden) zeigen die Modelle
keine eindeutigen Ergebnisse.

Starkwindereignisse sind bei der Auslegung des Freibords auf Basis von
Bemessungswindberechnungen (DWD 2011b) berlicksichtigt.

Auf Starkregenereignisse kann aufgrund der Mdoglichkeiten der Wasserspiegel-
absenkung rasch reagiert werden.

10. Wesentliche positive und negative Auswirkungen — Osterreich

Samtliche Aktivitaten wahrend der Bau- und Betriebsphase und damit auch die
Eingriffsorte befinden sich auf deutschem Staatsgebiet allerdings in unmittelbarer Nahe
zur Osterreichischen Staatsgrenze. Wie in Kapitel 7 ausgefiuhrt, bleiben
vorhabensbedingte mikroklimatische Auswirkungen - wenn Uberhaupt - auf den
unmittelbaren Nahbereich des Oberbeckens beschrankt. Auswirkungen auf das
Osterreichische Staatsgebiet sind daher nicht zu erwarten.

11. MaBnahmen zur Vermeidung und Verminderung

Es sind sowohl fir die Bau- als auch fir die Betriebsphase keine MaBnahmen
erforderlich.
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12. Vorschldge fiir die Beweissicherung und Kontrolle

Es sind sowohl fiir die Bau- als auch fiir die Betriebsphase aus Sicht des Schutzgutes
Klima keine BeweissicherungsmaBnahmen und Kontrollen erforderlich.

13. Nachsorgephase

Nach Ablauf der genehmigten Bestandsdauer besteht grundsatzlich die Absicht der
Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) eine Verlangerung der Genehmigung zu
beantragen und den Energiespeicher Riedl entsprechend den technischen, gesetzlichen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen weiter zu betreiben.

Wird das Kraftwerk aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden stillgelegt, erfolgt
die Sicherung, Verwertung bzw. Entsorgung der Komponenten entsprechend den zu
diesem Zeitpunkt gliltigen gesetzlichen Grundlagen.

AN
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14. Zusammenfassung

14.1 Bestandssituation

Regionalklimatisch gesehen zahlt der Untersuchungsraum zum Klimabezirk
Bayerischer Wald. Der Mittelgebirgseinfluss sorgt vor allem durch die gréBere
Hohenlage fir niedrigere Temperaturen und auch der Grad der Kontinentalitat ist
dadurch etwas geringer. Mit zunehmender Hohenlage befindet sich das Gebiet des
geplanten Oberbeckens im Winterhalbjahr bei austauscharmen Wetterlagen haufiger
oberhalb von Inversion und Talnebel. Die Sonnenscheindauer ist dadurch erhéht. Vor
allem die Kuppenlagen, aber auch die Hochfldachen sind dagegen bei Tiefdruck-
wetterlagen vielfach in Wolkennebel gehillt. Der Untersuchungsraum kann generell als
gut durchliftet eingestuft werden.

14.2 Wesentliche negative und positive Auswirkungen

14.2.1 Auswirkungen wadhrend der Bauphase

Warmeproduktion durch den Baubetrieb sowie Anderungen der
Oberflacheneigenschaften durch Versiegelung/Verdichtung (Asphaltieren) und
Landnutzungsénderungen in den Baustellenbereichen kdénnen zwar eine sehr lokale
Anderung des Strahlungs- und Temperaturhaushaltes bewirken. Insgesamt sind aber
die Effekte im Vergleich zu den regionalen und Uberregionalen EinflussgréBen
vernachlassigbar gering.

14.2.2 Auswirkungen wahrend der Betriebsphase

14.2.2.1 Teilraum Donautal (Jochenstein, GOM Edlhof)

Im Bereich Jochenstein werden nach Fertigstellung des Vorhabens keine relevanten
baulichen Strukturen und Anderungen der Landnutzung zuriickbleiben.

Die durch die Errichtung der Stillgewésserflaichen und Amphibientimpel (GOM Edlhof)
hervorgerufenen Landnutzungsdanderungen sind im Vergleich zum Lokalklima
bestimmenden Wasserkérper der Donau vernachlassigbar, sodass keine
mikroklimatischen Auswirkungen zu erwarten sein werden.

14.2.2.2 Teilraum Donauleiten

In diesem Teilraum finden durch das Vorhaben keine relevanten Eingriffe statt.

14.2.2.3 Teilraum Oberbecken

14.2.2.3.1 Thermische Verhaltnisse

Das Oberbecken wirkt als Ausgleichsflache, da es die Temperaturschwankung zwischen
Tagesmaximum und nachtlichem Minimum lokal zu reduzieren vermag. Allerdings ist
der Wasserkérper zu klein, um das Lokalklima auBerhalb des Eingriffsortes maBgeblich
zu beeinflussen. Splrbare Effekte auf Lufttemperatur und Feuchte sind unter
Umsténden an wenigen Tagen im Jahr im Bereich des Riedlerhofs gegeben. Die
nachstgelegenen Siedlungsgebiete Gottsdorf und Riedl sind bereits zu weit entfernt,
sodass dort Anderungen im Vergleich zur Bestandssituation nicht relevant sein werden.
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14.2.2.3.2  Nebelbildung

Die Nebelhaufigkeit wird grundsatzlich durch unterschiedliche Nebelarten bestimmt.
Das Oberbecken liegt auf einem Plateau am sliddstlichen Auslaufer des Hoéhenzugs des
Bayrischen Waldes. Dort bestimmen vorrangig Wolken- und Hochnebel die Anzahl der
Nebeltage. Darauf hat ein kinstliches Gewasser in der GroBe des geplanten Speichers
keinen Einfluss.

In der kalten Jahreszeit kann durch das Beflillen des Speichersees mit vergleichsweise
wdrmerem Donauwasser ein Temperaturgradient zur Umgebungsluft auftreten.
Aufgrund der klhleren Lufttemperaturen tritt die Wasserdampfsattigung relativ frih
ein, so dass es uber der Wasseroberflache zu Seerauchbildung kommen kann.
Allerdings herrschen im Bereich des Oberbeckens in der Regel sehr gute
Austauschverhaltnisse vor. Hier sind zusatzliche Nebelereignisse auBerhalb des
Beckens nicht zu erwarten.

14.2.2.3.3 Durchliftung

Die durch das Vorhaben bewirkte Landnutzungsanderung und die Errichtung von
Dammen bzw. Randbéschungen wird zwar kleinrdumig bei austauscharmen
Wetterlagen die Abflusscharakteristik der bodennahen Kaltluft modifizieren, allerdings
werden keine neuen Barrieren in einer GroBenordnung geschaffen, die spulrbare
Anderungen in der Kaltluftsituation erwarten lassen.

14.2.2.4 Auswirkungen auf Osterreich

Samtliche Aktivitdten wahrend der Bau- und Betriebsphase und damit auch die
Eingriffsorte befinden sich auf deutschem Staatsgebiet. GemaB Auswirkungsanalyse
bleiben vorhabensbedingte mikroklimatische Anderungen — wenn tiberhaupt - auf den
unmittelbaren Nahbereich des Oberbeckens beschrankt. Auswirkungen auf das
Osterreichische Staatsgebiet sind daher nicht zu erwarten.
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16. Anhang

16.1 Aktivitatsdaten und BerechnungsgroBBen fiir die Ermittlung der
Treibhausgasemissionen in der Bauphase
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mechanischer Wirkungsgrad Dieselmotor 40% Kernarbeitszeit 13h
Heizwert Dieseltreibstoff (Hu) 12 kWh/kg Dieseltreibstoff durchgangig 24 h
COz-Emissionsfaktor Dieseltreibstoff 3.15 kg COz/kg Dieseltreibstoff Arbeitstage/Monat 26 d/Monat
COz-Emissionsfaktor Strom 0.401 kg CO/kWh elektr. (Deutscher Strommix, geschatzt fir Bezugsjahr 2019, UBA 2020)
Baustelle ES-R n Gerate x Arbeits- Einsatzdauer |Einsatz-| Menn- |Antriebs.| Last- | Energie- | Energie-
Monat zeit bez. auf zeit | leistung art faktor bedarf bedarf
[n*M] Arbeitszeit | [h/d] | [KWmecr] |(D od. E)| [%] [MWhi] [MWh.]

BE-Flache-1 (Trenndamm)
Container (Klimaanlagen) 135 Kernarbeitszeit 100% 13.0 3 E 100% - 137
PEW 60 Kernarbeitszeit 20% 26 75 D 25% 190 -
Betonmischanlage inkl. Zementsilo und
Komponentenboxen 26 Kernarbeitszeit 100% 13.0 300 E 80% - 2109
Dieselaggregat 26 Kemarbeitszeit 0.1% 0.01 50 D 47% 1 -
Flutlichtsystem 24 Kernarbeitszeit 25% 33 74 E 100% - 150
Kreissage, Bohrer etc. 66 Kernarbeitszeit 64% 84 10 E 50% - 72
Winkelschleifer, Schlag/-Bohrhammer etc. 66 Kernarbeitszeit 64% 8.4 10 E 50% - 72
Hydraulikbagger 7 Kemarbeitszeit 85% 1.1 230 D 45% 555 -
Hydraulikabbauhammer 3 Kernarbeitszeit 85% 1.1 - -
LKW 160 Kemnarbeitszeit 67% 8.7 240 D 25% 5435 -
LKW mit Kran 41 Kernarbeitszeit 85% 1.1 240 D 25% 1767 -
Radlader / Stapler 41 Kemarbeitszeit 90% "y 150 D 45% 2245 -
Rotationsbohrgerat 3 Kernarbeitszeit 80% 10.4 750 D 43% 730 -
Bohrwagen 17 Kemnarbeitszeit 20% 26 200 D 43% 276 -
Spundwandramme 2 Kernarbeitszeit 85% 111 390 D 48% 269 -
Brecher- und Sortieranlage (Siebanlage) 21 Kernarbeitszeit 90% "7 285 D 80% JeH -
Radlader untertage 33 Kernarbeitszeit 84% 10.9 170 D 43% 1903 -
Erdwalze 3 Kernarbeitszeit 90% "7 160 D 48% 175 -
Seilbagger 3 Kernarbeitszeit 60% 7.8 350 D 48% 256 -
Baukran 25 Kernarbeitszeit 40% 5.2 70 E 50% - 118
Luttenlifter in Schallschutzcontainer 25 durchgehend 80% 19.2 200 E 80% - 1997
Wasseraufbereitungsanlage 25 durchgehend 100% 240 250 E 80% - 3120
Betonspritzgerat 25 durchgehend 20% 4.9 115 D TT% 705 -
Bohrwagen 25 durchgehend 20% 4.9 160 D 43% 611 -
Betonmischwagen 50 Kemnarbeitszeit 20% 27 240 D 25% 517 -
Betonpumpe 25 durchgehend 20% 4.9 130 D TT% 796 -
Muldenfahrzeug 50 durchgehend 20% 4.9 200 D 25% 796 -
Mabilkran 51 Kernarbeitszeit 90% "7 400 D 256% 3879 -
Saugfahrzeug mit Sprithbalken 38 Kernarbeitszeit 52% 6.7 325 D 25% 1353 -
Entwasserungspumpen 50 durchgehend 100% 240 400 E 50% - 6240
Schubboot/Schubleichter 35 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 13 752 -
Beladevorrichtung Schubleichter (Hafenbagger) 33 Kemnarbeitszeit 70% 91 725 D 43% 6793 -
Schwimmkran 4 Kernarbeitszeit 95% 124 267 D 48% 412 -
Seilwinden 4 Kernarbeitszeit 90% "7 75 E 50% - 46
Schubschiff fir Ponton 2 Kernarbeitszeit 90% "7 300 D 62% 283 -
Trocknungsanlage 17 Kernarbeitszeit 100% 13.0 10 E 100% - 57
BE-Flache-2 (Kraftstation)
Container (Klimaanlagen) 360 Kemarbeitszeit 100% 13.0 3 E 100% - 365
PEW 410 Kernarbeitszeit 20% 26 75 D 25% 1299 -
Reifenwaschanlage 51 Kemnarbeitszeit 100% 13.0 90 E 50% - 776
Tankwagen 51 Kernarbeitszeit 14% 1.8 300 D 25% 437 -
Tankanlage 33 Kernarbeitszeit 15% 2.0 04 E 100% - 1
Dieselaggregat 19 Kernarbeitszeit 0% 0.0 50 D 47% - -
Flutlichtsystem 32 Kernarbeitszeit 25% 33 T4 E 100% - 200
Kreissage, Bohrer etc. 90 Kernarbeitszeit 60% 7.8 10 E 50% - N
Winkelschleifer, Hammer etc. 90 Kernarbeitszeit 60% 7.8 10 E 50% - 9N
Muldenfahrzeug 20 Kemnarbeitszeit 2% 94 230 D 25% 700 -
Kleindumper 68 Kernarbeitszeit 53% 6.9 55 D 48% 803 -
LKW mit Kran 50 Kernarbeitszeit 85% 11 240 D 25% 2155 -
Hydraulikbagger 50 Kernarbeitszeit 85% 1.1 230 D 43% 3965 -
Rotationsbohrgerat 6 Kemnarbeitszeit 85% 1.1 750 D 43% 1551 -
Betonspritzgerat 8 Kernarbeitszeit 20% 26 75 D TT% T8 -
Bohrgerat 8 Kemarbeitszeit 20% 2.6 110 D 45% 7 -
Betonmischwagen 50 Kernarbeitszeit 85% 1.1 240 D 256% 2155 -
Ruttelwalze 5 Kemnarbeitszeit 20% 26 100 D 43% 4 -
Seilbagger 8 Kernarbeitszeit 20% 26 350 D 48% 227 -
Baukran 46 Kernarbeitszeit 17% 22 70 E 50% - 92
Wasseraufbereitungsanlage 17 durchgehend 100% 240 75 E 80% - 636
Betonpumpe 23 Kernarbeitszeit 17% 22 130 D 7% 330 -
Entwasserungspumpen 34 durchgehend 100% 240 400 E 50% - 4243
Asphaltfertiger 3 Kernarbeitszeit 90% "7 130 D 43% 142 -
Glattradwalze 6 Kernarbeitszeit 90% 1.7 100 D 43% 219 -
BE-Flache-3 (Wohnlager mit Parkplatz + temporarer Touristenparkplatz)
Container (Klimaanlagen)¥Wohnlager und Kantine 1320 Kemarbeitszeit 100% 13.0 4 E 100% - 1785
Kantine 43 Kernarbeitszeit 100% 13.0 60 E 100% - 872
PEW 86 Kemnarbeitszeit 20% 26 75 D 25% 273 -
Hydraulischer Tieflaffelbagger 5 Kernarbeitszeit 90% 1.7 320 D 48% 584 -
LKW 14 Kernarbeitszeit 90% "7 240 D 25% 639 -

[N Asphaltfertiger 4 Kernarbeitszeit 90% "7 130 D 43% 190 -
Glattradwalze 8 Kernarbeitszeit 90% "7 100 D 48% 292 -
Traktor mit Egge 2 Kernarbeitszeit 100% 13.0 85 D 48% 69 -
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Zwischenlagerflache-1 (Tr d )

Bewasserungskanone 53 Kernarbeitszeit 100% 13.0 24 E 80% - 376
BE-Flache4 (Speichersee)

Flutlichtsystem 32 Kernarbeitszeit 25% 33 T4 E 100% - 200
PKW 150 Kernarbeitszeit 20% 26 75 D 25% 475 -
Tankwagen 53 Kernarbeitszeit 16% 2.0 300 D 25% 520 -
Betonmischanlage inkl. Zementsilo und

Komponentenboxen 34 Kernarbeitszeit 100% 13.0 300 E 80% - 2758
Kreissage, Bohrer etc. 45 Kernarbeitszeit 72% 9.3 10 E 50% - 55
Winkelschleifer, Hammer etc_ 45 Kernarbeitszeit 2% 93 10 E 50% - 55
Brecher- und Sortieranlage (Siebanlage) 29 Kernarbeitszeit 90% 1.7 450 D 50% 4 962 -
Mischanlage 29 Kernarbeitszeit 60% 78 150 E 80% - 706
Muldenfahrzeug 145 Kernarbeitszeit 90% 1.7 350 D 25% 9 649 -
LKW 1086 Kernarbeitszeit 90% "7 240 D 25% 4837 -
LKW mit Kran 53 Kernarbeitszeit 90% "7 240 D 25% 2418 -
Radlader / Stapler 53 Kernarbeitszeit 90% 1.7 150 D 48% 2902 -
Sprinklerfahrzeug 39 Kernarbeitszeit 20% 256 280 D 25% 461 -
Kleindumper 106 Kernarbeitszeit 60% 7.8 55 D 48% 1419 -
Schreitbagger 36 Kernarbeitszeit 90% .7 130 D 48% 1708 -
Hydraulischer Tiefléffelbagger 159 Kernarbeitszeit 90% 1.7 400 D 48% 23217 -
Hydraulischer Tieflffelbagger 106 Kernarbeitszeit 90% 1.7 320 D 48% 12 382 -
Radlader 265 Kernarbeitszeit 90% 1.7 260 D 48% 25151 -
Sprengfahrzeug (Emulsion) 24 Kernarbeitszeit 60% 78 7h D 48% 438 -
Strossenbohrgerat 24 Kernarbeitszeit 60% 7.8 330 D 48% 1927 -
Betonmischwagen 68 Kernarbeitszeit 90% "7 240 D 25% 3103 -
Tonmehlsilo 68 Kernarbeitszeit 100% 13.0 20 E 50% - 230
Betonpumpe 34 Kernarbeitszeit 90% 1.7 100 D 7% 1991 -
Mabilkran 53 Kernarbeitszeit 85% 1.1 400 D 25% 3828 -
Baukran 3 Kernarbeitszeit 90% "7 70 E 50% - 32
Plannierraupe 58 Kernarbeitszeit 90% .7 140 D 48% 2 964 -
Grader 29 Kernarbeitszeit 90% 1.7 125 D 48% 1323 -
Erdwalzen 87 Kernarbeitszeit 90% 1.7 160 D 48% 5081 -
Glattradwalze 114 Kernarbeitszeit 90% 1.7 100 D 48% 4161 -
Bohrgerat 15 durchgehend 60% 144 110 D 48% 41 -
Asphaltfertiger 18 Kernarbeitszeit 90% 1.7 130 D 48% 854 -
Luttenltfter in Schallschutzcontainer 38 durchgehend 76% 18.3 250 E 80% - 3607
Bauwasserbehandlungsanlage 42 durchgehend 100% 24.0 250 E 100% - 6 552
Saugfahrzeug mit Sprihbalken 42 Kernarbeitszeit 30% 39 325 D 25% 865 -
Seilwindanlage 38 durchgehend 76% 18.3 1250 E 50% - 11271
Entwasserungspumpen 64 durchgehend 100% 240 400 E 50% - 7987
Harverster 1 Kernarbeitszeit 60% 7.8 150 D 48% kT -
Hacksler 1 Kernarbeitszeit 60% 7.8 150 D 48% 3T -
Raupenfrase / Wurzelfrase 1 Kernarbeitszeit 60% 7.8 130 D 48% 32 -
Bewasserungskanone 52 Kernarbeitszeit 100% 13.0 24 E 80% - 337
Trocknungsanlage 17 Kernarbeitszeit 100% 13.0 10 E 100% - 57
BE-Flache-5 (Nebenbaulager Speich )

Container (Klimaanlagen) 120 Kernarbeitszeit 100% 13.0 3 E 100% - 122
PKW 150 Kernarbeitszeit 20% 26 75 D 25% 475 -
Dieselaggregat 4 Kernarbeitszeit 0% 0.0 500 D 47% 8 -
Saugfahrzeug mit Sprihbalken 50 Kernarbeitszeit 30% 39 325 D 25% 1030 -
Kreissage. Bohrer etc. 46 Kernarbeitszeit 87% 114 10 E 50% - 68
Winkelschleifer, Hammer etc. 46 Kernarbeitszeit 87% 1.4 10 E 50% - 68
Werkstatt 43 Kernarbeitszeit 90% 1.7 50 E 50% - 327
Hydraulikbagger 7 Kernarbeitszeit 90% 1.7 230 D 48% 588 -
LKW 16 Kernarbeitszeit 90% 1.7 240 D 25% 730 -
Asphaltmischanlage 8 Kernarbeitszeit 65% 8.5 400 E 80% - 562
Asphaltfertiger 4 Kernarbeitszeit 90% 1.7 130 D 48% 190 -
Glattradwalze 8 Kernarbeitszeit 90% "7 100 D 48% 292 -
Traktor mit Egge 3 Kernarbeitszeit 100% 13.0 85 D 48% 103 -
Reifenwaschanlage 52 Kernarbeitszeit 100% 13.0 90 E 50% - 791
Tankwagen 53 Kernarbeitszeit 16% 2.0 85 D 25% 95 -
Tankanlage 46 Kernarbeitszeit 16% 21 04 E 100% - 1
Bauwasserbehandlungsanlage 1 durchgehend 91% 21.9 250 E 100% - 7 254
Zwischenlagerflache-2 (Speich )

Radlader / Stapler 43 Kernarbeitszeit 60% 7.8 150 D 48% 1570 -
Schubraupe / Planierraupe 37 Kernarbeitszeit 60% 78 140 D 48% 1261 -
Hydraulikbagger 6 Kernarbeitszeit 60% 7.8 230 D 48% 336 -
Bewasserungskanone 60 Kernarbeitszeit 100% 13.0 24 E 80% - 389
Traktor mit Egge 3 Kernarbeitszeit 100% 13.0 85 D 48% 103 -
Zwischenlagerflache-3 (Speich )

Radlader / Stapler 43 Kernarbeitszeit 60% 78 150 D 48% 1470 -
Schubraupe / Planierraupe 3T Kernarbeitszeit 60% 7.8 140 D 48% 1261 -
Hydraulikbagger 6 Kernarbeitszeit 60% 78 230 D 48% 336 -
Bewasserungskanone 60 Kernarbeitszeit 100% 13.0 24 E 80% - 389
Traktor mit Egge 3 Kernarbeitszeit 100% 13.0 85 D 48% 103 -
Oberbodenauftrag auf Ackerflachen

Hydraulikbagger 12 Kernarbeitszeit 85% 1.1 230 D 48% -
Muldenfahrzeug 36 Kernarbeitszeit 90% 1.7 240 D 48% 3154 -
Summe 194 248 67 464
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GOM n Gerate x Arbeits- Einsatzdauer|Einsatz-| Nenn- |Antriebs-| Last- Energie- | Energie-
Monaten zeit bez. auf zeit leistung art faktor bedarf bedarf
[n*M] Arbeitszeit | [hid] | [KWmeer] |(D od. E)]  [%] [MWhi] | [MWhe]
Abschnitt 1: Stillgewasser Edlhof
Hydraulikbagger 6 Kernarbeitszeit 90% 1.7 280 D 48% 613
LKW 42 Kernarbeitszeit 90% "7 1 D 25% 8
Betonmischwagen 1 Kernarbeitszeit 90% "7 240 D 25% 46
Betonpumpe 1 Kernarbeitszeit 90% "7 130 D Ti% 76
Kreissage, Bohrer etc. 1 Kernarbeitszeit 60% 7.8 10 E 50% -
Winkelschleifer, Schlag/-Bohrhammer etc. 1 Kernarbeitszeit 60% 7.8 10 E 50% -
Asphaltfertiger 1 Kernarbeitszeit 90% 1.7 130 D 48% a7
Glattradwalze 2 Kernarbeitszeit 90% 7 100 D 48% 73
Schubboot/Schubleichter 2 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 786
Abschnitt 2: Hafen Racklau
Hydraulikbagger 6 Kernarbeitszeit 90% 1.7 280 D 48% 613
Schubboot/Schubleichter 6 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 2358
Abschnitt 3: Innstadt Passau
Hydraulikbagger 6 Kernarbeitszeit 90% "7 280 D 48% 613
Schubboot/Schubleichter 6 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 2358
Abschnitt 4: Kernmiihler Sporn
Saugbagger 1 Kernarbeitszeit 90% 1.7 110 D 48% 40
Abschnitt 5: Mannheimer Sporn
Saugbagger 1 Kernarbeitszeit 90% 1.7 110 D 48% 40
Abschnitt 6: Leitwerk Erlau
Hydraulikbagger 2 Kernarbeitszeit 90% 1.7 280 D 48% 204
Schubboot mit Ponton 4 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 1572
Abschnitt 7: Altarm Obernzell
Hydraulikbagger 2 Kernarbeitszeit 90% "7 280 D 48% 204
Schubboot mit Ponton 4 Kernarbeitszeit 100% 13.0 750 D 62% 1572 -
Summe 11223 2
Tabelle 7 Energiebilanz Bauphase, Baustellenbereiche
Energiebedarf und CO2 Emissionen Energie- Energie- CO2-
je Baustellenbereich bedarf bedarf Emissionen
[MWhn] [MWhe] [t]
Baustelle ES-R 194 248 67 464 78 043
GOM 11 223 2 2 947
Summe 205 471 67 466 80 990
Tabelle 8 Energiebilanz und Bilanz der Treibhausgasemissionen Bauphase, Baustellenbereiche
Verkehrserzeugung PKW LKW Schubleichter km auf Strallenty km Donau
ESR KFZ KFZ KFZ 10 AD AB
Transportstrecke A 59 640 9638 11 25 14
Transportstrecke B 1972 11 25 14
Transportstrecke C 86 274 - 11 25 14
Transportstrecke D - - 332 - - - 84
PKW-Gesamt-km (in 1000 km), inkl. Hin-/Rickfahrt 645 1505 836
LKW-Gesamt-km (in 1000 km), inkl. Hin-/Riickfahrt 128 299 166 -
Schubleichter-Gesamt-km (in 1000 km), inkl. Hin-/Rickfahrt 28
Verkehrserzeugung PEW LKW Schubleichter km auf Stralenty km Donau
GOM KFZ KFZ Schiff 10 AD AB
Transportabschnitt 1 320 17200 - 5 11 35 -
Transportabschnitt 1a a0 18 5 11 35 69
Transportabschnitt 2 100 180 2 2 46 58
Transportabschnitt 3 100 100 4 3 43 61
Transportabschnitt 4 B8 4 4 9 ar 66
Transportabschnitt 5 8 4 4 10 36 67
Transportabschnitt 6 80 96 5 13 32 T2
Transportabschnitt 7 a0 120 7 17 26 T4
PKW-Gesamt-km (in 1000 km), inkl. Hin-/Rickfahrt 4 T 28
LKW-Gesamt-km (in 1000 km), inkl. Hin-/Rickfahrt 17 181 602 -
Schubleichter-Gesamt-km (in 1000 kmy}, inkl. Hin-/Rickfahrt - 34

Tabelle 9 Ermittlung der Transportidngen durch externe PKW- und LKW-Fahrten sowie Schubleichter
wéhrend der Bauphase (IO = InnerortsstraBen, AO = AuBerortsstraBen, AB = Autobahnen

und SchnellstraBen)
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ES-R und GOM
Verkehrssituation [KFZ Antriebsart EFA* Treibstoff- | Transport- | Treibstoff-| Energie- |[Emissionen|
gemah CO; verbrauch™ | distanz™ |verbrauch| bedarf CO;
HBEFA* [g/km] [gfkm] [1000 km] [kg] [MWh] [t
PEW 51.8% Benzin 183.7 59.7 649 38 745 445 119
@10 PEW 43.9% Diesel 189.0 59.9 649 38 875 451 123
PKW 4.2% sonstige 834 271 649 17 588 204 54
LKW 100.0% Diesel 8684 2763 205 56 437 655 178
PRW 51.8% Benzin 133.2 433 15612 65 470 759 201
o AD PRW 43.9% Diesel 142.3 451 1512 68 191 791 M5
PEW 4.2% sonstige 66.1 215 1512 32 508 3T 100
LKW 100.0% Diesel 672 4 2131 480 102 288 1187 323
PRW 51.8% Benzin 178 4 58.0 864 50 112 581 154
O AB PEW 43.9% Diesel 184.3 554 864 50 458 h85 159
PEW 4.2% sonstige 110.4 359 864 31018 360 95
LKW 100.0% Diesel 711.0 226 4 768 173 107 2008 546
Schiff Schiff | 100.0% Diesel 20150 6387.6 62 396 031 4 594 1249
Gesamt (gerundet) 13 000 3 500

* PRW + LKW: Handbuch der Emissionsfaktoren V 4.1 (UBA 2019), Bezugsjahr 2022, Werte filr COZe
Schubleichter: Vergleich der durchschn. Emizsionen verschisdener Verkehrsmittel im Giiterverkehr - BJ 2014 (UBA 2016), Werte fir CO.-Aquiv.
berechnet auf eine durchschnittiche Beladung von 650 te/Schiff, Beladung Hinfahrt: 1300 to/Schiff, Rickfahrt: leer
* Treibsto ffverbrauch Benzin: 0.325 kg Treibstoff/ kg CO;
Treibstoffverbrauch Diesel: 0.317 kg Treibstoff / kg CO;

=% Transportdistanzen siehe Tabelle 7

Tabelle 10 Energiebilanz und Bilanz der Treibhausgasemissionen Bauphase fossile Energietréger,
Transporte auBerhalb der Baustellenbereiche
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16.2 Schreiben DWD zur Aktualitat der Daten
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