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Wie verandert sich Wasser durch das Ende des Braunkohletagebaus im

Rheinischen Revier?
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Holger Schuttrumpf
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Ein historischer Ruckblick
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Stages in Anthropogenic

Modification of Rivers
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Channel and Floodplain
Modification; Cities

“ Big Dam Era (1882 onwards)
“ Industrial Revolution

« Watermills common (Europe)
« Grand Canal, China

« Roman dams (Europe, Near East)

« River engineering and rnse in sediment
load (China)
Groundwater use (lran)

< Alluvial gold mining (China)
“ Large boats & feets (Egypt. Mesopotamia)
< Sad-el-Karara Dam, Egypt

< Water supphes (Crefo)
Cies of Indus Civilisation

4 City of Uruk (Mesopotamia)

« Large imigation systems (Mesopotamia)

“ Irrigation canals (Pery)

< Cereals widespread, fire use intensifies (Europe)

< Early imgation and dams (lran, lraq)
4 Legacy sediments (New Guinea. China, Spain)

= Continuous pottery record (Near East)
« Mud bricks (Near East), earliest “city” (Turkey)

« Probable imgation (Jericho)

< Monumental structures (Gobekll Tepe, Turkey)

« Fisheries prominent (Egypt)

« Ochre mining (Poland)
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First use of fire?

First hominins
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Quelle: Gibling, M.R. River Systems and the Anthropocene: A Late Pleistocene and Holoceng Timeline

for Human Influence. Quaternary 2018, 1, 21. https://doi.org/10.3390/quat1030021
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Die funf Phasen der Gewasserentwicklung
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Die funf Phasen der Gewasserentwicklung
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Pre-Industrial Era

18" — mid-19" century

Starts with human
interventions in
water bodies in
favor of industry

- Water pollution
through ore mining
and processing

- Damming and river
straigtening for
hydroelectric power

- Mill ditches for
paper manufacturing

- Deforestation

- First signs of onset
of industrialization:
preferential
treatment of textile
companies in water

18"

Industrial Era
Mid-19" century— WW 1

Marked by a human
river use primarily

Agricultural Era

in favor of a water
demanding industry

- Water demanding
industries (sugar
cane & paper,
settle nearby Rur
River

- Pollution from
sewage, fish farming
in Rur River ends

- River straightening
- River bed relocation

- Melioration work &
roundwater
lowering

- Artificial meander
cutting

- Dam & weir

construction

Era of Ecological

After WW | - 1980s Improvement
Shift in focus from 1980s -2000
industry to Public interest
agriculture shifted to
- Intense agriculture & | Improvement of
rapid urbanization | water quality
; - In 1986 waterbodies
. Egg?élwaggiough are recognized as
part of ecosystem in
- Reclamation of Federal Water Act
floodplains for in Germany
e - Improvement of
- River course sewage water
relocations & freatment
groundwafterr it First river
%’L’;’"g e restoration: 1996
. ) . near Jiilich
- River straightening
- Construction of
sewage freatment
plants

Era of EU-WFD

From 2000 on

Starts with
introcucion of
of EU-WFD

- Sustainability in
dealing with
running waters &
renaturation largely
determine actions
nowadays

- River monitoring
since 2000, action
plans since 2009

- Renaturation
measures, regulated
land use in
floodplains,
reduction of point
sources of pollutants

» Veranderung der Abfluss-
und Morphodynamik
durch anthropogene
Einflusse in Form von

» Landnutzungsanderungen,
Hochwasserschutzmal}-
nahmen, Wasserkraftanlagen,
Bergbauaktivitaten etc.

* Transport von
anorganischen und
organischen Schadstoffen
= an Feinsediment gebunden
* im Wasser gelost

WOLF, S.; ESSER, V.; SCHUTTRUMPF, H. AND LEHMKUHL, F.
(2021): Influence of 200 years of water resource management on a
typical central European river. Does industrialization straighten a river?
Environmental sciences Europe, 33, (1). DOI: 10.1186/s12302-021-

00460-8.
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Das Rheinische Revier
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Die Olef-Talsperre

Hohe 0. Grindungssohle: 59m
Bauwerksvolumen: 123.000 m3
Gesamtstauraum: 19,3 Mio. m3

Online-Ringvorlesung 16.12.2025 Fotos: Schittrumpf, 2008 7
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Die Urft-Talsperre

Urft-Talsperre

= Gebaut zwischen1900 und 1905
= 45.5 mio. m?® Speicherraum

Hohe U. Grundungssohle: 58,5m
Bauwerksvolumen: 135.000 m3
#1 Gesamtstauraum: 47,75 Mio. m?3
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Foto: Vonden, 2021
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Die Rur-Talsperre Schwammenauel IWW

Hohe G. Grindungssohle: 77,2 m DEbmgtan Pkl SO
Bauwerksvolumen: 2.6 Mio. m3 3, 281,50 (Volistau) Tschotst
Gesamtstauraum: 203.2 Mio. m3 \ dreistufiger Sandilter

luftseitige Béschung
des Erstausbaus

Quelle: Wasserverband Eifel-Rur

Fotos: Klopries, 2021
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Hochwasser # Hochwasser
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Hochwasser 2021
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Talsperren haben ihr
Bemessungsereignis erlebt
und bewaltigt

Die Talsperren habe das
Hochwasser stark
zuruckgehalten

Grol3e Talsperren schitzen
die Gebiete unterstrom

Das 2021 Ereignis hat sowohl
Schwachstellen im
Hochwasserschutz wie auch
die Resilienz gegenuber
Extremereignissen gezeigt.
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Tagebau Inden beim Hochwasser 2021

anna |

Quelle: IWW, 2025 Quelle: IWW, 2021
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Tagebau Inden

[m]

Pre-flood cross sections
Post-flood cross sections

Clay I Gravel Holocene
St wwg® Stones  |U  peistocene
Sand = Lignite Miocene

Impermeable (see Fig. 5)

Foto: Schittrumpf, 2025

Quelle: Kel3els et al. Environmental Sciences Europe (2024) 36:182 o . J 1,
https://doi.org/10.1186/s12302-024-00997-4 ; % > % % % - oim
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Die neue Inde
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Abfluss Rhein
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Nutzung der Tagebaurestseen als Pumpspeicherwerke "%

Hohendifferenzen! Stromnetze!

Unterbecken?

Fotos: Schuttrumpf
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Prinzip Pumpspeicherwerke

Stromeinspeisung ins
offentliche Netz /
Stromabnahme aus

dem offentlichen Netz

Druck-
laufbauwerk stollen

Berechnungsgrundlagen:
Turbinenleistung:
Pr=pp g -hpa ‘Q"?T,ge.s

Pumpenleistung:

PP o IOII' -g-hgea Q
’]Rges
mit: P; = turbinierte Leistung [kW]
PP = erforderliche Pumpenleistung [kW] Ein-/Aus-
pw = Dichte des Wassers [kg/m?] laufbauwerk

g = Erdbeschleunigung [m/s?]

he,; = Fallhéhe vom OW ins UW [m]
hgeo = geodatische Héhe [m]

Q = Durchfluss [m3/s]

MN1ges = Gesamtwirkungsgrad Turbine [-]
MNpges = Gesamtwirkungsgrad Pumpe [-]

Unter-
wasser-
stollen

Maschinen-
kaverne

Quelle: Schuttrumpf, H. (2015) Nutzung der Tagebaurestlocher im niederrheinischen Braunkohlerevier als Pumpspeicherwerk? Pumpspeicher far
die Energiewende - Spitzentechnologie auf Eis? [Tagungsband zur] 3. Pumpspeichertagung des EFZN, Goslar, 26. und 27. November 2015 /
EFZN, Energie-Forschungszentrum Niedersachsen. [Wolfgang Busch; Friederike Kaiser (Hrsqg.)], Seiten/Artikel-Nr: 48-57
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ldeen fur PSW im Rheinischen Revier

Abraumhalde Abraumhalde
/ \ / \ Zuleitung aus Rhein
f [ \ \ Oberbecken / / \ Tagebaurestsee = Unterbecken <~—Q
Grundwasserspiegel Tagebaurestloch Grundwasserspiegel
"h"-\ """"" ‘\ Steigender Wasserstand e s TR
Nachteile: & Nachteile: B 2 i
1.) Dauerhafte Stimpfung erforderlich {hohe Kosten)! 1.) Schwimmende Plattform fiir Maschinenkaverne? ~ty o
2.) Gefahr von Béschungsinstabilitaten 2.) Leistung nimmt mit zunehmenden Wasserstand ab N i
; 8 Unterbecken 3.) kein P ich K - =
3.) Gesellschaftliche Akzeptanz groRer Locher? X » . 9""_ umpspeic EFWf" -
4.) Vereinbarkeit mit Tagebaubetrieb / Restseefillung ~ “ 4.) Betriebsende nach Filllung des Restsees
Oberbecken Abraumhalde
Abraumhalde m / \
,' \‘E / \ Oberbecken
Tagebaurestsee = Unterbecken / - Aufgefiilltes Tagebaurestloch
Grundwasserspiegel Rl Grundwasserspiegel

Nachteile:

1.) Kosten!

2.) Boschungssicherheit

3.) Gesellschaftliche Akzeptanz?

4.) Vereinbarkeit mit Tagebaubetrieb / Restseeftllung
5.) Okologie?

Nachteile:

1.) Hohe Kosten!
2.) Nutzung erst nach Tagebauende maglich! Unterbecken
3.) Krifte / Dricke auf die Kavernen des Unterbeckens

4.) Vereinbarkeit mit Tagebaubetrieb

Quelle: Schuttrumpf, H. (2015) Nutzung der Tagebaurestlocher im niederrheinischen Braunkohlerevier als Pumpspeicherwerk? Pumpspeicher far
die Energiewende - Spitzentechnologie auf Eis? [Tagungsband zur] 3. Pumpspeichertagung des EFZN, Goslar, 26. und 27. November 2015 /
EFZN, Energie-Forschungszentrum Niedersachsen. [Wolfgang Busch; Friederike Kaiser (Hrsqg.)], Seiten/Artikel-Nr: 48-57
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