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Die Wasserwirtschaft

Das Rheinische
Braunkohlenrevier

Der Wasserwirtschaftsbetrieb, auch oft BOWA genannt, und die wasser-
wirtschaftliche Planung und Genehmigung von RWE Power nehmen im
ganzen Rheinischen Braunkohlenrevier die Aufgaben des Wasserma-
nagements wahr.

In diesem mehr als 2.500 Quadratkilometer groffen Revier zwischen Kéln,
Aachen und Ménchengladbach sind unsere rund 600 Mitarbeiter unter-
wegs, um die umfangreichen Aufgaben wahrzunehmen. Vielfach sind sie
dabei die ersten Ansprechpartner flr die Bevolkerung in diesen Gebieten.
Unser Fokus liegt besonders auf umweltgerechten Arbeitsweisen und
guten Abstimmungen mit den betroffenen Blurgern, Koommunen und Be-
hoérden.

Mit dieser Broschire méchten wir unsere vielen verschiedenen Arbeits-
bereiche vorstellen und Fragen beantworten. Warum entwdssern wir
Uberhaupt den Untergrund? Wie kormmt das Wasser aus dem Tagebau
zu seinen Einsatzgebieten? WofUr wird das Wasser verwendet? Und was
passiert nach Ende des Braunkohlenabbaus mit dem Tagebau?
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Gerne informieren wir Sie ausfiihrlich!

Suchen Sie weitere Daten, Zahlen und Fakten zum Rheinischen Braunkohlenrevier?
Méchten Sie Ndheres Uber das Unternehmen RWE Power und die einzelnen Standorte
erfahren? Interessieren Sie sich fUr innovative Technologien in der Braunkohlengewin-
nung und -verstromung? Antworten auf Ihre Fragen sowie eine umfangreiche Media-
thek mit Bildern, Videos und Broschiiren zum Download finden Sie im Internet unter
www.group.rwe/der-konzern/organisationsstruktur/rwe-power

Code scannen
und weitere
Informationen
erhalten.

Einige Stutzpunkte und Betriebs-
anlagen des Wasserwirtschaftsbetriebs
(BOWA):
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Sumpfung

Kein Tagebau ohne

Entwasserung

Die Wasserwirtschaft

Braunkohle wird im Tagebau gewonnen, da die locke-
ren Sand- und Kiesschichten des Reviers keine sichere
Untertageférderung zulassen, so wie man es von den
Zechen des Ruhrgebiets kennt. Bevor ein Tagebau
begonnen werden kann, muss das Grundwasser grof3-
flachig abgesenkt werden. Auch wéhrend des Betriebs
wird der Untergrund entwdssert, um das Eindringen
des Grundwassers in die Tagebaue zu verhindern.

Die planerische Komponente wird dabei von den Kél-
ner Kollegen der wasserwirtschaftlichen Planung und
Genehmigung Ubernommen. Die Umsetzung fuhrt der
Wasserwirtschaftsbetrieb von RWE Power aus, in der
Region bislang vor allem unter der Abkurzung ,,BOWA"
bekannt. Dieser Servicebetrieb entstand 1958 durch
die Zusammenfassung sémtlicher wasserwirtschaft-
licher Aktivitéten der damaligen Braunkohlenunter-
nehmen.

Ein Brunnen im Tagebau wird gebohrt.

den Tagebau.

Sumpfungsbrunnen entwdssern

Durch Rohrleitungsnetze gelangt das Wasser
zu seinen Einsatzorten.

Damals stand die bergbauliche Wasserwirtschaft vor
grofen Herausforderungen. Aus kleineren Kohlegruben
wurden Tagebaue. Es galt, fur den stark wachsenden
Energiebedarf die tiefer liegenden Teile der Lagerstatte
zu erschliefen. Daflr mussten ganz neue Techniken in
ganz neuen GréRenordnungen entwickelt und ein-
gefUhrt werden: zum Beispiel Schaufelradbagger und
eine Schwerlast-Werksbahn. Und so, wie sich das Ver-
haltnis von Abraum zu Kohle vergroerte, dnderte sich
auch das Verhdltnis von Abraum zu Wasser.

Immer mehr Wasser musste zur Gewinnung einer Ton-
ne Braunkohle gehoben werden. Immer mehr Wasser
wurde aber auch fur die Versorgung der wachsenden
Zahl an Kraftwerksblécken gebraucht. Aus der berg-
mdnnischen Grubenentwdsserung wurde die SUmp-
fung. Aus traditionellen Mitteln wurden fortschrittliche
Techniken. Aus dem Umgang mit dem damals berg-
mdnnisch so genannten ,,Stérstoff” Wasser wurde ein
komplexes Management, das das kostbare Gut Was-
ser nicht nur abpumpt, sondern flr unterschiedlichste
Zwecke an unterschiedlichsten Orten bereitstellt.

Oko-Wasserwerke und Wasserwerke
bereiten das Wasser auf.
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Siimpfung

Bevor ein Tagebau begonnen werden kann, muss

das Grundwasser groffléchig abgesenkt werden.
Auch wdhrend des Betriebs gilt es den Untergrund

zu entwdssern, damit kein Grundwasser die Grube
flutet. Daftr werden im und rund um den Tagebau
sogenannte SUmpfungsbrunnen angelegt, aus denen
Pumpen das Grundwasser férdern. Dieses Was-

ser dient dann u. a. zur Bewdsserung umliegender
Feuchtgebiete.
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Code scannen
und weitere
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erhalten.

Das aufbereitete Wasser wird Gewdssern und
Feuchtgebieten zugefihrt.



Bohrungen

Der Wasserhaushalt wird
uber Bohrungen erkundet

Die Geologie/Geophysik im Bohrbetrieb betreut alle
von den Planungsabteilungen beauftragten Bohrun-
gen ,.im Feld" und bereitet die gewonnenen Daten fur
die Auftraggeber auf.

Am Anfang vieler wasserwirtschaftlicher Prozesse
stehen Bohrungen, sogenannte Pegel- und Unter-
suchungsbohrungen. Die Untersuchungsbohrungen
geben Auskunft tber den Aufbau der geologischen
Schichten im Rheinischen Revier. Die mittels Bohrpro-
ben und geophysikalischer Messungen gewonnenen
Daten werden in ein Lagerstattenmodell integriert und

Geologische Schichten einer Untersuchungsbohrung

sind die Grundlage der Abbauplanung in den einzelnen
Tagebauen.

Pegelbohrungen werden erstellt, um eine oder mehre-
re Grundwassermessstellen (sogenannte Pegelrohre)
aus verzinktem Stahl oder Kunststoff, hydraulisch
voneinander getrennt, zu verbauen. Durch jedes dieser
Pegelrohre kann mittels Wasserentnahme die Qualitat
des Grundwassers bestimmt werden. AufRerdem lésst
sich durch eine regelmdpige und fldchige Kontrolle der
Wasserspiegel in den Pegelrohren eine Grundwasser-
gleichenkarte mit Fliefrichtungen generieren und ein

Grundwassermodell computergestutzt aufbauen und
betreiben. So kann der Grundwasserhaushalt perma-
nent beobachtet und Manahmen kénnen gesteuert

werden.

Etwa 100 Pegel- und Untersuchungsbohrungen mit
einer Gesamtlénge von ca. 18.000 Metern pro Jahr
werden vom Bohrbetrieb abgeteuft (tiefste Bohrungen
um die 1.000 Meter).

Die zur Trockenhaltung der Tagebaue bendtigten
Brunnen werden ebenfalls auf Grundlage dieses
Grundwassermodells geplant und vom Bohrbetrieb
abgeteuft. Das Brunnenausbaumaterial ist GFK (glas-
faserverstarkter Kunststoff) mit Durchmessern von
300 bis zu 750 Millimetern mit Ausbauteufen von bis
zu 730 Metern.

Mit rund 300 Brunnenbohrungen, die eine Gesamtldn-
ge von ca. 38.000 Metern im Jahr aufweisen, haben
diese Brunnenbohrungen einen deutlich héheren Anteil
an der Bohrleistung des Bohrbetriebes. Ein Teil dieser
Bohrungen (10.000 Meter) wird von Partnerfirmen
ausgefuhrt.
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Fragen zur Bohrung

Pro Jahr
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Brunnenbohrungen

Wie gewinnt man Erkenntnisse liber die geologische Schichtenfolge der Bohrungen?

Die Daten werden in der Regel durch die makroskopische Ansprache der Bohrproben am Bohrgerdit
gewonnen. Weiterhin geben geophysikalische Messungen, in denen der Widerstand, die natir-

liche Strahlung und die Dichte der Gebirgsschichten dezimetergenau gemessen und ausgewertet
werden, Auskunft Uber die geologische Schichtenfolge. In besonderen Fallen werden sogenannte
~Kernproben® - dies sind ungestérte Gebirgsproben - entnommen, angesprochen und anschlie-

Rend mechanisch und chemisch analysiert.

Welchen Zweck erfiillen die geologischen und hydrologischen Erkundungen?

Sie sind erforderlich fur

+ die Abbauplanung der Tagebaue und liefern hier die quantitative und qualitative Information

Uber Braunkohlefléze, Zwischenmittel und Deckschichten.

« eine notwendige wirtschaftliche und ékologische Absenkung der Grundwasserspiegel.
« die Berechnung der Standfestigkeiten (Voraussetzung ist eine Entnahme von ungestoérten Bohr-
proben = Kerne) und somit der Standsicherheit von Béschungen und Béschungssystemen.



o ° U In das fertig erstellte Bohrloch wird dann eine Brun-
E I z I e n te . nenroéhre aus Glasfaserkunststoffronren mit einem

Durchmesser von 300 bis 750 Millimetern eingebaut

Wussten Sie.... und rundum mit Kies stabilisiert. In den wasserfihren-
B o rve r a re n ..wie lange eine Bohrung dauert? Die Dauer einer Bohrung den Schichten werden dabei durchldssige Filterrohre
hangt von der Bohrteufe, der Ortslage und dem Anspruch und spezieller Filterkies verwendet, damit das Wasser

einer Bohrung ab. Sie kann zwischen vier Tagen und sechs in den so fertiggestellten Brunnen eintreten kann. Da-

{
r u n d u m d I e U h r Wochen betragen. nach wird eine elektrische Unterwassermotorpumpe
eingebaut, die Uber Steigleitungen das Grundwasser
([ ] ([ ]
I m E I n sq tz Schematische Darstellung
des indirekten Spulbohrverfahrens

an die Oberfléche fordert.
Es gibt zwei Arten von Spulbohrverfahren, die bei den
Bohrungen der Wasserwirtschaft eingesetzt werden.
Das sogenannte Direktspulbohrverfahren wird bei
Pegel-/Untersuchungsbohrungen, das indirekte Spuil- spdbeyy |
bohrverfahren (Lufthebebohrverfahren) bei Brunnen-
bohrungen eingesetzt.

Um eine kontinuierliche Verbesserung in den Arbeits-
gebieten zu erreichen, wurden unter anderem in
Zusammenarbeit mit Universitédten wie der RWTH
Aachen und der TU Berlin Versuchsprogramme durch-
geflhrt. Beispielsweise wurden anhand von kleinmaf3-
stablichen Modellen die Alterung (Verstopfung) der
Brunnen simuliert und der Einsatz verschiedenartiger
Filterkiese untersucht. Durch den Einsatz gréberer

Direktspulbohrverfahren Filterkiese und neuartiger Filter konnte die Anzahl

Bg;i?\:{:;;?ehE;noehsrs;rut?j:]r;?t;r:eerjrggcr\alll:ﬁle\;/egs_ /\ der jahrlich abgeteuften Brunnen bereits verringert
. den.

ser und Spulungszusatz (Bentonit) - durch das Bohr- Druckluft- weraen

gestange mithilfe einer Spllpumpe zum Bohrmeifel zufihrung

gepumpt. Das geldste Bohrgut steigt dann mit der
Bohrspulung im Ringraum zwischen Bohrgesténge
und Bohrlochwand nach oben und gelangt dortin
ein Absetzbecken oder eine Siebanlage. Hier wird die

Bohrspulung gereinigt und wieder in den Bohrkreislauf
gebracht. Jede Bohrung wird geophysikalisch ge- Bohrteich / Spiilgrube
messen, um geologische Daten zu erhalten. Nach der < Spiilwasser
Bohrung werden Pegelrohre aus verzinktem Stahl mit |
. e . /
einem Durchmesser von 50 Millimetern eingebaut. | —]

;;;;;; =

Indirektes Spiilbohrverfahren
(Lufthebebohrverfahren)

Der Bohrdurchmesser betragt hier zwischen 550 und
1.500 Millimetern. Das Direktspulverfahren kann bei
diesen Bohrdurchmessern nicht verwendet werden,
daher wird das indirekte Spulbohrverfahren eingesetzt.
Hierbei wird durch Einblasen von Druckluft im Bohr- —
gestdnge ein Wasserkreislauf erzeugt. Dabei gelangt
Wasser im Ringraum zwischen Bohrgestdnge und
Bohrlochwand zum Bohrmeifel. Das geldste Bohrgut
wird im Bohrgestdnge mit der BohrspUlung nach oben
geférdert und in einen Bohrteich eingetragen. Das
Bohrgut setzt sich im Bohrteich ab und das Wasser
flieRt wieder zurtick in das Bohrloch. Der im Bohrloch
& h herrschende hydrostatische Druck verhindert das Ein-
= o brechen der Bohrlochwand.

— - S 7 7 S s

Wasserricklauf

Ringraum

Drucklufteinblasdiise

Drehbohrmeifel

Bohrung im Tagebau (0.), Rollenmeifel vor dem Einsatz
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Netzbau

Standiger Auf- und
Umbau einer umfangreichen
Infrastruktur

= —— — A == J—
Mit dem Bau der Brunnen kann die Tagebausiimpfung ,\\: &N < s\ S S E =
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wassermotorpumpen mit Strom zu versorgen und das o
geforderte Wasser zu den diversen Nutzern zu leiten. Rohr- und Kabelnetz im stéindigen Auf- und Abbau
Jahr fur Jahr verlegt der Netzbau dazu rund 25 Kilo-
. . _ PRy -
me.te.r neueleodh;Ieltungebn und ebelnstohwel Str?mkabel ."-’f- -—N— E = — E _ =5
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dem herannahenden Tagebau umgelegt und demon- _— S = aEE S R EE= ==

tiert werden.

neue Rohrleitungen jedes Jahr

Die Mitarbeiter des Netzbaus arbeiten somit an einem
standigen Auf- und Abbau des grofflachigen Rohr- und
Kabelnetzes von insgesamt (iber 1.000 Kilometern Lan-
ge. Dabei werden Rohre von 50 bis Giber 2.000 Millime-
tern Durchmesser je nach aufkommender Wassermenge
oder Versorgungszweck verlegt. Denn das Grundwasser
muss nicht nur aus dem Tagebau weggeférdert, son-
dern auch einer weiteren Nutzung zugefiihrt werden.

Beim Netzbau wird insbesondere auf eine bodenscho-
nende Verlegung der Rohre und Leitungen geachtet.
Um den Bodenschutz zu gewdhrleisten, werden Ober-
boden, Kies und Loss separat abgetragen und gelagert.
Das alleine reicht aber nicht, da durch Dauerregen
durchnasste Boden besonders anfallig sind. Daher
werden diese Boden erst wieder bearbeitet, wenn sie
abgetrocknet sind. Zur weiteren Verbesserung des
Bodenschutzes wurden fiir den Netzbau zwei Multi-
funktionsraupen fiir den Transport und das Verlegen
der Rohre angeschafft. Sie bringen durch ihr Raupen-
fahrwerk deutlich weniger Druck auf den Boden und
ersetzen bereifte Fahrzeuge.

Anbindung eines neuen Brunnens an das Rohrnetz Verlegung von Stromkabeln

12 13



Entwdsserung

Rund 560 Millionen
Kubikmeter jahrlich

Auf die Pumpe kommt es an

Sobald die SUmpfungsbrunnen gebohrt und die Rohr-
leitungen verlegt sind, beginnt die eigentliche Ent-
wadsserung. Ihr wichtigstes Instrument ist die schon
erwdhnte Unterwassermotorpumpe. Sie wird in den
Brunnen herabgelassen, um spdater das Grundwasser
zutage zu férdern. Die Pumpe taucht in die grund-
wasserfuhrende Schicht ein und pumpt mithilfe eines
starken Elektromotors das Wasser Uber Steigleitun-
gen von bis zu 450 Metern Lange an die Oberflache.
Sowohl die Pumpe als auch ihr Stromkabel hdngen an
solchen Steigleitungen. Abhdéngig von der Fordertiefe
und der Menge des Grundwassers kann eine Unter-
wassermotorpumpe bis zu zwolf Meter lang und zwolf
Tonnen schwer sein. Rechnet man Steigleitung und
Kabel hinzu, kann das Gesamtgewicht einer derartigen
Einheit bis zu 60 Tonnen betragen.

Wasser marsch!

Die Wasserwirtschaft betreibt rund 1.350 Simpfungs-
brunnen mit insgesamt 300 Kilometern Steigleitun-
gen, um die Tagebaue trocken zu halten. Dabei werden
aus den unterschiedlichen Grundwasserhorizonten
oder -stockwerken jedes Jahr insgesamt tber 560
Millionen Kubikmeter Wasser geférdert und Uber das
1.000 Kilometer lange Rohrleitungsnetz abtrans-
portiert. Der grofte Teil des SUmpfungswassers (rund
360 Millionen Kubikmeter pro Jahr) entstammt der
sogenannten Erft-Scholle, einer von mehreren geo-
logischen Zonen. Hinzu kommen die Venloer und die
Rur-Scholle, die 128 bzw. 76 Millionen Kubikmeter pro
Jahr zur Gesamtmenge des geférderten Grundwas-
sers beitragen.

14
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Wussten Sie...

...dass fast alle der rund 1.350 Unterwasser-
motor-Brunnenpumpen durch Frequenzsteue-
rung flexibel an die wechselnden Grundwasser-
sténde angepasst werden kénnen?

... dass jeder Brunnen alle sechs Minuten Be-
triebsdaten Gber mobile DatenlUbertragung an
einen Zentralrechner meldet und dass damit
die Brunnen Uberwacht und gesteuert werden?

Brunnen im Tagebau
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Pumpenwerkstatt Elsdorf

Unterwassermotorpumpen

Die am stdrksten beanspruchten Komponenten dieses
umfangreichen Systems sind die 1.350 Unterwasser-
motorpumpen, die durch ihren Einsatz rund um die Uhr
einen vergleichsweise hohen Wartungs- und Repa-
raturbedarf haben. Rund 2.000 Mal im Jahr sind die
Fachleute der Wasserwirtschaft unterwegs, um Unter-
wassermotorpumpen ein- oder auszubauen.

TR B
~3 '-l_II"H!mlug_gi

Pumpenwerkstatt

Far die Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Un-
terwassermotorpumpen wurde 2012 von Investoren
aus der Region Elsdorf in Zusammenarbeit mit RWE
Power fur rund 17 Millionen Euro eine neue Pumpen-
werkstatt errichtet. RWE Power hat sie von den Inves-
toren gemietet und verfugt damit Uber einen zentralen
Standort fur Pumpenreparaturen und Pumpenlogistik.
Die rund 30 Beschdftigten arbeiten in einer modernen,
ergonomisch optimal gestalteten Umgebung. Durch
die Nutzung der Warme aus Siumpfungswasser wird
die Werkstatt energieeffizient beheizt.

Brunnen im Tage-
bauvorfeld
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Kubikmeter Grundwasser komme
kraftwerken zum Einsatz.
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Wasser pro Minute konnen am Schaufelrad eines
Baggers zur Staubbindung verspriiht werden.
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Kubikmeter Siimpfungswasser werden in
Oko-Wasserwerken aufbereitet.

)

Oko-Wasserwerk Ménchengladbach-Wanlo

Genauso wie der im Tagebau anfallende Abraum - das
Deckgebirge - muss auch das geférderte Grundwas-
ser sofort weitergeleitet werden. Die Mengen sind viel
zu groR, als dass Abraum und Wasser gesammelt und
bei Bedarf wieder in den Boden eingelassen werden
kénnten. Ist das Wasser einmal aus der Tiefe heraufge-
pumpt, muss es sofort zu einer seiner verschiedenen
Bestimmungen weitergeleitet werden.

Kraftwerke

Rund 170 Millionen Kubikmeter Grundwasser werden
als sogenanntes Brauchwasser in den Braunkohlen-
kraftwerken verwendet. Als Warmekraftwerke beno-
tigen sie Kuhl- und Speisewasser, das im Rheinischen
Revier aus der Sumpfung der Tagebaue stammt. Es
wird in aufwendigen Verfahren gereinigt und demi-
neralisiert und kommt dann in den unterschiedlichen
Wasserkreisldufen des Kraftwerkes zum Einsatz.

17

Tagebaue

Die drei Tagebaue Garzweiler, Hombach und Inden
setzen Wasser vor allem zur Staubbekdmpfung ein. Bei
ungunstigem Wetter kann Staub aus dem Tagebau we-
hen und die Nachbarn beldstigen. Um das zu verhin-
dern, werden Betriebseinrichtungen und freiliegende
Fldchen beregnet. Wo Kohle und Abraum in Bewegung
sind, versprihen mobile oder stationdre Regner einen
feinen Wassernebel und halten das Material feucht. So
kénnen beispielsweise am Schaufelrad eines grofien
Baggers bis zu 1.000 Liter Wasser pro Minute ver-
spruht werden - die Staubbildung wird also bereits an
der Quelle wirksam bekémpft. SUmpfungswasser wird
in den Tagebauen auch als Léschwasser bereitgestellt.
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Wussten Sie...

...dass von den rund 560 Millionen Kubik-
metern Grundwasser, die im Rheinischen
Revier jahrlich zutage geférdert werden,
etwa die Halfte als Brauch-, Oko- und Trink-
wasser genutzt wird? Die andere Hdlfte
flieRt in die Flisse der Region.

Okologische MafRnahmen

Rund 91 Millionen Kubikmeter SUmpfungswasser
werden in zwei RWE Power gehdérenden Wasserwerken
&hnlich wie Trinkwasser aufbereitet und dann als so-
genanntes Okowasser verteilt. Dieses Wasser begrenzt
in bestimmten Gebieten die Folgen der Grundwas-
serabsenkung fur den naturlichen Wasserhaushalt.
Betroffen sind vor allem die Feuchtgebiete im Raum
von Ménchengladbach bis kurz hinter der nieder-
l&éndischen Grenze bei Roermond. In den Talauen von
Bdchen und Flissen wie Schwalm und Niers steht das
Grundwasser dicht unter der Oberflache. Dort wirde
es durch den Wasserentzug des Tagebaus zu Verdn-
derungen in der Vegetation kommen, denn an diesen
Stellen haben die Pflanzen seit jeher Wurzelkontakt
zum Grundwasser. Solche Feuchtbiotope machen
etwa ein Prozent des Gebietes aus, das von der Grund-
wasserabsenkung betroffen ist. Die Vielfalt dieser
Biotope reicht von Feuchtwiesen Gber Bruchwdalder,
Hang- und Niederungsmoore bis zu den Verlandungs-
gurteln stehender Gewdsser. Sie sind Lebensraum fur

Erft 200 Mio. m* Brauchwasser 173 Mio. m*

Trinkwasser 24 Mio. m*

Inde/Rur 26 Mio. m*

Randkanal 48 Mio. m® Okologisches Wasser

91 Mio. m*

Wassereinleitung

274 Mio. m* Wasserabgabe 288 Mio. m*

Wassererhebung 562 Mio. m*

Rur-Scholle
76 Mio. m*

Venloer Scholle
128 Mio. m*

Erft-Scholle
358 Mio. m*

Bilanz 2017, Angaben in Mio. m*/a
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eine Fulle selten gewordener und damit schitzens-
werter Tier- und Pflanzengesellschaften. RWE Power
sorgt deshalb dafur, dass der Wasserstand in diesen
Feuchtgebieten stabil bleibt. Dazu wird am Rand der
betroffenen Gebiete groRfléichig Wasser versickert, um
den Wasserspiegel zu halten.

An manchen Stellen wird Wasser auch direkt in Flisse
und Bdche eingeleitet. In anderen Feuchtgebieten,
zum Beispiel an der Rur, wird der Wasserstand mit
naturnahen Nebengerinnen zum Hauptflusslauf und
Uberleitungen in bestehende Teiche aufrechterhalten.
Dank dieser richtungweisenden ékologischen Ma3-
nahmen sind die Wasserstdnde in den Feuchtgebieten
stabil, Flora und Fauna sind in Bestand und Qualitét
gesichert.

Ersatzwasser

Die Grundwasserabsenkung wird nicht nurim Tagebau
spurbar, sondern auch im weiten Umkreis. Das kann
andere Grundwassernutzer beeintréichtigen. RWE

Quelltopf Niers

Power ist in diesen Fdllen verpflichtet, Stérungen der
Wasserversorgung zu beheben oder auszugleichen.
Dazu vertieft das Unternehmen zum Beispiel trocken-
fallende Brunnen der betroffenen Wasserwerke oder
Industriebetriebe. Eine weitere Méglichkeit der Ersatz-
lieferung ist der Anschluss an das ortliche Versor-
gungsnetz.

In anderen Fdllen liefert RWE Power ersatzweise
Sumpfungswasser, das zuvor von Eisen und Kohlen-
sdure befreit wurde. Wegen der Tiefenentnahme kann
das Trinkwasser ortlich harter, also mineralienhaltiger
sein als friher. Andererseits enthdlt das Wasser der tie-
fen Brunnen wenig Nitrat, weil es durch Tonpakete und
Kohleschichten gegen das oberfléichennahe, belastete
Wasser abgeschirmt war. Die Wasserversorgung von
Bevélkerung und Industriebetrieben ist auf jeden Fall
langfristig auf qualitativ hohem Niveau sichergestellt.
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So funktioniert ein Wasserwerk

o Das Rohwasser der Férderbrunnen wird Uber die Rohwasserleitung
dem Wasserwerk zugeférdert.

e Der erste Schritt ist die Oxidation des gelésten Eisens (Fez) in un-
geldstes Eisen (Fes), die im Rohwasser durch Zugabe von Flussig-
sauerstoff hervorgerufen wird.

e In den nachgeschalteten Kiesfiltern erfolgt die Filtration des Eisens
und Mangans. Die Filtration von Mangan erfolgt durch die kata-
lytische Wirkung des Braunsteins. Verschiedene Kiesgrofen im
Filter verhindern das Durchdringen von Feststoffen in den weiteren
Prozess. Ist der Filter mit Feststoffen, Eisen und Mangan gesdattigt,
wird er automatisch zuriickgespuilt und somit gereinigt. Danach
kann der Filter wieder eingesetzt werden.

o Das bei der Ruckspulung anfallende Schlammwasser wird nach der
Zugabe eines Flockungshilfsmittels in ein Absetzbecken abgeleitet.
Die Eisenpartikel sedimentieren zu Boden und das Klarwasser wird
nach einer ausreichenden Absetzzeit in die Vorflut eingeleitet. Der
abgesetzte Eisenschlomm wird bei einem bestimmten Fullstand der
Becken abgesaugt und auf die Deponie fiir bergbauliche Abfdlle
transportiert.

Schema eines Wasserwerkes
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e Nach der Filtration wird das Wasser tiber Verbindungsleitungen der e Durch eine hydraulisch kommunizierende Verbindung gelangt das
Entsduerung zugefiihrt und tiber Lochbleche in den oberen Ent- Wasser in den Reinwasserbehdilter. Der Reinwasserbehdlter dient
sduerungsteil eingeleitet. Diese Lochbleche sorgen fiir eine gleich- als Vorlagebehdlter fur die angeschlossenen Netzpumpen.
mdpige Verteilung auf den gesamten Querschnitt. Danach wird das
Wasser tiber die Kontaktkérper (Kunststoff-Wabenstruktur) gelei- o Die Netzpumpe férdert das Trinkwasser druckabhdngig tber die
tet. Durch die Entspannung des Wassers auf der grofien Oberfldche nachgeschalteten Versorgungsleitungen und Ubergabestellen an
entweicht die Kohlensdure (CO.). Der pH-Wert des Wassers steigt die Wasserversorger und deren Kunden.
an und wird durch Luft-Sauerstoff aus der Atmosphére auf einen
Wert von pH 7,3 gemdR der Trinkwasserverordnung eingestellt.
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Wasser fiir die Feuchtgebiete

Die Natur bleibt intakt

Fur den Tagebau muss das Grundwasser bis unter die
tiefste Stelle abgesenkt werden. Dazu sind im Tagebau

selbst und ringsum mehr als 1.000 Brunnen in Betrieb.

So werden die Auswirkungen der Grundwasser-
absenkung ausgeglichen

Die Grundwasserabsenkung ldsst sich nicht auf den
Tagebau begrenzen. Sie wird in weitem Umkreis mess-
bar, sodass in grofen Teilen des Reviers der Grund-
wasserstand deutlich unter die naturlichen Werte
abgesunken ist. Das ist fUr den Grofteil der Vegetation
schadlos, da die meisten Wald- und Ackerfléchen seit
jeher keinen Kontakt zum Grundwasser haben. Sie
ziehen ihr Wasser aus der Losslehmschicht, die einen
Teil des Niederschlagswassers speichern kann. Loss

& -
-

bedeckt weite Teile der Niederrheinischen Bucht und
traégt ihr die hohe Fruchtbarkeit ein.

In Feuchtgebieten und Mooren, die in den Niederun-
gen der Flisse und Bdche liegen, sind die Pflanzen
dagegen unmittelbar auf Grund- und Oberfladchen-
wasser angewiesen. Wird dort Wasser entzogen, kann
Schaden entstehen - wenn man nichts dagegen tut.
Die Vorsorge fur Feuchtgebiete wurde besonders im
Zusammenhang mit dem Tagebau Garzweiler disku-
tiert, denn im Einflussbereich dieses Tagebaus liegt der
Naturpark Schwalm-Nette mit zahlreichen schitzens-
werten Feuchtgebieten. Wasserwirtschaftliche Belange
waren deshalb von besonderer Bedeutung im wissen-
schaftlichen Untersuchungsprogramm fur Garzweiler

Sohlschwelle im Feuchtgebiet

22

[l und damit auch in dem langjdhrigen landesplane-
rischen Entscheidungsverfahren. Das Hochhalten
des Grundwasserspiegels durch die Versickerung von
Wasser zwischen Tagebau und Feuchtgebieten wurde
dabei als wichtigste Mainahme zur Erhaltung der
Feuchtgebiete herausgearbeitet.

Auch im Umfeld des Tagebaus Inden werden Feucht-
gebiete durch wasserwirtschaftliche Magnahmen
gestutzt. Aufgrund der kleinrdumigeren Strukturen
wird hier jedoch nicht groiréumig Wasser versickert,
sondern der Wasserstand vielmehr durch viele lokale
Mafnahmen gestutzt.

Das Wasser fiir die Feuchtgebiete

Der gropte Teil des Okowassers fur den Tagebau
Garzweiler stammt aus dem unmittelbaren Einzugs-
bereich des Tagebaus. Dort wird es von hunderten
Sumpfungsbrunnen gehoben. Uber die Hélfte dieses
Wassers gelangt zundchst zu dem seit 1991 arbeiten-
den Wasserwerk Jichen oder zu dem 2004 in Betrieb
genommenen Wasserwerk Wanlo. In Kiesfiltern werden
diesem Wasser Eisen- und Manganverbindungen ent-
zogen. Anschliefend wird das Wasser zu den Versicke-
rungs- und Einleitstellen gepumpt.

Feuchtgebiet

Im Bereich des Tagebaus Inden wird zumeist Wasser
aus nahe gelegenen Oberfldchengewdssern in die
Feuchtgebiete eingeleitet. Die Qualitat des Ober-
flachenwassers entspricht hierbei derjenigen der
Feuchtgebiete, sodass dieses Wasser nicht aufbereitet
werden muss.

Im Bereich des Tagebaus Hambach existieren nur we-
nige Feuchtgebiete, sodass bisher keine Mafnahmen
zu deren Stutzung erforderlich sind.

Umfangreiches Rohrleitungssystem

Im Bereich des Tagebaus Garzweiler fuhrt vom Was-
serwerk Jichen aus ein weitverzweigtes, zurzeit ins-
gesamt ca. 160 Kilometer langes Rohrleitungssystem
zu den Feuchtgebieten. Die Rohrleitungen sind 30 bis
100 Zentimeter stark und wurden unterirdisch entlang
von Wirtschaftswegen und anderen Verkehrswegen
verlegt. Die Nutzung der landwirtschaftlichen Fléchen
ist nicht beeintréchtigt, denn RWE Power sorgt nach
dem Bau fUr eine ordnungsgemadfe Rekultivierung der
Leitungstrasse. Das Rohrleitungssystem wird in glei-
chem Mafe weiter ausgebaut, wie sich der Tagebau
Garzweiler nach Westen fortentwickelt.




Versickerungsanlagen

Durch die Versickerung von aufbereitetem Wasser ins
Erdreich wird der Wasserstand in den schitzenswerten
Feuchtgebieten des Tagebaus Garzweiler an Trietbach,
Niers und Schwalm auf einem vom Bergbau unbeein-
flussten Niveau stabilisiert. Das Versickerungssystem
besteht aus Sickerschlitzen, Sickerbrunnen und Ver-
sickerungslanzen.

Die Sickerschlitze liegen in der Regel auf freiem Feld

in anderthalb bis zwei Kilometern Entfernung von den
Feuchtgebieten. Sie sind meist 40 Meter lang, einen
Meter breit und rund sechs Meter tief; die Sickerbrun-
nen haben einen Durchmesser von einem Meter und
sind zehn bis 30 Meter, in besonderen Fallen auch bis
150 Meter tief. Auf dem Brunnenkopf sitzt in der Regel
ein mit Kies gefullter Vorfilter von zwei Metern Durch-
messer. Auch die Schlitze sind mit Filterkies gefullt.
Beide Anlagen werden mit Betonplatten abgedeckt.
Versickerungslanzen kénnen bis zu 30 Meter tief ein-
gespult werden. Sie bendtigen wenig Platz, da sie ledig-
lich einen Durchmesser von einem bis zwei Dezimetern
haben.

Alle Versickerungsanlagen durchschneiden die was-
serstauende, meist aus Losslehm bestehende oberste
Bodenschicht und stofRen in den wasserdurchldssigen,
kiesigen Untergrund vor. In diesem Bereich versickert
das eingeleitete Wasser. Stellenweise erreichen die
Versickerungsbrunnen auch tiefere Grundwasserleiter.

Diese Technik ist nicht nur zuverldssig, sondern léisst
sich auch ohne wesentliche Beeintrachtigungen der
Landschaft verwirklichen. Bauarbeiten in oder an den
Feuchtgebieten sind nicht erforderlich. Ihre Leistungs-
fahigkeit hat sich seit der Inbetriebnahme der ersten
Anlage im Jahr 1987 bestdtigt. Die Versickerungsan-
lagen arbeiten stérungsfrei und wirksam. Ein Sicker-
schlitz kann dabei jahrlich eine halbe Million Kubik-
meter Wasser in den Boden bringen. Das beweist die
mehrjdhrige Erfahrung. Ende 2018 waren 90 Sicker-
schlitze, 172 Sickerbrunnen und 48 Versickerungslan-
zenanlagen in Betrieb und es wurden alleine im Bereich
Garzweiler ca. 84 Millionen Kubikmeter versickert bzw.
in Grében und Bache eingeleitet.

Nebengerinne Rur

Okologische Wirkungen

Diese Mapnahmen haben Erfolg. Es ist nicht nur ge-
lungen, den Einfluss der Tagebaue auf vorgeschadig-
ten Bereichen zu stoppen, sondern auch den Eingriff in
intakten Bereichen zu verhindern. In vorgeschdadigten
Bereichen haben die Wassersténde grofflachig ihr
naturliches Niveau wieder erreicht und die Vegetation
ist auf gutem Weg, sich zu regenerieren und mittelfris-
tig wieder einen Feuchtgebietscharakter anzunehmen.
Weitréumig wurde erreicht, dass sich der Grundwas-
serstand in den schitzenswerten Feuchtgebieten nicht
starker verdindert als innerhalb der jahreszeitlichen
Schwankungen Ublich. Auf diese Weise bleiben der
Charakter und der hohe 6kologische Wert unter ande-
rem des Naturparks Schwalm-Nette auf Dauer gesi-
chert. Die auch weiterhin anhaltende Grundwasserab-
senkung fur die Braunkohlengewinnung ist damit, was
ihren Einfluss auf die Okologie angeht, neutralisiert.

Uberwachung

RWE Power betreibt ein eigenes Kontroll- und Steue-
rungssystem, weil es fir Wirkung und Erfolg der MaRR-
nahmen verantwortlich ist. Hierzu stehen rund 18.000
Peilrohre revierweit zur Verfigung, an denen Grund-
wasserstdnde und Wasserqualitdt gemessen werden.
Diese Daten werden ausgewertet und gehen in ein um-
fangreiches Berichtswesen ein. Zur Wirkungskontrolle
und Steuerung der wasserwirtschaftlichen MaRnah-
men wird darUber hinaus ein sogenanntes Monitoring
betrieben. Dieses Monitoring, das deutlich Uber das
normale Maf der Behérdenaufsicht hinausgeht, wird
far die Tagebaue Garzweiler und Inden und zuklnftig
auch fur den Tagebau Hambach je durch eine Monito-
ring-Gruppe durchgefihrt, in der Behérden, Wasser-
verbdnde und RWE Power eng zusammenarbeiten.
Unter der Federfuhrung des Ministeriums fir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW
sowie der Bezirksregierung Arnsberg werden hier Um-
weltstandards definiert, gerichtete Umweltbeobach-
tungen durchgefihrt und die Einhaltung von Umwelt-
zielen durch geeignete Manahmen von RWE Power
sichergestellt. Die Monitoring-Gruppen haben bisher
den Erfolg der Versickerungs- und Einleitmafnahmen
immer in vollem Umfang bestatigt.

Zwei Fragen zur Versickerung

Wozu dienen die Bodenpassagen?

Das versickerte Wasser flieft mit dem naturlichen Gefdlle des
Grundwassers langsam den Feuchtgebieten zu. Zunéchst hat es
eine geringfligig andere Temperatur und etwas andere chemi-
sche Eigenschaften als das naturlicherweise vor Ort vorhandene
Wasser: Es ist zum Beispiel etwas wérmer und enthdlt mehr
Hydrogenkarbonat (Harte); es ist dagegen weitgehend frei von
Nitraten. Doch auf dem mehrjéhrigen Weg zu den Feuchtge-
bieten vermischt sich das versickerte Wasser mit dem weitaus
groReren Anteil des naturlich vorhandenen Grundwassers, das
sich durch die Niederschlége neu bildet. Ganz Gberwiegend be-
stimmt dieses Grundwasser die Wasserqualitat, die schlieflich
die Wurzeln der Pflanzen in den Feuchtgebieten erreicht. In den
wasserrechtlichen Verfahren fur die Versickerung wurde gutach-
terlich festgestellt, dass die Flora der besonders schitzenswerten
Feuchtgebiete in ihrer heutigen Vielfalt und Wertigkeit erhalten
bleibt.

Wozu dienen Direkteinleitungen?

Innerhalb des Einflussbereiches des Tagebaus Inden beruhen die
MaRnahmen im Allgemeinen auf Direkteinleitungen. Dies bedeu-
tet die Uberleitung von Wasser aus zumeist gréferen Gewdssern
wie beispielsweise der Rur in die potenziell gefdhrdeten Feucht-
gebiete oder kleineren Gewdsser. Nach Méglichkeit werden
hierbei in den Feuchtgebieten vorhandene Gewdsserstrukturen
oder -altarme genutzt, um das eingeleitete Wasser optimal zu
versickern und so den Grundwasserstand zu stitzen. Dieses Vor-
gehen wurde auch fur das Naturschutzgebiet Rurauenwald-In-
demindung gewdhlt, das sich in direkter Tagebaundhe befindet
und ohne geeignete GegenmaRnahme von einer deutlichen
Grundwasserabsenkung betroffen gewesen wdre. Als Maf-
nahme wurden beispielsweise 2006 zwei Nebengerinne zur Rur
bzw. zu einem Muhlenteich angelegt, die sich an dem vorhande-
nen Gewdsserleitbild der Rur und deren verzweigten Altarmen
orientieren und sich optimal in das Landschaftsbild einfligen.
Anhand von Messstellen und Vegetationsaufnahmen kann heute
nachgewiesen werden, dass durch die Versickerungsleistungen
der Nebengerinne die naturlichen Grundwasserstdnde mit guter
Wirkung stabilisiert werden.

Rund
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stehen revierweit zur Verfiigung, an denen Grundwassersténde und

Wasserqualitét gemessen werden.
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Kubikmeter Grundwasser werden in vier W

wasser aufbereitet.

Trinkwasserversorgung

Etwa 24 der jahrlich 560 Millionen Kubikmeter ge-
sUmpften Grundwassers werden in vier Wasserwerken
von RWE Power zu Trinkwasser aufbereitet. Grund-
wasser hat in der Regel keine Trinkwasserqualitat.
Daher werden Stoffe wie z. B. Eisen und Mangan, die
im Rheinland ganz naturlich im Grundwasser geldst
vorkommen, in den Trinkwasserwerken herausgefiltert.
Das aufbereitete Wasser wird dann an verschiede-

ne Kommunen in der Region geliefert. Im Interesse
héchstmaoglicher Wasserqualitat transportiert RWE
Power sowohl das Roh- als auch das Trinkwasser Gber
ein eigenes, vom Sumpfungswassernetz strikt getrenn-
tes Rohrleitungssystem.

Damit sich die Bevoélkerung jeden Tag auf die Qualitét
des Lebensmittels Trinkwasser verlassen kann, wurden
die Anlagen bautechnisch auf den neuesten Stand
gebracht. Zusatzlich wurden die Arbeitsabldufe bei
der Trinkwasserversorgung durch eine externe Pruf-
stelle, den Deutschen Verein des Gas- und Wasserfa-
ches (DVGW), zertifiziert. Fur die Zertifizierung wurde
ein Technisches Sicherheitsmanagement eingefihrt,
das hochste Prozesssicherheit gewdhrleistet. Dartber
hinaus kontrolliert das Gesundheitsamt regelmdpig die
Zusammensetzung des Trinkwassers.
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asserwerken zu Trink-

Einleitung in Vorfluter

Die verbleibenden rund 276 Millionen Kubikmeter
Grundwasser werden in die sogenannte Vorflut, das
heift in Flisse und Béche der Region, eingeleitet. Der
weitaus grofte Teil des Wassertberschusses - etwa
250 Millionen Kubikmeter aus der Simpfung der
Tagebaue Hambach und Garzweiler - gelangt in die
Erft und spater in den Rhein. Die Erft nimmt bereits
seit Jahrzehnten grofe Mengen Uberschussigen
Grundwassers auf und ist eine Art Hauptschlagader
der wasserwirtschaftlichen Prozesse im Rheinischen
Braunkohlenrevier. FUhrt sie Hochwasser, wird ihr bei
Kerpen-Horrem Wasser entnommen und Uber den
Kélner Randkanal bis nach Kéln-Worringen und dort in
den Rhein weitergeleitet. Weitere 26 Millionen Kubik-
meter Uberschusswasser, vor allem aus dem Tagebau
Inden, gelangen in die weiter westlich gelegenen Fllsse
Rur und Inde.

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Vorfluter ist
sichergestellt, dass das dkologische Gleichgewicht der
Flusse nicht gestort wird. Die Festlegung der Qualitéts-
parameter wird in den Einleiterlaubnissen niederge-
schrieben, deren Einhaltung durch die Aufsichtsbehor-
den Uberwacht wird.

Da sich aber durch das Fortschreiten der Tagebaue
die Qualitat der Grundwdsser dndern kénnen, missen
im Einzelfall technische Manahmen zur Stutzung
des Gleichgewichts ergriffen werden. Deshalb wurde
im Jahr 2011 eine Sauerstoffanreicherungsanlage
an den Erft-Auen gebaut, die das sauerstoffdrmere
Grundwasser des Tagebaus Hambach aufwertet.

Trinkwasserwerk Furth

Was passiert nach dem Ende der Simpfung?
Tagebaue ziehen durch die Landschaft und mit ihnen
auch die Einrichtungen der Wasserwirtschaft. Friher
oder spdater ist ein Teilbereich eines Tagebaus ausge-
kohlt. Wo keine Kohle mehr geférdert wird, ist auch kei-
ne Simpfung mehr notwendig. Brunnen werden stillge-
legt, Unterwassermotorpumpen, Standleitungen und
Kabel entfernt, Rohrleitungen demontiert. Mit Been-
digung der Simpfung steigt das Grundwasser in den
Grundwasserleitern auf nattrlichem Wege wieder an,
dies gilt natarlich auch fur die mitbetroffenen Berei-
che auRerhalb des Tagebaues. Dieser Prozess setzt in
einem regenreichen Gebiet wie der Niederrheinischen
Bucht sofort ein, macht sich aber erst nach Jahren
bemerkbar. Das ist fur Acker, Walder und Gérten ohne
Bedeutung, weil die Vegetation im Rheinland grund-
satzlich vom Niederschlag und nicht vom Grundwas-
ser lebt. Fur Gewdsser in der Bergbaufolgelandschaft
wie das Peringsmaar bei Bergheim oder die Seen im
Naturpark Rheinland bei Bruhl wirde die naturliche
Regeneration des Grundwassers allein aus dem Nie-
derschlag zu lange dauern. Dort wurde sie durch die
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kUnstliche Flutung der Seemulden beschleunigt. Auch
dazu wird Wasser aus der SUmpfung, gegebenenfalls
ergdnzt durch Flusswasser, verwendet. Dieser Vorgang
speist in den ersten Jahren vor allem die trockengeleg-
ten Grundwasserhorizonte, ldsst aber mit der Zeit auch
den Wasserspiegel des Sees ansteigen. Im Rheinischen
Braunkohlenrevier sind am Ende der heute laufenden
Tagebaue um die Mitte des Jahrhunderts drei grofe
Seen geplant.



Rekultivierung

Die Zukunft des
Rheinischen
Braunkohlenreviers

Im Zuge der Rekultivierung entstanden in den vergan-
genen Jahrzehnten vielzéhlige Gewdsser im Rheini-
schen Revier. Die Vielfalt reicht hier von der Verlegung
von Flussen Uber die Neuschaffung von Oberfléchen-
entwdsserungssystemen oder ganzer Auenlandschaf-
ten bis hin zur Anlegung von Stillgewdssern in Form von
Tagebau- oder Landschaftsseen.

Die entstandenen Gewdsserkomplexe sind mittlerweile Die Wasserwirtschaft wird auch in Zu-
ein fester Bestandteil der Landschaft sowie wichtige kunft fur Wasserversorgung und -auf-
Habitate fur Flora und Fauna. So bieten die rekulti- bereitung, Rohrleitungen und Uber-
vierten Gewdsser einem grofen Spektrum von Arten wachung, Genehmigung und Planung
den optimalen Lebensraum. Neben der ékologischen zustdndig sein.
Bedeutung sind die Gewdsser wichtige Naherholungs-
gebiete mit vielfaltigen Nutzungsmaoglichkeiten. Auch dort wird sie wie im Alltagsge-
schaft ihr ganzes Know-how und ihre
Tagebauseen grofle Erfahrung aus mehr als sechs
Nach Beendigung der drei grofen Tagebaue Ham- Jahrzehnten erfolgreicher Arbeit im
bach, Garzweiler und Inden werden die verbleibenden Wassermanagement einbringen.

Restlécher mit Wasser aus Oberfléchengewdssern
befullt. So wird einerseits eine zlgige und standsichere
Befullung der Tagebauseen gewdhrleistet, andererseits
der Grundwasserwiederanstieg beschleunigt. Wahrend
der Befullung werden eine Reihe von Brunnen rund um
den Tagebausee weiterbetrieben und gewdhrleisten,
dass das Wasser im See stets hdher steht als im um-
gebenden Gebirge. Der so entstehende Druckgradient
aus dem Tagebausee heraus dient der Standsicher-
heit der Tagebauseebdschungen. Nach der Befullung
werden die Tagebauseen auf naturliche Weise in das
Grundwasser eingebunden sein und das Bild der Re-
gion nachhaltig prégen.
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Gerne informieren wir Sie ausfiihrlich!

Moéchten Sie Naheres Uber die Wasserwirtschaft erfahren,
kénnen Sie hier einen Flyer und unterschiedliche Poster
herunterladen.

www.rwe.com/wasserwirtschaft

Code scannen

und weitere

Informationen

erhalten.
Tagebausee Hambach Tagebausee Garzweiler
Fldche:  ca.3.900 ha Fldche:  ca.2.180 ha
Volumen: ca.5.500 Mio. m? Volumen: ca.2.050 Mio. m?
Tiefe: ca.325m Tiefe: ca.190m
BeflUllung: Rheinwasser Befullung: Rheinwasser
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Visualisierung Tagebausee Inden - Blick tiber Inden/Altdorf

29

Tagebausee Inden
Fldche: ca.1.170 ha
Volumen: ca. 800 Mio.m?
Tiefe: ca.180m
Befullung: Rurwasser

@ HH Visio
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Neue Lebensrdume in
grofler Vielfalt

Die rheinische Rekultivierung gilt nicht nur
unter Fachleuten weltweit als vorbildlich -
und wird stéindig weiterentwickelt.

Aus 6kologischer Sicht bieten die rekultivier-
ten Gewdsser eine enorme Standortvielfalt.

Bereits seit Jahrzehnten werden in der Rekul-
tivierung der Braunkohle vielfdltige Still- und
FlieRgewdsser angelegt.

Die Landschaften der Rekultivierung dienen
Mensch und Natur als Orte der Ruhe und
Erholung.

Komplexe Graben- und Ruckhaltesysteme
in naturnaher Bauweise gewdhrleisten eine
sichere Oberfldchenentwdsserung.

Zwischennutzungskonzepte werden eine
frihzeitige Erschliefung der Tagebauseen
far die Naherholung bereits wéhrend der Be-
fullung ermoglichen.
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Rekultivierte Inde
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