Wilhelm G. Coldewey

Hydrogeologie des Ruhrgebietes
Bedeutung fiir Wasserwirtschaft und Hydrographie

Abstract

In the Ruhr area aquifer of different capacity are to be found which supplies a great number
of springs and waters. Only the sandy Upper Cretaceous layer in the north and the gravels of
the Rhine and the Ruhr are important for the regional water supply. .

Kurzfassung

Im Ruhrgebiet kommen unterschiedlich ergiebige Grundwasserleiter vor, die zahlreiche
Quellen und Gewisserliufe speisen. Fiir die iiberregionale Wasserversorgung sind nur die
sandigen Schichten der Oberkreide im Norden und die kiesigen Ablagerungen des Quartirim
Bereich des Rheines und der Ruhr von Bedeutung,.

Schlagworte
Ruhrgebiet, Hydrogeologie, Grundwasserleiter, Quelle, Gewisser, Wasserwirtschaft.

Hydrogeologische Grundlagen

Fiir die Entstehung von Quellen und damit auch von Gewisserliufen spielt die
Wasserdurchlissigkeit der Gesteine eine grofle Rolle. Generell unterscheidet man
zwischen Grundwasserleiter und Grundwassernichtleiter (Abb. 1). Aufgrund der fiir
die Grundwasserbewegung zur Verfiigung stehenden Hohlriume unterscheidet man
die Grundwasserleiter in Poren- und Kluftgrundwasserleiter.

Durch die Wechsellagerung von Grundwasserleitern und Grundwassernichtleitern
kann es zur Ausbildung von Grundwasserstockwerken und zu gespanntem Grund-
wasser kommen.

Durch Verinderungen des Grundwasserleiters, wie zum Beispiel Minderung des
AbfluRquerschnitts, Auskeilen des Grundwasserleiters und durch Stérungen kann és
zur Entstehung von Quellen kommen. An den Quellorten tritt Grundwasser nach
einem wechselnd langen, unterirdischen Ablufl zu Tage und fliet als oberirdisches
Gewisser ab. Der Grundwasseraustritt wird meistens durch das Grundwassergefille
verursacht, das einen hydrostatischen Druck erzeugt.

Regionale Geologie und Hydrogeologie

Fiir das Verstindnis der geologischen Gegebenheiten sind Kenntnisse der regiona-
len Geologie und Hydrogeologie, wie Stratigraphie, Lagerung und Tektonik unent-
behrlich. Aufgrund dieser Kenntnisse lassen sich Angaben {iber die Verbreitung der
verschiedenen geologischen Formationen, ihrer hydrogeologischen Eigenschaften
und damit auch der Méglichkeit einer Wassergewinnung machen.
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Grundwasserstauer T T T gespanntes Grundwasser

IILII Grundwasserstockwerke

Abb. 1 Schematische Darstellung verschiedener Grundwasservorkommen.

Stratigraphie, Lagerung und Tektonik

Der generelle Aufbau der geologischen Schichten ist aus Abb. 2 zu ersehen. Das
Liegende der Schichtenfolge wird durch die Ablagerungen des Oberkarbon aufge-
baut. Diese bestehen aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen, Tonsteinen und
Kobhleflszen. Da diese Schichten fiir die angesprochene Fragestellung uninteressant
sind, soll hierauf nicht niher eingegangen werden.

Auf den Schichten des Oberkarbon lagert das sogenannte Deckgebirge mit den
Ablagerungen des Perm, der Trias und der Kreide.

Da die Schichten des Perm und der Trias nicht oberflichlich anstehen, soll hierauf
ebenfalls nicht niher eingegangen werden.

Diskordant auf den Schichten des Oberkarbon lagern die Schichten der Kreide.
Diese beginnen mit der Abfolge des Cenoman. Das Liegende dieser Schichten besteht
aus einem Transgressionskonglomerat aus Toneisensteingerdllen, Schiefertonsteinen
und karbonischen Sandsteinen. Es folgt der Essener Griinsand, der im zentralen
Revier wasserstauend ist. Er ist allerdings nur dort wasserstauend, wo er bei grofierer
Michtigkeit tonig entwickelt ist. Der tonige Anteil verleiht dem Gestein seine
wasserstauende Wirkung und eine gewisse Plastizitit. Auf dem Essener Griinsand
folgen kliiftige Kalksteine und Kalkmergelsteine, die wasserfiihrend sein kénnen.
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Abb. 2 Schematischer Schichtenschnitt durch das Deck,



Auf den Schichten des Cenoman lagern die kliiftigen Kalkmergelsteine und Mergel-
kalksteine des Turon. In diese Abfolge sind zwei glaukonitische Griinsandhorizonte
— der Bochumer und der Soester Griinsand — eingelagert. Die festen Schichten des
Turon sind gekliiftet und wasserfiihrend.

Die Schichten des Emscher (Coniac bis Unteres Mittelsanton) nehmen hinsichtlich
ihrer Michtigkeit, ihres Gesteinsaufbaues und ihrer hydrogeologischen Eigenschaf-
ten eine Sonderstellung ein. Diese Ablagerungen erreichen im zentralen Ruhrrevier
eine Michtigkeit von bis zu 400 m. Wihrend die Schichtenfolge des Cenoman und
des Turon unterschiedlich aufgebaut sind, bestehen die Schichten des Emschermergel
aus einer eintdnig ausgebildeten Abfolge von Ton- und Sandmergelsteinen, mit
einem hohen Kalkanteil. Der hohe Anteil an Kalk und an Ton verleiht dem Gestein
eine hohe Zonenaustausch- und Pufferkapazitit, die z.B. einem Schadstoffeintrag
positiv entgegenwnrken kann.

Die obersten 12  m des Emschermergel sind zu einem tonigen Schluff bzw schluffi-
gen Ton verwittert und bilden einen Grundwassernichtleiter. Darunter kdnnen die
Tonmergelsteine bis zu einer Tiefe von 30 - 50 m gekliiftet und wasserfiihrend sein.
Zum Liegenden werden die Kliifte seltener und sind schliefflich vollstindig geschlos-
sen. Es bildet sich ein Grundwassernichtleiter aus. Der Emschermergel dichtet somit
das tiefere Grundwasserstockwerk von Cenoman und Turon gegen das obere Grund-
wasserstockwerk des hoheren Santon und des Quartir ab. Aufgrund seiner Kliiftig-
keit wird der Emschermergel auch zur Wasserversorgung genutzt.

Die hoheren Oberkreideschichten (h6heres Santon und Campan) werden 100 m
michtig. Im mittleren und westlichen Ruhrgebiet sind diese Ablagerungen sandig-
mergelig entwickelt. In der Ausbildung der Recklinghduser Sandmergel bestehen
diese Schichten aus einer Wechsellagerung tonig-mergeliger Feinsande mit zwischen-
gelagerten harten Kalksandsteinbinken. Dagegen bestehen diese Schichten in der -
Ausbildung der Halterner Sande aus mehr oder weniger lockeren Quarzsanden mit
z.T. kalkig oder kieselig verfestigten Binken. Die Recklinghiduser Sandmergel und die
Halterner Sande sind gute Grundwasserleiter. Wihrend es sich bei den Halterner
Sanden um einen reinen Porengrundwasserleiter handel, stellen die Recklinghiuser
Sandmergel eine Mischung zwischen Kluft- und Porengrundwasserleiter dar.

‘Die mergeligen Feinsande der Recklinghiuser Sandmergel, denen nach unten hin
abnehmend Mittelsand eingelagert ist, geben selbst nur wenig Wasser ab. Die Haupt-
zufliisse kommen aus eingelagerten kliiftigen Kalksandsteinbinken.

Die Schichten des Tertiir beginnen im Liegenden mit den sogenannten Walsumer
Meeressanden, darauf folgt die Tonmergelstufe der Ratinger Schichten, die als kalki-
ger Tonstein entwickelt ist und einzelne feste Kalkmergelsteinbinke fiihrt.

Darauf lagern die Schluffe der Lintforter Schichten, die einen wechselnden Ton-
und Feinsandanteil aufweisen, und die schluffigen Feinsande der Grafenberger
Schichten.

Die Schichten des Pleistozin verhiillen die Ablagerungen des Deckgebirges. Auf-
grund ihrer Genese wechseln die Gesteinsausbildungen dieser Schichten sehr stark.
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Es handelt sich vorwiegend um Ablagerungen des nordischen Pleistozin, also um
Ablagerungen, die im Bereich und am Rande der ehemaligen Gletscher entstanden
sind. Im Kornaufbau weisen diese Schichten ein grofles Spektrum auf, das von
tonigem Geschiebemergel und Geschiebelehm iiber feinsandig, schluffigen L6f und
Léfllehm bis zu grobsandigen Terrassenkiesen reicht.

Die Ablagerungen des Holozin bestehen aus den Sedimenten der Fliisse und Biche.
Es handelt sich meistens um tonig-feinsandige Schluffe mit eingelagerten Torf- und
Humuslagen.

Die Lagerungsverhiltnisse der Deckgebirgsschichten im Ruhrgebiet lassen sich aus
Abbildung 3 ersehen. Im Bereich des heutigen Ruhrgebietes kam es im Karbon zu
einer michtigen Ablagerung von Flozen, Floznebengesteinen und Zwischenmittel in
rhythmischer Folge. Diese Schichtenfolge wurde von einer nach Norden schreiten-
den Faltung zu einem Faltensystem aus WSW und ONO streichenden Sitteln und
Mulden aufgefaltet. Neben den Sitteln und Mulden treten als weitere tektonische
Elemente grofle Querstérungen auf, an denen vertikale Bewegungen stattfanden.
Diese Querstdrungen verlaufen mehr oder weniger senkrecht zum Streichen der
Sittel und Mulden und bilden Griben, Horste und Bruchstaffeln.

E Grundwasserstockwerk Ab- bzw. aulsleig Grube

Abb. 3 Schematischer N-S-Schnitt durch das Rheinisch-Westfalische Industriegebiet (nach SCHMIDT 1986).

In der darauffolgenden Zeit unterlagen die karbonischen Schichten wihrend einer
Festlandperiode einer starken Abtragung. Es kam zur Ausbildung einer Fastebene.
Das Meer iiberflutete zu Beginn der Oberkreide diese gleichmiflig ausgebildete Ebene
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‘und lagerte seine Sedimente darauf ab. Am Ende der Oberkreide wurden infolg
erneuter tektonischer Beanspruchung die alten Stérungszonen wieder aktiv.

Aus dem Schnitt (Abb. 3) erkennt man deutlich den unteren Grundwasserhorizon
von Turon und Cenoman. Dariiber lagert der michtige Emschermergel, der nur inr
oberen Teil Kluftwasser aufweist. Ansonsten dichtet dieser Horizont das obert
Grundwasserstockwerk im Quartir und im héheren Santon gegen das untere Grund
wasserstockwerk ab.

Im Tertiir kam es zur Absenkung im westlichen Teil des Ruhrgebietes. Das Meei
drang fiir kurze Zeit in diesen Raum ein und lagerte Tone und Sande ab.

Wihrend die Lagerungsverhiltnisse in den Schichten der Oberkreide und de:
Tertiir relativ einfach sind, ist die Situation der quartiren Deckschichten komplizier-
ter. Aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte weisen die quartiren Ablagerungen hin:
sichtlich ihrer Kornzusammensetzung und ihrer Lagerungsverhiltnisse eine grof3e
Komplexitit auf, wie aus Abb. 4 und 5 zu ersehen ist.

Haupllerrasse HHoupl--
s h08/ehm ferrasse
40 """"’""“ Obere Mittel - 575",

S nfere} terrasse
'(.llu /i Ruhr /
S Tolleh i
/‘Srf-’/n oh/enge/rge . . IT)' H ..,,,
Medeﬁ/erra.s.sensc/w/fe/
/ %

/lﬁrundwa.sserspe/cher)

Abb. 4 Schematischer Schnitt durch die quartiren Schichten im Rubrtal (nach KUKUK 1938).

Im Quartir kam es zu einer Landhebung und damit verbunden zu einem Ein-
schneiden der Fliisse. Diese Fliisse sedimentierten michtige Kiesablagerungen. Die
v Hebungserschemungen waren kombiniert mit dem eiszeitlichen Khmagang, d.h.
einem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten. Diese Uberlagerung zweier Phinomene
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Abb. 5 Schematischer Schnitt durch die quartaren Schichten im Emschertal (nach BREDDIN),

— der Landhebung und des Klimawechsels — fiihrte zur Terrassenbildung in den
Tilern.

Nur einmal gelangte wihrend der Saale-Zeit das Inlandeis bis in das Ruhrgebiet.
Wihrend dieser Zeit wurden die Ablagerungen der Ruhrmittelterrasse gebildet (Abb.
4) Bei dem darauffolgenden Abschmelzen des Eises blieben Ablagerungen der End-
morine und der Grundmorine zuriick. Es handelt sich bei diesen Schichten um
schluffige bis sandig-tonige Mergel, in die nordische Geschiebe eingelagert sind.
Wihrend dieser wirmeren Zeit entstanden wohl durch abfliefende Wassermassen die
breiten Tiler der heutigen Emscher und Lippe. Beide Fluf3tiler sind durch Terrassen
gegliedert (Abb. 5). In der darauffolgenden Weichsel-Eiszeit bildeten sich die Ablage-
rungen der Niederterrasse. So ist das heutige Ruhrtal von michtigen Niederterras-
sen-Schottern ausgefiillt (Abb. 4)

Die Niederterrasse der Emscher besteht aus geschichteten Sanden. An der Basis
finden sich hiufig kiesige Ablagerungen, in die Knochenreste eiszeitlicher Siugetiere
eingelagert sind.

Aus den, dem Eis vorgelagerten Sandflichen, wurden mittel- und feinkérnige
Sande ausgeblasen und als Lo und Flugdecksande abgelagert. An Hindernissen
wurden Diinen aufgeweht.

419



Im Holozin kam es zur Ablagerung der Flufl- und Bachsedimente. Es handelt sich
hierbei um tonigen bis sandigen Lehm in den humose Lagen eingelagert sein kénnen.

Verbreitung der verschiedenen Formationen

Die Verbreitung der Deckgebirgsschichten ist aus Abbildung 6 zu ersehen. Bei
dieser Darstellung wurden die jiingeren Schichten des Quartir nicht dargestellt.
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Abb. 6 Verbreitung der Deckgebirgsschichten im Rheinisch-Westfilischen Industriegebiet (nach SCHMIDT
1986).

Die Schichten des Cenoman und Turon lagern diskordant auf den Schichten des
Oberkarbon und bilden den Siidrand des Ruhrgebietes. Sie erstrecken sich von
Miilheim iiber Essen, Bochum, Dortmund bis nach Unna. Diese kliiftigen Kalkmer-
gel- bzw. Mergelkalksteine dienen auch noch heute hiufig der 6rtlichen Wasserver-
sorgung. ‘

Im zentralen Bereich des Ruhrgebietes liegen die Ablagerungen des Emschermer-
gel. Wie bereits aufgefiihrt, weist dieser Mergelstein eine Verwitterungsschicht auf,
die das Eindringen von Grundwasser aus den Schichten des Quartir verhindert.
Darunter sind die Schichten bis zu einer Tiefe von 30 - 50 m gekliiftet und kénnen
fiir ortliche Wasserversorgungszwecke genutzt werden.

Die Schichten des hoheren Santon, besonders im Bereich der sandigen Ausbildung
im nérdlichen und nordwestlichen Ruhrgebiet, sind fiir die Wassergewinnung von
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grofler Bedeutung. Hier sind besonders die Halterner Sande zu erwihnen, die einen
groflen Grundwasserspeicher darstellen. Durch die teilweise muldenférmige Lage-
rung der Kreideschichten kommt es vereinzelt zur Ausbildung von gespannten
Wasserhorizonten, wie im Bereich der Bottroper und der Dorstener Kreidemulde.

Fast das gesamte Tertidir am Niederrhein ist als porenwasserfiihrendes Lockerge-
stein entwickelt. Aufgrund seines feinen Kornaufbaues gibt es das Wasser allerdings
nur schwer ab.

Fiir die Oberflichengewisser spielen die Schichten des Quartir eine wichtige Rolle,
da diese in den meisten Fillen die oberste geologische Formation darstellen. Es soll
daher auf die Verbreitung dieser Schichten niher eingegangen werden. Eine Zusam-
menstellung der Verbreitung quartirer Ablagerungen ist in Abbildung 7 dargestellt.

Die Ablagerungen des Pleistozin und des Holozin sind aufgrund ihrer Gesteinsaus-
bildung in ihrer Wasserfiihrung sehr unterschiedlich. Reiche nutzbare Wasserhori-
zonte stellen die Terrassenkiese der Fluf8tiler dar. Hier sind besonders die Ablagerun-
gen der Ruhr zu erwihnen. Aus diesen Ablagerungen wird ein Grofiteil der Wasser-
versorgung des Ruhrgebietes gewihrleistet. Gréflere Kiesvorkommen befinden sich
auch im Bereich von Castrop-Rauxel. Diese Vorkommen sind fiir die Wassergewin-
nung von untergeordneter Bedeutung, wihrend die michtigen Kiesablagerungen der
Rheinterrassen im Westen des Ruhrgebietes fiir die Wasserversorgung genutzt wer-
den.

Weit verbreitet sind die Niederterrassensande der Emscher und ihrer Nebenbiche.
Diese Ablagerungen sind fiir die Wasserversorgung von untergeordneter Bedeutung.

Die Ablagerungen des Geschiebemergels bzw. Geschiebelehms sind im Nordosten
und Nordwesten des Ruhrgebietes anzutreffen. Es handelt sich hierbei um sandig-to-
nigen Mergel, in dem nordische Geschiebe eingelagert sind. Aufgrund ihrer Gesteins-
zusammensetzung sind diese Schichten wasserwirtschaftlich unbedeutend.

Lo8 und Flugdecksande stellen die jiingsten Bildungen des Pleistozin dar. Sie sind
im gesamten Ruhrgebiet in wechselnder Michtigkeit vorhanden. Bei dem L6f han-
delt es sich um Schluff, der Flugdecksand besteht in der Hauptsache aus Feinsand. Die
Miichtigkeiten schwanken von wenigen dm bis zu mehreren m. Fiir die Wasserver-
sorgung sind L6f, Lofllehm und Flugdecksande ohne Bedeutung.

Das Holozin befindet sich nur in den jiingsten Fluaufschiittungen der Emscher
und ihrer Nebenbiche. Diese Ablagerungen bestehen in der Hauptsache aus sandi-
gem Lehm, in den z.T. humose Lagen eingelagert sind. Es ist durchaus méglich, aus
diesen Schichten mit kleineren Brunnen z.B. fiir eine Hausversorgung Wasser zu
fordern.

Wasserwirtschaft und Hydrographie

Voraussetzung fiir die Besiedlung eines Gebietes ist eine ausreichende Wasserver-
sorgung. In friiheren Zeiten siedelten die Menschen daher in Nihe von Quellen und
Gewissern. Dies war auch im Ruhrgebiet der Fall. So wurde von MOLLY (1925) fiir
den Bereich des Vestes Recklinghausen eine enge Beziehung zwischen den Quellorten
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Abb. 7 Verbreitung der quartiren Ablagerungen im Rheinisch-Westfiliscshen Industriegebiet (nach KUKUK

1938).
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und der Besiedlung nachgewiesen (Abb. 8). Aufgrund der geohydraulischen Verhilt-
nisse sind die Quellaustritte an die 80 m Hohenlinie gebunden. Im Bereich des
zentralen Recklinghduser Héhenriickens war in historischen Zeiten keine Besiedlung
moglich, da die technischen Voraussetzungen (Tiefbrunnen) nicht gegeben waren.

Eine moderne Wassergewinnung ist nur dort méglich, wo Poren- und Kluftwasser
mit einer entsprechenden Regeneration anstehen.
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Abb. 8 Zusammenhang zwischen Quellaustritten und alter Besiedlung (nach MOLLY 1925).

Die Schichtenfolge des Karbon mit einer Wechsellagerung von Schiefertonen,
Sandsteinbinken und Fl6zen hat nur eine Bedeutung fiir eine Hauswasserversorgung.

Die gekliifteten Schichten des Turon und die obersten Schichten des Emschermer-
gel sind in der Lage, kleine Industriebetriebe mit Wasser zu versorgen.

Die Ablagerungen des héheren Santon sind fiir die iiberregionale Wasserversor-
gung von herausragender Bedeutung. In der Ausbildung der Recklinghiuser Sand-
mergel weisen die Schichten aufgrund der sandigen Ausbildung ein beachtliches
nutzbares Porenvolumen auf. Die eingeschalteten Kalksandsteinbinke haben ein
grofles Kluftvolumen. In der Ausbildung der Halterner Sande sowie der Osterfelder
Sande besitzt das héhere Santon ein grofies Porenvolumen.

Von den Schichten des Quartir sind die Niederterrassenkiese aufgrund ihrer grb-
fen Durchlissigkeit fiir die Wassergewinnung des Ruhrgebietes von Bedeutung.
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Die Wasserversorgung im Ruhrgebiet it sich nach der Art der Gewinnung wie
folgt untergliedern:

o Grundwasser ca. 200 Mio. m*/a.

o Uferfiltrat ca. 675 Mio. m*/a,

o Grundwasseranreicherung ca. 400 Mio. m’/a.

o Grundwasseranreicherung und Uferfiltrat ca. 190 Mio. m’/a.

Von dieser Menge werden im Bereich der Ruhr ca. 725 Mio. m*/a, im Bereich des
Rheins zwischen Diisseldorf und Wesel ca. 440 Mio. m*/a und im Bereich der Lippe
ca. 200 Mio. m®/a geférdert. Die Wassergewinnung im Bereich des Emscherraumes
nimmyt sich dagegen mit ca. 20 Mio. m*/a relativ bescheiden aus (SCHMIDT1986).

v~ Ausbi Castroper Hahenschotter

o Quelle
(] 1 2km

=

Abb. 9 Quellaustritte im Bereich der Castroper Hohenschotter (nach BIRK et al. 1973, COLDEWEY et al.
1976, 1978)
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Zusammenfassend kann man sagen, dafl die Schichten des héheren Santon im
Norden und die Schotter des Quartir im Siiden und Westen des Industriegebietes die
Wasserversorgung sicherstellen. Der zentrale Bereich des Ruhrgebietes ist aufgrund
seiner geologischen Ausbildung fiir die groflindustrielle Wasserversorgung ohne Be-
deutung. '

Generell entwissert der iiberwiegende Teil des zentralen Ruhrgebietes in die Em-
scher. Lediglich ein geringerer Teil im Siiden entwissert zur Ruhr und das Gebiet
nordlich des Recklinghduser Hohenriickens in die Lippe.

Aufgrund menschlicher Titigkeit wurden die hydrographischen Verhiltnisse im
Ruhrgebiet massiv gestért. So wurden z.B. Quellen trockengelegt und Bachliufe
verlegt. Dennoch existieren in diesem industriellen Ballungsraum zahlreiche Quellen
und naturbelassene Wasserliufe. So entspringen im Bereich des Ausbif} der Castroper
Héhenschotter im Stadtgebiet von Bochum, Herne und Castrop-Rauxel zahlreiche
Quellen (Abb. 9).

Die Pflege und Erhaltung dieser letzten natiirlichen Gewisser sollte fiir die verant-
wortlichen Fachleute wie Wasserbauingenieure und Landschaftsplaner eine Ver-
pflichtung sein.
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