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Zusammenfassung Das Miinsterldnder Kreidebecken ist
das grofite zusammenhingende Sedimentbecken Deutsch-
lands. Die Ablagerungen werden dominiert von den Schich-
ten der Oberkreide. Hierin nehmen die Tonmergel der Em-
scher-Formation eine besondere Bedeutung ein. Diese dich-
ten den oberen Grundwasserleiter des Campan und des
Quartir gegen den unteren Grundwasserleiter des Oberkar-
bon und Cenoman/Turon ab. Aufgrund ihrer abdichtenden
Eigenschaften schirmt die Emscher-Formation die unter der
Kreide liegende Steinkohlenlagerstitte im Oberkarbon ab
und reduziert die Menge der zu férdernden Grubenwisser
und die damit verbundenen Kosten der Wasserhebung.

Hydrogeologic and petrophysical properties of the
Emscher Formation regarding the hard coal
mining in the Ruhr district

Abstract The Miinster Cretaceous Basin is the biggest
continuous sedimentary basin in Germany with sediments
consisting primarily of Upper Cretaceous layers. Among
these, the argillaceous marls of the Emscher Formation are
of particular importance because they seal the upper aquifer.
The Emscher Formation comprises Campanian and Qua-
ternary strata, against the lower aquifer which lies within
Upper Carboniferous and Cenomanian/Turonian strata. Be-
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cause of its sealing characteristics, the Emscher Formation
shields the underlying hard-coal deposit and thus reduces
effectively the volume, and hence costs, of mine-water ex-
traction.
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Marl - Hydrogeology - Mining - Permeability

Einleitung

Das Miinsterldnder Kreidebecken stellt das groBte zusam-
menhingende Sedimentbecken Deutschlands dar und bil-
det mit den Oberkreide-Schichten das Deckgebirge fiir das
Oberkarbon (Abb. 1). Das variszisch gefaltete Grundgebir-
ge des Paldozoikum (Devon und Karbon) wird diskordant
von dem ungefalteten Deckgebirge des Mesozoikum (im
Wesentlichen Oberkreide) iiberlagert. Ablagerungsbedingt
existieren verschiedene Grundwasserleitertypen, die sich in
ihrer Variationsbreite hinsichtlich der Gesteinsausbildung
und ihres Chemismus sowie ihrer Bedeutung fiir die iiber-
regionale Wasserversorgung unterscheiden. Eine herausra-
gende Rolle fiir den Aufbau des Grundwasserleitersystems
besitzt die sog. Emscher-Formation, die eine geohydrauli-
sche Barriere zwischen den Grundwasserleitern des Miins-
terlinder Kreidebeckens darstellt. Die Schichten der Ober-
kreide werden von den Deckschichten des Kinozoikum
(Tertidr, Quartér) bedeckt.

Stratigraphie
Die Sandsteine, Tonsteine und Kohlenfloze des Oberkar-

bon (Kukuk 1938) werden diskordant von den Schichten
der Oberkreide iiberlagert, die im Miinsterland mit dem
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Abb. 1 Schematischer Schnitt durch das Miinsterldnder Kreidebecken (GD NRW 2016). Die Emscher-Formation trennt den oberen Grundwas-
serleiter (Campan, Quartidr) vom unteren Grundwasserleiter (Oberkarbon, Cenoman/Turon)

Cenoman beginnen. Das Liegende dieser Schichten besteht
aus einem Transgressionskonglomerat aus erodierten Tonei-
sensteingerdllen, Schiefertonsteinen und Sandsteinen des
Oberkarbon. Es folgt der Essen-Griinsand des Cenoman,
der im zentralen Ruhrgebiet wasserstauend ist. Auf dem
Essen-Griinsand lagern wasserfiihrende, kliiftige Kalkstei-
ne (Abb. 2).

Auf die Schichten des Cenoman folgen Kalksteine und
Tonmergelsteine des Turon. In diese Abfolge sind regio-
nal zwei glaukonitische Kalksandstein-Horizonte — der Bo-
chum-Griinsand und der Soest-Griinsand — eingelagert. Die
festen Kalksteine des Turon sind gekliiftet und wasserfiih-
rend.

Die Schichten der Emscher-Formation (Coniac bis Mit-
telsanton) nehmen hinsichtlich ihrer Michtigkeit, ihres Ge-
steinsaufbaues und ihrer geohydraulischen Eigenschaften
eine Sonderstellung ein. Wihrend die Schichtenfolge des
Cenoman und des Turon unterschiedlich aufgebaut sind, be-
stehen die Schichten der Emscher-Formation aus einer ein-
tonig ausgebildeten Abfolge von Tonmergelsteinen. Diese
Ablagerungen erreichen im zentralen Miinsterldnder Krei-
debecken eine Michtigkeit von bis zu 600 m (Coldewey
1976).

Die hoheren Oberkreideschichten (hoheres Santon und
Campan) besitzen Michtigkeiten von teilweise iiber 100 m.
Im mittleren und westlichen Ruhrgebiet sind diese Ablage-
rungen sandig-mergelig entwickelt. In der Ausbildung der
Recklinghausen-Formation bestehen diese aus einer Wech-
sellagerung tonig-mergeliger Feinsande mit zwischengela-
gerten harten Kalksandsteinbinken. Dagegen bestehen die
Ablagerungen in Ausbildung der Haltern-Formation aus

@ Springer

mehr oder weniger lockeren Quarzsanden mit z. T. kalkig
oder kieselig verfestigten Bénken.

Tektonik

Im Karbon entstand — bei gleichzeitiger Absenkung des
heutigen Ruhrgebietes — eine michtige Wechsellagerung
von Sandsteinen, Tonsteinen und Kohlenflézen in rhyth-
mischer Folge. Diese Schichtenfolge wurde von einer nach
Norden schreitenden Faltung zu einer Abfolge aus siidwest-
nordost streichenden Sitteln und Mulden aufgefaltet. Ne-
ben den Sitteln und Mulden treten als weitere tektonische
Elemente grofle Querstdrungen auf, an denen vertikale Be-
wegungen stattfanden. Diese Querstorungen verlaufen mehr
oder weniger senkrecht zum Streichen der Séttel und Mul-
den und bilden Griben, Horste und Bruchstaffeln (Kukuk
1938).

In den Schichten der Kreide treten Abschiebungen auf,
die in ihrem Verlauf einen Zusammenhang zu der unterla-
gernden Bruchschollentektonik des Karbon zeigen (Abb. 3).
In den Schichten der Oberkreide fiihrte in Mitteleuropa die
mit der Alpidischen Orogenese einsetzende NNW-SSE
gerichtete Kompressionstektonik zur Reaktivierung varis-
zischer Storungen. Hierbei fand an einigen Storungen eine
Umkehr des urspriinglichen Bewegungssinns statt (sog.
Umkehrverwiirfe, Wolansky 1960). Haufig setzen sich die
Storungen aus dem Karbon nicht in das Kreide-Deckgebir-
ge fort (Dolling und Juch 2009). Im nordlichen Ruhrgebiet
sind im Bereich der Blattverschiebungen des Grundgebir-
ges die Schichten der Kreide in flache Falten gelegt (Wrede
2010).
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Abb. 2 Stratigraphische Einheiten des Deckgebirges (verindert nach Hahne und Schmidt 1982)

Hydrogeologie

Die wasserfiihrenden Schichten des Oberkarbon haben bei
einer oberflaichennahen Verbreitung nur eine Bedeutung fiir
die ortliche Wasserversorgung.

Die Ergiebigkeiten der gekliifteten Schichten des Ceno-
man und Turon dagegen reichen aus, um Industriebetriebe
mit Wasser zu versorgen.

Die obersten 1-2m der Emscher-Formation sind zu ei-
nem tonigen Schluff bzw. schluffigen Ton verwittert und
bilden einen Grundwassernichtleiter mit Durchlissigkeiten
von k¢ = 10-'9bis 10-"?m/s. Darunter konnen die Tonmergel-
steine bis zu einer Tiefe von 30-50 m gekliiftet und wasser-
fiihrend sein. Die Ergiebigkeit dieses kliiftigen Bereiches ist
ausreichend fiir eine Hauswasserversorgung. Zum Liegen-

den werden die Kliifte seltener, sind schlieflich vollstindig
geschlossen und damit wasserundurchlissig. Die Emscher-
Formation — als grofter regionaler Grundwassernichtleiter
mit einer Verbreitung von iiber 9000 km? und einer Kubatur
von ca. 5800 km? — stellt somit eine geohydraulische Bar-
riere zwischen dem unteren Grundwasserleiter aus Ober-
karbon und Cenoman/Turon gegen den oberen Grundwas-
serleiter des hoheren Santon/Campan und des Quartir dar.

Die Ablagerungen des hoheren Santon/Campan sind
fiir die tiberregionale Wasserversorgung von herausragen-
der Bedeutung. In der Ausbildung der Recklinghausen-
Formation weisen die Schichten aufgrund der sandigen
Zusammensetzung ein beachtliches nutzbares Porenvolu-
men auf. Die eingeschalteten Kalksandsteinbéinke besitzen
ein groBes Kluftvolumen. In der sandigen Ausbildung der
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Haltern-Formation sowie der Osterfeld-Schichten besitzt
das hohere Santon/Campan ein grofles Porenvolumen. Die
Schichten der Recklinghausen- und Haltern-Formationen
sind somit gute Grundwasserleiter. Die intensive Grund-
wasserforderung aus diesen Schichten stellt die Trinkwas-
serversorgung im Ruhrgebiet und in weiten Teilen des
Miinsterlandes sicher.

Erstellung eines dreidimensionalen
Deckgebirgsmodelles

Fiir die Untersuchung der gesteinsphysikalischen Eigen-
schaften des Miinsterlinder Kreidebeckens — insbesondere
im Hinblick auf die Durchlissigkeit der Emscher-Formati-
on — wurden erstmalig die hydrogeologisch relevanten ge-
steinsphysikalischen Eigenschaften des Kreide-Deckgebir-
ges auf der Grundlage eines neuen integrierten 3D-Unter-
grundmodells analysiert (Wesche 2016). Es wurden hierbei
mit der Lagerstittensoftware Petrel der Fa. Schlumberger
die rdumliche Verteilung folgender Parameter (nach Cor-
rens 1960, Baltes et al. 1998 und Rudolph et al. 2008) im
Miinsterldnder Kreidebecken analysiert:

Lithologische Zusammensetzung,
Hohlraumanteil,

Tonanteil,

Geohydraulische Durchlissigkeit.

Zusitzlich wurden anhand der gesteinsphysikalischen
Eigenschaften geohydraulische Interaktionen zwischen
dem unteren und dem oberen Kreide-Grundwasserleiter,
sowohl fiir das intakte Gebirge als auch fiir die Stérungs-
zonen, analysiert. Die bekannten Storungen des Kreide-
Deckgebirges wurden in das Modell eingebunden und qua-
litativ hinsichtlich ihrer geohydraulischen Eigenschaften
analysiert.

Der strukturelle Aufbau des Miinsterlinder Kreidebe-
ckens wurde auf Grundlage von insgesamt 288 Bohrun-
gen mit insgesamt 1595 stratigraphischen Schichtgrenzen
unter Beachtung der bekannten Storungen erstellt. Durch
den Import von Bohrloch-Logs wurden die lithologischen
Modelleinheiten und die gesteinsphysikalischen Parameter
in das Modell iibertragen. Das Lithologiemodell bildet elf
lithologische Einheiten ab. Die geologische Beschreibung
dieser Einheiten basiert auf der Auswertung von insgesamt
ca. 4300 lithologischen Schichtbeschreibungen aus den ver-
fligbaren Bohrungsdaten. Eine hohe Auflosung der Bohr-
loch-Logs wurde durch insgesamt 105 Modellschichten er-
reicht. Insgesamt wird das Gebirgsmodell durch 9,5 Mio.
Zellen mit einer Kantenldnge von 500 m x 500 m aufgebaut.

Basierend auf der lithologischen Zusammensetzung
wurden die o. g. gesteinsphysikalischen Eigenschaften auf
Grundlage umfangreicher Untersuchungsergebnisse inner-
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halb einer realistischen Bandbreite (Minimal-, Median-
und Maximalverteilung) simuliert, um deren natiirliche
Variabilitit zu beriicksichtigen.

Ergebnisse der gesteinsphysikalischen
Modellierung

Der Aufbau des Miinsterldnder Kreidebeckens wird im Mo-
dell als ein Dreischicht-Grundwasserleitersystem sowohl
hinsichtlich der lithologischen Ausbildung als auch der
gesteinsphysikalischen Eigenschaften deutlich. Der untere
Kreide-Grundwasserleiter, bestehend aus den Schichten des
Cenoman, Turon und Unterconiac, weist reine Kalk- und
Kalkmergelsteine auf (Abb. 1 und 2). Diese besitzen hohe
Hohlraumanteile sowie hohe Durchlissigkeitsbeiwerte. Die
hangenden Schichten der Emscher-Formation (Coniac bis
Mittelsanton) werden im gesamten Untersuchungsgebiet
durch Tonmergel- und Mergelsteine aufgebaut. Diese ho-
mogenen Ablagerungen weisen im Beckenzentrum eine
Michtigkeit von tiber 600 m auf. Im Bereich der Voros-
ning-Senke im Nordosten des Miinsterlandes liegen auch
groBere Michtigkeiten vor (Abb. 3).

Die Schichten der Emscher-Formation besitzen ho-
he Tonanteile und sehr geringe Durchlidssigkeitsbeiwerte
von kr < 10°m/s. Nach den Ergebnissen der Gebirgs-
modellierung ist eine geohydraulische Barrierefunktion
der Emscher-Formation in Bereichen mit Michtigkeiten
von iiber 50 m gegeben. Eine Zusickerung in den unteren
Grundwasserleiter des Miinsterldnder Kreidebeckens wird
dort verhindert. Im Hangenden der Emscher-Formation
ist der obere Kreide-Grundwasserleiter ausgebildet. Die-
ser wird im Deckgebirgsmodell durch die kalkig-sandigen
Schichten des Obersanton (Haltern-Formation) im siid-
westlichen Miinsterland sowie die tonarmen Schichten des
Obercampan im weiteren Untersuchungsgebiet aufgebaut.
Diese besitzen sowohl hohe Hohlraumanteile als auch hohe
Durchlissigkeitsbeiwerte und bilden einen gemeinsamen
Grundwasserleiter mit dem Quartér.

Die Auswertungen des gesteinsphysikalischen Modells
belegt fiir die Schichten des Cenoman und Turon eine kal-
kige Zusammensetzung, nur geringe Tonanteile, hohe Hohl-
raumanteile sowie hohe Durchlédssigkeitsbeiwerte. Ab dem
oberen Turon ist im Modell durch die Zunahme mergeliger
Komponenten bereits lokal ein Ubergang zur Emscher-For-
mation erkennbar. Dies driickt sich in einer Zunahme der
Tonanteile sowie einer Verringerung der Hohlraumanteile
und der Durchlissigkeitsbeiwerte aus. Im Detail zeigt sich,
dass die gesteinsphysikalischen Parameter nicht nur verti-
kal sondern, aufgrund von Fazieswechseln, auch horizontal
variieren konnen (Abb. 2).

Um den bergbaulichen Einfluss auf die Gebirgsdurchlis-
sigkeit zu simulieren wurden im Bergbaubereich des siid-
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Abb. 3 Verbreitung der Kreideablagerungen im Miinsterland (nach Wrede 2016). Dargestellt sind ein analysierter N-S-Schnitt sowie der Konigs-

borner Sprung

westlichen Miinsterlander Kreidebeckens die Hohlrauman-
teile und Durchldssigkeitsbeiwerte nach Baltes et al. (1998)
angepasst. Hierbei wurde das unterschiedliche mechani-
sche Verhalten der auftretenden Gesteinseinheiten (sprode
oder duktile Verformung) beriicksichtigt. Im Ergebnis zei-
gen sich erhohte Durchlissigkeiten und Hohlraumanteile in
den kalkigen Schichten des Cenoman und Turon, wohinge-
gen in den duktilen Tonmergel- und Mergelsteinen der Em-
scher-Formation nur geringe Beeinflussungen festzustellen
sind.

Eine geohydraulische Verbindung zwischen dem obe-
ren und unteren Grundwasserleiter liegt nach den Unter-
suchungsergebnissen im Miinsterlander Kreidebecken nicht
VOI.

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die na-
tiirlichen geologischen Verhiltnisse des Untersuchungsge-
bietes. Mogliche technische Einfliisse z. B. durch Bohrar-
beiten oder Schachtabteufen sind gesondert zu betrachten.
Dies gilt auch fiir den Ausstrichbereich der Emscher-For-
mation, an dem aufgrund geringer Michtigkeiten besondere
hydraulische Verhiltnisse vorliegen. Eine Auflockerung der
Kreideschichten durch Bergsenkungen wurde im Modell
mittels angepasster Hohlraumanteile und Durchléssigkeits-
beiwerte beriicksichtigt.

Analyse der Stéorungen

Grundsitzlich ist die hydraulische Durchléssigkeit einer
Storungszone in grolem Mafle von dem Anteil an Ton-
mineralen in einer Gesteinsschicht abhingig, die in die
Storung eingeschleppt werden und damit Strémungsvor-
ginge unterbinden. Dieser Effekt wird als Tonschmierung
(clay smear) bezeichnet. So kann bei einem Anteil toniger
Bestandteile der Modellzellen beiderseits der Storungsfli-
che von 50 % die Storungsdurchlissigkeit um etwa zwei
GroBenordnungen herabgesetzt sein.

Fiir die Analyse und Bewertung der Tonschmierung in
Storungszonen wurde das numerische Berechnungsverfah-
ren des sog. Shale Gouge Ratio (SGR) verwendet. Die Be-
rechnung des SGR-Wertes beruht auf den Michtigkeiten
und dem Tonanteil der Schichten sowie dem Stérungsver-
satz. Dieses Verfahren findet eine breite Anwendung in der
Lagerstitten- und Erdolexploration (Fristadt et al. 1997;
Yielding et al. 1997; Freeman et al. 1998; Harris et al.
2002).

Dieses Verfahren setzt voraus, dass toniges Material ent-
lang der Storung gleichmiBig in die Storungszone eingetra-
gen wird und die Schmierung von Tonmineralen beiderseits
der Storungsflache in gleichem Mal3e erfolgt. Der Algorith-
mus berechnet fiir jede Modellzelle entlang der Storungsfli-
che den Anteil eingeschleppter Tonminerale auf Grundlage
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Abb. 4 Tonschmierung (SGR,
oben) und Stoérungsdurchlis- NW
sigkeit (unten) entlang des Ko-
nigsborner Sprungs (10-fache
Uberhshung, Hohe der Sto-
rung im NW ca. 1000 m, Blick
senkrecht von Westen auf die
Storungsfliache, Wesche 2016)
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des Tonanteiles im Tonverteilungsmodell (Yielding et al.
1997; Manzocchi et al. 1999). Ein hoher SGR-Wert an ei-
ner bestimmten Position einer Storung weist darauf hin,
dass Gesteinsschichten mit einem hohen prozentualen Ton-
anteil an dieser Stelle versetzt wurden. Der geringste SGR-
Wert einer Storungsflache stellt den Bereich mit dem nied-
rigsten kapillaren Eindringwiderstand und damit der hochs-
ten Storungsdurchlissigkeit dar (Abb. 4). Fiir die Bewer-
tung der Storungsdurchlissigkeit wurde die Klassifikation
der Durchldssigkeitsbeiwerte k¢ nach DIN 18130-1 (1998)
(Tab. 1) angewendet.

Die Ergebnisse der Storungsanalyse lassen sich im drei-
dimensionalen Modell visuell anhand der farblich differen-
zierten Tonschmierungsbetrige (SGR) sowie der Storungs-
durchldssigkeit ablesen und vermitteln somit einen Ein-
druck von der rdumlichen Verteilung der Stoérungseigen-
schaften sowie der Abhingigkeit von der umgebenden Li-
thologie. Die gesteinsphysikalischen Eigenschaften der Sto-
rungen werden hier beispielhaft am Konigsborner Sprung
im siidlichen Miinsterland erldutert (Abb. 4). Aus den Er-
gebnissen des Stratigraphiemodells wurde der Verwurfbe-
trag des Konigsborner Sprunges auf mehr als zehn Meter
bestimmt.

Aufgrund der hohen Tonmergel-Anteile der Emscher-
Formation und des Tonschmierungsprozesses sind die Sto-
rungszonen hydraulisch abgedichtet. Sie sind insgesamt
nach DIN 18130-1 (1998) als ,,sehr schwach durchlissig*
zu bezeichnen; der niedrigsten Klasse der Durchlissigkeits-
beiwerte (Tab. 1).
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In den Schichten des Cenoman und Turon findet litho-
logisch bedingt ebenfalls eine Tonschmierung auf den Sto-
rungsfldachen statt. Die hydraulischen Durchlissigkeiten der
Storungsflichen weisen in diesem Bereich im Mittel ca. k¢=
10 bis 108 m/s auf und erreichen max. k;f = 5 - 10 m/s.
Durch die Tonschmierung auf den Storungsflichen wird so-
mit die Storungsdurchlissigkeit in den Schichten von Ceno-
man und Turon reduziert. Stromung findet somit in dem un-
teren Grundwasserleiter des Miinsterlinder Kreidebeckens
hauptsichlich innerhalb des Gesteinsverbandes statt.

Innerhalb Zone der ungekliifteten Emscher-Formation
lassen sich, aufgrund der tonig-mergeligen Zusammen-
setzung der Schichten, intensive Tonschmierungsprozesse
nachweisen, durch die eine natiirliche Selbstabdichtung in
Storungsflichen auftritt. Die durchschnittlichen Durchlas-
sigkeitsbeiwerte der Storungsflichen betragen innerhalb
der Emscher-Formation ca. k¢ = 10" bis 10°m/s und
sind damit gegeniiber dem umgebenden Gebirge um den
Faktor 10! bis 10? herabgesetzt. Maximale Durchldssig-
keitsbeiwerte treten allgemein mit ca. k¢ = 5 - 10°m/s
auf.

In Detailbetrachtungen zeigen sich innerhalb der Em-
scher-Formation lokale Bereiche auf den Storungsflachen,
die aufgrund kalkiger bis sandig-kalkiger Zusammenset-
zung des umgebenden Gebirges eine geringere Tonschmie-
rung aufweisen und damit lokal Durchléssigkeiten im Be-
reich von max. ky= 10 m/s besitzen. Diese Bereiche tre-
ten sehr kleinrdumig auf und erstrecken sich weder vertikal
noch horizontal iiber lingere Distanzen.
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Tab. 1 Klassifikation der Durchléssigkeitsbeiwerte kf nach
DIN 18130-1 (1998)

Klassifikation Durchlissigkeitsbeiwertky
[m/s]

Sehr stark durchléssig > 1072

Stark durchlidssig 1072 bis 1074

Durchlissig 10~ bis 1076

Schwach durchlissig 1075 bis 1078

Sehr schwach durchlissig <10

Dieses Ergebnis der Storungseigenschaften wurde iiber-
einstimmend fiir alle weiteren Stérungen im Verbreitungs-
gebiet der Emscher-Formation festgestellt. In keiner Sto-
rung im Modell existieren zusammenhidngende Bereiche
innerhalb der Emscher-Formation mit hoheren Durchlis-
sigkeitsbeiwerten.

Bedeutung der Emscher-Formation fiir den
Steinkohlenbergbau

Diese geohydraulische Barrierewirkung der Emscher-For-
mation, aufgrund der geringen Durchlédssigkeiten von ca.
ke = 107"%m/s (Abb. 5), verhindert eine Zusickerung von
Niederschlagswasser und oberflichennahem Grundwasser
in den unteren Grundwasserleiter von Oberkarbon und Ce-
noman/Turon. Dadurch hatte die Absenkung des Gruben-
wassers im Steinkohlenbergbau in der Betriebsphase kei-
ne Auswirkungen auf die oberflichennahen Grundwasser-
horizonte. Dariiber hinaus minimierte diese geohydrauli-
sche Barriere die abzupumpenden Grubenwasservolumina
erheblich und machte damit die Steinkohlenfoérderung im
Oberkarbon erst wirtschaftlich moglich (Semmler 1956).
Mit zunehmender Michtigkeit der Emscher-Formation
nimmt der Anteil an niederschlagsbedingtem Grundwasser
ab. Daher nimmt die Mineralisation der in den Steinkohlen-
gruben zusitzenden Wiésser von Siidosten nach Nordwesten
generell zu. Grundsétzlich konnen drei Zonen der Deckge-
birgsiiberlagerung im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes
unterschieden werden (Hahne und Schmidt 1982) (Abb. 6):

e Zone A: siidliches Ruhrgebiet; anstehende, aufgelocker-
te Schichten des Oberkarbon ohne Kreide-Deckgebirge;
Niederschlagsbedingte und -abhéngige Grubenwasserzu-
fliisse; HCOs- und SO4-Wisser (Pyritoxidation).

e Zone B: mittleres Revier mit geringméchtigem Kreide-
Deckgebirge (bis 400 m); Wasserzufliisse mit verzoger-
ter Niederschlagsabhédngigkeit, z. T. aus tieferen Deck-
gebirgsschichten (Cenoman/Turon); stark mineralisierte
Mischwisser.

e Zone C: nordliches Revier und zentrales Miinsterland mit
michtigem Kreide-Deckgebirge (> 400 m); kein direkter

Oberflaichenwasserzufluss; Zufliisse aus dem angrenzen-
den und liegenden Steinkohlengebirge; NaCl-Wisser mit
Temperaturen bis zu 60 °C.

Die Abnahme des zuflieBenden Grubenwassers in die
Steinkohlenbergwerke in Richtung Norden wurde von
Semmler (1956) untersucht und mit den geférderten Koh-
len in Beziehung gesetzt. Hierbei ergeben sich folgende
Verhiltnisse von Kohle zu Wasser im Ruhrbergbau:

e Zone A: 1t Kohle: 8,8 m? gehobenes Grubenwasser
e Zone B: 1t Kohle: 2,5 m? gehobenes Grubenwasser
e Zone C: 1t Kohle: 0,7m? gehobenes Grubenwasser

Das Verhiltnis zwischen den Wasservolumina aus den
Wissern der Zonen A und C ergibt den Faktor 10. Dies
betrifft auch die Kosten der Grubenwasserférderung. Damit
wird auch der wirtschaftliche Vorteil der Abschirmung der
Steinkohlenlagerstitte durch die Emscher-Formation klar.

Die Ergebnisse des Deckgebirgsmodells, in das 288 Tief-
bohrungen des Miinsterldnder Kreidebeckens eingepflegt
wurden (Wesche 2016), bestitigen diese geohydraulische
Barrierewirkung der Emscher-Formation. Wie aus den
Schnitten in Abb. 5 ersichtlich ist, dominieren im Bereich
der Emscher-Formation die geringsten Durchlissigkeiten.
Eine effektive Reduzierung von eindringendem Grundwas-
ser ist somit im Verbreitungsgebiet der Emscher-Formation
gegeben. Die Analyse der Durchlissigkeiten sdmtlicher
Storungen im Kreide-Deckgebirge ergab, dass diese im
Bereich der Emscher-Formation durch eine Verschmierung
der Tonminerale auf den Storungsflichen als undurchlas-
sig zu betrachten sind (Wesche 2016). Weitere Belege
fiir die Dichtigkeiten ergaben Beobachtungen des Erst-
autors, wonach temporidre Auflockerungen der Emscher-
Formation durch den Steinkohlenabbau zunéchst zu lokalen
Gasaustritten fiihren konnen. Diese Wegsamkeiten wurden
allerdings nach Beendigung des Abbaus durch den Gebirgs-
druck geschlossen und damit ein weiterer Grubengasaustritt
unterbunden (Rudolph et al. 2008).

Fazit

Die Schichten der Oberkreide stellen hinsichtlich ihrer geo-
hydraulischen Eigenschaften eine Besonderheit im Miins-
terlinder Kreidebecken dar. Dies betrifft zum einen die
Wasserhoffigkeit des hoheren Santon/Campan, sowie die
geohydraulische Barrierewirkung der Schichten der Em-
scher-Formation. Diese abdichtende Wirkung stellt ein
wichtiges Glied im iberregionalen Wasserhaushalt und
insbesondere fiir die Aktivititen des Steinkohlenbergbaus
dar.

Von besonderer Bedeutung fiir die geohydraulischen Ei-
genschaften des Kreide-Deckgebirges ist die Emscher-For-
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Abb. 5 N-S Schnitt durch das zentrale Miinsterldnder Kreidebecken mit Darstellung der Stratigraphie (oben) und der Durchlédssigkeit (unten,

Wesche 2016)
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mation. Aufgrund ihrer Zusammensetzung aus homogenen
Tonmergelsteinen stellt diese einen michtigen Grundwas-
sernichtleiter dar, welcher die oberflichennahen Siiwas-
servorkommen von den salzhaltigen Wissern des unteren
Grundwasserleiters trennt.

In einem neuen integrierten 3D-Modell des Miinster-
lander Kreidebeckens lassen sich die Schichten der Em-
scher-Formation von den Kreideschichten im Liegenden
und Hangenden aufgrund geringer Hohlraumanteile und
Durchlissigkeiten sowie hoher Tonanteile deutlich abgren-
zen. Durch deren besondere lithologische Ausbildung der
Kreideschichten tritt eine Verschmierung von Tonmineralen
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auf den Storungsflichen auf. Diese Tonschmierung wurde
erstmals fiir das gesamte Miinsterldnder Kreidebecken hin-
sichtlich des Einflusses auf die Storungsdurchlissigkeiten
untersucht. Die Analysen belegen, dass die Stérungsdurch-
lassigkeiten aufgrund dieses Prozesses verringert werden
und somit abgedichtet sind. Eine natiirliche geohydrauli-
sche Verbindung des oberen und unteren Kreide-Grund-
wasserleiters ist damit im Verbreitungsgebiet der Emscher-
Formation weder im ungestorten Gebirge noch iiber Sto-
rungen vorhanden.

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse sind insbe-
sondere im Hinblick auf die Beendigung des Steinkohlen-
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bergbaus und die damit verbundene Reduzierung der Was-
serhaltung von grofler Bedeutung, die zu einem Wasserzu-
tritt aus dem Grundgebirge in den unteren Grundwasserlei-
ter des Miinsterldnder Kreidebeckens fithren werden. Die
aus dem Modell abgeleitete Hohlraumvolumina des unte-
ren Grundwasserleiters sowie die geohydraulischen Eigen-
schaften der Kreidestdrungen ermdoglichen erstmals eine
Vorhersage der dabei eintretenden Prozesse wihrend des
Grubenwasseranstiegs.

Es zeigt sich, dass die Emscher-Formation, die aufgrund
ihrer geringen Durchléssigkeit den Steinkohlenabbau unter-
halb der Kreideschichten erst wirtschaftlich moglich mach-
te, nach dessen Beendigung eine ebenso grofle Bedeutung
fiir den Schutz der oberflichennahen Grundwasserhorizonte
besitzen wird.
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