Bericht iiber die Frithjahrstagung der
Deutschen Geologischen Gesellschaft in Essen vom
6.—9. Mai 1964

Thema: Hydrogeologie in Bergbaugebieten

Ceeschiiftsfithrer: Prof. Dr. W. SEMMLER, Bochum,
Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerkschaftskasse

Wissenschaftliche Sitzung am Donnerstag, dem 7. Mai 1964, vormittags,

unter Vorsitz von H. Karrexsercg, Krefeld
A.Pncer, K. STEnLEr, R. HELLER und H. Premer: Eroffnung und BegriiBungsansprachen.

Vortriige

W. SemmLER, Essen: Hydrogeologie in Bergbaugebieten.
D. Woransky, Bochum: Die Hydrogeologie des Deckgebirges im niederrheinisch-westfiilischen

Revier in ihrer Bedeutung fiir den Bergbau.
G. HerssT, Krefeld: Die Grubenwiisser im Steinkohlenfebiet von Aachen—Erkelenz.

K. Fricke, Krefeld: Bemerkungen zu den Solquellen des Hellwegs.

Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung am Nachmittag des 7. Mai 1964
unter Vorsitz von R. Wacer, Hannover

K. KétTER, Essen: Die Hydrologische Karte des Rheinisch-Westfiilischen Steinkohlenbezirks,

MaBstab 1 : 10 000.
H.]. Domerowski, Freiburg/Brsg.: Sporenuntersuchungen in den Solen des Steinkohlenbezirks

an der Ruhr,
M. Grags, Saarbriicken: Untersuchungen iiber die Abhiingigkeit der Wasserzufliisse im Saar-

bergbau.
H. BeEcker, Saarbriicken: Hydrologische Beobachtungen beim Abteufen des Warndtschachtes.

A. Stemv, Kierdorf: Entwicklung der groBriumigen Grundwasserabsenkung im Erftgebiet.

H. Koisg, Salzgitter-Bad: Hydrologische Aufgaben im Salzgitterer Eisenerzbezirk.

V. JacoBsHAGEN, Marburg/L. und O. Min~icH, Marburg/L.: C,,-Altersbestimmung und andere
Isotopen-Untersuchungen an Thermalsolen des Ruhrkarbons.

SchluB der Vortragsveranstaltungen am 7. Mai um 18.30 Uhr.

Wissenschaftliche Sitzung am Samstag, dem 9. Mai 1964, vormittags,
unter Vorsitz von F. NorinG, Wiesbaden

H. Anmicr, Hannover: Das tiefe Grundwasser im mittleren Weser-Ems-Gebiet.

G. Micuer, Krefeld: Betrachtungen iiber die chemische Zusammensetzung des tiefen Grund-
wassers im Ruhrgebiet.

H. PucHELT, Tﬁbingeﬁ: Zur Geochemie der Grubenwiisser des Ruhrgebietes.

F. Bink, Bochum: Die hydrologischen Verhiltnisse der Wulfener Mulde.

F. Finkenwirts, Wiesbaden: Die Versenkung der Kaliﬂbwﬁsser im hessischen Kali-Revier.

H. J. Crassex, Bochum: Methodik und Beispiele von Firbeversuchen.
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Exkursionen

Vor der wissenschaftlichen Sitzung fanden am 6. Mai 1964 folgende Exkursionen, statt:

A — Besuch auf der Zeche Auguste-Victoria in Marl.

" Teilnehmerzahl: 34.
Fiithrung: K. Korrer, H. KRAMER, A. PILGER, F. StoLzE, ]. WENGEL, D. Woraxsky.

B — Besuch auf der Zeche Franz Haniel in Bottrop.

Teilnehmerzahl: 34.
Fithrung: H.Borpt, H.J. Crassen, K. H. RiLLEr, W. SEMMLER.

C — Besuch auf der Zeche Priisident und auf der Zeche Shamrock 1/2.
Teilnehmerzahl: 22.
Fiihrung: F.Birg, R. Scumipt, E. ScHuM.
Zwischen den Sitzungstagen fanden die Exkursionen D und E am 8. Mai 1964 statt.
D — Hydrologie des Ruhrgebiets.
Teilnehmerzahl: 84.
: Fithrung: K.Frickg, W. SEMMLER.
E — Hydrogeologie des linksrheinischen Braunkohlengebietes.
Teilnehmerzahl: 44.
Fiihrung: H. KarrexBerc, R. Nieper, E. Quitzow.

Offentlicher Vortrag am Abend des 8. Mai 1964

H. J. MarTini, Hannover: Das Wasser als Grundlage des Lebens im ariden Klimabereich.

Er6ffnung und BegriiBungsansprachen

Die BegriilBungsworte zur Eroffnung der Tagung hielt der Vorsitzende
Prof. Dr. ]_?ILGER, der betonte, daBB es auBerordentlich wichtig sei, heute Hydro-
geologie in den Bergbaugebieten zum Wohle und Nutzen des Bergbaus sowie
der Allgemeinheit zu betreiben. Er freue sich, da3 die Teilnehmerzahl so groB
sei und diese die Zahl 400 iiberschreite. Daraus kinne er entnehmen, daB dieses
Thema groBen Anklang gefunden hitte und er danke der Stadtverwaltung, ver-
treten_ durch Biirgermeister STEILER, sowie dem Haus der Technik, daB die Ta-
gung in Essen stattfinden kénne.

_ Biirgermeister SterLer begriiBte die Deutsche Geologische Gesellschaft, die
seit einigen Jahren nicht mehr in Essen gewesen war, recht herzlich im Namen
go_as Oberburgermeisters und hieB alle bestens willkommen. Er zeigte auf, dafl
Ble \{)Vasserf‘ragen im Ruhrbergbau und dariiber hinaus sicher in den iibrigen
Berg augebletc?n eber;falls von groBer Bedeutung sind und daB alle Stidte, die
ll:‘,] sol_c_:hen Geblete_n sich befinden, groBes Interesse an dieser Tagung bekunden.
Hlt wunlsfche der wissenschaftlichen Arbeit — unter Anspielung auf die Ruhe des
Ia:;'lme ahrtstages — der Tagung einen besonders guten und erfolgreichen Ver-

Alsdann nahm Ministerial-Dirigent Dr. HELLER vom Ministerium fiir Wirt-
schaft und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen das Wort. Er fiihrte aus:

»Herr Vorsitzer, meine sehr geehrten Damen und Herren!

Seit der Mensch Bergbau betreibt, ha i i i
nsch , hat er mit dem Gebirge und seinem
I\f_y;bsls:;r zu tun. Die mit der Beherrschung des Wassers — seinergErfasslmg und
e deng,B :emer Klirung und Ableitung — verbundenen Probleme sind daher
rgmann nicht neu. Er hat sie iiber Jahrhunderte auf Grund der in den
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einzelnen Riumen gesammelten Erfahrungen mit Einsatz jeweils zeitgemiBer
technischer Hilfsmittel zu 16sen versucht. Die Geologie — als die Wissenschaft
vom Gebirge, seiner Stratigraphie, Petrographie und Tektonik — bietet dem
Bergmann als junges wissenschaftliches Hilfsmittel nunmehr ihre Spezialwissen-
schaft, die ,,Hydrogeologie“ an.

Bei dem starken Wechsel im geologischen Aufbau der Einzellandschaften
in Nordrhein-Westfalen, angefangen von den quartiren und tertiiiren lockeren
Deckschichten am Niederrhein bis zu dem gefalteten und von Stérungen stark
beanspruchten Paldozoikum im Rheinischen Schiefergebirge, hat jeder Raum
insgesamt und im einzelnen auch seine eigene Hydrogeologie mit einer Vielzahl
von Problemen und Aufgaben, die nicht zuletzt durch die wirtschaftliche und
soziologische Struktur jedes Gebietes maBgeblich mitbestimmt werden. Wenn
schon dicht besiedelte und hoch industrialisierte Riume der Hydrogeologie be-
sonders schwierige Aufgaben stellen, erhalten sie durch einen gleichzeitig um-
gehenden und sich immer wieder erschépfenden Bergbau ihr ganz besonderes
Geprige, weil er nicht nur selbst hydrogeologische Aufgaben bewiltigen mulf,
sondern durch seinen Betrieb immer wieder derartige Aufgaben auslist. Es will
mir daher besonders gliicklich scheinen, dal die Deutsche Geologische Gesell-
schaft ihre diesjihrige Frithjahrstagung unter das Rahmenthema .. Hydrogeologie
in Bergbaugebieten™ gestellt hat und sie im Herzen des gréfBten deutschen Berg-
baugebietes veranstaltet.

Insbesondere wird aber durch Thema und Ort Ihrer diesjihrigen Friithjahrs-
tagung die Aufmerksamkeit auf Probleme gelenkt, die durch das erschrotene
Wasser im lebenden und stillgelegten Grubenbetrieb — sei es im Tagebau oder
im Tiefbau — unmittelbar ausgelést werden.

Ausgedehnte Tagebaue erfordern auch entsprechend grofle Absenkungs-
trichter. Ich bin der festen Uberzeugung, dafl die Bewiltigung der Wasserpro-
bleme eine wesentliche Voraussetzung fiir die groBriaumige Entwicklung des
Rheinischen Braunkohlenreviers und seine Uberfiihrung in die Hand eines Berg-
werkseigentiimers gewesen ist. Dieser Bergwerkseigentiimer hat bisher durch
die Zusammenfassung des Pumpens in einer Hand die anstehenden Wasser-
probleme zufriedenstellend lésen kénnen. Wenn sich das Land Nordrhein-West-
falen trotzdem entschlossen hat, den ,,GroBlen Erftverband® durch Gesetz zu
griinden, will es damit die mégliche Gefihrdung fiir die éffentliche Wasserver-
sorgung abwehren, die durch eine im Interesse des Bergbaus notwendige Wasser-
absenkung entstehen kann. Der Erftverband iiberwacht neben der Bergbehirde
die Waserabsenkung und ergreift erforderliche MaBBnahmen zur Ersatzwasserver-
sorgung, falls der Bergwerksbesitzer dies nicht zufriedenstellend erledigen sollte.

Insgesamt ist festzustellen, daB3 die Wasserprobleme im Rheinischen Braun-
kohlenrevier durch die systematische Zusammenfassung des Pumpens in der
Hand einer Bergwerksgesellschaft und durch die Griindung des GroBBen Erftver-
bandes als Selbstverwaltungskérperschaft befriedigend geldst werden konnten.

Demgegeniiber versucht der Ruhrbergbau seine Wasserprobleme, die in-
folge der Stillegung von Schachtanlagen im Zuge der Rationalisierung beson-
ders Gewicht bekommen, auf privater Grundlage iiber eine Pumpgemeinschaft
seiner Zechengesellschaften zu losen. Er stellt sie dabei ab auf die einzelne
lebende Zeche mit ihren fir die Wasserhaltung notwendigen Einrichtungen.

Um diesem Bemiihen nach einer privatwirtschaftlichen Regelung Rechnung
zu tragen, hat die Landesregierung ihr ,Gesetz zur Sicherung des Ruhrberg-
baus gegen Grubenwiisser stillgelegter Bergwerke® zuniichst zuriickgestellt, ob-
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wohl diesem Gesetz eine viel weitergehende Konzeption zugrunde liegt. Unter
dem Namen , Pumpgemeinschaft Ruhr® sollte eine Genossenschaft als Kérper-
schaft des offentlichen Rechts errichtet werden mit dem Zweck, die Lagerstitte
und die betriebenen Bergwerke vor Grubenwiisser stillgelegter Bergwerke, ins-
besondere durch deren Abddmmung, Abfiihrung und Hebung, zu schiitzen. Nach
dem vorliegenden Entwurf ist die Genossenschaft verpflichtet, die zur Durch-
fihrung des genannten Zwecks erforderlichen MaBnahmen von sich aus zu
treffen. Dabei soll sie sich nach Moglichkeit der Einrichtungen bei den einzelnen
Genossen bedienen. Dem Gesetzentwurf liegt die Vorstellung zugrunde, im
Ruhrgebiet ebenfalls eine groBriumige Regelung der durch die Grubenwiisser
ausgelosten Probleme herbeizufithren und damit auch eine Rationalisierung im
Bereilc)-h df{r c\{'\f'asserhaltung zu ermdoglichen. ;
ie Hydrogeologie wird mit ihren Erkenntnis i di
sdlwi\eIrigen (\lforhaben wertvolle Hilfe leisten k('innesne.n B L
eben der Diskussion iiber die regionalen und ortli i
Probleme und die anzuwendenden Un%ersudlunugs?n:trltllc:g::lnsgflgr?dgleﬁgglﬁfr]tl
dieser Tagung — wie auch andere Fachveranstaltungen — in der Méglichkeit
der fachlichen Weiterbildung, vor allem der jiingeren Geologen. Man mEB] eEl]
klar trennen zwischen der Ausbildung des Geologen wiihrend cies Studi a d
der spiteren fachlichen Weiterbildung im Beruf. Uber die Notwendi l;\lmts und
Griindlichkeit einer umfassenden Ausbildung bestehen weder bei den Og dEfl e
noch bei der Verwaltung und der Industrie irgendwelche Mei i rd?'mc?en
heiten. Immerhin ist der Lehrstoff in der Geologie wie i fln:m%lsvers b 31]
tungen auf Grund der immer zahlreicher vorliegenden Ii“ aSchzl o Fﬂ%‘"’f -
t‘;‘r;;:lh (;1:; ;i?l"ﬂaraldls eréebiende feineren Differenzierung erhgﬁi&uzggzi%:d?slzf
rither das Geologiestudium im allgemeinen nach 12 -
geschlossen werden konnte, si {i x Sostiioom 40
geworden. Das hat zur F(Elig(:,u::liBhfl:iejS: f:r(filfn 5 B 10 e i.iinCh
des abzuleistenden Wehrdienstes — schongfast SOOgeh_ ilnte.r Bemd(md'{tlgung
rufsleben — sei es in der Industrie oder im Staatsd{ia i wgrd. g
Fhe daraus resultierende Forderung nach Verkii enstd— i i l.cann."Auf
ich n;}dlt__(éicng:;‘hen, Skt tilnttar g rzung der Studienzeit mdchte
eriicksichtigt man, dal ei its die Aushi R
?tg‘hsd}ule eine breite Grundlggzse\lfzsrrg;fte?t:l sl);};iug_g oo o
atsdienst oder in der Industrie andererseits abe o T
schiedenartig sind, so ergibt sich nach Ab it .spezmhslert e
Notwendigkeit: schluB des Studiums daraus folgende
1. Eine Vorbereitun
: gﬁlrlieitften Kenngug;{si (ii;ndg'elgl:ix i(si.h. Anwendung der beim Studium
. Die laufende Verti i
sowie die Ausridlttfrfxlgmqu Ielz?n Es:n:zeilet-ﬁmnﬁ ge'r erwr_)rbenen e
geologie, Ingenieurgeologie, Bogenkun?e szeusgeblet’ s S

Der U i .

und denen nit:rsdcil:ef ?IWIS(‘;]EI-I de.n Aufgaben des Akademikers im Staatsdienst
e e él ustrie ist in anderen Fachrichtungen z. B. im Bergbau
und Arl:oeitsmethoél1 er Geologie. Aber auch hier unterscheiden S.idl Aufgaben
ruf erforderlich Sin(fnlzl(: }s}ehr, daB eigene Wege der Vorbereitung auf den Be-
daB der Geologe, der sich Fi. drs Stootstros Vic vor fir dringend notwendis
VOTbeI‘eit'ungszej;; o al} r den Staatsdienst entscheidet, in einer besonderen

s Referendar — auf seine spiteren Aufgaben gesdm]t
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wird, wie es in vielen anderen Fachrichtungen schon seit langem der Fall ist.
Gerade in unserem dichtbesiedelten Land mit seinen starken Gegensitzen treten
fiir den Geologen Probleme auf, die nur unter Beriicksichtigung des allgemeinen
Wohls und der 6ffentlichen Ordnung gelést werden kénnen. Der Geologie-Refe-
rendar muf} lernen, sein Wissen und Koénnen in die Arbeit mit anderen einzu-
ordnen, sich mit angrenzenden Arbeitsbereichen vertraut zu machen, sie durch
seine Kenntnisse zu befruchten und umgekehrt aus den Kenntnissen und Er-
fahrungen der anderen Nutzen fiir die Weiterentwicklung seines Arbeitsgebietes
zu ziehen.

Um nicht miflverstanden zu werden betone ich, daB3 diese Titigkeit nur auf
der Grundlage zeitgemiBBer fachlicher Erkenntnisse und auch nicht ohne eigene
wissenschaftliche Arbeit moglich ist.

Neben dieser besonderen Vorbereitungszeit im Staatsdienst zu Beginn der
beruflichen Titigkeit muf3 der laufenden fachlichen Weiterbildung mehr Beach-
tung geschenkt werden als bisher, zumal aktuelle Probleme zuniichst an den im
Berufsleben stehenden Geologen herantreten. Ihre Bearbeitung erfordert eine
stindige kritische Auseinandersetzung mit den vorliegenden Forschungsergebnis-
sen und deren Ausrichtung auf praktische Losungen. Ich halte es daher fiir er-
forderlich, daB fiir den beamteten Geologen gerade im Lande Nordrhein-West-
falen neben einer griindlichen Vorbereitung auf seinen Beruf die Méglichkeiten
einer laufenden fachlichen Weiterbildung sorgsam gepflegt werden. Diese Auf-
gabe den Universititen oder Hochschulen aufbiirden zu wollen, diirfte von der
Aufgabenstellung her weder méglich noch sinnvoll sein. Ich méchte meinen,
daB die geologischen Institute in ihrer nationalen und internationalen Zusam-
menarbeit die wesentlichen Beitrige und Anregungen fiir eine solche Weiter-
bildung selbst liefern. :

Die Bereitschaft jedes einzelnen, den anderen an seinem Wissen und seinen
Erkenntnissen teilhaben zu lassen, ist Voraussetzung fiir jede Weiterbildung,
wie sie auch in der heutigen wissenschaftlichen Sitzung zum Ausdruck kommt.

Das Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr mit seiner Ab-
teilung Bergbau und Energie, der auch das Geologische Landesamt unterstellt
ist, ist an dieser Tagung und ihren Ergebnissen ganz besonders interessiert, und
zwar sowohl im Hinblick auf den Stand und die Fortschritte der Hydrogeologie
als auch im Hinblick auf die praktischen Auswirkungen fiir den Bergbau. Daher
mochte ich lhnen namens des Herrn Ministers die besten Wiinsche fiir einen
erfolgreichen Verlauf der Tagung iibermitteln. Ich schlieBe mich diesen Wiinschen
an mit einen ebenso herzlichen wie zuversichtlichen Gliickauf!®

Fiir den Unternehmensverband Ruhrbergbau sowie den Steinkohlenberg-
bauverein sprach Bergassessor PREMER, Dezernent fiir Wasserwirtschaft, iiber das
Interesse des Bergbaues an dem Thema dieser Tagung. Seine Ausfithrungen
waren folgende:

~Meine Damen und Herren!

Im Namen und Auftrag von Steinkohlenbergbauverein und Unternehmens-
verband Ruhrbergbau habe ich die Ehre und die Freude, Sie zu IThrer Tagung
.Hydrogeologie in Bergbaugebieten” hier im Ruhrkohlenbezirk herzlich will-
kommen zu heiflen.
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Ein zureichender Grund fiir diesen Willkommensgruf3 des Buhrbfrrg}}aus
wiire schon gewesen, dal3 Sie verschiedene Sdla_chtf?nlagen unserer Mitglieds-
gesellschaften in die Reihe Ihrer Besuche und Besichtigungen einbezogen haben.
Damit wiirde der Bergbau mit dem Willkommensgrul3 eine emfache.Pﬂ_nht der
Haflichkeit erfiillen. Wenn sich Ihnen aber die Zechentore so bereitwillig ge-
iffinet haben, migen Sie daraus bitte ersehen, daf3 die BegriiBung Ihrer Tagung
durch den Bergbau mehr als nur eine Geste der Hoflichkeit ist und die Freude
an dieser Begegnung eine beiderseitige: )

Der Bergbau an Rhein und Ruhr hat in der Tat mehr als nur einen Grund,
den Fragen der Hydrogeologie und damit Ihrer Arbeit ein lebendiges Interesse
entgegenzubringen. Unmittelbar fithrt das Grubenwasser als stindiger Begleiter
des Bergmanns uns fortlaufend zu Fragen der Hydrogeologie. Mittelbar ist es
die Wasserwirtschaft unserer Betriebe insgesamt, die ein bedeutendes Glied der
GroBwasserwirtschaft dieses Industriereviers darstellt. Einige wenige Zahlen
werden Thnen diesen Zusammenhang deutlich und verstindlich machen:

Beide Seiten der Bergbau-Wasserbilanz — die , Wassergewinnungs®-Seite
wie die des Wasserbedarfs — weisen Mengen aus, die groBer sind als die gefor-
derte und fiir den Verbrauch zubereitete Menge bergbaulicher Erzeugnisse an
Kohlen, Koks und Briketts. So kénnen Sie, wenn Sie wollen, mit nicht geringerer
Berechtigung von einem Wasser-Bergbau sprechen wie von einem Steinkohlen-
Bergbau.

Bei einer Ruhrkohlenférderung von 115 bis 120 Mio. t hat die Menge des ge-
hobenen Grubenwassers einen mittleren Jahreswert von etwa 145 Mio. cbm und
entspricht danach rd.125% der verwertbaren Forderung.

Der Wasserbedarf des Ruhrbergbaus andererseits diirfte im Jahresdurch-
schnitt zwischen 700 und 800 Mio. cbm liegen, wobei es sich allerdings zum
weit liberwiegenden Teil um Kiihlwassermengen handelt, die den Oberflichen-
gewdssern entnommen und diesen zwar erwirmt, aber im iibrigen unveriindert
wieder zugeleitet werden. Immerhin diirfte der spezifische Wasserbedarf unserer
Grpbenbetriebe (d.h. Zechenbetriebe ohne Kokereien und Kraftwerke) heute
bei etwa 1,5 cbm je t verwertbare Forderung liegen, der spezifische Wasserbedarf
der kaprelen bei etwa 2,25 cbm je t erzeugten Kokses und der Bedarf unserer
neuzeitlichen GroBkraftwerke schlieBlich bei 3,5 cbm Kiihl- und Kesselspeise-
wasser je 1000 kWh bei Vollastbetrieb — ein Verbrauch, der sich in Zeiten des
Telllas{bt’:‘.tr‘iebes auf 4,5 bis 5,0 Cbm je 1000 kWh e[‘hfjhen kann.

Uﬂnot{g zu sagen, daBl der Bergbau seit Jahren seine Wasserwirtschaft
bewuBt rationalisiert und durch Kreislauf- und Kaskadensysteme eine wieder-

1 e u g
1T S rsam
llO t N tZI.lIl des 'WaSSBIS ulld daln. t Spa S en &K‘asserverblaudl m alie“‘ E

i(ilg(:}]::t zucrlaegmend ernsten Schwierigkeiten. Es wird Ihnen daher leicht ein-

e 13, abb unter diesen Umstinden das Bergbau und Hydrogeologie ver-
ndende Problem des Grubenwassers neben den alten Gesichtspunkten heute

auch al}dere neue Gesichtspunkte gewinnt: £

: Seit aI_tlers heT war und ist das Grubenwasser ein »teurer Freund“ des Berg-
anns, weil es seine Arbeit zerstort und zusiitzliche, héchst unerwiinschte Auf-
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wendungen und Kosten verursacht. Diese beschrinken sich keineswegs nur auf
seine Sammlung, Hebung und Ableitung in Héhe von z.Z. etwa 120000 bis
200 000 DM je 1 cbm miniitlichen Zuflusses bei 700 m Férderhshe je Jahr. Auch
die Zerstorung des Gesteins wie die Zerstorung von Material und Gerit bedingen
hohe Kosten. Der Bergbau wird daher von sich aus alles tun, um nicht mehr
Wasser in seinen Betrieben zu lésen, als unvermeidbar ist.

Dagegen findet eine Nutzung des unerbetenen Wassersegens bislang erst
nur in geringerem Umfang statt. Heute jedoch wird der Bergbau zu iiberlegen
haben, ob er nicht im eigenen wie im allgemeinen Interesse mehr als bisher seine
Grubenwiisser nach Herkunft und Zusammensetzung auf ihre wasserwirtschaft-
liche Bedeutung untersuchen und daraus weitere Folgerungen ziehen sollte.
Zweifellos befinden sich unter den Wasserzufliissen des Bergbaus an der Ruhr
auch solche, die als Brauchwasser mit Erfolg Verwendung finden kénnten und,
aufbereitet, vielleicht auch als Trinkwasser. In diesen Fillen—es handelt sich im
wesentlichen um Wasserzufliisse aus dem Deckgebirge, insbesondere aus dem
Turon — wiire also zu iiberlegen, ob und wieweit es technisch méglich und
wirtschaftlich sinnvoll sein kann, diese brauchbaren Wiisser vor ihrer Vermischung
mit den Sole-, Sulfat- und Barium-haltigen Wissern anderer Herkunft gesondert
abzufangen und zu heben. :

Das so gewonnene Wasser konnte, wie gesagt, sowohl fiir den Eigenbedarf
zur Entlastung der 6ffentlichen Wasserversorgung wie auch der éffentlichen Ver-
sorgung selbst als zusitzliche Quelle vom Bergbau erschlossen werden. Auch
wire — leider — daran zu denken, dal} eine zivilisationszerstérende Kriegs-
technik unsere in offenen Talsperrenriumen angelegte Wasserversorgung ge-
fihrden und dem in Grubenriumen zusitzenden und gesammelten Wasser be-
sondere Bedeutung geben kénnte. Sie sehen: eine Fiille von Fragen und Auf-
gaben, die den Bergbau Thre Arbeit aufgeschlossen und aufmerksam verfolgen
1aBt.

Als ein Ausdruck der Bedeutung bergménnischer Wasserwirtschaft mogen
Sie schlieBlich die unlingst ins Leben gerufene Pumpgemeinschaft Ruhr an-
sehen. Ich hatte nicht die Absicht, auf diese Neugriindung hier einzugehen.
Diese Gemeinschaftsorganisation des Ruhrbergbaus ist noch zu jung, als dal
iiber Erfahrungen und Erkenntnisse berichtet werden konnte, die fiir Ihre
Tagung von Wert wiren. Nachdem jedoch der Herr Vorredner dieses Thema
angesprochen hat, ist es vielleicht angezeigt, auf die aufgeworfenen Fragen auch
aus der Sicht des Bergbaus eine Antwort zu geben — soweit dies z. Z maglich ist.

Zunichst: Die Wiltigung der aus den Feldern stillgelegter Bergwerksanlagen
den weiterbetriebenen Nachbaranlagen zuflieBenden Wasser ist nur ein Teil-
problem in der Fiille unserer wasserwirtschaftlichen Aufgaben, die ich soeben
in ganz groben Umrissen darstellte. Allerdings handelt es sich hier um ein berg-
bau-eigenes, d. h. im Wesen des Bergbaus begriindetes Problem. Die Bergleute
betreiben — wenn Sie mir eine Anleihe bei der theologischen Terminologie er-
lauben — ein durchaus ,eschatologisches”, d.h. auf sein Ende hin angelegtes
Gewerbe:

BewuBt angestrebtes Ziel und Ende aller bergménnischer Arbeit ist die
Ausschépfung der Lagerstitte, hiermit die Stillegung der erschipften Gruben
und damit wiederum neben zahlreichen anderen Stillegungsfolgen auch zwangs-
liufig die Beschiftigung mit der Frage nach dem Verbleib der durch die still-
gelegten Betriebe erschrotenen tiefen Wiisser. Dieses Problem wird also zwangs-
liufig mit jeder neuen Anlage von neuem gesetzt und fordert seine Losung mit
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ren Erschépfung — solange es Bergbau gibt. Die in Rede ‘stehende Aufgabe
g: also eine dlt)am gergbau nagtiir]id\e. Sie wird daher auch von ]e.dem verantwort-
lichen Bergmann gesehen und ist bislang, gerade auch hier im Revier, sach-
gemiB und ohne eine besondere Inanspruchnahme der offentl;chen Aufrnerlf-
samkeit von Fall zu Fall gelost worden. Wenn allerdings heutt_e d:c: Offentlichkeit
und die fiir den Bergbau zustindige Behorde den Bergbau in einer besonder's
schwierigen Lage sehen zu miissen glauben, so liegt der An]a!} dieser Besorgnis
keineswegs im Grundsitzlichen. Hier bietet das Problem kelr'le neuen Seiten.
Die sorgende Aufmerksamseit ist vielmehr geweckt durch die H_éiufung von
Zechenstillegungen, die offentliche Aufmerksamkeit erregt hat. Die Ursachen
dieser massierten Stillegungen sind jedoch weniger in der Natur des Bergbaus
als in derjenigen der deutschen Wirtschaftspolitik begriindet. Gegenstindlich
gesprochen: Die massierten Zechenstillegungen sind die Folge eines iiber Jahr-
zehnte geiibten staatlichen Dirigismus, dem der Steinkohlenbergbau von 1917
(mit Einsetzung des ersten Reichskohlenkommissars) bis 1956 (mit Entlassung
in den freien Markt) unterworfen war:

Unter politischen Gesichtspunkten festgesetzte Preise zusammen mit behérd-
lichen Forderauflagen in den hiufigen und langdauernden Zeiten der Kohlen-
knappheit verwehrten dem Bergbau eine natiirliche Entwicklung seiner Be-
triebe, d. h. den rechtzeitigen Neubau wie die rechtzeitige Stillegung von Gruben.
Infolgedessen muBten Betriebe fortgefiihrt, sogar forciert fortgefiihrt werden,
die unter den Umstinden einer freien Marktwirtschaft lingst stillgelegt worden
wiren — deren Wirtschaftlichkeit deshalb in dem Augenblick fragwiirdig wer-
den muBte, in dem sie in einen freien Markt entlassen wurden, der in einem
Umschlag der Konjunktur sowohl die Fordermengen wie die Preise dieser
Gruben anzunehmen sich weigerte. Wir méchten deshalb die derzeitige Hiufung
von Stillegungen als eine den Ubergang kennzeichnende Erscheinung ansehen,
die ebenfalls voriibergehender Art ist.

DaB der Bergbau aber auch diese von ihm selbst nicht zu vertretende,
zweifellos sdlwie_rige Lage erkannt und ihr mit folgerichtigen MaBnahmen ent-
sprochen hat, zeigt eben die. Griindung der Pumpgemeinschaft Ruhr, Warum
aber sollte unter diesen Umstinden der Gesetzgeber bemiiht werden, wie es der

erklirte?

Wire es in diesem Fall nicht vielmehr Sache des Gesetzgebers, erst einmal
den unmittelbar Beteiligten die Gelegenheit zu geben, die n'ehti,gen Ansatz-
puqkte zu finden und damit eine Entwicklung zuzulassen, ehe er regelnd ein-
greift — was er ja jederzeit kann, wenn es sich als notwendig erweist, aber dann
auf Grund echter Erfahrungen. Worauf sollte er andernfalls eine,gesetz]idle
Regelurlg griinden — etwa auf bloflen Vorstellungen? Ich denke, daB es fiir die
staatsmiinnische Weisheit des Gesetzgebers spricht, wenn er hier \;om ErlaB eines
Gesetzes abgesehen und zugelassen hat, daB3 von einer Pumpgemeinschaft des
Ruhrbergbaus erst einmal Erfahrungen gesammelt werden i

Wohin Voreiliglfeit des Gesetzgebers fiihren kann, erl.eben wir in unserer
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erwartet werden konnten. Nun sind folgerichtig Schwierigkeiten dadurch ent-
standen, daB3 Umstinde eingetreten sind, die bei der Fassung der gesetzlichen
Regelung nicht beriicksichtigt worden sind, wahrscheinlich auch gar nicht zu-
treffend beriicksichtigt werden konnten. Infolgedessen hilft zur Behebung der
entstandenen Schwierigkeiten weder Scharfsinn und juristischer Sachverstand
eines erfahrenen Anwalts der Betroffenen, noch das Wohlwollen eines Gerichts-
hofes — in jedem Fall kann nurmehr das an der Wirklichkeit fragwiirdig gewor-
dene Recht angewandt werden. So erweist sich die voreilig von einem vorgestell-
ten Ziel abgeleitete gesetzliche Ordnung als ein Hindernis, eben das von dieser
Ordnung selbst angestrebte Ziel zu erreichen.

Die am Beispiel der Montanunion aufgezeigten Schwierigkeiten, die sich
an zahlreichen Beispielen in anderen Bereichen ebenso belegen lassen, entstehen
immer dann, wenn der Gesetzgeber sich nicht auf die gute Ordnung der ge-
gebenen Lebensumstinde beschriankt, sondern dariiber hinaus ein bestimmtes
initiatives Handeln erzwingen will. Wir meinen: Der Zwang zum Handeln muf3
aus der Sache kommen, nicht aus der gesetzlichen Vorschrift. Und der Gesetz-
geber ist gut beraten, der diesem Zwang der Sache durch Einsicht der Beteiligten
einen entsprechenden Spielraum gibt.

Meine Damen und Herren! Diese Ausfithrungen haben etwas weit vom
Gegenstand Threr Tagung abgefiihrt, was ich Sie zu entschuldigen bitte. Ich
kann hier aber — entgegen meiner eingangs getanen Bemerkung, daf3 die junge
Pumpgemeinschaft noch iiber keine Erfahrungen berichten kénne — schon eine
bemerkenswerte Erfahrung mitteilen, die wieder unmittelbar in die Fragestellung
Ihrer Tagung hineinfiihrt: Unsere bisherigen Feststellungen haben ergeben, daf3
die Wisser in den stillgelegten Gruben wesentlich langsamer ansteigen, als un-
sere Vorausberechnungen vermuten liefen. Es zeigt sich hier, dal} die Stillegung
eines Grubenbetriebes und die Einstellung der Wasserhebung auch die Zufliisse
beeinfluBt. Aus dieser Beobachtung ergibt sich bereits wiederum eine Reihe von
entscheidenden Fragen, z. B. die Frage, ob es im Stillegungsfalle zweckmiBiger
ist, durch weiteres Kurzhalten der zusitzenden Grubenwisser einen labilen hy-
drologischen Gleichgewichtszustand aufrechtzuerhalten, den zu beseitigen das
Ziel unserer Arbeit sein miifite, und ob es nicht zweckmiBiger ist, z. B. durch
Abdidmmen einen stabilen Zustand der Beruhigung herbeizufiihren. Die Beant-
wortung dieser wichtigen Frage verweist uns wiederum auf Thre Hilfe.

So werden Sie nun, meine Damen und Herren, sicher verstehen, daf3 meine
BegriiBung nicht nur einer angenehmen Pflicht der Hoflichkeit entspricht, son-
dern sehr sachlichen Uberlegungen und Fragestellungen: Wir brauchen Ihre Mit-
arbeit, um Aufgaben zu lésen, die uns als Bergleute bereits heute gestellt sind
und mehr noch in Zukunft gestellt werden. Die letzte Arbeit der uns besonders
verbundenen Hydrogeologen, die uns in den ersten Blittern des hydrologischen
Kartenwerks iiber das Revier von dem Geschiftsfithrer Ihrer Tagung, Herrn
Prof. Dr. SEMMLER, vorgelegt worden ist, berechtigt uns, von dieser Zusammen-
arbeit noch bemerkenswerte Ergebnisse zu erwarten. Ebenso diirfen Sie ver-
sichert sein, daB8 Ihre Arbeiten im Bereich der Hydro-Chemie iiber die Zusam-
mensetzung unserer Grubenwisser unsere lebhafte Aufmerksamkeit haben. Alle
unsere MaBnahmen zur Wiltigung und zur Nutzung unserer Grubenwisser haben
deren Chemismus zu beriicksichtigen, wenn sie erfolgreich sein sollen.

Sie sehen also, daB und wie der Ruhrkohlenbergbau eine Fiille von Auf-
gaben fiir Thre Arbeit stellen kann. Auf der anderen Seite denke ich, dall wir
Thnen hier im Revier auch einen besonderen Anreiz bieten kénnen: Ich weil3
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nicht, wo es eine zusammenhingende geologische Provinz von etwa 100km
Linge und 45 km Breite gibt, die durch Hunderte von Schichten und Tausende
von Bohrungen, durch fortgesetzte Beobachtungen unter und iiber Tage iiber
eine so groBe Zahl von Aufschliissen zwischen der Tagesoberfliche und einer
Teufe von 1200m und mehr verfiigt, wie sie das Ruhrkohlenrevier bietet —
eine Schatzkammer von Fundstellen fiir die allgemeine Geologie wie fiir die
Hydrogeologie.

Nehmen Sie nun beides zusammen: die Aufgeschlossenheit der geologischen
Schichten und die Aufgeschlossenheit der Ruhrbergleute, so darf ich wohl mit
guten Griinden wiinschen und erwarten, daf3 Thre Tagung einen fiir alle Be-
teiligten befriedigenden Verlaut nehmen wird.

: In diesem Sinne rufe ich Thnen allen zum Willkommen ein herzliches Gliick-
auf zul®



Exkursionen am 6. und 8. Mai 1964

Exkursion A: Besuch auf der Zeche Auguste-Victoria in Marl am 6. Mai 1964
Teilnehmerzahl: 34,

Fiihrung: K. Korrer, H. KrAMER, A. Piicer, F.Storze, J. WenceL, D. Wo-
LANSKY.

Bergwerksdirektor Assessor des Bergfachs G. Hurck begriifite die Teilneh-
mer und gab seiner Freude dariiber Ausdruck, daB die Deutsche Geologische
Gesellschaft die wasserwirtschaftlichen Probleme und Besonderheiten ‘des Gru-
benfeldes der Zeche Auguste-Victoria als Thema einer ihrer Frithjahrsexkursionen
ausgewiihlt hat. Sodann gab er im Rahmen eines Lichtbildervortrages einen
Uberblick iiber die geologischen, wasserwirtschaftlichen und bergbaulichen Ver-
hiltnisse und ebenso einen historischen Uberblick iiber den Werdegang der
Zeche Auguste-Victoria, wobei er auch auf die neueren Planungen einging. So
legte er unter anderem dar, daf3 das unter einem Deckgebirge von 500 bis 800 m
Michtigkeit anstehende Karbon die Schichtfolge von den Wittener bis zu den
Horster Schichten und die Kohlenarten EBkohle bis Gasflammkohle umfafBt.
G. Hurck schilderte sodann die Tektonik und das Vorkommen des bekannten
William-Kéhler-Ganges im Zuge des Blumenthaler Sprunges, der jahrelang
Grundlage eines bedeutenden Erzbergbaus gewesen ist. Ebenfalls befafite er sich
mit den im Gang befindlichen und geplanten RationalisierungsmaBnahmen, z. B.
mit der Verlagerung der Steinkohlenférderung zur Schachtanlage 3/7 und mit
dem Schacht 8 bei Lippramsdorf, der z. Z. als Wetterschacht abgeteuft wird und
der Verlagerung des Abbaus nach Norden dienen soll.

Die im AnschluB an den einfiihrenden Vortrag von G. Hurck durchgefiihrte
Grubenfahrt diente der Besichtigung der Wasserwirtschaft unter Tage und
wurde von H. KrimER, A. PiLger und F. Storze gefiihrt.

In den Baufeldern der Gewerkschaft Auguste-Victoria sitzen jihrlich ins-
gesamt rd. 1,5—1,6 Mio. m* Grubenwiisser zu, und zwar in Form von Sole mit
durchschnittlich 110—130 g/l NaCl. Die Zufliisse werden in den Sumpfanlagen
an den Schiichten 1 und 2 teils auf der 5. (1000 m-) und teils auf der 3. (800 m-)
Sohle gesammelt. Die Wiisser der 5. Sohle werden von dort aufgestellten Pum-
pen (Nebenwasserhaltung) zunichst der Sumpfanlage auf der 3. Sohle zugehoben
und von dort zusammen mit denjenigen der 3. Sohle zu Tage gepumpt (Haupt-
wasserhaltung).

Im wesentlichen strémen die im Grubengebiude der Gewerkschaft Auguste-
Victoria zusitzenden Solen ebenso wie anderwirts aus dem Norden und Nord-
westen ein und diirften aus Auslaugungsvorgiingen in Zechsteinsalzen stammen.
Die Zuleitungswege bilden allgemein die groBen Querstérungen, die von Norden
her in das Ruhrgebiet hereinziehen. In geringem Umfang kommt noch etwas
Wasser aus dem Deckgebirge hinzu sowie in minimalem Umfange (etwa bis zu
1%0) juvenile temperierte Tiefenwiisser, die ebenfalls die groBen Stérungen als
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Aufstiegswege benutzen und so bereits in diesen in die Auslaugungssolen iiber-
treten. : -3
Von den groBen Querstérungen verteilen sich die Wa’isser_iiber die Sto-
rungen zweiter und dritter Ordnung und iiber die Kluftsysteme in das gesamte
Grubengebiude. Auch alte Abbaue sowie die durch den Bergbau geoffnften
Kliifte und Schichtfugen bieten den Wiissern Zirkulationswege. Demgegeniiber
wandern sie hier nicht durch die Poren der Sandsteine und Konglomerate, da
diese durch die Diagenese bereits stark verdichtet sind. Im ganzen ges?hen sind
im Grubengebidude von Auguste-Victoria nur recht wenig Wasseraustrittsstellen
vorhanden, so daBB man hier nicht von einer nassen Grube sprechen kann.

Dieser Sachverhalt ist dadurch mitbedingt, dal3 durch stindiges Abpumpen
der Solespiegel laufend tief gehalten wird (Vorabsenkung) und z.Z. etwa dem
Niveau der tiefsten aufgefahrenen Sohle entspricht. Auf Auguste-Victoria stehen
die tiefsten Pumpen unterhalb der 5. Sohle, so dafB diese trocken ist.

Die geologischen Verhiltnisse, die fiir die Hydrologie im Steinkohlen-
gebirge von Auguste-Victoria von Bedeutung sind, sind durch zwei griBere tek-
tonische Einheiten gekennzeichnet. Im SW-—NE-Streichen verliuft der Auguste-
Victoria-Sattel mit der Auguste-Victoria-Uberschiebung auf seiner Siidflanke im
Bereich der Schiichte 1/2 und 4/5 durch das Grubenfeld. An ihm sind auf der
3.—5. Sohle die hoheren Wittener und die Bochumer Schichten aufgeschlossen.
Sie fallen gleichmiBig mit 50—60° vom Sattelkern nach NW und SE ein. Im
Siiden werden sie durch den Auguste-Victoria-Wechsel abgeschnitten, im Norden
legen sich die Schichten in der weitgespannten Lippemulde fast flach.

Die zweite wichtige Einheit bildet der querschligig verlaufende Blumen-
thaler Sprung, der dem Tertius entspricht. Er ist Teil eines bedeutenden alten
Lineaments, das als Tertius-Quintus-Lineament bezeichnet wird. Der Blumen-
thaler Sprung besitzt im Felde Auguste-Victoria etwa 700 m Seigerverwurf und
weist eine Storungsbreite von 5m bis iiber 100m auf. Beim Durchfahren des-
selben im Jahre 1930 erfolgte ein erheblicher Wassereinbruch, spiter nochmals
in geringerem Umfange 1952 bei Sucharbeiten nach einem weiteren Erzkérper.
Nachdem durch die MaBnahmen des Bergbaues die Solefiillung des Sprunges
im Verlaufe der Jahre bis auf die 5a- (1033 m-) Sohle abgesenkt worden ist, er-
folgt noch heute in diesem Niveau am Wassergesenk im Baufeld 4/5 direkt aus
dem Sprung ein beachtlicher SolezufluBB von rd. 1300 l/min entsprechend fast

P b3 . . .
0,7 Mio. m*/Jahr, so daB in diesem einen Punkt annidhernd die Hilfte der Ge-
samtwasserzufliisse des Grubengebiudes von Auguste-Victoria austritt. Seine
Temperatur von 50—53° C ist betrichtlich hoher, als nach der geothermischen
Tiefenstufe und der Teufenlage des Soleaustritts zu erwarten wire. Es mul
daher angenommen werden, daB3 die Sole am Wassergesenk aus groBerer Teufe

iiberhaupt einer der Hauptzustromwege von Sole in das R i

Wi_e be‘reits e:rwéihnt, werden die gesamten in den Grlllxlllarf:krﬁ::s:nsi?r; Au-
gusEe-V;ctona zusitzenden Wisser in den unmittelbar nebeneinanderliegenden
Schichten 1 und 2 zutage gehoben. Die AusfluBstellen der Wiisser sovgie das
Sf-hem:'g der Wasserhaltung sind aus der Abbildung 1 ersichtlich Abbildung 2
gibt die Anordnung der Siimpfe und Pumpen in der Hauptwas;erhaltun %wf
der 3. Sohle an den Schichten 1/2 wieder. Abbildung 1 zeigt, daf3 die imgBau-
fe?d 4/5 auf .der 5a- (1033 m-) Sohle aus dem Blumenthaler Sprung (Tertius)
mit 1300 1/min ausstrémenden Wiisser (temperierte Sole) unmittelbgar an der



| SCHACHT 4/5 |
2. SOHLE Ny Gy Norden 20 |
|
z
«w |
I : |
Hpt -Ou Norden 201
l 1, SOHLE i
o, 8ot
4 SOMLE
5. SOHLE

SCHACHT 3]7-6 3

781 m

§- 031 Morden 101

3-0st 301

1-0g1 50t

y Norden 801

l
ey

Wesien 201

|
1
I
|
|
|

NEs
Os
Ost
Qs

1036

MENGENSTROMBILD
DER GRUBENW.ESSER AUF AUGUSTE VICTORIA
(Stand: Frdnjahr 1964)

1
l
i
!
I
!
|
l
I
l

FO61 T8N '8 pun g We USuOISIMXH

gt



e R
Bunvyer | past 4 1y wop ‘mispieyaryioly | ¢ jreodag

w0y rvom w0y i
s | Bpopup jsnbny fogarysemeg iﬁs

000L:L'wW

3|yog ¢ abejueydwing &
Z/L8bejueiyoeyag . f

RS

2 goews




Exkursionen am 6. und 8. Mai 1964 15

Austrittsstelle im Wassergesenk zur 3. (800 m-) Sohle gehoben werden und von
dort zusammen mit den geringfiigigen tibrigen Wissern des Baufeldes 4/5 iiber
Wasserquerschlag und Wasserstrecke im Fléz Girondelle 3 der Hauptwasser-
haltung zuflieBen. Die im Baufelde 3/7—6 auf den tieferen Sohlen anfallenden
Wiisser werden von verschiedenen Punkten ebenfalls zur 3. Sohle hochgepumpt
und der Hauptwasserhaltung zugefiihrt. Nur im Baufeld 1/2 1it man die Wiis-
ser, die unterhalb der 3.Sohle zusitzen, zunichst zur 5. (1000 m-) Sohle ab-
fallen, um sie von hier dann in die Siimpfe auf der 3. Sohle zwischenzuheben.

Die Einfahrt erfolgte in Schacht 1 zur 3. (800m-) Sohle, wo zunichst die
Sumpfanlagen und Pumpenkammern der Hauptwasserhaltung besichtigt wurden.
Dabei wurden u.a. auch die in den Siimpfen abgelagerten dichten Schlimme
und Mineralabsitze gezeigt. Danach fithrte die Exkursion durch die westliche
Richtstrecke zum Blumenthaler Sprung (Tertius). Hier wurde am Wassergesenk
innerhalb der Storungszone auf der 5a- (1033m-) Sohle der Soleaufstieg be-
sichtigt. Die Sole besitzt hier einen NaCl-Gehalt von 170—180 g/l sowie eine
Temperatur von 50—53° C. Aufl der Riickfahrt zum Schacht 1/2 wurden auf der
3. Sohle noch der Wasserquerschlag und die Wasserstrecke in Floz Girondelle 3
in Augenschein genommen, durch welche die Sole der Hauptwasserhaltung am
Schacht 1/2 zugeleitet wird.

Nach der Grubenfahrt iud die Gewerkschaft Auguste-Victoria die Teilneh-
mer zum Mittagessen ein. Im AnschluB3 daran gaben zunichst K. KéTTEr anhand
des Blattes Marl-Hiils der Hydrologischen Karte des Rheinisch-Westfilischen
Steinkohlenbezirks 1:10000 einen Uberblick iiber die hydrogeologischen Ver-
hiiltnisse des Deckgebirges und die Versorgung der Zeche mit Grundwasser und
Oberflichenwasser und danach H.KrimEer einen Uberblick iiber die technisch-
betrieblichen Gegebenheiten, insbesondere iiber die Wasseraufbereitung und
Abwasserreinigung. Die anschlieBende Exkursion zur Besichtigung der Wasser-
wirtschaft iber Tage wurde von H.Krimer und K. KorTER gefiihrt.

Im Bereich der Schachtanlage 1/2 der Gewerkschaft Auguste-Victoria folgt
iiber dem flozfiihrenden Karbon unmittelbar das Kreidedeckgebirge mit dem
dariiber abgelagerten Quartir. Zechstein und Buntsandstein, die sich weiter
westlich und nérdlich einschalten, fehlen hier. Das Deckgebirge besitzt im Be-
reich der Schachtanlage und ihrer niheren Umgebung den in Tabelle 1 an-
gegebenen Schichtenaufbau (s. S. 16).

Die reiche Wasserfithrung der im oberen Teil des Deckgebirges in un-
verfestigter Form vorliegenden Sande und Sandmergel, insbesondere der Hal-
terner Sande des Untersenons, macht diese zu einem der gréBten Nutzwasser-
speicher. Sie dient in weitem Umfange der Wasserversorgung der Zechen und
der GroBindustrie, wie aus nachfolgender Zusammenstellung der gréBeren, im
Raum Marl ausgesprochenen Bewilligungen zur Grundwassergewinnung zu er-
sehen ist:

Zeche Auguste-Victoria 5,9 Mill. m*/Jahr
Zeche Brassert 2,8 Mill. m*/Jahr
Chemische Werke Hiills 5,3 Mill. m*/Jahr

Die Grundwassergewinnung der Gewerkschaft Auguste-Victoria erfolgt mit
Hilfe verschiedener Brunnenanlagen am Silvertbach, am Loemiihlenbach und
an den Schichten 4/5, 3/7, 6 und dem neuen Schacht 8. Die grifite Gewinnungs-
anlage ist die am Silvertbach, die als Punkt 1 der Nachmittagsexkursion (Abb. 3)
besucht wurde. Aus dieser Brunnengalerie diirfen 2,5 Mill. m*/Jahr Grundwasser
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Tabelle 1. Schichtenaufbau des Deckgebirges im Raume Marl-Hiills.
Crundwasser

Miichtigkeit Altersgliederung Petrographie

bis zu 15m Quartir Sande, vielfach schluffig,
gelegentlich kiesig, ortlich

Geschiebelehm

bis zu 30 m Campan Fazies des Bottroper Mer- Si::g:(s‘:o&r::i
(Obersenon) gels, nur im nordwestlichen (S"ﬁ asser), Srtlid
Teil des Grubenfeldes . _“n_-..fr‘.ju -
e ol z‘\_uclgctei t durch
i Einschaltung des
150—250 m Héheres Santon Fazies der Halterner Sande, ;g::;:nwé;ﬁf:.;d‘
(Untersenon) des Recklinghiiuser Sand-
mergels oder einer Uber-
gangsfazies zwischen
beiden
250—300 m Tieferes Santon Mergel
u. Coniac
(Emscher)

100—150 m Turon Bankige Kalkmergel und Tieferes Grund-
Mergelkalke mit Mergel an wasserstockwerk
der Basis dv|s I\'feidkeld?k-

gebirges, kliiftig,
ca.25m Cenoman Sandige Mergelkalke mit (meist schwache
Griinsand an der Basis Sole)

gewonnen werden. Die Filter stehen in den Schichten des S: 5, di i
(sler Stelle sandig ausgebildet ist und zahlreiche eli]ng::d?:l]:et:t):h’rﬂfrs ?:e'ﬁg"
m miichtige Sandsteinlagen enthilt (Tabelle 2), ‘ ‘

ecken. 7y €inem Antej] von 4 Mill. m*/Jahr

ie Anlagen hierzu wurden
chtigt,
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Tabelle 2. Schichtenverzeichnis von Brunlnen i‘iad:ler Brunnenanlage Auguste-Victoria am
Silvertbach.
Tiefe der P T Alters-
Basis Ma(!];gkelt Gesteinsbezeichnung g]Ij:;:_
m rung
0,20 0.20 Mutterboden, sandig, trocken, braun
2,80 2,60 Mittelsand, sandig, trocken, gelb
3,00 0,20 Lette, mehlig, trocken, grau
3,80 0,80 Mittelsand, leicht lehmig, trocken gelb -
3,90 0.10 Lette, mehlig, trocken grau . z
4,10 0,20 Mittelsand, leicht lehmig, trocken, gelb -
44.'{730 0,20 Lette, mehlig, trocken, grau o
70 0,40 M}'ttelsand, leicht lehmig, trocken, rotbraun
6,00 1,30 Mittelsand, leicht lehmi al3, gell
6.10 0.10 Kies, miltdl, mel. =~ O
6,40 0,30 Sandstein, naf}
A nds . nal}, grau
i%;g 5,70 Mittelsand, leicht ]ehm_ig. nal3, gelb
5 0,40 Mittelsand, stark le
S ittelsand, stark lehmig, naB, gelb
s 3,90 Mittelsand, leicht tonig, naf3, graugriin
19,50 253 Mitteton, o S
2045 0:65 sallﬁ]e.tsa'nd,‘ i}é!ld’lt tonig, nal3, graugriin
2150 i ndstein, sehr hart, weillgrau
22!00 45 Mittelsand, leicht tonig, nal3, grau
24:20 g,ég Sandstein, naf3, grau
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i den mechanisch ge-

Die auf der Schachtanlage anfallenden Abwasser werden m isch g
klirt, V?)m Dach des Filterhat%ses ergab sich ein guter I{berblldt iiber die Klir-
teiche der Zeche. Diese sind in dem véllig ebenen Gelinde durch Ausbaggem
der tonigen santonen Sande und Aufschiittung derselben zu ringsum geschlos-
senen Dimmen entstanden, wobei teilweise vorhandene Schachtbergehalden
mit als Widerlager benutzt wurden. Zur VergroBerung dgs Fassgngsrathlmes
wurden spiter die Dimme aus dem gréberen Materialanteil der eingespiilten
Schlimme weiter hochgezogen. Durch wiederholtes Ausriiumen der gefiillten
Klirteiche mit Hilfe einer Schrapperanlage konnte ihr Klirraum immer wieder
neu geschaffen werden. Nach Stillegung der Erzaufbereitung sowie Inbetrieh-
nahme einer Filteranlage fiir die Kohlenwaschwiisser wurden die anfallenden
Klirschlammengen in den letzten Jahren erheblich vermindert.

DaB der untertigige Kohleabbau der Zechen auch bei Vollversatz der
entstehenden Hohlrdume zwangsliufig eine gewisse Senkung des iiber den
Grubenbauen befindlichen Gelindes zur Folge hat, ist bekannt. Von den dadurch
entstehenden Schiiden ist vielfach auch das erdoberflichennahe Grundwasser und
gelegentlich auch die Wasserfithrung der Vorfluter betroffen. Auch diese F; rage,
die fiir die gesamte Hydrologie von Bergbaugebieten von groBer Bedeutung,
auBerhalb dagegen villig unbekannt ist, wurde im Rahmen der Nachmittags-

Gelindesenkung durch Bergbaueinwirkung.

Den Abschluf3 der Nachmittags-Exkursion bildete ein Besuch desSchachtes 8
der Zeche Auguste-Victoria bei Lippramsdorf, der z Z. abgeteuft wird. J. Wen-
GEL und D. Woransky berichteten iiber die petrographisch-physikalische Beschaf-

vor Beginn der Teufarbeiten erst verfestigt werden mullte. Di fol ch
A_.nwendl.mg d'es Gefrierverfa.hrens. Die Exkursion besingtelec?i: r(;)e?:iirngn.
lécher einschlieBlich der Kiltemaschinen und den i

Schacht. Die in griBerer Tiefe im Turon und Ceno

Die Exkursion endete gegen 19.00 Uhr in Essen.

Exkursion B: Besuch auf der Zeche Franz
Teilnehmerzahl: 34.
Fithrung: H. Borpr, H. J. CLassEn,

Haniel in Bottrop am 6. Mai 1964

K. H, RiLLer, W. SEMMLER.

Bergwerksdirektor Bergassessor a. D, G, Mo o ; :
hieB sie im Namen der Hiittenwerk Oberhauself ié?gﬁ?;igée g::iﬁ(;}:n;f& l:irl*dr

willkommen, ‘Er fiihrte aus, dafB sich
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i den mechanisch ge-

Die auf der Schachtanlage anfallenden Abwasser werden m isch g
klirt, V?)m Dach des Filterhat%ses ergab sich ein guter I{berblldt iiber die Klir-
teiche der Zeche. Diese sind in dem véllig ebenen Gelinde durch Ausbaggem
der tonigen santonen Sande und Aufschiittung derselben zu ringsum geschlos-
senen Dimmen entstanden, wobei teilweise vorhandene Schachtbergehalden
mit als Widerlager benutzt wurden. Zur VergroBerung dgs Fassgngsrazhjmes
wurden spiter die Dimme aus dem gréberen Materialanteil der emges;amxlten
Schlimme weiter hochgezogen. Durch wiederholtes Ausriiumen der gefiillten
Klirteiche mit Hilfe einer Schrapperanlage konnte ihr Klirraum immer wieder
neu geschaffen werden. Nach Stillegung der Erzaufbereitung sowie Inbetrieh-
nahme einer Filteranlage fiir die Kohlenwaschwiisser wurden die anfallenden
Klirschlammengen in den letzten Jahren erheblich vermindert.

DaB der untertigige Kohleabbau der Zechen auch bei Vollversatz der
entstehenden Hohlrdume zwangsliufig eine gewisse Senkung des iiber den
Grubenbauen befindlichen Gelindes zur Folge hat, ist bekannt. Von den dadurch
entstehenden Schiiden ist vielfach auch das erdoberflichennahe Grundwasser und
gelegentlich auch die Wasserfithrung der Vorfluter betroffen. Auch diese F; rage,
die fiir die gesamte Hydrologie von Bergbaugebieten von groBer Bedeutung,
auBerhalb dagegen villig unbekannt ist, wurde im Rahmen der Nachmittags-

flusses von Silvertbach und Loemiihlenbach, bot ein interessantes Beispiel einer
Gelindesenkung durch Bergbaueinwirkung.

Den Abschluf3 der Nachmittags-Exkursion bildete ein Besuch desSchachtes 8
der Zeche Auguste-Victoria bei Lippramsdorf, der z Z. abgeteuft wird. J. Wen-
GEL und D. Woransky berichteten iiber die petrographisch-physikalische Beschaf-

Anwendung des Gefrierverfahrens, Die E kursi ichti i i
locher eins_dﬂ_ieﬁliﬁh der Kiltemaschinen Jilrigs‘g:nbemdmgte'dle Vet 4728

Die Exkursion endete gegen 19.00 Uhr in Essen.

Exkursion B: Besuch auf der Zeche Franz
Teilnehmerzahl: 34,
Fithrung: H. Borpt, H. J. CLassEn,

Haniel in Bottrop am 6. Mai 1964

K. H. Riveer, W, SEMMLER.
Bergwerksdirektor Bergassessor a, D, 3 i . :

hieB sie im Namen der Hiittenwerk Obeﬂ(l;alll\:é)lf ig‘?g}?;?tidle }Texlﬁehme;‘ 1:1nd

thadutanlage Franz Haniel 1/2 in Bottrop willkommen Egr ?sh S ki '3:

die Schgd:tanlagen der Hiittenwerk Oberhausen AG 'im lt_lt? gy, da'Bsg

Ruhrreviers befinden, und daf die Hiittenwerk Ober-ha b ld]e-n e g

feld von 87 Normalfeldern besitzt. In diesem Berejch fii g e

Osterfeld, Jacobi und Franz Haniel bej insgesamt 13 }:fl;i'[ﬁ ﬁgei&ladslggl;gts:
en i
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den Abbau auf Steinkohle durch. Die ehemaligen Sd‘ad]t‘:m]age" O‘?e rhfiusen,
Vondern, Sterkrade und Hugo Haniel sind inzwischen stillgelegt. on den 13
in Betrieb befindlichen Forderanlagen ist die Schachtanlage Franz Haniel 1/2
die am weitesten nach Norden vorgeschobene und hat c!aller.'mlt d_en,hydrogeo-
logischen Schwierigkeiten am stirksten zu kéimpfen. !_Sle' sto3t mit ihren Auf-
schluBarbeiten in absolutes Neuland vor und hilft mit ihren Untersu(rlllllﬂgf‘“
die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse im Norden des Reviers zu
kliren.
Auf die geologischen Verhiltnisse eingehend, legte G. Mock dar, daB der
Abbau sich in den Dorstener, Horster, Essener und Bochumer Schichten bewegt.
Die Kohle gehirt damit zu den Flammkohlen bis Fettkohlen. Die Folge davon
ist, daB der Absatz dieser Kohlen zeitweise ins Stocken gerit, sofern nicht die
Kohle in der Veredlung und fiir das Hiittenwerk gebraucht wird. Im Jahre
1963 forderte die gesamte Abteilung Bergbau der Hiittenwerk Oberhausen AC.
19740 tato Kohle. Davon entfielen auf die Zeche Franz Haniel 5625 tato. Zur
Zeit befindet sich die Zeche Franz Haniel in einer Umstellung des Betriebs auf
eine erhéhte Konzentration der F orderung, die bereits auch ziigig angelaufen ist
und ihre ersten Auswirkungen nach mehreren Seiten zeigt. Dabei machen sich
naturgemiB Bergschiiden bemerkbar, die auch an der Oberfliche in der verschie-
denen Form erkennbar sind.

In tektonischer Hinsicht befindet sich die Berechtsame der HOAG siidlich
der I:.ippemulq_e, v_sfobei insbesQndere der Abbau der Kohle auf Franz Haniel im
Bereich des Siidfliigels der Lippemulde stattfindet. GréBere Spriinge, die die
Berechtsame durchsetzen, sind der Prosper Sprung, der Hiinxer, Vondern- und
e i i hacmehonteron s peEL g guftetenden eineren Scrungn

i chme riebe unangenehm und kénnen sich

nachteilig auf die Férderung und Leistung auswirken.

besondere auf der Schachtanlage Franz Hanjel erwiih
. , erwiihnte G, .B.
die Wasserhaltung Franz Haniel mit Kosten von 0,1211[)9M/t I\ioc(;t .;ZSdaII)BI\;/m“

Im Jahre 1963 seien im gesamten Grubenfeld der 5 =
_Crubepwasser gehoben worden. Im Vergleich dazu hat%?selliiﬁttelg%g%;:t
im gleichen Jahre rd. 125 000 000 m* Wasserzufliisse gehabt = b

Im Rahmen der hydrogeologischen Exkursion ging G. Mock auf den Zu-
sammenbruch des Schachtes Franz Haniel 2 im Jabre 1925 ein, wo aus den san-
d'lgen"Sd'l.ldlten der Osteffe]der Formsande nach dem Ziehen de G Sf ierrohre
ein Tiibbing bra?h und infolge des Einschwemmens der Sande rSdec?]ttrro "];t
u1_1d Forderma.sdung in den Schacht stiirzten, Erst Jahre spiiter k :]a : gfr;.t
wieder neu aufgewiltigt werden. Abschlieend brachte G. M o d ad:
daB er es begmB.e, daB die Deutsche Geologische Geséusc(})lm;tzgm Au]s: i
veranstalte und dle'Zedle Franz Haniel als Objekt ausges ch;: b blese agung
glai)nqlsgil'ae Wasserwuts&‘laft unter Tage und iiber Tage Z%l zltlei e aEe, um be"g

a (lél(,h a} die Wasserwirtschaft iiber Tage durch dje Eigeny (i n. Er unterstrich
s:;rllﬁ 1B]?d1Entlastmag des Zechen- und des Kraftwerkbetriebes Eozlgung eine :a%
zﬁ hl(:i i auc-h"be} der Elgeq_versorgung ein finanzieller v, t .f" eute und

er Unabhanglgkelt vom &ffentlichen Nety herausk S sonde o Ge-
geologisch-hydrologischen Untersuchungsarbeiten def  Wasenbel wrden die

der Westfilischen Berggewerkschaftskas dens 1. Wasserwirtschaftsstelle
betont, daBl das Haldenproblem, das a,f,e I?:;‘:;?ﬁ?g h;;‘;’;}%:hgbendlum;lu sud:
nd noch studier
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werden sollte, mit Hilfe der Untersuchungen der Wasserwirtschaftsstelle fiir die
Zechen der HOAG-Bergbau zu allgemeiner Zufriedenheit gelést worden sei.
AnschlieBend lud dann G. Mock zur Grubenfahrt ein.

Die Grubenfahrt fithrte iiber Schacht 2 zur 3. Sohle in den 1. westlichen Ab-
teilungsquerschlag nach Norden. Hier wurden zunichst Wasseraustritte in der
Riickbaustrecke Floz Iduna 2 nach Osten besichtigt, die durch einen erhéhten
Chloridgehalt ausgezeichnet waren. Auflerdem wurde ein Bohrloch, das in den
unmittelbaren Bereich des Zechsteins gefiihrt hatte und maximal 1000 1/min
brachte, besucht. Die Hauptwasserzufliisse stammen aus dem Konglomerat im
Hangenden von Floz Loki, die z.Z. etwa 500]/min betragen. AnschlieBend
wurde die neue Sumpfstrecke und die Wasserhaltung befahren. Nach der Gruben-
fahrt, die bereits ein eindrucksvolles Bild von den hydrologischen Schwierig-
keiten in einem Betrieb unter Tage vermittelte, lud die HOAG zu einem Mittag-
essen ein. Im Anschluf3 an das Mittagessen fand zuniichst anhand von Licht-
bildern ein Vierer-Gespriich zwischen den Herren H. Borpt, H. J. Crassen, K. H.
RorLer und W. SemMmrer statt. In diesem Gespriich wurde erst von H. Borpt
die Unter-Tage-Situation erldutert und der konzentrierte Abbau dargestellt. Der
Abbau, der in den Flézen Dy, D5, A und Zollverein 2/3 umgeht, hatte zur Folge,
daB im Kollnischen Wald und den benachbarten Gebieten erhebliche Senkungen
auftraten. Von der Markscheiderei vorausberechnet, senkte sich die Tagesober-
fliche innerhalb kurzer Zeit um bisher 5m ab. H. BoLpt erliuterte dabei, wie
es dazu kommen mufBte und legte auch dar, daf3 zukiinftig bei der Konzentration
des Abbaues mit weiteren starken Senkungen der Geliandeoberfliche innerhalb
kurzer Zeit an verschiedenen Stellen zu rechnen sei.

K. H. RioLLer erklirte sodann nochmals die Situation unter Tage und ging
insbesondere auf die Grubenfahrt am Vormittag ein. Anhand verschiedener Dia-
gramme und Profile gab er einen Uberblick iiber die Lagerungsverhiltnisse im
Baufeld der Zeche Franz Haniel und zeigte, dal der Abbau aufgrund der geo-
logischen Verhiltnisse in der bisher durchgefiihrten Weise so konzentriert not-

wendig war. Die erzeugten Absenkungen an der Tagesoberfliche fiihrten dabei
bisher zu folgenden Schwerpunkten:

1. Kéllnischer Wald.

2. Kleekamp.
3. Fernewald.

Da durch diese Absenkungen gleichzeitig in vielen Fillen die Vorflut ge-
stort werde, sei die Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerkschafts-
kasse eingeschaltet worden, um Losungsvorschlige fiir die Beseitigung der ein-
getretenen Versumpfung auszuarbeiten.

H. J. CrassEn zeigte dann am Beispiel des Kollnischen Waldes, wie die
Wasserwirtschaftsstelle derartige hydrologische Probleme untersucht und welcher
Hilfsmittel sie sich dabei bedient.

W. SemmrER erliuterte eine Moglichkeit, um die Versumpfung im Kall-
nischen Wald ohne Pumpeninstallation beseitigen zu kénnen. Durch eine Boh-
rung, die von der Wasserwirtschaftsstelle am tiefsten Punkt der Gelindeabsen-
kung niedergebracht worden war, wurde ein tiefer gelegener Grundwasserhori-
zont erreicht. Der dabei aufgetretene hydrostatische Druck habe es méglich ge-
macht, daB an der Oberfliche angestaute Wasser in diesen tieferen Grund-
wasserhorizont zu versenken. Da es sich bei dieser Bohrung aber nur um eine
Versuchsbohrung handele, sei diese von vornherein nicht so dimensioniert wor-
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den, daB sie als Schluckbrunnen im Dauerbetrieb hiitte arbeiten kénnen. Dar-
iiber hinaus waren die wasserrechtlichen Voraussetzungen fiir einen solchen Ver-
such bisher nur im Betriebsplan verankert. Eine Genehmigung durch den Regie-
rungspriisidenten sei zwar beantragt worden, aber z. Z. noch nicht ausgesprochen.
Der Versuch, der im AnschluB3 an die Vortragsfolge vorgefiithrt werde, zeige aber,
daB das Verfahren durchfiihrbar ist. ,
H. J. Crassen s_childerte sodann, welche MaBBnahmen im Ko6llnischen Wald
am Kleekamp sowie im Fernewald erforderlich waren, um die dortigen Ver-
lsumpfungen wieder riickgingig zu machen. In allen 3 Gebieten seien Polderan-
agen gebaut worden, die die jeweils anfallenden Niederschlagswiisser in den
nichsten Vorfluter heben. Diese Einrichtungen seien deswegen von besonderer
Wllelnglt, weil durch ihre rasche Installation wertvolle Baumbestinde vor d
Vernichtung bewahrt blieben. Dies treffe insbesondere fiir den Kollnisch é
Wald sowie den Fernewald zu. Im Zusammenhang mit d po
wElrde auch auf die besonderen Verhiltnisse an; Eb?rleba(c)'l? P'Okr]ermaﬁnahm'm
sei dal_,su Problf)m aufgetaucht, ob der Ebersbach verlegt oder 152?&5535?32.5 gler
sumplungsgebiet wieder stromabwiirts in sein altes B " e
B oy aoviirts i sel altes Bett gepumpt werden sollte.
se'rrefhte vorhanden sind und diesé V(;ind(llrf;nL ‘lert:l‘lridﬁf dt;S iEbeerad]es almte"dWas-
sei eine Beibehaltung des natiirlichen Bachv ] gf s tenc_l_ ger.'nacht A
Anlieger des Ebersbaches an der Olexnick-\‘ﬁ!}‘ lau }Osbunumge‘mghd*l. Pt
Berg:%a'\sdensanspmdl gegen die Zeche qe]t;’nt; ]z; :Laac;el:lerEIts Ve
. SEMMLER erklirte, wie e diese -
und daB er sich nach einer eing:hez-;ldex;ei;:ur']f Sd,né] ensanSPmCh gekomumen el
stelleHaIE unbegriindet herausgestellt hat ung durch die Wasserwirtsditis
L. BoLpT ging sodann auf d - . .
B Bibloner botreblie. Grﬁngifgilgf‘{%?hogilu? ein und erliuterte, daB aus
Jieis gezwungen seien, thr Bergomatoral o o des Hiittenwerkes Oberhausen
zulagern. Die dabei zu befiirchtenden wasserre dlf]lt'z}lch des Sterkrader Venn ab-
um Z‘li; Isilmsdlaltmé%ﬂ (ciler Wasserwirtschaftsstelle g;e;i?}?r?edenken Bt
... W.SemmrLER schilderte darauf hin die .
hiltnisse im Untergrund. des Sterkl‘laldcirlf %ri(:lloglsdnell und hydrologischen Ver-
Wasserwirtschaftsstelle angestellten Untersuch ns nd erliuterte die durch die
pshend, daB ein Kippon o e ung%n. Das Ergebnis lautete dahin-
wegen der Gutartigkeit der auf do Zodd dlm terkrader Venn insbesondere
ringer SO,-Gehalt) unbedenklich ihew o HOAG anfallenden B :
e ) ist. Dariiber hin sei erge (ge
vorhandene oberflichennahe Grundwasser im Sterkaucsl sel aber auch das_bereits
sauren versetzt, daBl es ohnehin fiir den mensmlriachzr Von derart mit Humin-
n GenuB3 nicht in Frage
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in Betrieb befindliche Polderanlage sowie der Versenkungsversuch von ober-
fiichennahem Grundwasser in ein tieferes Grundwasserstockwerk vorgefiihrt
wurden. Sodann wurde den Exkursionsteilnehmern vom Autobus aus das Ab-
senkungsgebiet Kleekamp erldutert und die Fahrt zur neuen Bergehalde im
Venn fortgesetzt. Hier erklirte H. Borpr die technischen Probleme, die bei der
Anlage einer solchen nahezu 90 m hohen Bergehalde auftreten. Der sofortigen
Begriinung der Halde werde dabei besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Bei
der Weiterfahrt zum Fernewald wurde kurz ein Brunnen der Wassergewinnungs-
anlagen des Kraftwerkes besichtigt, um dann eingehend die Polderanlage im
Fernewald zu betrachten. Diese Polderanlage, deren Wasserzulauf zwischen
300 bis 1500 1/min schwankt, ist die modernste dieser Art im Bereich der Schacht-
anlage Franz Haniel. Im AnschluB3 daran begab sich die Exkursion zur Oleynik-
Miihle, wo W.SeEmMLER den bereits im Vortrag erwihnten scheinbaren Berg-
schaden den Exkursionsteilnehmern vor Augen fithren konnte.

Den Abschluf3 der Exkursion bildete schlieBlich die Besichtigung einer Hal-
denbegriinung nordwestlich der Schachtanlage Franz Haniel.

Die Exkursion endete gegen 19.00 Uhr in Essen.

Exkursion C: Grubenfahrt Zeche Prisident, Bochum und Zeche Shamrock, Herne,
am 6. Mai 1964
Teilnehmer: 22.

Fithrung: R.Scemipr, E. ScHUM.

I.Zeche Prisident

Die Zeche Priisident ist seit 1943 stillgelegt, da die vorhandenen Kohlen-
vorrite entweder abgebaut oder an Nachbaranlagen verpachtet worden sind.
Das Grubenfeld befindet sich im wesentlichen in der Bochumer Mulde. Der Ab-
bau hat fast auf allen Flézen der Bochumer Schichten stattgefunden. Tektonisch
ist das Gebiet stark beansprucht — es wird vom Sutan-Wechsel und einer An-
zahl mehr oder weniger starker Querstérungen durchschnitten.

Eine Pumpgemeinschaft der Anlieger hebt seit der Stillegung die zuflieen-
den Grubenwiisser. Durch den Abbau der Fléze ist das Gebirge weitgehend auf-
gelockert und entlang der natiirlichen Kliiftung aufgerissen. Da das Kreidedeck-
gebirge nur eine geringe Michtigkeit besitzt (durchschnittlich 60—80m) und
ebenfalls unter Abbaueinwirkung der z.T. oberflichennah gebauten Floze ge-
litten hat, konnen die Niederschlige ungehindert in das Grubengebiude ein-
treten. Dadurch unterliegen die Grubenwasserzufliisse auf der Zeche Prisident
starken Schwankungen in Abhingigkeit von den Niederschligen. Das Einzugs-
gebiet betridgt 5,2 km?® bei einer streichenden Linge des Baufeldes von 4000 m
und einer querschligigen Ausrichtung von 1300 m. Die Tagessituation des
Grubenfeldes der Zeche Prisident ist gekennzeichnet durch relativ schwache
Bebauung und die weitflichigen industriellen Anlagen des Bochumer Vereins
fiir GuBstahlfabrikation AG. mit groBriumigen Klirbecken der Granulatanlage
und Wasserkiihlbecken. Der kanalisierte Maarbach mit einer Wasserfithrung
von 0,45 m?®/sec durchzieht zudem oberflichlich etwa in N—S-Richtung das Gru-
benfeld.

Dadurch ergeben sich zusitzlich zu den natiirlichen Niederschligen von
jihrlich rd. 760 mm zahlreiche kiinstliche Versickerungsmoglichkeiten aus den
Oberflichenwiissern der Industrie.
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i dsi ken zwi-

i fliissse auf der Schachtanlage Priisident schwan
sdlenDées(r;r:”l}rbﬁzwiiss'%glé(:nzeiten (z. B. Herbst 1959 gnd Sommer 1964)"und
maximal 7.9m*/min nach nassen Sommern und gleldize'ltlg star_ker kiinst-
licher Versickerung aus undichten iibertiigigen Anlagen, wie z. B. im Novem-

ber 1958. y
Die dem Grubengebiude zusitzenden Wiisser werden wiithrend der Nacht-

stunden gepumpt, um Energiekosten zu sparen. Die Wasserhebung‘erfplgt von
4 Sohlen mit einer gesamten installierten Pumpenleistung von 48 m*/min.

Bei der Grubenfahrt wurde zunichst die 10. Sohle (962 m-Sohle) befghren,
Hier sitzen aus den abgeworfenen Strecken Wiisser mit verschiedener dlemls.dwr
Zusammensetzung zu, die zum Teil zu Ausfallerscheinungen in den Wasserseigen
gefiihrt haben. Es handelt sich dabei einmal um stark NaCl-haltige (123 g/l)
Wiisser mit einem Bariumgehalt von 1,1 g/l und andererseits um Wisser mit
einem NaCl-Gehalt von 69,9 g/l und SO,-Werten von 0,804 g/1. Beim Zusammen-
flieBen dieser Wiisser wird Schwerspat (BaSOy) ausgefillt. Auf der anschlieBend
befahrenen 9. Sohle (763 m-Sohle) treten dagegen nur Wiisser etwa gleichen
Chemismus auf (967 mg/l NaCl und 880 mg/l SO,). Die Wasseraustrittsstellen
selbst liegen im Bereich der abgeworfenen Feldesteile und konnten im einzelnen
nicht beobachtet werden.

Mit abnehmender Teufe indert sich auf den anschlieBend befahrenen
oberen Sohlen der Chemismus weiter und erreicht immer geringere NaCl-Werte.
So liegt der Chemismus der Wiisser auf der 8. (612 m)-Sohle mit 367 bis 787 mg/l
NaCl und SO,-Werten zwischen 376 und 596 mg/l. Wesentlich geringer ist er
auf der 7. (511 m)-Sohle mit einem NaCl-Gehalt von 237 mg/1 bei gleichzeitiger
SO,-Fithrung von 495 mg/l. Auf der 6. (432 m)-Sohle schlieBlich sinkt der NaCl-
Gehalt auf 132 mg/1 bei einem SO,-Wert von 292 mg/l.

Das gesamte als Mischwasser auf der 6. Sohle zusammenflieBende Wasser
erreicht Durchschnittswerte von 636 mg/l NaCl und 488 mg/1 SO,

Die Abhingigkeit der NaCl-Gehalte von der Teufe sind in Abbildung 11
(siehe Vortrag SEMMLER) graphisch dargestellt. Aus dieser Abbildung ist zu ent-
nehmen,_daB die zu erwartenden Kochsalz-Gehalte entsprechend der linearen
Kurve nicht auftreten, vielmehr wesentlich geringer sind. Dies ist durch die
starke bergbauliche Beanspruchung der hangenden Schichten 7y erkliren, die
ein sehr rasqle§ Eindringen der Tageswiisser mit entsprechend geringerem Che-
mismus ermiglichen.
¥ Auf fier 7 thle v.vurde eine dort“1936 aufgefundene Amphibienfihrte von

egapezia praesidentis H. Scamipr iiber F 16z PlaBhofsbank besichtigt. Die
Fihrte ist sehr gut erhalten und stammt von einem Amphibium mitt] g G 56
(vgl. H. Scuror, Paliiont. Z., 30, . 199206, 1956). e oy

II. Zeche Shamrock

Die Zeche Shamrock der Bergwerks esells i i ;
wie Bergwerksdirektor Bergasseso%“;. D.%I. M:zcij;}ftir? ;2?:12:1& é\eC. IB Herne hat,
ausfithrte, erst in neuerer Zeit mit groBen 'Wasmﬁ:r-s.chwierigl(el'ggr;‘1 uﬂ%s“worit:en
gehabt, nachdem in den fritheren Jahren die Grubenwasserz ﬂ"zu anf]pden
Schachtanlage Shamrock 1/2 zwischen 0,7 und 0,9 m’/min und ufuése Schacht.
anlage Shamrock 3/4 0,4 bis 0,6 m’/min betragen haben. Erst be'auA g
neuen 8. Sohle (—882m NN) trat beim Durchértern mit der Il;?dlt:tfrf:-ciilcre?lgg
e
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Westen im Bereich des Julia-Constantin-Sprunges ein starker Wasserzuflu auf. Die
Austrittsstelle ist in der 120 m breiten Stérungszone auf rd. 20 m begrenzt. Die
Zufliisse betrugen wihrend der Streckenauffahrung maximal 1,2m?/min bei
einer Temperatur von 48° C und sind dann langsam auf 0,250 m*/min zuriick-
gegangen. Bei dem Wasser handelt es sich um eine Sole mit einem Abdampf-
riickstand von 105,3 g/1. Der Analyse nach ist es z. T. ein Tiefenwasser mit einem
Bariumgehalt von 1246 mg/l und einem Strontiumgehalt von 285mg/l. Auch
der Kalzium- und Magnesiumgehalt sind mit 3410 bzw. 988 mg/1 fiir diese Teufe
und im Vergleich zu anderen Austritten auf benachbarten Schachtanlagen sehr
beachtlich. Es iiberwiegt jedoch der NaCl-Gehalt mit rd. 98 000 mg/l. Da das
Kochsalz mit Sicherheit zum allergréften Teil aus den norddeutschen Salzab-
laugungen herriihrt, kann die zugeflossene Sole als Auslaugungssole mit Tiefen-
wasser vermischt bezeichnet werden. Der Soleeinbruch brachte fiir die Zeche
erhebliche Schwierigkeiten sowohl durch die hohe Temperatur wie auch durch
den Chemismus. Infolge der hohen Gehalte an Sr und Ba traten bei Vermischung
mit den SO,-haltigen Wissern der oberen Sohlen starke Inkrustationen an
Pumpen und Steigeleitungen auf.

Bei der anschlieBenden Grubenfahrt wurde im wesentlichen die 8. Sohle
befahren. Zuniichst wurden die Sumpfstrecken gezeigt. Die Zechendirektion sah
sich seinerzeit veranlaBt, nach dem plétzlichen Wassereinbruch 2 getrennte
Siimpfe fiir die chemisch unterschiedlichen Wisser anzulegen. So werden seit
dieser Zeit die Ba-haltigen Wiisser aus der Stérungszone des Julia-Constantin-
Sprunges in einem Sumpf gesammelt und getrennt davon die SOs-haltigen Wiis-
ser aus den iibrigen Betriebspunkten und den oberen Sohlen. Diese vorbildliche
Losung ermoglicht ein reibungsloses und getrenntes Pumpen der chemisch unter-
schiedlichen Wiisser mit ein und derselben Pumpe und nur einer Steigleitung.
Dies Verfahren hat sich sehr bewihrt und Ausfallerscheinungen von BaSO,
an Pumpen und Steigleitungen konnten vermieden werden.

Im Bereich der eigentlichen Stérungszone des Julia-Constantin-Sprunges
werden die Wisser seit mehreren Monaten durch eine Verschalung von der
Richtstrecke ferngehalten und in abgedeckten Wasserseigen fortgefithrt. Dadurch
ist erreicht worden, daB eine Aufheizung der Frischwetter vermieden wird und
die Luftfeuchtigkeit konnte ebenfalls erheblich gesenkt werden.

Die Grubenfahrt fand ihren AbschluB mit einer Besichtigung der neuen
automatischen Foérderanlagen des Schachtes Shamrock 11 und einer Besteigung
des Schachtférderturmes mit einer Héhe von 86m, von dessen oberster Platt-
form die Exkursionsteilnehmer einen schénen Rundblick iiber die Industrie-
landschaft des rheinisch-westfilischen Steinkohlenreviers hatten.

Exkursion D: Hydrogeologie des Ruhrgebietes am 8. Mai 1964
Teilnehmerzahl: 84 (2 Autobusse).
Fiihrung: K. Fricke, W. SEMMLER.

Die Exkursion begann an dem Erinnerungsmal fiir die Berne-Quelle am
Berne-Wildchen in Essen-Siid. Anhand von geologischen Ubersichtskarten wurde
zuniichst die Geologie des Deckgebirges am Siidrande des Ruhrgebietes allge-
mein besprochen und die Hydrologie im Bereich des Ausstriches der Schichten
des Cenomans und des Turons insbesondere erklirt. Dabei spielte die Berne-
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elle, wie auch zahlreiche andere Quellen in dieser Zone des Unterturons
&biatus-Mergel) eine besondere Rolle. Sie lieferte das Wasser iiber mehrere

hundert Jahre fiir den HauptfluB der Stadt Essen und war, wie a'uch ?T}fdfl‘e
Quellen der gleichen Herkunft, sehr wasserreich. Heute ist sie versiegt infolge
der BaumaBnahmen, sowie der Entwisserungsarbeiten un'd dt:?S tIEf‘-’ﬂ’ Ein-
schnittes der Bundesbahn in diesem Stadtteil. Der Bergbau ist nicht an chese{n
Wasserentzug beteiligt. Das Material des Erinnerung§mals aus Kar?)onsandst.em
ist weder an der richtigen Stelle errichtet, noch entspricht das Ggstem__ciem wirk-
lichen Ursprungsgestein. Die Berne-Quelle lag etwa 400m weiter stidlich und
entsprang aus dem kalkigen Labiatus-Mergel.

Von der Berne-Quelle aus ging es im Bernetal mit dem Autobus etwa
1500 m nach Norden, wobei die Exkursionsteilnehmer vom Autobus aus die
Morphologie des Bernetals kennenlernten. Dabei wurde in unmittelbarer Nihe
des Burgwallbrunnens vom &stlichen Talhang der Berne aus die inselihnliche
Lage der Altstadt von Essen, zwischen der Limbedke und der Berne, aufgezeigt.
Bei der Besichtigung von Burgwallbronn, wo die Teilnehmer von Oberstadtdirek-
tor a.D.Dr. WorrF herzlich mit einem Umtrunk begriiBt wurden, konnte zu-
nichst die Stratigraphie des Deckgebirges anhand des Bohrprofils aufgezeigt
werden. In den oberflichennahen Schichten steht das Turon mit Bochumer Griin-
sand an. Darunter folgt der Labiatus-Mergel und dann das Cenoman mit dem
Essener Griinsand. Die Bohrung war bis 32m Tiefe niedergebracht und von
28 m Tiefe ab in das Karbon eingedrungen und konnte noch rechtzeitig ange-
halten werden, bevor das hier erschlossene Mineralwasser schlieSlich in alte
aufgelassene, darunter befindliche Grubenbaue sich verlaufen hiitte. Die Schiit-
tung der Brunnen von Burgwallbronn ist ausreichend, um den Bedarf an Mine-
ralwasser zu decken. Nach der Besichtigung der Abfiilleinrichtungen ging die
Fahrt nach Wattenscheid zu den Mineralwasserbrunnen der Heimdienst Getrinke
GmbH. Unterwegs wurden dabei in beiden Autobussen Erklirungen iiber Mor-
phologie, Geologie, Stratigraphie und Tektonik gegeben, so dal3 sich bereits vom
Ruhrsdénel!%ﬂelg 31111;; zwischen (]li‘,ssen und Wattenscheid bei guten Sichtverhilt-
nissen den Teilnehmern ein eindruckvolles Bild der gegebe i g
hiltnisse ddes Ruhrreviers bot. #OEeenen. geologisom. Vay

Bei den Mineralwasserbrunnen der Heimdienst Getrinke g
niichst oberhalb der Hofwiese von Bedkmannshof die Stratigraph(ij;"éll()als{k:;?&ggeg_
gebirges behandelt. Ferner konnten die bergbaulichen Verhiiltnisse, so wie sie
sich durch den Abbau der Fléze innerhalb des Karbons in den vergar;genen Jahr-
zehnten ergaben, den Teilnehmern klar gemacht werden. Ein ausgesprochenes
Bergschadensgebiet liegt hier vor, wo die Mineralwasserbrunnen steheg Bereits
von 1887—1923 hat der Hofbesitzer Beckmann Schadenersatz wegen Wz;sserent-
zug erhalten, dann stellte sich jedoch das Wasser wieder ein. Die Erscheinun
wurde erklirt und dabei auch darauf hingewiesen, daB3 im Ausstrich des Labiatusg-
Mergels und auch des Bochumer Griinsandes, die Niederschliige im Siiden ver-
sickern und entsprechend dem geringen Einfallen des Kreidedeck ebirges ::‘ ch
Norden in der gleichen Richtung abflieBen. Im Bereich des Bedqngnnshgofes ?)e-
gegneten sie dabei dem von Norden herkommenden Salzwasser und vermisch
ten sich mit diesem zu einem Mineralwasser, das die Qualitit eines st thr.I;le ¢
erkannten Heilwassers besitzt. Anhand der Auflagen, die die Bewilli us aablh..aél'
im Zusammenhang mit der Genehmigung zur Wassergewinnun i'-gu ngsbehorde

i S : g tir die Heim-
dienst Getrinke GmbH. gemacht hatte, konnten die umfangreichen MaBnahmen
und geologischen Untersuchungen vorgefiihrt werden. Insbesondere war fiir alle
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Teilnehmer sehr eindrucksvoll, welche SanierungsmafBnahmen aus hygienischen
Griinden durchgefiihrt werden muBten. In diesem Zusammenhang wurde die
neuartige Auskleidung eines Vorflutgrabens mit PVC-Folie gezeigt. Weiter war
die michtige Uberlagerung des LoBes bis zu 15m Gegenstand der Diskussion.
Die hydrologischen Verhiltnisse waren daher sehr eindrucksvoll. Viele Fragen
wurden von den beiden fiihrenden Herren den Teilnehmern beantwortet. Eine
Besichtigung der Abfiillanlagen, sowie der vorbildlichen hygienischen Einrich-
tungen und die Einladung zum Mittagessen beschlossen den Vormittag. Am
Nachmittag wurde zuniichst die Carolus-Quelle in Bochum kurz besichtigt, da
diese der gleichen Entstehung ist wie die vorgenannten Brunnen der Heimdienst
Getrinke GmbH., sich jedoch im Chemismus davon unterscheidet.

Von hier aus ging es dann iiber den Ruhrschnellweg und Autobahn nach
Hamm-Oberwerries zur aufgelassenen Schachtanlage Maximilian, wo ein Ver-
senkungsversuch von Oberflichenwasser  eingehend erirtert wurde. Es hat sich
bei diesem Versenkungsversuch herausgestellt, dal} das Deckgebirge einschlief3-
lich Steinkohlengebirge durchaus in der Lage ist, eingeleitetes Wasser zu schluk-
ken. Jedoch konnte aus technischen Griinden der Versuch nicht mit vollem Erfolg
abgeschlossen werden. Weitere Untersuchungen sind daher notwendig.

Die alsdann besichtigte Bohrung Werries, wo eine Sole von rd. 8,3%0 mit
Kohlendioxyd beladen in einer Bohrung hochkommt und zum Mineral- und Sole-
bad Hamm gepumpt wird, erliuterte K. Fricke alle Merkmale dieses Wassers.
Er fithrte aus:

Das Bad Hamm entnimmt seine Sole dem etwa 3 km 6stlich liegenden Bohr-
loch Haus Werries, das im Jahre 1876 auf Steinkohle abgeteuft wurde. Die Sol-
quelle wurde bei 651,89 m im Turon mit einer Temperatur von 33,2° und einer
Ergiebigkeit von 0,5 cbm/min angeschlagen. Von 1884 bis 1941 wurde die Saline
Kénigsborn mittels einer 26 km langen Leitung mit Rohsole versorgt. Ein Teil
der Sole wurde gegen Entgelt an das Bad Hamm abgegeben. 1941 wurde die
Saline Konigsborn stillgelegt (Erneuerung des Rohrleitungsnetzes war unren-
tabel) und Hamm kaufte die Quelle fiir 40 000.— Mark an.

Die austretende Kohlensiure wird aufgefangen und komprimiert. Durch ein
30m langes Rohr wird die komprimierte Kohlensiure wieder in das Bohrloch
gedriickt. In bestimmten Abstinden sind in dem Rohr Schlitze angebracht, so daf3
die dort austretende Kohlensiure die Sole nach iiber Tage férdern kann. Durch
eine 200 1/min- und eine 800 1/min-Pumpe wird die Sole angesaugt und mittels
Rohrleitung nach Bad Hamm transportiert. Die Pumpen arbeiten durchschnitt-
lich 12 Stunden am Tag (rd. 700—800 cbm/Tag).

Durch das Abpumpen wird der Wasserspiegel, der normal 1 m unter Tages-
oberfliche steht, nur um einige cm abgesenkt. Eine Abhiingigkeit des Wasser-
standes von den Niederschligen ist vorhanden (Uberlaufen nach regenreichem
Winter), jedoch nicht systematisch untersucht worden. Bei dem Wassereinbruch
in Schacht I1I der Zeche Sachsen (1938) senkte sich der Wasserspiegel um 30 m,
nahm aber nach /s Jahr wieder den alten Stand ein. Als der Schacht Bayern im
Jahre 1943 ersoff, fiel der Wasserspiegel um 23,5m, ging dann aber mit dem
Ansteigen des Wassers im versoffenen Schacht wieder in die alte Héhe.

Das Wasser der Quelle tritt mit 31,5 aus und wird in Bad Hamm nach dem
Wirmeverlust des Leitungsweges wieder aufgeheizt.

Die u. a. chemische Analyse (n. FREsENius) ist bereits sehr alt. Eine neuere
liegt nicht vor.
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1 kg enthilt:
Chlornatrium 74,745 g Schwefels. Na —_
Chlorkalium 0,686 g Schwefels. K ce
Chlorlithium 0.065 g Schwefels. Mg =
Chlorammonium 0,097 g Kohlensaurer Kalk 0,157 g
Chlorkalzium 3,005 g Kohlensaures Mg 0,896 g
Chlormagnesium S, Kohlensaures Eisenoxydul 0,041 g
Brommagnesium 019 g Kohlensaures Manganoxydul 0,0004 g
Jodmagnesium 0,0002 g Kieselsiure 001 g
Bromnatrium — Freie Kohlensiure 0,764 g
Schwefelsaures Strontium 0,135 g Halbgeb. Kohlensidure 0,554 g
Schwefels. Kalk 1934 ¢ 83,154 g

Ferner Spuren von Baryt, Tonerde, Borsiure und Schwefel. Die Sole wurde
auf Radioaktivitit untersucht und ergab folgende Werte:

a) Sinter am Bohrloch: 1,7 M. E. i. 103 (fiir 125 g Substanz),

b) Sole am Bohrloch: 0,28—0,46 M. E. i. 103 (fiir 11).

Die Thermalsole von Bad Hamm wird zu Bade- und Inhalationskuren und
fiir ein Bewegungs-Thermalbad genutzt. Als Heilanzeigen werden genannt:

Rheuma Katarrhe der oberen Atemwege
Frauenkrankheiten Kinderkrankheiten.

Folgende Behandlungsméglichkeiten vorhanden:
Hydrotherapie

Elektrotherapie

Massage und Gymnastik.

Von Werries aus fiihrte der Exkursionsweg dann nach Nateln. Hier tritt eine
konzentrierte Sole von 4—89/y Mineralgehalt, schwankend mit einer Temperatur
um 21—22° C aus einer alten Mutungsbohrung aus. Sie enthiilt mehr als 2g
Kohlensiure. K. Fricke gab hier eingehende Erldauterungen iiber die Entstehung,
die Art des Wassers und seinen Chemismus, wie sie nachstehend folgen.

Dieser interessante Salzwasseraustritt liegt im siidlichen Miinsterland zwi-
schen Hamm und Soest.

Eine Zusammenstellung der verstreut vorhandenen Daten erfolgte in den
letzten Jahren durch W. Semmier und K. Fricke,

Im Jahre 1898 wurde die Steinkohlenmutun sbohrung Aurora
die in 220 m einen starken Solezuflu ersehrotet%. Das Sc%lidltenve%z:ﬁitizuifsté
nicht bekannt, 148t sich aber von der im gleichen Jahr in enger Nachbarschaft ab-
geteuften Bohrung Aurora 4 iibertragen.

0— 11,00 m Diluvium
—163,00 m Emscher-Mergel
—230.80m Soester Griinsand
—260,00 m Kalkmergel
—267.15m Bochumer Griinsand
—369,35m Cenoman
—408,00 m Karbon

Die Bohrung Aurora 2 soll nur 241 m tief sein. Uber die V. :
inzwischen * zerstort ist, sind keine weiteren Angaben vorhaiderelrn]))hg: anl’lr(cl;:
messer der Bohrung wird in den oberen Teufen mit 300 mm, unten mit 76 mm

angegeben.
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Nach einer anderen Auslegung ist 1894 die Bohrung Aurora 2 mit dem o. a.
Schichtenverzeichnis abgeteuft, wiihrend 1898 die Bohrung Aurora 4 folgendes
Profil erschloB:

0—412,00m Oberkreide
—461,50m  Schieferton
—462,30m Floz
—464,60 m Schieferton

SEMMLER sieht den Zutritt der Sole in einer Storungszone in 170m im
Weilen Mergel und stellt diese in Verbindung mit dem ,Miinster-Sprung® des
Grabens von Maximilian. Eine Verbindung mit Schacht Sachsen III wird fiir
moglich gehalten.

Im Jahre 1898 wurden folgende Angaben zum Soleabflufl gemacht:

Salzgehalt 8%
Temperatur 20° C

Schiittung 30 cbm/h
CO: 1.936 mg/kg
Der Salzgehalt und auch die Schiittung sind — in Abhingigkeit von den
Niederschligen — gewissen Schwankungen unterworfen, die im vorliegenden
Fall besonders ins Gewicht fallen, da die Bohrung technisch nicht mehr intakt ist.
1898: -8 % - 20° 30 cbm/h 1936 mg/kg CO2

IIT 1935: 813%
IIT 1939: 13,05%
III 1944: 44 %
1948: 72 %
VI 1959: 60cbmh 2000 mg/kg CO,
III 1960: 8,49% 9112 30 cbm/h

Folgende Analysen liegen vor:
1948 (Kénigsborn)

NaCI 72,190 g/kg Mg] 0,00001 g'kg
KCl 0,88 g CaSO, 0,126 g/kg
LiCl 0,06 gkg Ca(HCO,), 2,021 gkg
MgCl, 0,89 gkg Fe(HCOy), 0,06 gkg
CaCl: 138 g/kg H.SiO 001 gkeg
NH,Cl 006 gkg CO,, frei 0410 g/kg
1960 (WBK)
pH 62 gkeg Ba —_
Abdampf 84,936 g/kg Ca 1,744 g/kg
cl 48650 g/kg Mg 0,309 g/kg
SO, 1,517 g/kg Gesamthiirte 301° dH

1963 (Hygiene-Institut)

21°C K 234 mg
pH 58 CaO 3800 mg
Abdampf 87,12 g/kg MgO 626 mg
NO; 5 mg Fe 14 mg
NO, 0,1 mg Si0, 10 mg
NH, 40 mg HCO, 1740 mg
cl 50200 mg CO, (geb.) 628 mg
SO, 2400 mg Gesamthiirte 460° dH

Na 27500 mg Karbonathiirte ~ 80° dH



32 Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft

: . i . h. der Vorfluter
ie Ergiebigkeit liegt also maximal bei etwa 60 cbm/h, d.h. der Vorfl
Mrdll)xll?tﬁlzlg\‘.’olibs%ﬂz pro gTag und 74t Eisen pro Jahr belastet. Die stiindliche

- be agt 120 kg. it
e ggzolvs:st;ef tritt hegute stindig sprudelnd in einem" Qqellhun?el von 5m
Durchmesser aus, der je nach den meteorologischen Verhiltnissen bis etwa Q:m
Hohe gefiillt ist oder aber nur auf der Sohle mit dem Solwasser bedeckt ist.
Im Quelltiimpel haben sich groBere Mengen von rotem Schlamm abgesetzt, die
den Zulauf gelegentlich verstopfen, jedoch immer wieder fn'e'igt?spu]t werden.

Es ist gelegentlich, auch in neuester Zeit, iiber eine mdgliche Nutzung der
Solquelle verhandelt worden. )

Eine Zufuhr mittels Rohrleitung nach Bad Sassendorf scheidet wegen hoher
Kosten aus und ist nach den dortigen Neubohrungen in den Jahren 1960/62
auch nicht erforderlich.

Eine értliche Nutzung der Sole (Schwimmbad usw.) ist noch im Gespriich,
ebenso eine Nutzung der freien Kohlensiure (s. u.).

Voraussetzung fiir jede Nutzung, aber auch fiir eine Verhinderung der Salz-
belastung des Vorfluters ist eine sachgemiBe Neutassung der Bohrung.

W.SemmiLER hat entsprechende Vorschlige unterbreitet, und seitens einer
Bohrfirma sind weitere technische Uberlegungen angestellt.

Wenn es gelingt, eine Rohrtour von 1500 mm und kleiner bis etwa 20 bis
25m zu versenken und eine vorldufige Abdichtung (Stahlrohrtour mit Beton-
hinterfiillung) im Bereich des Emscher-Mergels zu erzielen, kénnte der freie
Auslauf unter Kontrolle gebracht werden und spater zur gegebenen Zeit iiber
die Verwendung entschieden werden.

Von einigem Interesse sind die berg- und wasserrechtlichen Uberlegungen.

Das Oberbergamt hat bereits 1921 die Verfiillung verfiigt. Da die Gewerkschaft Aurorall
in Liiuidah'on war, konnten keine Mittel fiir die Verfiillung bereitgestellt werden. Ein Ver-
kauf Zes Bergwerkseigentugls war nicht méglich,

weiter Eigentiimer durch Kaufvertrag vom 12, November i i
Pattberg GmbH. in Koblenz, die an der CO,-Gewinnung interessié?tszst{sbg;esgzg:;l;sd]ﬂﬂ

anspruch des Lippe-Verbandes ist von dieser Gewerkschaft also iibernommen
Der Kreis Soest vertrat auf einem Behordentermin die Ansicht, daB es sich um die Be-
lastung eines Wassergrabens III. Ordnung handele, fiir den das Amt Borgeln-Schwefe zu-
stindig ist. Da es sich nicht um eine konkrete Gefihrdung handele, wiire ein ordnungsbehérd-
licher Eingriff :_1i<%1t m_ﬁgh‘ch. Seitens des Regierungspriisidenten Arnsberg wird geltend ge-
macht, daB ledlﬁll("h eine Klage des Lippeverbandes gegen die Gewerkschaft Pattbérg auf
Unterlassung moglich ist, da es sich um eine privatrechtliche Nutzung handele. Dem egen-
iiber vertritt der Lippeverband die Meinung, daB es hier im wesentlichen nicht um Sd%aden.

gerechtsame in den Hinden der »Genossenschaft d “

nofsensdmftsvennﬁgez} Zwangsversteigert und die é;u:?c?:ié)gfgbtzer'}'. \}934 dwurie ?bce';

Miinster erworben. Die NutznieBung der Sole ging auf die Badeve.rw.altﬁ > Ser adnrfe 5"}?2:

Heute gehtrt das Grundstiick Aurora II der Gew. Pattberg, das Solerechrtlg ;lssen. Q7 der

Badeverwaltung Sassendorf, die seit 1694 Rechtsnadhfolgerin der shins ol nas 1,""Ie.vtor e
_ Aurora II hat also lediglich das Grundstiick verkauft, der Bergw, ];gf];n Saline 15.(.:h

veriiuflern. Das Schiirfbohrloch gehért also dem Repriisentanten von gAuirorsa t}sftz ist nicht zu

Aurora 4

1898 durch Bergwerksdirektion ; H
1901 Rechte an Baron v. Kénigs$arte?3§a§;l;?::t'atl:ggmng G

1902 Bergwerk Aurora 4 an die Gewerkschaft Aurora gze};?;}_ge]assen
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Repriisentanten:
1903—1906 E. Bergengruen, Hannover.
—1921 M. Beermann, Hannover.
—1926 E. Middelschulte.
—1939 Dr. Kollmann.
ab 1939 Hertin.

Fiir Schiiden haften nach §§ 108, 152 ABG der Bergwerkseigentiimer. Da kein Vermégen
vorhanden ist, kann das Oberbergamt die Verfiillung der Bohrung nicht erreichen (s. 0.).

Im Jahr 1960 ist die Gewerkschaft Pattberg in Liquidation gegangen und das Grund -
stiick in den Besitz der Vermdgensverwaltung der Gew. Pattberg gelangt. Da es sich um
einen privatrechtlichen Vertrag handelt, besteht keine Verfiigungsbefugnis {iber die Sole, die
nach wie vor der Genossenschaft der Salzbeerbten gehort bzw. deren Nachfolgerin, der Bade-
verwaltung Sassendorf.

Ob iiber die Kohlensiure verfiigt werden kann, ist zweifelhaft. Nach bergrechtlicher
Auffassung ist fiir freie CO,, soweit sie alleine an der Erdoberfliche auftritt, der Grund-
stiickseigentiimer verfiigungsberechtigt. Wenn sie jedoch in enger Vermischung mit der Sole
auftritt, gehort sie zur Sole selbst.

Im AnschluBB an diese Ausfithrungen, erklirte Reg.-Baudirektor Kemw, daB3
der Minister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten die Mittel zur Schlie-
Bung der Bohrung zur Verfiigung gestellt hat.

Nachdem die Teilnehmer so bereits einen umfassenden Uberblick iiber die
Mineralwasseraustritte am Siidrande des Ruhrreviers innerhalb des Bereiches des
Deckgebirges erhalten hatten, sollten sie anschlieBend in das Zentrum des Miin-
sterlindischen Beckens gefithrt werden, wo in den Halterner Sanden, im Santon
bei Haltern, ein groBes Wasserwerk sowohl Grundwasser wie auch infiltriertes
Wasser in einer Menge von rd. 250 000m? tiglich férdert und damit einen groBen
Teil des Bedarfes der Bevilkerung und der Industrie des Ruhrreviers befriedigt.
Die Fiithrung und Erklirung am Halterner Wasserwerk gab Dipl.-Ing. Scamipt
vom Wasserwerk fiir das nordlich-westfilische Kohlenrevier in so verstindlicher
Form, daf3 die 84 Teilnehmer der Exkursion voll befriedigt von der Besich-
tigung dieses groBen Wasserwerkes und seiner hydrogeologischen Grundlagen
waren. Der Einladung zum abendlichen Imbil wurde bestens dankend und gern
Folge geleistet.

Riickkehr nach Essen gegen 19.50 Uhr.

Exkursion E: Hydrogeologie des linksrheinischen Braunkohlengebietes
Teilnehmerzahl: 44.

Fithrung: H. Karrenserc, R. Nieper, E. Quitzow.

Seit Kriegsende befindet sich der rheinische Braunkohlenbergbau in einem
Strukturwandel. Alle, teilweise schon seit 80 Jahren bestehenden Bergwerks-
betriebe auf dem Hohenriicken der Ville im Siiden des Reviers gehen in wenigen
Jahren der Erschopfung entgegen. Fiir diese Betriebe muB3 Ersatz geschaffen
werden. Trotz der noch sehr groBen Braunkohlenvorrite im Rheinland (rd.
60 Mrd. t) stoBt das aber insofern auf erhebliche Schwierigkeiten, als der grof3te
Teil des bis zu 80 m michtigen Kohlenflszes am Westrand der Ville an einer
groBen Verwerfung, dem Erftsprung, bis zu 500 m abgesunken ist.

Um den Abbau bis in die geplanten Tagebautiefen von 250 m zu ermog-
lichen, waren umfangreiche MaBBnahmen zur Bewiltigung des Grundwassers-
zuflusses nétig, da mit den Abraumbéschungen der Tieftagebaue das Erftgrund-
wasserbecken angeschnitten werden muf3. Von dem Grundwasserinhalt von rd.
40 Mrd. cbm miissen mehr als ein Viertel gehoben werden. Hierzu wurden und

3 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 116/1
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werden noch Brunnengalerien angelegt, die teils den von der Eifel kommenden
Grundwasserstrom alsg Querriege% im Siiden de.s Er_ftbeckens weitgehend ab-
schneiden und absenken (Dirmerzheim), und die teils den Tagebauen vorge-
lagert sind (Frechen, Fortuna), um durch Absenkung des Grundwassers den Zu-
fluB zu den Tagebauen abzuriegeln, da sonst keine Standfestigkeit der Tagebau-
béschungen als Vorbedingung zur Kohlegewinnung ermdéglicht werden ]3‘0'“’“—"

Gehobene Wassermenge bisher iiber 5 Mrd. cbm (z. Z. rd. 1 Mrd. m /jahr').
Ableitung zum Rhein (Kélner Randkanal bei Gétzenkirchen) und zur Erft, je
17 m?/s. Verhiltnis von Wasserhebung zu Kohle = 13 : 1. . .

Durch die weitflichige Absenkung des Grundwasserspiegels “:rurden viele
Versorgungsbrunnen und Wasserwerke trockengelegt. In den meisten Fillen
geniigte Vertiefung oder Herstellung neuer Brunnen neben den vorhandenen
Brunnen. Verstreut liegende Einzelversorger wurden an éffentliche Versorgungs-
netze angeschlossen. Ersatzwasserlieferungen etwa 130 Mio. m?/Jahr.

Andere Entwiisserungsschiden haben sich, abgesehen von lokalen Gebiude-
schiden in Stérungszonen, bei dem nun schon mehrjihrigen Pumpbetrieb nicht
gezeigt. Die von der Landwirtschaft befiirchtete Versteppung ist nicht ein-
getreten.

Befahrungen (in zeitlicher Reihenfolge)

1. Brunnengalerie Dirmerzheim
24 Brunnen, Tiefe etwa 200 m, 600er gummierter Filter, je 100 m Abstand,
Unterwasserpumpen 280—400 kW, 865 V, Pumpleistung bis 1963 5 m?/s, Wasser-

spiegelabsenkung 80 m. Seit 1963 nur noch etwa 1,5 m®/s (165 000 m*/Tag) zur
Versorgung benachbarter Industriebetriebe.

2. Brunnengalerie Tirnich—Médrath (Tagebau, Frechen)

2 parallele Galerien: Hauptgalerie 47 Brunnen, 150—310 m Teufe, je 50
Abstand, Filterdurchmesser 800 mm, Edelstah] und Hagusta, Untf:-.e:\jl\.r::;s]erpunrlIj
pen 800 kW, 3000 V. Vorstaffel: 20 Brunnen, 300—350 m tief je 100 m Abstand,
'SOOer Ferrolithfilter, Unterwasserpumpen 800 kW, 3000V, Wasserférderung
insgesamt 13 m%/s, Ableitung zum Kélner Randkanal Wasserspiegelabsenkung

>

150 m, noch weitere 100 m vorgesehen (bis etwa 50 m unter Kohlenliegendes).
3. Tieftagebau Frechen

Kohlenvorrat 180 Mio. t, F 16zmichtigkeit 50 m Verhiltni
a3 . - , ] a]m Ab :K h]
= im Durchschnitt 3,5 : 1, groBte Tagebautiefe 230 m, Koh]enféider:i;n;o(}go :,;

Tag, Abraumférderung 140 000 m?/T W
aufgeschlossen. 5 /Tag, asserhebung 2,5m3/s, — Erftsprung

4. Pumpwerk Gétzenkirchen b. Horrem
Wasserforderung aus dem Erftta] durch 6 km |
Querschnitt fiir 25—30m?¥/s, 6 Propellerpumpen, je 5?1?

serf/brderung z. Z. 17 m?/s, Wassergesdlwindigkeit im 2
5m/s.

gen Stollen, 9,5—7.5m*
°/s, 13 m Hubhéhe, Was-
Lkm langen Kanal 2 bis

5. Mittagspause im Kasino Fortuna
6. Tieftagebau Fortuna

Kohlenvorrat 900 Mio. t, Flozmiichtigkeit 55 m

= im Durchschnitt 2 : 1, gréBte Tagebautiefe 260 1, Verhiiltnis Abraum : Kohle

m, Kohlenfﬁrdemng 80000t/
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Tag, Abraumférderung 300 000 m®/Tag, Wasserhebung 6m?/s. — Quadrather
Sprung (Fortsetzung des Erftsprungs) aufgeschlossen.

7. Brunnengalerie Bohlendorf (Tagebau Fortuna)

43 Brunnen, Tiefe 310—350 m, 800 mm Durchmesser, Hagusta und Edel-
stahlfilter, Unterwasserpumpen 800—1100kW, 3000—6000 V, Nennleistung je
Brunnen 15m?/min. Wasserhebung z.Z.7,5m?/s. Ableitung zur Erft, Wasser-
spiegelabsenkung 180 m, noch weitere 80 m vorgesehen.

8. Brunnensaugbohrgerit

Spiilbohrgerit mit indirekter Spiilung. Spiilwasser ohne Zusatz von Ton-
triibe, keine Verrohrung, Bohrdurchmesser 1500 mm und mehr. Teufen bis etwa
400m Bohrleistung bis 100 m/Tag.



VORTRAGE

Semmler, W. (1964): Hydrogeologie in Bergbaugebieten. — Z. dt. geol. Ges. 116(1): 38-54;
11 Abb.

Hydrogeologie in Bergbaugebieten
Mit 11 Abbildungen

Von W. SEMMLER *), Essen

Bei den Tagungen der Deutschen Geologischen Gesellschaft ist es schon fast
zur Tradition geworden, eines Jubildums zu gedenken, das entweder Personen
oder die Gesellschaft bzw. das Thema betrifft. Bei dieser Friihjahrstagung kén-
nen wir zum Thema auf die hundertste Wiederkehr des Tages hinweisen, an dem
die Kaupe-Quellen, die seit dem Jahre 1434 iiber 400 Jahre lang einen wesent-
lichen Teil der Wasserversorgung der Stadt Essen iibernahmen, infolge Ein-
wirkung des Bergbaues im Jahre 1864, versiegten. Es waren Quellen, die nicht
aus dem Steinkohlengebirge genihrt wurden, sondern aus dem weilen Mergel
der oberen Kreide austraten. Dieses Geschehnis diirfte eine gute Einleitung zu
meinem Vortrag sein.

Hydrogeologie in Bergbaugebieten ist ein Thema, mit dem sich mit groBer
Wahrscheinlichkeit schon die Bergleute der Steinzeit befassen muBten, da sie
beim Schiirfen und Graben nach Feuerstein mit dem Grundwasser in Beriihrung
kamen. Spiter haben dann im Altertum und insbesondere im Mittelalter die
Bergleute sozusagen hydrogeologisch gearbeitet und eine intensive Wasserwirt-
schaft betrieben. Sie kannten versiegte Quellen und Brunnen, versinkende Biiche
und Teiche sowie versaufende Schichte und vollgelaufene Grubenbaue. In vielen
Fiillen haben sie die zusammenhingenden hydrologischen Fragen nicht erkannt
bzw. nicht erkennen kénnen. Erst die hydrogeologische Wissenschaft mit ihren
vielseitigen Untersuchungen hat auf diesem Gebiet in jiingster Zeit Erkenntnisse
gebracht, die es ermoglichen, einen Uberblick iiber die hydraulischen Zusammen-
hiinge innerhalb des Gebirges zu geben. So stellt das Thema ,,Hydrogeologie in
Bergbaugebieten™ heute den Inbegriff einer umfassenden wissenschaftlichen Er-
fahrung dar, den es in friiheren Zeiten nicht gegeben hat. Wenn man daher die
Frage nach der Berechtigung dieser Tagung stellt, dann ist dazu zu sagen, daB
der Bergbau wohl der gréBte Grundwasserférderer in Deutschland ist un(’l das
Wasser den Vorkommen in Mengen entnimmt, die wohl eine besondere Beach-
tung verdienen. Der Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik hebt z. B. jihrlich
rund 220 Millionen m* zu Tage, der Ruhrbergbau hat einen wasser‘lm;sitz von
annihernd 500 Millionen m?® jdhrlich, so daB auf eine Tonne Kohle etwa 5m’
Wasser umgesetzt werden. Darin ist das Grubenwasser enthalten. Der west-
deutsche Braunkohlenbergbau férdert weit iiber 1 Milliarde m? Ws; ser i ik
als GrubenzufluB und der mitteldeutsche Braunkohlenbergbau hebt 3 ecl.:h]?\,ilildr
ebenfalls iiber 1 Milliarde m*> Wasser, so daB der Braunkohlenbergh " dle
lands allein iiber 2 Milliarden m® Wasser jihrlich aus dem Gru%ld:::rlaslz::'l tcsant-
nimmt. Fiir Mitteldeutschland bedeutet diese Entnahme von 1 Milliarde m?®

Wasser eﬁva einen Anteil von 60°%0 der 6ffentlichen Wassergewinnung Aber

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. W. SEMMLER, 43 Essen-Bredeney

Heierbusch 6
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auch andere Zahlen machen die Bedeutung der Hydrogeologie bzw. anderer
hydrogeologischer MaBinahmen deutlich. Der Kali-Bergbau hat bis heute mehr
als 375 Millionen m® Kali-Abwiisser versenkt und weitere Millionen werden
sicher folgen. AuBerdem sind noch der Erzbergbau und der Bergbau der Steine
und Erden sowie andere zu erwihnen, die jihrlich zwischen 80 und 100 Millio-
nen m* Wasser fordern. So kommen etwa fiir den deutschen Bergbau rund 3 Mil-
liarden m® Wasser jihrlich = 5700 m®/min oder 950 m*/sec in Betracht, die aus
den verschiedenen Gebirgsschichten als Grundwasser entnommen werden. Der
groBte Teil dieser Wassermengen wird im Zusammenhang mit der AufschlieBung
und dem Abbau der Lagerstitten geférdert und mufBl daher bewiltigt werden.
Anderungen im Grundwasserhaushalt sind damit naturgemiB verbunden. Aber
auch andere Griinde berechtigen, diese Tagung abzuhalten.

Der Gebirgskérper, in dem sich eine Lagerstiitte befindet, ist selten einheit-
lich. Meist wechselt er von einer Lagerstiitte zur anderen, oft sogar von einer Ab-
baustelle zur anderen. Alle Sedimentgesteine kénnen als Grundwasserleiter auftre-
ten. Selbst dichte Schiefertone oder mobile Tone werden durch den Abbau so
beansprucht und veriindert, da} sie wasserleitend werden und ihre Dichtigkeit
verlieren. Wie oft muBB der Bergmann kopfschiittelnd feststellen, daB er unter
Beriicksichtigung der dichten Schiefertoniiberdeckung den Abbau so sicher und
zuversichtlich ansetzte und fiithrte, um dann nach einiger Zeit zu erleben, daf} er
aus diesem, in jedem Lehrbuch als dicht bezeichneten Gestein, einen erheblichen
Wassereinbruch hinnehmen muB. Konglomerate, Sandsteine, Sandschiefertone,
zum Teil mit unwahrscheinlich niedrigem Porenvolumen in trockener Ausbildung
bei der AufschluBbohrung, ergeben beim Abbau dann plétzlich Wasser. Von den
lockeren und kliiftigen Gesteinen brauche ich nicht zu sprechen, da sie dem Berg-
mann auf jeden Fall als wasserfithrend und gefihrlich bekannt sind. So gibt
bereits ein kurzer Hinweis auf die Gesteine und ihr Verhalten hinsichtlich der
Wasserfithrung in Bergbaugebieten einen Uberblick iiber die vielen Méglich-
keiten und Varianten der hydrogeologischen Erscheinungen. Sie lassen sich noch
vermehren durch die Tektonik, die nicht nur durch die Faltung, sondern auch
durch die groBen Briiche beachtlichen EinfluB auf die gesamten hydrologi-
schen Verhiiltnisse im Bergbaugebiet nehmen kann. Dabei ist es nicht nur die
GroB-Tektonik, sondern auch die Klein-Tektonik, die eine Rolle spielt. Die Skala
der verschiedenen hydrologischen Méglichkeiten ist in ihrer Gesamtheit noch
nicht bekannt. Sie zu vervollstindigen soll neben dem rein wissenschaftlichen
Wert das Ziel dieser Tagung sein. Aus diesem Grunde glaube ich, sollte die Ver-
anstaltung der Tagung .. Hydrogeologie in Bergbaugebieten® ihre Berechtigung
haben.

Wir sahen bereits, da3 die hydrologischen Verhiltnisse in einem Bergbau-
gebiet manchmal anders gelagert sind als in einem unberiihrten. Da aber zu den
hydrologischen Verhiltnissen und damit iiberhaupt zur Grundwasserbildung die
Niederschlige gehéren, miissen auch diese kurz behandelt werden.

Mit der Erscheinung des Bergbaues treten meist auch andere Industrien zu
Ballungsriumen zusammen und bilden dann Reviere, wie wir sie in verschiede-
denen GréBen in Deutschland und Europa kennen. Wenn ich bei dieser Betrach-
tung das Ruhrrevier herausgreife, so sind es hier 3 Faktoren, die den Nieder-
schlag besonders beeinflussen. Die Staubemission, die Thermik iiber den Stidten
und Gemeinden sowie den Industriewerken und die groBen Wasserdampfmen-
gen, die tiglich in die Atmosphire gelangen. Sie schaffen eine lokal so verschie-
dene Disposition, daB auf eine Entfernung von nur wenigen km die Nieder-
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/ i konnen. Diese Unter-
schlige sich um 100%o von den benachbarten unterS(_helden 1en. ,
schie(%e und Verschiedenheiten in den meteorologischen Verhaltms.sen miissen
bekannt sein, wenn man die Hydrologie eines solchen Bergbaugebietes richtig

beurteilen will,

Abb. 1. Niederschlagshohen (in mm) April 1956 im rheinisch-westfilischen Bergbaugebiet.
(Beobachtungen Wetterwarte der WB. Bodhum)

Abb. 2. Niederschlagshshen (in mm) Januar 1956 im rheinisch-westf]; ;
(Beobachtungen Wetterwarte der WB. Bodftiln:;mdwn Bergbangebiot
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rung des Gebirges durch bergbauliche Einfliisse verstindlich. Es ist insbeson-
dere dort der Fall, wo dem Bergbau ein schiitzendes Deckgebirge fehlt, wo also
das Steinkohlengebirge unverhiillt zu Tage ausstreicht. Die Darstellung der
(?:rubenwasserzuﬂiisse auf den Zechen des siidlichen Reviers in den Jahren 1956
bis 1961 (Abb. 3) macht die Abhingigkeit von den Niederschligen sehr deutlich.
Die Spitzen der Grubenwasserzufliisse liegen ausnahmslos in den Winter-Mona-
ten, wihrend in den Sommer-Monaten die Grubenwasserzufliisse sich stark ver-
mindern. Das Jahr 1959 mit seiner groBen Trockenheit fillt dabei besonders
d}irdl ein Zuriickgehen der Kurven auf, wihrend das Jahr 1961 als nasses Jahr
einen sehr hohen Stand der Kurven zeigt. Ein anderes Bild iiber die Nieder-
schlige und den Wasserstand im Schacht Hermann soll auch die Abhingigkeit

wliam

Abb. 3. Grubenwasserzufliisse auf den Zechen Prinz Regent, Engelsburg, Friedlicher Nachbar
und Dannenbaum in den Jahren 1956—1961.

des Grubenwasserzuflusses von den Niederschligen in groBer Teufe zeigen. Der
Schacht Hermann 1 hat eine Teufe von iiber 1050 m. Der Grubenwasserzufluf3
aus dem Dedkgebirge ist seinerzeit bei etwa 850—900m Teufe erfolgt. Man
erkennt in dem Verlauf der Kurve, der Niederschlige und dem der Wasser-
standsmessungen die Abhiingigkeit der Wasserspiegellage im Schacht (Abb. 4).
Die Reaktion des Wasserstandes auf die Niederschlige im Trockenjahr 1929
erfolgte etwa 3 Monate spiiter. Mit diesem Abstand reagiert sehr deutlich der
GrubenwasserzufluB3 auf den Niederschlag auch in den iibrigen Jahren.

In diesem Rahmen sei auch kurz auf das Verhiltnis von Kohle zur Wasser-
hebung im Ruhrbergbau eingegangen. Das Bild zeigt das Verhiltnis fiir die
Jahre von 1885—1961, soweit Unterlagen dariiber zu ermitteln waren (Abb. 5).
Dieses Verhiiltnis ist sowohl von der Kohlenférderung als auch von der Wasser-
hebung her zu veridndern und liegt zur Zeit bei rund 1:1 fiir 1963. Es hat sich
mithin durch die Stillegung der siidlichen Zechen, die einen Ausfall von etwa
40 Millionen m?* Grubenwasserzuflufl ausmachen, zunichst bedeutend verbessert,
wobei aber betont werden muf3, dal das giinstige Verhiltnis von 1963 auch auf
die Niederschlagsarmut des Jahres zuriickzufiihren ist. Dagegen hat sich das Ver-
hiltnis zur Kohle in Abhiingigkeit von der geologischen Position der Zeche erheb-
lich verschlechtert. In dem niichsten Bild (Abb.6) ist dieses Verhiltnis aufge-
tragen. Man erkennt, daB3 im Ausgehenden des Karbons 1954 noch ein Verhiiltnis
von Kohle zu Wasser, mit 1 : 8,8 bestanden hat. Im Ausgehenden von Turon und
Cenoman betrug das Verhiltnis 1: 2,5 und unterhalb des Emschers und des Ter-
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Abb. 4. Niederschlige und Wasserstand im Schacht Hermann in der Zeit vom
1.10. 1927 bis 18. 12. 1936.

VERHALTNIS VON KOHLE-ZUR WASSERHEBUNG

ror w  IMRUHRBERGBAUY
1885 - 1961

= £ [T srswawss

Ausgehendes von Ausgehendes
Unferhalb Turon uCenoman des Karbons
:88

Emscher oder Tertiar
1:07
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I

Abb. 6. Das Verhiltnis von Kohle zu Wasser auf den Schachtanl ;
Beriicksichtigung der geologischen Verhiilt:irstszg(el%é?? Hubrgebietes unter
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tidrs im Mittel 1:0,7. Demgegeniiber hat im Jahre 1961 nach Stillegung der siid-
lichen Zechen dieses Verhiiltnis (Abb.7) in den gleichen Bereichen 1:15,9 und
1:2,9 sowie 1:0,57 betragen. Daraus ist ersichtlich, wie sehr das Wasser die
Kohle belastet und welche Bedeutung es haben wiirde, wenn man auf das Was-
ser einen grofBeren EinfluB nehmen konnte. Es sei daher nun auf die dem Ruhr-
bergbau zusitzenden Wiisser eingegangen.

Dem Ruhrbergbau sitzen Wiisser aus 4 verschiedenen Herkunftsgebieten
zu. Es sind zuniichst die Wiisser, die unmittelbar aus dem Niederschlag durch
das aufgerissene Steinkohlengebirge in das Grubengebiude eindringen und fast
unverindert im Abbau wieder erscheinen. Sie sind besonders auf den siidlichen
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Abb. 7. Das Verhiiltnis von Kohle zu Wasser auf den Schachtanlagen des Ruhrgebietes unter
Beriicksichtigung der geologischen Verhiltnisse (1961).

Zechen vorhanden. Eine andere Herkunft hat das Wasser, das im Grubengebiude
auftritt und als Deckgebirgswasser bezeichnet wird. Es stammt vorwiegend im
Siiden des Reviers ebenfalls aus den Niederschligen, die im Deckgebirge ver-
sinken und sowohl senkrecht, wie auch im Einfallen der Schichten in die Tiefe
wandern und nach Anzapfen durch den Grubenbau oder Abbau-Einwirkung in
das Grubengebiiude gelangen. Diese Grundwisser sind sozusagen autochthon,
d.h. sie bilden sich an Ort und Stelle. Dagegen weisen eine besonders bemer-
kenswerte Herkunft die Salzwiisser auf, die aus den Salzvorkommen des Zech-
steins in Nord- bzw. Nordwestdeutschland stammen und iiber die zahlreichen
groBen Storungen in das Ruhrgebiet einwandern (Abb. 8). Es sind die vagabun-
dierenden oder migrierenden Wisser, die in der Tiefe angefahren werden und
je nach der Teufe in verschiedenen Konzentrationen auftreten.

Und schlieBlich ist ein vierter geringer Teil als Tiefenwasser zu bezeichnen.
Sicher wird diese Tagung etwas iiber den Anteil dieses Wassers aussagen kénnen
und uns neuen Erkenntnissen zufiihren, wie auch die Herkunft des Salzwassers,
glaube ich, auf dieser Tagung endgiiltig eindeutig geklart wird.

Nachdem wir nun iiber die Verhiltnisse im Bergbaugebiet der Ruhr einen
Uberblick gewonnen haben, konnen wir uns mit den besonderen Aufgaben der
Hydrogeologie befassen. Dazu gehort die Wassergewinnung zur Versorgung des

Bergbaues.
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Es besteht auf vielen Steinkohlenbergwerken, aber auch allgemein bei
anderen Bergwerken die Méglichkeit, durch Anschluf3 an das offentliche Wasser-
versorgungsnetz die Sorge um die Beschaffung von 'I_'rmk—__m}d Br.audl'wassgr los
zu werden. Es gibt aber auch bei vielen Zechen die Moglichkeit, eine eigene
Wassergewinnungsanlage zu schaffen, wozu das Grundwasser, das Oberflichen-
wasser sowie das Grubenwasser herangezogen werden kann. Die Grundwasser-
- gewinnung ist jedoch oft in einem Bergbaugebiet b.esdu_'iinkt. Dies liegt daran,
daB das Deckgebirge oder die Gebirgsschichten, wie wir sahen, vom Bergbau
bereits entwissert wurden, oder aber daran, daf3 die Gewinnung des Wass§rs
wegen seiner stofflichen Eigenschaften nicht ratsam erscheint. AuBerdem wird
wegen der Befiirchtung, daf3 spiter durch Einwirkung des Bergbaus nachteilige
Einflufnahmen erfolgen kénnen, von der Méglichkeit der Eigenversorgung Ab-
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Abb. 8. Die verschiedenen dem Ruhrbergbau unter Tage zusitzenden Wiisser.

stand genommen. Ich habe daher einen Fall von vielen hier besonders heraus-
gegriffen, der die Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerkschafts-
kasse intensiv beschiftigt hat. Aus den nachfolgenden Bildern kénnen Sie er-
sehen, wie wir vorgehen und welche MaBnahmen notwendig sind, um in der
Niihe eines Zechengelindes noch das notwendige Trink- und Brauchwasser auf-
zuspiiren und hinsichtlich seiner Verwendungsméglichkeit zu priifen.

Im ersten Bild sind die Grundwasserhshenlinien dargestellt, wie sie sich auf
Grund der Bohrungen sowie der Brunnenmessungen ergeben haben (Abb. 9).
Man erkennt den AbfluB des Grundwassers in der stdlichen Richtung und damit
vom Recklinghauser Hohenriicken, d. h. in den oberen Schichten des Emschers
bzw. in den untersten Schichten des Recklinghauser Sandmergels. Bei der Auf-
nahme wurden alle Besitzer von Brunnen und Quellen befragt, wie weit die
Wasserentnahme auch in den trockenen Zeiten moglich gewesen ist und welche
Nachteile der einzelne Brunnen aufgewiesen hat. Dabei ergaben sich auch Ein-
fliisse des Bombenkrieges, wobei durch Bombenfall Quellen versiegten und
Brunnen trocken gelegt wurden. Dennoch konnte auf Grund dieser Vorunter-
suchungen der Zeche empfohlen werden, Bohrungen bis zu 50 m Tiefe zu be-
ginnen, um die gewiinschte Wassermenge zu erschlieBen. Die nichsten Bilder
— wegen Raumersparnis sind die Abbildungen hier fortgelassen worden —
zeigen sowohl die chemischen Zusammensetzungen wie auch die Schichtenprofile
und die Ergebnisse der Pumpversuche, Nachdem feststand, daB dje Leistung
der Brunnen etwa bei einer Entnahme von L5 Millionen m® Wasser konstant
blieb, konnte der Bewilligungsantrag iiber eine jihrliche Entnahme in dieser
Hohe gestellt werden.
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Eine weitere MaBnahme, mit der wir uns iiber Tage befassen und die das
Deckgebirge angeht, ist das Verfahren des Schachtabteufens im Grundwasser-
atisen!cungstndlter. Dieses Verfahren hat dank dem Wagemut und dem berg-
minnischen Unternehmer-Risiko bereits in zwei Schiichten Anwendung gefun-
den. Apsgehend von der Tatsache, daB die Entwiisserung eines Sedimentgesteins
oder eines Klufthorizontes durch eine Bohrung bzw. durch eine grofere Anzahl
von Bohrungen erfolgen kann, sind auch in dem an sich schon schwer entwisser-
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Abb. 9. Grundwasserhghenlinienplan der Grundwasseraufnahme (Zeche Konig Ludwig).

baren Deckgebirge an der Ruhr groBe Erfolge erzielt worden. Zwei Bilder sollen
das deutlich machen — wegen Raumersparnis sind die Abbildungen fortgelassen
worden —. Die Emschergenossenschaft entwisserte durch Grundwasserabsen-
kung die Talsande der Emscher-Niederung in der Baugrube an der Bottroper
StraBe und forderte dies Verfahren durch wesentliche Untersuchungen. Uber das
Schachtabteufen im Grundwasserabsenkungstrichter wird demnéchst noch niher
berichtet.

Ich will mit den Ausfithrungen das Deckgebirge vorerst verlassen und mich
dem Untertagebetrieb zuwenden, in dem wir heute viele hydrogeologische Unter-
suchungen verschiedener Art durchfiihren und berichten, zu welchen Ergebnissen
wir gekommen sind.

Auf Grund der Untersuchungen vom Jahre 1932 iiber die Grubenwasserzu-
fliisse und deren Auftreten im Floz Wilhelm der Zeche Gneisenau wissen wir
heute, wie die damaligen Erscheinungen, die mit dem Abbau hinsichtlich des
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Auftretens von Wasser verbunden sind, gedeutet werden kénnen. Es 1_?at Si({l he_r-
ausgestellt, daB das von Haack und Patteisky dargestellte Druckgewolbe fiir die
Verteilung des Wassers im Abbaubetrieb verantwortlich gemacht wgrden kann.
Sowohl der Austritt des Wassers am KohlenstoB, wie auch das geringere Auf-
treten von Wasser in Tropfenform im Alten Mann bei der Auflagerung des Han-
genden auf dem Liegenden, wie auch die Trockenheit in der Mitte des Druck-
gewdlbes machen deutlich, wie stark dieses auf die Verteilung des Wasserzuflus-
ses im Abbaubetrieb einwirkt. Das Druckgewdlbe spielt heute bei der Abbau-
planung hinsichtlich der Wasserfiihrung, sowohl in der Nihe des Deckgebirges
wie auch von Sohle zu Sohle eine besondere Rolle. Das Wandern des Wassers in
die Tiefe ist schlieBlich auf das Entstehen des Druckgewdlbes zuriickzufithren
und damit auf das AufreiBen der Gebirgsschichten. Seine Entstehung darf jedoch
nicht dazu fithren, daf3 man es dramatisiert und glaubt, nun alle Grubenwasser-
zufliisse mit dem Druckgewdlbe allein kliren zu kénnen und sich danach richten
zu miissen, ob ein Abbau unter dem Mergel und unter einem Sprung gefiihrt
werden sollte oder nicht. Ehe ich jedoch auf ein solches Verfahren zu sprechen
komme, méchte ich noch etwas iiber Sumpfstrecken und Wasserseigen ausfiihren.
~Sumpfstrecken und Wasserseigen sind die Stiefkinder des Bergbaues.” So
kann man sie bezeichnen, wenn man manchmal ihren Zustand bei der Befahrung
kennengelernt hat. Es war daher immer ein besonderes Anliegen der Wasserwirt-
schaftsstelle, darauf aufmerksam zu machen, daBl von ihrer Instandhaltung und
einer dauerhaften Uberwachung dem Betrieb nur groBe Vorteile erwachsen. Es
ist daher unseren Zechen Anlage und Gestaltung der Sumpfstrecke dargelegt
worden, wie auch ihr wasserdichter Ausbau und auch der dichte Ausbau der
Wasserseigen behandelt wurden. Auf diesem Gebiet sind Fortschritte gemacht
worden, so da3 wir allgemein sagen diirfen, die bereits vorhandenen guten Ver-
hiltnisse haben sich auf diesem Gebiet weiter gebessert. Kreisldufe innerhalb der
Sumpfstrecken und der Abbaubetriebe sind heute selten geworden.

Eine andere sehr wichtige hydrogeologische Untersuchung, die besonders in
den letzten Jahren immer hiufiger angefordert wird, ist die Untersuchung der
Maglichkeit zur Errichtung von Wasserddimmen. Hierbei sind die hydrogeologi-
schen Verhiltnisse ausschlaggebend und es kann daher nicht eindrudksvoll genug
darauf hingewiesen werden, dal} eine solche Untersuchung unbedingt notwendig
ist, da das durch den Abbau aufgelockerte Gebirge oft gar nicht imstande ist,
die groBen Driicke, die nach dem Aufstau auftreten, aufzunehmen. Der sichtbare
Teil eines Dammes ist immer nur ein Bruchteil des verdeckten und eingebauten.
Die Grife des letzteren richtet sich nach der Beschaffenheit des Gebirges, dem
Druck des gestauten Wassers und dem verwendeten Material.

Unter Tage ist weiterhin der Chemismus des Grubenwassers von besonderer
Bedeutung. Zunichst ist der Schwefelkies zu nennen, der sich im Nebengestein
des Karbons und in der Kohle stark bemerkbar macht und auf manchen Gruben
im Wasser pH-Werte erzeugt, die bis auf 2,2 absinken. Wie die Oxydation des
Schwefelkieses zustande kommt, ist im einzelnen noch nicht geklirt, jedoch wis-
sen wir, daB zur Oxydation Feuchtigkeit und Luftsauerstoff erforderlich sind.
Wie weit hier auch Schwefelbakterien mitwirken, entzieht sich noch unseren
Kenntnissen, wenngleich die Amerikaner auf diesem Gebiet inzwischen neue Er-
kenntnisse gewinnen konnten. Das Bild — die Bilder sind wegen Raumersparnis
fortgelassen — iiber den zersetzten Schwefelkies im Liegenden eines Flizes zeigt
die Bildung von Calcium- und Eisensulfat am StoB und macht deutlich. wieviel
Sulfat nur aus einem Floz durch Oxydation sich bilden kann und sdllit::BIidl in
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Losung iibergefithrt wird. Der Ablauf der Oxydation und die Verwandlung in
Eisenoxyd, Eisensulfat, Schwefeldioxyd und Schwefelsiure ist beachtlich und
zeigt dfm komplizierten Vorgang. Die Oxydation verlduft nicht innerhalb kiirze-
ster Zeit, sondern verhiltnismiBig langsam. Sie wird durch erhéhte Wiarmezufuhr
sowohl dlll:f.h Oxydationswiirme als auch Druck infolge Lagerung gesteigert.
Dennoch sind die Verhiltnisse sehr verschieden, da der Pyritgehalt grofere
Unterschiede in den einzelnen Schichtenfolgen aufweist. Wie sich schlieBlich
diese Umwandlung des Pyrits in der Praxis auswirkt, zeigen Bilder — Bilder sind
wegen Raumersparnis fortgelassen — iiber Korrosion am Gestinge. Andere Wis-
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Abb. 10. Kennlinie der chemischen Zusammensetzung der Grubenwiisser von der 6. bis 8. Sohle
der Zeche Friedlicher Nachbar.

ser, wie die Salzwiisser, aber auch die Deckgebirgswiisser, lassen beim Eintritt in
die Grubenbaue erhebliche Stalagmiten- und Stalaktitenbildung erkennen. Die
Korrosion wird auch daher an allen eingebauten Materialien, wie Ausbau, Rohr-
leitung und Gestinge sowie Maschinen, erheblich sein. Dennoch darf nicht an-
genommen werden, daB auf allen Gruben des Ruhrreviers die Grubenwisser
gleichmiBig vertikal und horizontal nach gleichem Chemismus verteilt sind. Eine
einfache Methode gibt sehr schnell Auskunft, ob Salzwasser oder Tageswisser
bis in gréBere Teufen hinabreichen. Dazu dient die hydrologische Kennlinie. Das
Bild der Kennlinie von der chemischen Zusammensetzung der Grubenwisser von
der 6. bis 8. Sohle auf einer Zeche zeigt einen hochsten Salzgehalt von 49292 mg
Salz im Liter (Abb. 10). Nimmt man aber die wirklichen Salzgehalte und ver-
bindet sie mit einer Linie, so weicht diese sehr stark davon ab. Diese Abweichung
kann nur dadurch zustande kommen, daB SiiBwasser iiber das aufgelockerte Ge-
birge bis in groBere Teufen vordringt. Ein dhnliches Bild zeigt die Darstellung
der Kochsalzgehalte der Grubenwasser einer anderen Zeche (Abb. 11). Hier war
die Linie durch die niedrigen Prozentgehalte zu ziehen, um aufzuzeigen, wie
sehr diese hydrologische Kennlinie von der wirklichen abzweigt. Die hydrolo-
gische Kennlinie stellt demnach ein Hilfsmittel zur Unterscheidung der verschie-
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denen Wiisser innerhalb des Steinkohlengebirges bei ihrem Auftreten in den
Grubenbauen dar. i :

Ein besonderer Fall der Beriicksichtigung der chemischen Besc:haﬂ?enheclltl des
Wassers, des Druckgewdlbes und einer prézisen geohyd‘l"ol.oglsd'len Untersu ungf
war die Priifung der Verhiltnisse im Liegenden des Konigsborner Sprunges au
der Zeche Haus Aden, um dort die anstehende Flozfolge abzubaue?. Diese
Untersuchung wurde zuerst im Rahmen einer Diplom-Arbeit durchgefiihrt. Sie
ist von dem Diplom-Kandidaten mit groBer Unterstiitzung der Direktion d?r
Zeche Haus Aden auch zufriedenstellend erledigt worden. Jedoch hatten die
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Abb. 11, Darstellung der Kochsalzgehalte der Grubenwiisser der Zeche Priisident.

Schliisse, die auf Grund des Anlegens eines jeweiligen Druckgewdlbes sich er-
gaben, es dahin gebracht, daB von dem vorhandenen Kohlenvorrat so wenig
iibrig blieb, daB die Floze nicht mehr wirtschaftlich abgebaut werden konnten.
Es wurde daher ein anderer Weg beschritten, der dahin ging, die vorhandenen
Wassermengen im Deckgebirge festzustellen und nach Moglichkeit herauszu-
bekommen, wie grof3 diese sind und welche Gefahren beim Abbau der Floze
hinsichtlich von Wassereinbriichen auftreten kénnen. Daher trieb man von der
2. Sohle Bohrlocher gegen das Hangende und bohrte dabei Wasser an. Diese
Zufliisse ergaben Mengen, die es als bedrohlich erscheinen lieBen, den Abbau im
Liegenden des Koénigsborner Sprunges zu fithren. Man analysierte daher alle
iibrigen Wasseraustrittsstellen von der 3. Sohle und ebenso von der 2. Sohle, um
hydraulische Verbindungen festzustellen. Nach einiger Zeit stellte sich heraus,
daB die meisten dieser Wisser auf die Bohrlocher reagierten, sofern diese frei
auslaufen konnten. Insgesamt kann man sagen, daB, nachdem dije Untersuchung
abgeschlossen ist und der Abbau gegen den Kénigsborner Sprung vorriickt und
sich gegenwiirtig rund 70 m von ihm entfernt befindet, bisher kein Wasserzuflufl
aufgetreten ist. Zugleich ist der Druck in dem Bohrloch erheblich zuriickgegangen
und die Auslaufmenge sank von 1,2 m* auf 0,4 m*/min. Zusammen mit der Direk-
tion der Zeche Haus Aden hoffen wir, daB der Abbau im Liegenden des Konigs-
borner Sprunges ziigig durchgefithrt werden kann, ohne daf3 ein gefihrlicher
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Wassereinbruch eintritt. Ahnliche Erfahrungen sind beim Abbau der Floze unter
dem Deckgebirge gewonnen worden und kénnten noch vorgebracht werden; je-
doch machte ich aus Zeitmangel mich einem anderen Thema zuwenden, nimlich
den hydrologischen Untersuchungen, die an der Tagesoberfliche erfolgen miissen,
wo der Bergbau sich durch verschiedene Einwirkungen bemerkbar machen kann.
Es sind dies zuniichst die Berge-Halden.

Wie wir bereits bei den Ausfiithrungen iiber die Oxydation des Pyrits sahen,
enthiilt das Nebengestein mehr oder weniger grilere Mengen von Pyrit, dieser
kann ebenso wie unter Tage auch iiber Tage durch den EinfluB von Wasser-
und Luftsauerstoff méglicherweise oxydieren und in Sulfat bzw. Siure umgewan-
delt werden. Daraus ergeben sich unter Umstinden Verhiiltnisse, die nach dem
neuen Wasserhaushaltgesetz einer besonderen Untersuchung im Interesse des
Bergbaues unterliegen miissen. Ich méchte daher nur ein Beispiel einer solchen
Untersuchung bringen, wobei das Verderben einer offentlichen Trinkwasser-
gewinnungsanlage durch Sulfatbildung infolge Anlage einer Halde einem Berg-
werk angelastet wurde. Die nihere Untersuchung ergab jedoch, daB8 nicht nur
von der Bergekippe aus das Grundwasser mit Sulfat angereichert wurde, sondern
auch von einem, withrend des letzten Krieges angelegten und aus Bergematerial
aufgeschiitteten Bahnkorper. Dieser Bahnkirper befindet sich zwischen der
Bergekippe und dem Wasserwerk, so daB die Sulfatgleichen, von diesem Punkt
ausgehend, das Wasserwerk erreichen, withrend von der Kippe aus diese im See
stecken bleiben.

Ein anderes Problem beschiftigt uns immer wieder. Es handelt sich um das
Problem der Versenkung von Wasser. Dariiber habe ich sowohl schriftlich in
Gutachten als auch in Vortrigen die Ansicht vertreten, daf3 es in gewissen Be-
reichen des Ruhrreviers moglich sein kénnte, Wasser, insbesondere das salzige
Grubenwasser, vom Gebirge schlucken zu lassen und damit der Vorflut fernzu-
halten. Zusammen mit dem Steinkohlenbergbauverein wurde ein solcher Versuch
auf der Zeche Maximilian '/; mit Zustimmung der Direktion durchgefiihrt, der
an sich ein durchaus brauchbares Ergebnis lieferte. Jedoch muflte dieser Versuch
abgebrochen werden, da sowohl die technischen wie auch die finanziellen Mittel
nicht ausreichend waren, um ihn weiterfithren zu konnen. Uber diesen Versuch
wird auf der Exkursion gesprochen werden. In diesem Zusammenhang sind auch
die Versenkungsversuche zu sehen, die zur Uberwindung der Grundwasseriiber-
flutung im Kéllnischen Wald auf der Zeche Franz-Haniel durchgefithrt wurden.
Es handelt sich dabei um eine Gelindesenkung von iiber 4 m bei einer Grund-
wasserspiegellage von 5m unter Oberfidche. Hier bot sich die Versenkung so
lange an, bis sich herausstellte, da3 die Absenkung des Gelindes den relativen
Anstieg der Grundwasseroberfliche so grofl macht, dal ein geniigend groBer
hydrostatischer Druck nicht mehr vorhanden ist. Die Absenkung der Gelinde-
oberfliche erfolgte so schnell, daB3 der hydrostatische Uberdruck nicht mehr aus-
reichte, um das Wasser aufzunehmen. Es konnte die Frage entstehen, ob diese
Einleitung nicht gegen das Wasserhaushaltsgesetz verstofSt. Dazu ist zu sagen,
dafB das einzuleitende Wasser nicht schlechter ist als das Grundwasser, daB3 also
von diesem Gesichtspunkt aus keine Bedenken bestehen. Allgemein sollte man in
Bergbaugebieten priifen, ob es bei Uberflutung von Gelinde infolge Abbauein-
wirkung nicht méglich ist, diese durch solche MaBBnahmen zu verhindern oder zu
beseitigen, bevor man Pumpwerke und Vorflutregelungen anlegt und durchfiihrt.

Auf hydrogeologischem Gebiet spielen die scheinbaren Bergschiden gegen-
iiber den echten Bergschiiden, wie wir sie vorstehend kennenlernten, eine ebenso

4 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Bd. 116/1
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grofie Rolle. Von diesem Untersuchungszweig méchte ich Thnen zwei Fille vor-
fithren. In dem ersten handelte es sich darum, einen angemeldeten Bergscbaden,
der als landwirtschaftlicher Nutzungsschaden vorhanden sein sollte, durdh die

hydrogeologische Untersuchung aufzukliren und den Klagenden zu iiberzeugen
daB andere Ursachen dafiir vorliegen. Der Grundwasserhéhenlinienplan zeigt'
daB iiber 40 Bohrungen niedergebracht worden sind, um die Lage der Grund-
wasseroberfliche festzustellen. Es ergibt sich dabei, daB3 die Grundwasserober-
fliche in dem geschidigten Feldesteil durch die Handbohrungen nicht erreicht
\Yerden konnte, obwohl diese bis in den festen Mergel hineinreichten. Erst dst-
hc'h davon traf man die Grundwasseroberfliche an. Die Zeche hatte jedoch schon
seit vielen Jahren auf dem angeblich geschiidigten Feld 4 MeBbohrlicher nieder-
gebracht und in diesen regelmiBig den Grundwasserspiegel gemessen. Da auch
weiterhin der Grundwasserspiegel beobachtet worden war — die MeBbohrliche
waren withrend der Bohrarbeiten trocken — konnte zuniichst nicht eindeutig d !
Vorliegen eines scheinbaren Bergschadens bewiesen werden. Auf Crundg das
hydrogeologischen Untersuchungen war aber ein solcher aller Voraussicht nace'.li
nicht vorhanden, da eindeutig der als Ursache angesehene Eisenbahneinschni
ﬁ:?srte _t:mfianas:;rhorizon:ci in 8m Tiefe erreicht hatte. Dieser befand Z:l(]i: arl;letlt'
reits tiet im Mergel und konnte die Entwiiss y ni ! igefil
D_1e weitere Messung der Wasserspiegel in d:ﬁSi,;ggﬁo?l;%&]l;i;bmge%zn 1y
Eintritt von anhaltenden Niederschligen wieder die ehemali Ifrga d 5 -y
wasseroberfliche. Damit war erwiesen, daB die Untersuch g er_Cn_md-
Ergebnis gekommen war. Der Bau des Eisenbahnein ch Hto: el gt rld'mgf!n
setzen ‘der trockenen Witterung des Jahres 1959 zusani Cittes Bel it pEm
Ein besonderer Fall von scheinbarem Beresch d it 3 i
S e Y O e rgschaden lag im Feld eines Stein-
fiiche von 0.95—0.75m in gletchmaBian, 111\1 el;ng e1r}11e Senkung der Gelindeober-
Bauern fanden sich dabei zusammen, um ej gung‘: aRvorgery on hutls, e
konstruieren, wobei fiir die 3ﬂgeb]id"l verurl*l-eelilm S s Natburigee o
wassers als Trinkwasser die Verlegun .einml V:fe Unbr_auchbarkeit glea il
g er Wasserleitung, AnschluB an das

hervor. Die weitere Fol i
ge davon ist ej i i
i e 1 eine gleichmiif3;
rundwasseroberfliche nach Siiden Zu, so daﬁmg?;gBﬂl:fg;i%de. :&bseélkung der
esitzer der unter-
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sauer bis schwach-sauer war und nur ein kleiner Bereich den normalen pH-Wer-
ten entsprach.

Die chemische Beschaffenheit der Wiisser ist schon vorstehend angedeutet
worden, hat aber wohl alle bisher gemachten Erfahrungen bei Grundwiissern
iibertroffen. Abgesehen von den pH-Werten und den hohen Sulfatgehalten zeig-
ten sich bei den Wiissern Geruchschwellenwerte, die bei allen Bauernhéfen zwi-
schen 700 und 1000 schwankten. Damit waren alle Wisser so stark verseucht,
daB sie auch aus diesem Grunde nicht mehr fiir die Trinkwasserversorgung ge-
eignet angesehen werden konnten.

Die Wasserproben sind im Laboratorium der Wasserwirtschaftsstelle foto-
grafiert worden, um einmal zu zeigen, wie diese Wiisser aussehen. Nur ein Brun-
nen (A) hat optisch ein einwandfreies Wasser, alle anderen Wiisser sind geférbt
durch Urochrome und Phenolabkémmlinge oder sonstige Stoffe. Insgesamt konnte
in diesem Fall nachgewiesen werden, daB eine Beeintrichtigung durch bergbau-
liche Einwirkungen nicht stattgefunden hat.

SchlieBlich soll noch eine gréBere Untersuchung erwiihnt werden und zeigen,
wie wir hydrogeologische Fragen kliren, die an den Bergbau herangetragen wer-
den. Es handelt sich in diesem Fall um einen landwirtschaftlichen Ertragschaden,
in gréoBerem Ausmal, der durch mehrere Griinde bedingt ist und durch die Ein-
wirkung des Bergbaus nicht hervorgerufen werden konnte. Morphologisch ist es
ein Gelinde, in dem sich durch den Recklinghduser Sandmergel wegen des Auf-
tretens von Sandkalksteinbiinken ein Héhenrticken ausgebildet hat und an dessen
Hingen sich Versumpfungsstellen seit Jahrzehnten befinden. Sie wurden auf
Einwirkung des Bergbaus zuriickgefiihrt. Die eindeutige Untersuchung und Kli-
rung durch 232 Bohrungen ergab die Lage der Mergeloberfliche, die Machtig-
keit der LoBauflagerungen, die Aufnahme der Grundwasseroberfliche und
schlieBlich auch das Vorhandensein von natiirlichen Grundwasseraustritten. Bei
einem Vergleich der Senkungslinien durch Abbaueinwirkungen erkennt man, daf3
in der Flurabstandskarte die versumpften Stellen sich dort befinden, wo das Ge-
tille durch den Bergbau verstirkt worden ist. Dort, wo die groBen Senkungen
sind, liegt die Grundwasseroberfliche verhiltnismifig tief. Die Versumpfung
stellt nichts anderes als eine Staunisse dar, die seit Jahrzehnten schon besteht
und daher kein Bergschaden ist. Sie wurde schon festgestellt, bevor der Bergbau
dort Abbau betrieb.

Die Direktion dieser Zeche hat daraus den Schlu} gezogen, daB3 es auBer-
ordentlich niitzlich ist, ihren eigenen Landbesitz und ebenfalls den fremden
Landbesitz auch dort untersuchen zu lassen, wo sie heute noch gar keinen Abbau
betreibt. Es diirfte dies Verfahren allen Zechen zu empfehlen sein, weil wir
immer wieder feststellen, daB die gerechte Beurteilung von Bergschiden am
Grundwasser viel leichter méglich wiire, wenn Unterlagen dariiber vorlagen.

In diesem Zusammenhang gewinnt die Hvdrologische Karte des Rheinisch-
Westfilischen Steinkohlenbezirks, die die Wasserwirtschaftsstelle der Westfili-
schen Berggewerkschaftskasse im MaBstab 1:10000 herausgibt, eine grofle Be-
deutung. Sie soll nicht nur im Ubertagebetrieb, dem Markscheider und Betriebs-
mann ein Mittel in die Hand geben, um sich iiber die Grundwasserverhiltnisse
schnell und iibersichtlich zu orientieren, sondern auch dem Bergmann eine Unter-
lage dariiber geben, wie er seinen Abbau fiihren kann, ohne groBe Schiden in
Zukunft am Grundwasser zu verursachen. Aus diesem Grunde haben wir auch
die Hydrologische Karte des Ibbenbiirener Steinkohlenbezirks begonnen. Von
beiden Karten sind auf dem Flur Exemplare ausgehéingt, wie auch aus den Uber-
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tage-Bergbaugebieten vom Geologischen Landesamt von Nordrhein-\_/Vestfalen
und von der Forschungsstelle fiir Regionale und Angewandte Geologie an d.er
TH Aachen solche Karten ausgestellt sind. Ich méchte nicht auf die Karten im
einzelnen eingehen. Es finden sich in den Vortrigen geniigend Aussagen ubey
die Bedeutung und den Zweck der Hydrologischen Karten. Als letztem Teil
meines Vortrages méchte ich mich nun den stillgelegten Zechen zuwenden.

Die Entwicklung der hydrogeologischen Verhiltnisse in der nidheren und
weiteren Umgebung einer stillgelegten und vollgelaufenen Zeche ist von beson-
derer Bedeutung. Fiir alle Bergbauzweige kann man allgemein sagen, daB3 der
Betrieb einer Schachtanlage die hydrogeologischen Verhiltnisse dndert. Dabei
braucht sich diese Anderung zunichst iiber Tage nicht bemerkbar zu machen.
Aber die Tatsache, dal3 durch den Abbau der Lagerstitte das Gebirge verindert
wird, schafft andere geologische Grundlagen und fiir die Hydrologie neue Vor-
aussetzungen. Es sind die Durchorterung der Schichtenfolge durch Querschlige
und Schiichte, das Herausnehmen des Minerals aus dem Gebirgsverband, das
Nachbrechen des Hangenden, die Bewegungen auf den Gebirgsstérungen und
die Entspannung des Gebirges allgemein, die zur Erweiterung bzw. zum Auf-
reilen von Schlechten und Kliiften sowie Rissen fiihren. Wird eine Grube still-
gelegt, so fiillt sie sich mit Wasser. Dies geschieht auch dann, wenn nur geringe
Zufliisse vorhanden sind und zuniichst keine Verbindung mit einer Nachbar-
anlage iiber Storungen bestehen soll. Eine Entwiisserung iiber Stollen, Abbaue
und Vorflut ist dabei auBer Betracht gelassen. In den Gebirgskorper werden
nach Fiillung des Grubengebiudes Wassermengen eingebracht, die vorher nicht
darin vorhanden waren. Da das Wasser alle Hohlriume erfiillt, auch die engen,
so stellt sich ein Grundwasserleiter und -behilter von einer ganz neuartigen Aus-
bildung ein. Er kénnte verglichen werden mit einem riesigen Karst-System. Dies
tritt auch ein, wenn schon vor Beginn des Bergbaus ein Grundwasserleiter in
einem lockeren oder kliiftigen Gestein, aber von einem bestimmten Horizont an-
gezapft, vorhanden war. Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied zu dem ur-
spriinglichen Zustand. Wihrend primir bei ErschlieBung das Wasser durch die
Gestaltung des Grundwasserleiters im AusfluB gehemmt ist, kann der neue
Grundwasserbehilter sein Wasser in gréBeren Mengen oder sogar schlagartig
abgeben. Hiergegen hat der Bergmann eine groBere Anzahl von Sicherheitsmal-
nahmen vorgesehen. Darauf soll nur kurz hingewiesen sein. Jedoch beschiftigt
uns das Problem der stillgelegten Zechen nach wie vor sehr stark. Insbesondere
im Ruhrgebiet schafft es eine Lage, mit der der Bergbau und die Allgemeinheit
sich in zunehmendem MaBe befassen miissen, letztere auch dann noch, wenn
ersterer schon lingst vergessen sein sollte. Einige Bilder — wegen Raumersparnis
sind die Bilder fortgelassen — mégen dies deutlich machen.

Eingangs meines Vortrages habe ich auf die Abhiingigkeit der Grubenwas-
serzufliisse von den Niederschliigen hingewiesen und auch den Chemismus der
Grubenwasserzufliisse an Hand der Hydrologischen Kennlinie behandelt. Ich
komme darauf noch zu sprechen. Zunichst wollen wir das Bild des Ruhrberg-
baus betrachten, das im Schnitt von Norden nach Siiden die Verhiltnisse auf-
zeigl, wie sie zur Zeit bestehen. In diesem ersten Bild ist eine Grube im Siiden
des Reviers stillgelegt worden und steht nunmehr voll Wasser. Das Druckniveau
liegt in allen Schachtanlagen auf der Hauptfordersohle nérdlich davon bei 0 atii,
wihrend es in der siidlichen Schachtanlage bei 40 atii sich befindet. Dies bedeu-
tet, daB. gegeniiber c_ler Nachbaranlage im Siiden das Wasser mit diesem Druck
im Gebirge vorzudringen sucht. Da aber alle Schachtanlagen pumpen, hat nur
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die siidliche Anlage als Nachbar zuniichst den anfallenden grofen WasserzufluB3
aufzunehmen.

Ein anderer Schnitt von Norden nach Siiden durch das Revier zeigt, daf bei
Stillegung einer Schachtanlage in der Mitte des Reviers sich die Verhiltnisse
ganz anders gestalten. Wihrend im Siiden nur die nach Norden angrenzenden
Anlagen betroffen sind, werden in der Mitte des Reviers die umgebenden An-
lagen in allen Richtungen in Mitleidenschaft gezogen und miissen den sogenann-
ten Grundwasserberg abbauen. :

Wenn im Siiden und im Norden Zechen stillgelegt werden und vollaufen,
so haben sowohl im Siiden wie auch im Norden die Schachtanlagen mehr Wasser
zu iibernehmen.

Wenn einmal der Bergbau seine Pumptiitigkeit einstellt, d. h. nach Auslau-
fen des Ruhrbergbaues iiber das ganze Revier hinweg, dann miissen wir fest-
stellen, daB in allen Schiichten das Wasser aufsteigt und in der Emscher-Niede-
rung aus den Schiichten auslaufen muB. Es wird dies eines Tages die Aufgabe
unserer Nachkommen sein, mit diesem Problem fertig zu werden, denn es wird
dann ein Zustand wiederhergestellt sein, der einmal vor Jahrhunderten hier ge-
herrscht hat, als die Emscher-Niederung ein grofer Bruch gewesen ist. Nur ist
dann die Emscher-Niederung einige Meter tiefer gelegen als ehemals — infolge
der Abbaueinwirkung — und damit ist das Potential grofer geworden. Da aber
kein Ungliick so groB ist, daB nicht doch ein Gliick dabei herauskommt, wird
dieses Wasser einmal fiir die Versorgung der Bevilkerung und der Industrie
eine besondere Rolle spielen kénnen. Mit dem Vollaufen der Zechen ist nimlich
eine Erscheinung verbunden, auf die nicht eindringlich genug hingewiesen wer-
den kann.

Wir haben gesehen, daB3 auf den stillgelegten Zechen im siidlichen Ruhr-
revier im vorgefiihrten Beispiel die grofte Konzentration des zuflieBenden Was-
sers iiber 49 000 mg betragen hat. Nachdem jetzt das Wasser angestiegen ist,
haben die 3 Wasserproben bereits ergeben, dal der Abdampfriickstand sich auf
ungefihr 1400 mg je Liter verminderte. Diese Abnahme ist eine Tatsache, die
wir in vielen Fillen feststellen konnten. Als die Schachtanlage Hermann I/II in
Bork bei Selm stillgelegt wurde und man die ersten Wasserproben aus dem
Schacht entnahm, lag der Salzgehalt bei rd. 14%s. Nach 2 Jahren hatte sich das.
Wasser bereits soweit entmischt, dall der Salzgehalt nur noch 6% ausmachte.
Da hier der Wasserstand bei 280 m Teufe im Jahre 1936 zuletzt gemessen und
dabei die letzte Wasserprobe entnommen worden ist, kénnen wir iiber die wei-
tere Abnahme des Salzgehaltes nichts aussagen. Es geht aber daraus hervor, daf3
nach der chemischen Differentiation das schwere Wasser sich in der Tiefe befin-
det. Wir wissen heute, dal} dieses Wasser tiber die transversalen Stérungen in.
das Ruhrgebiet einstrémt. Bei Stillegung einer Grube und fortlaufend ansteigen-
dem Wasserspiegel wird der Druck auf diese schwereren Wiisser fortlaufend gri-
Ber und driickt dieses Wasser auf die Wege und Bahnen zuriick, auf denen es
zugeflossen ist. Aus diesem Grunde verlaufen die Fiillungen der stillgelegten
Schachtanlagen nicht in dem berechneten MaBe.

Es 148t sich aus diesen Erkenntnissen noch manche andere Folgerung ziehen,
als sie hier in den einleitenden Ausfithrungen erfolgen konnten. Diese Folgerun-
gen werden sicher noch Gegenstand von Erdrterungen im engeren Kreise sein.
Ich moéchte daher mit den Beispielen zur Hydrogeologie in Bergbaugebieten
schlieBen und sagen, daB3 wir auf dem Wege iiber neue Erkenntnisse zur Losung
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der vielseitigen bergbaulichen Aufgaben weitergekommen sind. Noch bleibt uns
viel zu tun iibrig.

Wir beschiiftigen uns mangels Personal und finanzieller Mittel nicht genii-
gend mit der Pyritfiihrung des Nebengesteins, mit der Einwirkung von Schwefel-
bakterien bei der Umsetzung des Pyrits in Schwefelsiure und Sulfaten. Die bak-
teriologische Untersuchung des Grubenwassers hinsichtlich der Gesunderhaltung
unserer Bergleute, die Einwirkung des Wassers auf das Quellen der Strecken-
sohlen und des Liegenden in den Abbaubetrieben, die Bruchgefahr des Hangen-
den infolge Durchtriinkung mit Wasser sowie die Wanderung des Wassers im
Gebirge. Trotz der Beschrankung in den Mitteln ist es gelungen, iiber eine gro-
Bere Anzahl von Meldearbeiten, Diplomarbeiten und Dissertationen iiber die
hydrogeologischen Verhiltnisse in den verschiedenen Bergbaugebieten bessere
Kenntnisse zu erlangen. Es laufen auch gegenwirtig mehrere Meldearbeiten,
Diplomarbeiten und Dissertationen, z. B. bei mir iiber die Frage, ob man eine
Wasserhaltung nach hydrologischen oder wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten
anlegen soll oder eine andere Arbeit, welche Form und Aufgaben sollte man
einer Grubenwasserférdergemeinschaft geben, sowie eine Arbeit, die sich mit der
Moglichkeit der Versenkung von stark salzhaltigem Grubenwasser beschiftigt.
Auch auf diesem Gebiete sind wir titig. Ein vielseitiges und fiir die Sicherheit
des Bergbaus wichtiges Arbeitsgebiet liegt noch vor uns.

Wenn solch ein riesiges Arbeitsgebiet mit seinen vielfiltigen Aufgaben vor
einem liegt und man iiber der Sache steht, dann fiihlt man sich verpflichtet, vor-
zuschlagen, daf fiir die Hydrologie und die bergmiinnische Wasserwirtschaft ein
Institut geschaffen werden sollte, das nicht nur fiir den Ruhrbergbau, sondern
fiir alle Zweige des Bergbaus titig werden miiite. Dies ist eine Forderung, die
im Interesse des gesamten Bergbaus, aber auch der Allgemeinheit gestellt wer-
den muf3. Die Allgemeinheit hat in Jahrzehnten den Nutzen des Bergbaus ge-
habt, sie mulB3 auch jetzt darauf vorbereitet werden, einmal die Folgen und
Lasten des Bergbaus zu tragen, wenn dieser einmal nicht mehr titig sein kann.

Wenn dann ein solches Institut vorhanden ist und bei der groBen Anzahl
von Aufgaben sich die Notwendigkeit ergibt, mehr Geologen und Ingenieure zu
ihrer Losung einzustellen, dann ist es eine zwingende Notwendigkeit, daBl wir
an unseren Hochschulen den Ausbildungsgang fiir einen Diplom-Ingenieur der
Fachrichtung Hydrologie und Wasserwirtschaft schaffen. Es muf3 ein Vollstudium
mit dem Schwergewicht auf der Hydrogeologie und der Wasserwirtschaft sein.
Ich glaube, daB damit einem fiihlbaren Mangel abgeholfen wird.

Letzten Endes steht all unsere Titigkeit im Dienste am Menschen. Hydro-
geologische Forschung in Bergbaugebieten bedeutet Erhthung der Sicherheit fiir
die Erhaltung der Gesundheit und das Leben unserer Bergleute. Sie ist und darf
nicht Selbstzweck sein, sondern muB auch dem Bergbau und der Allgemeinheit
in wirtschaftlicher Hinsicht dienen und zur Vermehrung ihres Nutzen beitragen.
Wenn insgesamt mein Vortrag diesen Eindruck hinterlassen hat, dann wiirde ich
mich sehr freuen, {iber das Thema , Hydrogeologie in Bergbaugebieten® einlei-
tend gesprochen zu haben. %
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Die Hydrogeologie des Deckgebirges im niederrheinisch-
westfilischen Revier in ihrer Bedeutung fiir den Bergbau

Mit 5 Abbildungen
Von Dora Woransky *), Bochum

Zusammenfassung

Die hydrologischen Verhilinisse des Deckgebirges im Ruhrgebiet sind dadurch ausge-
zeichnet, daB — im groBen gesehen — 2 Typen von Grundwasser vorhanden sind: einmal
oberflichennahes SiiBwasser, das unmittelbar durch den versickernden Anteil der
Niederschlige gespeist wird, zum anderen Sole, die in tieferen Schichten umliuft und,
meist unter hygmstatischem Uberdruck stehend, beim Anbohren oder Anfahren aufsteigt.

Horizontale Trennschicht ist im allgemeinen im Kreide-Verbreitungsgebiet der tonige
~Emscher-Mergel“, im Tertiiirgebiet auBerhalb der Kreideiiberlagerung die , Tonmergelstufe™.

Je nach der Gesteinsbeschaffenheit der Wasserleiter kommen beide Typen sowohl als
Poren-Grundwasser in Lockergesteinen als auch als Kluft-Grundwasser in
kliiftigen Gesteinen vor. Zu den ersteren gehtren die quartiirzeitlichen Sande, Kiese und
Schotter, die Sande des Tertiiirs, der Oberkreide und des lockeren Buntsandsteins, zu den
letzteren die kliiftigen Mergel des Senons und Emschers (Campan, Santon und Coniac), die
Kalke des Turons und Cenomans, der verfestigte Buntsandstein und gewisse Kalke und
Dolomite im Zechstein.

Verbreitung und Lagerung dieser Schichten bewirken fiir die einzelnen Teile des Ruhr-
reviers vollig unterschiedliche hydrogeologische Verhiltnisse, die um so verwickelter werden,
je komplizierter der Aufbau des Untergrundes ist. Die ,Deckgebirgskarte des
Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks i M.1:25000% die von
der Geologischen Abteilung der Westfilischen Berggewerkschaftskasse herausgegeben wird,

vermittelt einen Eindruck davon.
Am Beispiel von Aufschliissen im Zechstein-Buntsandstein, an den Kreidemulden im

Westrevier und am Haarstranggebiet im Ostrevier werden Fille aufgezeigt, wie der Bergbau
sich mit den von Natur gegebenen hydrologischen Verhiiltnissen auseinanderzusetzen hat und
welche Folgerungen sich daraus fiir die Praxis ergeben.

SiiBwasser-Vorkommen:

In Erginzung fritherer Veroffentlichungen (TrimpeLmany 1924, Kukuk
1933 und 1938, Woransky 1954) gibt die Abb. 1 einen Uberblick iiber die siiB-
wasserfithrenden Schichten des Kreidedeckgebirges im Ruhrbezirk &stlich der
Tertidrverbreitung. Da die Quartiriiberlagerung im allgemeinen geringmiichtig
ist, gelangen die versickernden Niederschlige verhiltnismiBig rasch in den
kreidezeitlichen Untergrund, wo die Anreicherung und Fortbewegung des Was-
sers stark von der petrographischen Beschaffenheit des Gesteins abhingig ist.
Im Mittel- und Ostrevier finden sich die Kluftwasser-Bereiche im Ceno-
man, Turon, ,,Emscher” und ,.Senon® (Coniac, Santon und Campan), im Nord-
westbezirk die reichen Porenwasservorkommen der sandigen Fazies-
bereiche des Untersenons bzw. hiheren Santons (insbes. die , Halterner Sande“

*) Anschrift der Autorin: Dr. Dora WOLANSKY, Ggologische Abteilung der Westfilischen
Berggewerkschaftskasse, 463 Bochum, Herner StraBBe 45.
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und ,Osterfelder Sande®). In der Abb. 1 ist versucht worden, die. Bereiche
groBerer und geringerer Wasserfiihrung durch Signaturen zu unterscheiden.

Im Bereiche bergbaulicher Einwirkungen entspricht die Kluft wasser-
fihrung im Cenoman und Turon heute nicht mehr den urspriinglichen
natiirlichen Verhilinissen, da durch den Bergbaubetrieb starke Abzapfungen
des Grundwassers aus dem Kluftnetz unvermeidlich sind. Im Streifen des aus-
gehenden Cenomans und Turons am Siidrande des Bezirks sind daher die Was-
sererschlieBungsmoglichkeiten sehr unterschiedlich zu beurteilen. Je nach der
ortlichen Lage wechseln vollig unergiebige Bereiche mit solchen, in denen bei-
spielsweise durch einen Bohrbrunnen 5—25m®h gewonnen werden kénnen.
Aber auch weiter ostlich auBBerhalb des Bergbaugebietes wechseln wasserreiche
Zonen (,Spaltenwasserziige®) mit trockenen Bereichen ab, wie H. Bope (1954)
es niher ausgefiihrt hat.

Im,Emscher-Mergel®“ (Coniac und tieferes Santon) tritt im Bereiche
seines Ausstreichens bis gegen 40 m unter Tagesoberfliche (in besonderen Fiillen
auch tiefer) der sog. ,obere Kluftwasserhorizont des Kreidemergels“ auf. Auf
Grund der Gesteinsbeschaffenheit ist der mittlere Ruhrbezirk im Raume Wanne-
Eickel—Herne—Castrop am ergiebigsten. Hier ist dem Tonmergelstein eine
groBere Sandkomponente beigemengt, so daf offene Kliifte und Spalten nicht
so rasch wieder verschmiert und verschlossen werden. Abteufschichte mit einem
Ausbruchdurchmesser von 7—8 m haben Zufliisse von 0,5—2 m?®/min. angetroffen.
Im tiefgelegenen Emschertal kommt es 6rtlich sogar zu einem artesischen Austritt
des Kluftwassers aus dem ,,Emscher-Mergel“ in sehr beachtlichen Mengen (Wo-
LANSKY 1959). — Weiter nach Osten zu wird das Gestein stirker tonig, die
Kliifte haben keine weitreichenden Verbindungen mehr; die Ergiebigkeit vermin-
dert sich daher stark. Auch nach Westen zu lift die Wasserfithrung im aus-
streichenden Emscher-Mergel nach, was offenbar mit dem geringeren Einzugs-
gebiet zusammenhiingt.

Im,Untersenon“ (héheres Santon) tritt in der tonigen Fazies des Ost-
reviers eine sehr geringe, im Ubergangsbereich zur sandigen Ausbildung im
Raume Liinen—Waltrop dagegen eine stirkere Kluftwasserfithrung auf. Die
grofiten Wassermengen befinden sich jedoch zweifellos im Verbreitungsgebiet
der lockeren Sande des Nordwestreviers in Gestalt von Pore nwasser, des-
sen Gesamtvorrat im Bereich der , Halterner Sande von HEsemanN (1950)
auf 18 Milliarden m® geschitzt wurde. GroBgewinnungsanlagen entnehmen in
diesem Raum mehr als 70 Mio. m? jihrlich. Die ersten fertiggestellten Blitter des
Hydrologischen Kartenwerkes des Rheinisch-Westfili-
schen Steinkohlenbezirks i. M. 1:10000 (vgl. K. KoTTER, dieses Heft
S.93) liegen in diesem Bereich. :

Neuere Untersuchungen und erfolgreiche WassererschlieBungen haben es
inzwischen deutlich gemacht, daB8 der Bereich der wasserfithrenden Sande, wie
HesemanN ihn umgrenzt, nach Siidwesten in das Gebiet der ~Bottroper
Kreidemulde“ und unter die Tertidriberdeckung erweitert wer-
den muB. Wasserleiter sind hier die , Osterfelder Sande®, die im Be-
reiche ihres Ausstriches in der Gegend von Osterfeld und Bottrop als Form-
sande gewonnen werden und dort entwiissert sind, withrend sie bei ihrem Unter-
tauchen nach Nordwesten unter den »Bottroper Mergel“ und das Tertiiir sich als
ergiebiger Grundwasserspeicher erweisen. Ein einzelner Bohrbrunnen vermag
aus diesen Schichten etwa 50 m*/h zu liefern. Bis etwa 7 km westlich der Tertiir-
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Abb. 1. Die SiiBwasser fithrenden Schichten in der Oberkreide des Ruhrgebietes.
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grenze sind derartige WassererschlieBungen aus den Osterfelder Sanden bereits
erfolgreich gewesen.

Nach ihrer stratigraphischen Stellung sind die Sande von Osterfeld ilter als
die Halterner Sande, gehen jedoch nach Nordosten zu in der sog. ,, Wulfener
Fazies“ (Woransky 1957, KaLTeruERBERG 1960) in die Basis der Halterner
Sande iiber. Schichtliicken im Westen, Faziesschwankungen und noch nicht aus-
reichende Fossilfunde erschweren hier die genaue Parallelisierung.

Besondere Bedeutung fiir die WassererschlieBung im Westrevier kommt
dem Bereich der Kreidefalten (Loscaer 1929, WieceL 1956) zu (Abb. 2
und 3). Fiir die Dorstener Kreidemulde hat Breppin bereits 1935 das Prinzip
der artesischen Quellen erliutert. Inzwischen haben Neuaufschliisse in der Bott-
roper und Wulfener Kreidemulde diese Beobachtungen bestitigt
und erginzt. Fiir die Bottroper Kreidemulde insbesondere erfolgte der Nachweis
auch fiir den Bereich ihrer westlichen Fortsetzung unterhalb der Tertidriiber-
lagerung zum mindesten bis in den Raum von Sterkrade und Hiinxe. — Abb. 2
zeigt die Lage der Kreidefalten im Nordwestrevier durch die Grenzlinie des Ver-
breitungsgebietes des sog. ,Bottroper Mergels®. Nach neuen paldontologischen
Befunden ist der wasserundurchlissige Bottroper Mergel eindeutig jiinger
als die Osterfelder und Halterner Sande. Seine griinsandig-mergelige Ausbildung
gehortins Untercampan (,Quadratenschichten), die tonig-mergelige, glau-
konitfreie Ausbildung im Kern der Bottroper Kreidemulde unter der Tertiir-
iiberdeckung im Raum Sterkrade-Nord im héheren Abschnitt sogar ins Ober-
campan (,Mucronatenschichten®). Dariiber wird an anderer Stelle noch niher
zu berichten sein. Wihrend die Wulfener Kreidemulde auBerhalb der Tertiiir-
grenze wannenartig in die Halterner Sande eingetieft ist (vgl. F. Birk, dieses
Heft S. 204, erstrecken sich die Dorstener und Bottroper Kreidemulde noch weiter
nach Westen hin unter die Tertidriiberdeckung. Infolge mangelhafter Aufschliisse
ur;;;l auf Grund von Faziesschwankungen ist ihre Umgrenzung dort jedoch un-
sicher.

Abb. 8 zeigt einen Schnitt durch das Gebiet der Kreidefalten von SW
nach NO aus der Gegend von Sterkrade bis in den Raum von Wulfen. Um die
Faziesverhiltnisse leserlich darstellen zu konnen, muBte eine sehr starke
Uberhthung gewihlt werden (40fach). Das tatsichlich sehr geringe Aus-
mal der Schichtenverbiegungen zeigt der nicht iiberhéhte Schnitt unterhalb der
Zeichnung. Trotzdem ist die geohydrologische Auswirkung dieser Lagerungsver-
hiiltnisse von groBer praktischer Bedeutung. Die eingezeichneten Bohrloch- und
Schachtschnitte stammen zum groBten Teil aus neuester Zeit. Sie haben den
artesischen Wasserauftrieb in den Muldengebieten bestitigt, was
sich bei den Schachtbauvorhaben in der dortigen Gegend erschwerend
bemerkbar gemacht hat. Neben einem kostspieligen Abteufverfahren (Gefrier-
verfahren) ist ein den Gebirgsverhiltnissen angepaBter Spezialausbau bis in
groBere Tiefen erforderlich. Beziiglich der Wassergewinnungsmég-
lichkeiten dagegen sind die Muldengebiete naturgemil3 besonders ergiebig,
wenn auch die Brunnen je nach der Michtigkeit des undurchlissigen Bottroper
Mergels tiefer sein miissen als im Bereich der frei ausstreichenden Sande.
So haben Brunnen in den Muldengebieten schon Tiefen zwischen 80 und 150 m
unter Tagesoberfliche erreicht. Fiir das Durchteufen der wasserfiithrenden Lodker-
schichten der Oberkreide sind besonders sorgfiltige Voruntersuchungen und
Spezialverfahren notwendig (Woransky 1963, SemwmrEr 1959).
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lagerungen in den alten FluBliufen hingewiesen. Ihre Uberwindung erfordert
Spezial-Abteufverfahren (Senk- oder Spundschichte, _Drudckammgr—
verfahren). Zu erwihnen ist noch, daB in die Oberfliche des Kre:demergels ein-
getiefte, heute oberflichlich verhiillte FluBrinnen héiuﬁger' sind, als
man gewdhnlich erwartet. Es sei an die eiszeitliche Verbindung vom Lippe- zum
Emschertal zwischen Waltrop und Henrichenburg und die am siidlichen Kreide-
rand im Raume Essen und Bochum beobachteten Rinnen erinnert.

Wenn die Méglichkeiten einer Wassergewinnung aus derartigen Bildungen
auch nicht grof sind, so sind sie im Hinblick auf Bauvorhaben doch zu beachten.

Die ,,Castroper Hohenschotter” auf der ,Castroper Hochfliche® norddstlich
von Bochum sind ein Beispiel dafiir, da3 eine besondere Gesteinsausbildung auch
auf begrenztem Raum und in vergleichsweise beachtlicher Hohenlage noch was-
serergiebig sein kann. Fiir ortliche Gewinnungsanlagen wird der Wasservorrat
dieser Schotter heute noch ausgebeutet.

Salzwasser-Vorkommen:

Die Verbreitung der Sole-Vorkommen im Ruhrgebiet —
soweit sie fiir den Steinkohlenbergbau Bedeutung haben — ist in Abb. 4 dar-
gestellt worden. Die verschiedenen Signaturen fiir die Solefithrung sollen kennt-
lich machen, in welchen Stufen des Deckgebirges diese Wisser heute haupt-
sichlich angetroffen werden.

Im Rheintalgraben ist es zunichst der Buntsandstein, der
Salzwasser in einer Konzentration bis zu 8% NaCl fiihrt. Da es sich besonders
westlich des Rheins um iiberwiegend sandige, vielfach nur schwach verfestigte
Sedimente handelt (vgl. Boick 1956), besteht beim Anfahren dieser Schichten
die Gefahr von FlieBsandeinbriichen. Das Durchteufen des wasser-
fithrenden Buntsandsteins hat daher, angefangen von dem miihsamen Nieder-
bringen der Borthschiichte zu Beginn des Jahrhunderts, bis in die neueste Zeit
die Schachtbauer vor schwierige Probleme gestellt. Fazieswechsel beein-
flussen jedoch — besonders ostlich des Rheins — das hydrologische Verhalten
weitgehend. Wihrend die Schiichte zwischen Bottrop und Gladbeck im Kirch-
hellener Graben noch eine sandige bis konglomeratische Ge-
steinsausbildung mit reicher Solefithrung antrafen, wird der Buntsandstein nach
Norden zu feinklastischer, schluffig-tonig und dicht. Die Sole-
fiihrung 1Bt merklich nach; allenfalls kann man mit dem Auftreten von Kluft-
wasser rechnen, das auf Storungen Verbindung mit dem Zechstein haben kann.
Hier ist das Durchteufen von Hand unter Zementierung etwaiger Wasserkliifte
durchaus méglich.

Nach den Ausfithrungen von MicueL (1963) tritt ¢rtlich, so z. B. auf dem
Rossenrayer Horst, SiiBwasser mit unter 1000 mg/1 gelosten Stoffen im
Buntsandstein auf. Er folgert daraus, daB3 das versalzene Grundwasser nur dort
im Buntsandstein vorhanden ist, wo es an Kliiften und Sté6rungen ein-
wandern konnte. Lieferant des Salzes ist der Zechstein oder — weiter nérd-
lich — das Rét. Infolge der starken tektonischen Zerlegung des
Rheintalgrabens in Schollen kommt der vertikalen Migration
des Wassers hier offenbar eine griBere Bedeutung zu als der horizontalen.
Dafiir sprechen u.a. auch Grubenaufschliisse von unter Tage her, sind doch
z. B. Hochbohrungen bis in den Zechstein hinein in den angetroffenen Zufliissen
ganz verschieden. Trockene Bohrlocher wechseln ab mit mehr oder weniger
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Kreide hinein durchsetzen und diese mit zerreifen (Woransky 1960).
Auf derartigen Stérungszonen kann sich das Wasser auf weite Entfernun-
gen hin bewegen und auch ins Steinkohlengebirge eindringen. Kommen noch
bergbauliche Einwirkungen in Gestalt des AufreiBens von Spalten und Kliiften
dazu, so wird die Wirkung noch verstirkt. So kann man meiner Ansicht nach die
Verstirkung der Grubenwasserzufliisse durch Nieder-
schlige hauptsichlich durch das Eindringen auf ZerreiBungs- und
Stérungszonen und Weiterwanderung dortselbst erkliren, sie

N S
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Abb. 5. Die geohydrologischen Verhiiltnisse im Turon-Cenoman des Ostreviers
(Schnitt 10fach iiberhoht!).

aber nicht auf unmittelbares Durchsinken des ungestérten undurchlissigen Em-
scher-Mergels am Orte des Auftretens der Zufliisse zuriickfiihren.

Die Konzentration der in den Schichten angefahrenen, auf Spalten-
ziigen umlaufenden Solezufliisse scheint diese Annahme einer mehr oder weniger
weiten Wanderung des Wassers zu bestitigen: Je niher der Auf-
schluB am siidlichen Kreiderand liegt, um so geringer ist im allgemeinen der
Salzgehalt. Die Konzentration nimmt nach Norden mit wachsender Tiefe zu
(Abb. 5). Dabei konnte man bei einer Reihe von Zechen im Mittelrevier beob-
achten, daB der Salzgehalt der aus dem Turon-Cenoman zuflieBenden Wiisser
im Laufe der Jahre abnahm. Das bedeutet, daB3 durch diestindige Wasser-
hebung der Steinkohlengruben die Sole dem Kluftnetz dieser Stufen
rascher entzogen wird, als sie von Norden her nachdringen kann, besonders, wenn
am Nordrande des Reviers liegende Zechen schon einen Teil des Wassers auf-
fangen. Am Siidrand versinkendes SiiBwasser kann dann in den leergelaufenen
Spalten um so rascher nach Norden vordringen oder die Sole im Kluftnetz ver-
diinnen bzw. ins Steinkohlengebirge eindringen. Die Darstellung WEGNERs aus
dem Jahre 1922 ist heute, 40 Jahre spiiter, fiir das bergbaulich beeinflulte Ge-

5 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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biet dahingehend abzuiindern, daB3 die Quellen am Hellweg versiegt si}}d (A.b—
bildung 5). Die ,,AussiiBungs- und Mischzone“ der Wiisser, die sich frither im
Bereich des ausstreichenden ,.Emscher-Mergels“ befand, ist weiter nach No_rden
unter die Emscher-Mergel-Uberdeckung gewandert. Der Kochsalzgehalt nimmt
sodann in nérdlicher Richtung allmihlich zu, um an der Lippe im Hammer Raum
etwa 8% und dariiber hinaus nach Norden bis gegen 12 /o zu erreichen.

Der Schnitt Abb. 5 soll — der besseren Ubersicht halber in 10facher
Uberhéhung — die heutigen Verhiltnisse aufzeigen. — Die eingezeichnete
Bohrung Aurora IV bei Nateln, aus der heute noch die im Jahre 1898 im
Turon angefahrene Sole frei ausflicBBt, liegt ctwa 16 km 6stlich der Schnittlinie
auBerhalb des durch den Bergbau beeinfluBten Bereiches. Bezeichnenderweise
wechselt der Salzgehalt dieser Quelle je nach den Niederschligen im Haarstrang-
gebiet, d. h.er vermindert sich bei stirkeren und erhoht sich bei geringeren
Niederschligen, was auf weitreichende Verbindungen des Spal-
tennetzes hinweist.

Schematisch ist in den Kalken des Turons ein Absenkungstrichter
angedeutet worden, der darauf hinweisen soll, daB auch im Bereiche des ,un-
entwiisserten” Turons und Cenomans im Ostrevier durchaus wasserfreie
oder bereits entwisserte Bereiche vorkommen kénnen.

Darauf hat bereits TrRimpELMANN (1923) hingewiesen, jedoch sind seine ,, Ab-
senkungstrichter” nur schematisch zu verstehen; der Wechsel wasserreicher und
wasserfreier Gebiete ist viel komplizierter und diirfte sich mehr in langge-
streckten Bereichen in Richtung der groBen karbonischen, in die Kreide
hineinsetzenden Querstérungen oder durch bergbauliche Betitigung geschaffener
ZerreiBungszonen, vollziehen.

Die Kenntnis solcher Bereiche ist fiir den Bergbau von grofBer
praktischer Bedeutung — sowohl im Hinblick auf das Niederbringen
von Schichten als auch fiir den Abbau unter wasserfiihrenden Schichten des
Turons und Cenomans.

Es ist daher sehr erfreulich, daB geophysikalische, insbesondere geoelek-
trische Sondierungsverfahren heute in der Lage sind, von iiber Tage
her unter einer mehrere 100 m starken Uberdeckung von Tonmergeln des Em-
schers und Senons solefiihrende Bereiche in den Kliiften des sog.
»Weilen Mergels“ von Trockenzonen zu unterscheiden. Dies-
beziigliche Messungen im Grubenfeld einer Zeche des Ostreviers, wo der Befund
dugih Schacht- und Bohraufschliisse kontrolliert werden konnte, verliefen erfolg-
reich.

Auf der Kartendarstellung Abb. 4 ist im Osten der , Graben von Maxi-
milian® noch besonders hervorgehoben worden, in dem neben reicher Sole-
fihrung auch beachtliche Kohlensiureaustritte in den Kliiften der
Kreidekalke beobachtet worden sind. Die Natelner Quelle liegt héchstwahr-
scheinlich noch im Bereich der stlichen Randstérungen dieser Grabenzone, was
mangels Grubenaufschliissen jedoch nicht eindeutig bewiesen werden kann.

Der stark solefiithrende Bereich im Ostrevier ist durch eine
besondere Linie umgrenzt worden. Weiter nach Westen zu, im Kern-
gebiet des Bergbaus, ist das Salzwasser heute weitgehend abgezapft; es wird
aber stellenweise durch vom Siidrand her eindringendes oder auf ZerreiBungs-
zonen einsickerndes SiiBwasser ersetzt. Neuere Abteufschichte im Bereich der
unteren Lippe haben im Turon nur geringfiigige Zufliisse von Sole angetroffen.
Obgleich die Gesteinsausbildung die gleiche ist wie im Ostrevier, ist im Westen
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die Kluftwasserfiihrung aus zur Zeit noch nicht geklirten Griinden (geringere
Schichtméchtigkeit?) wesentlich geringer.

Auf ein besonderes, nach bisherigen Erkenntnissen begrenztes Vorkom-
men von Sole im Essener Griinsand an der Basis des Cenomans
im Westrevier im Raum von Hiinxe muf} noch hingewiesen werden. Vorboh-
rungen fiir ein Schachtprojekt haben gezeigt, daB dort in einer etwa 25m mich-
tigen griinsandigen Schichtenfolge mehrere Meter starke lockere Einlagerungen
vorhanden sind, die Sole unter beachtlichem Uberdruck enthalten, so daB fiir das
Durchteufen besondere MaBnahmen vorgesehen werden muBten. Ein Aufschluf3
etwa S8km siidlich davon zeigte dagegen, daB der Griinsand dort geringmich-
tiger und wasserfrei ist. Es muB} sich also um ein &rtlich begrenztes Auftreten
handeln, dessen Ursache noch nicht geklirt ist.

SchlieBlich ist noch die Sole im Tertidr-Verbreitungsgebiet
westlich des Rheins in der Signatur der Abb. 4 hervorgehoben worden. Es han-
delt sich hier um das Auftreten im Walsumer Meeressand unter der
Tonmergelstufe auBerhalb des Kreidegebietes. Die dichte Stellung
der Signaturen deutet keine besonders grofen Wassermengen an, sondern rithrt
daher, daB3 dort sowohl solefithrender Buntsandstein als auch Tertiiir iiberein-
ander vorkommen.

Im Rahmen einer gréBeren Abhandlung, die iiber das eigentliche Steinkoh-
lenbergbaugebiet hinausgreift, hat sich G. MicaeL (1963) iiber die Frage der
SiiBwasser- und Solefithrung eingehend geduBert. Da die hydrologischen Ver-
hiiltnisse im Bereich der Steinkohlenzechen jedoch weitgehend durch menschliche
Einwirkung veridndert worden sind, war es angebracht, die hier gemachten be-
sonderen Erfahrungen einmal zusammenfassend darzustellen.

Dem gleichen Zweck dient die ,, Deckgebirgskarte fiir den Rhei-
risch-Westfilischen Steinkohlenbezirk® i. M.1:25000, die von
der Geologischen Abteilung der Westfilischen Berggewerkschaftskasse in Bochum
scit 1950 herausgegeben wird. Verfasserin berichtete dariiber bereits in Bd. 104
dieser Zeitschrift (1952). Bis heute sind 10 GroBblitter nebst den dazugehérigen
Erliuterungsheften fertiggestellt, die die wechselvolle Gesteinsausbildung des
Deckgebirges und seine unterschiedlichen hydrologischen Verhiltnisse — be-
sonders fiir die praktischen Belange des Ruhrbergbaus — zur Darstellung brin-
gen. Weitere Blitter sind in Vorbereitung.

Wenn die bergbaulichen Aufschliisse im Deckgebirge auch lingst nicht so
hiufig sind, wie diejenigen im Karbon, so bringt doch das sorgfiltige Zusammen-
tragen aller Befunde Ergebnisse, die sich regional auswerten lassen und fiir die
Praxis des Bergbaus wertvolle Unterlagen darstellen. —
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Die Grubenwisser im Steinkohlenrevier von
Aachen-Erkelenz"”

Mit 2 Abbildungen

Von G. Hersst *), Krefeld

Aus dem Aachener Revier liegen eine Reihe von Einzeluntersuchungen ver-
schiedener Bearbeiter vor, iiber deren wichtigste Ergebnisse hier berichtet wer-
den soll. Die gewiB sehr reizvolle Frage nach der Herkunft der Grubenwisser
soll dabei zuriickgestellt werden, vielmehr sollen einige bezeichnende Beobach-
tungen und Daten mitgeteilt werden, die als Ergénzung zu den Untersuchungen
in den Nachbargebieten dienen mogen ®). In dem nordlich benachbarten Revier
von hollind. Limburg hat ja Kimvee (1962, 1963) eine umfassende Darstellung
der Grubenwiisser gegeben. Aus dem Ruhrgebiet sind vor allem die Arbeiten von
Kukuk, Frau Woransky, Parreisky und SEmMMLER bekannt. Neuerdings ist eine
umfassende Untersuchung von MicueL (1963) iiber die Tiefenlage der SiiBwas-
ser—Salzwasser-Grenze im nordlichen Rheinland erschienen, die sich ebenfalls
mit diesen Fragen beschiiftigt.

Zunichst soll ein Uberblick iiber das behandelte Gebiet zum besseren Ver-
stindnis gegeben werden. Mit Einbeziehung der Scholle von Erkelenz mit dem
Grubenfeld von Sophia Jacoba hat das durch den Bergbau erschlossene Revier
eine Lingserstreckung in Nord-Siid-Richtung von 45km und eine Breite von
etwa 20 km. Im Siiden herrscht lebhafte, z. T. nach NW {iberkippte Faltung, die
nach N zu in flachwelligen Verbiegungen ausklingt. Ganz dhnlich wie im Ruhr-
revier geht das Steinkohlengebirge im S und SW zu Tage aus oder ist nur durch
eine diinne Decke von Pleistozin und Tertiir verhiillt.

Der Hauptteil des Wurmrevieres mit den wichtigsten Schacht-Anlagen trigt
eine Tertiir-Bedeckung, deren Michtigkeit nach N und NE zunimmt, vielfach
im Zusammenhang mit Querstérungen, welche das Steinkohlengebirge in ver-
schiedene, im allgemeinen nach NE staffelformig absinkende Schollen zerlegt
haben. Am Aufbau des Tertiirs sind beteiligt: das Oligozin — vorwiegend Fein-
sande mit tonigen Zwischenlagen — das Mittelmioziin mit den Fliézen der Rhein.
Braunkohlenformation und den sie begleitenden Tonen und Sanden, und das
Pliozédn mit seiner mannigfaltigen, aus Sanden, Kiesen und Tonen bestehenden
Schichtenfolge. Nach NE zu erreicht das Deckgebirge Miichtigkeiten von 400 bis
600m, und dann versinkt das Steinkohlengebirge in Tiefen, die dem Bergbau
bisher noch nicht zuginglich waren. Hier trennt der tief eingebrochene Rurtal-

‘)) ‘X:]rté?f’f g(ahaltgu auf dBr Friihjahrstagung der DGG in Essen, 7. Mai 1964.

» schrift des Autors: Dr. Georc Hersst, Geologisches Landesamt N hein- -
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men, das ich dort bei der Zusammenstellung des Materiales gefunden habe.
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graben das Wurm-Revier von der Erkelenzer Hochscholle. Im Rurtal-Graben
selbst ist das Oberkarbon erst vor wenigen Jahren durch die Erdél-Bohrung
Straeten 1 angetroffen worden, und zwar in einer Tiefe von fast 1300 m.

Jenseits der Rurrand-Stérung, im Grubenfeld von Sophia Jacoba, liegt die
Karbon-Oberfliche in 200—300 m Tiefe und sinkt nach NE wieder ab, zum Teil
staffelformig an SE-NW-verlaufenden Verwerfungen.

Das Deckgebirge auf der Erkelenzer Scholle ist besonders wechselvoll aus-
gebildet. Auf dem Horst selbst zeigt sich eine bemerkenswert vollstindige Folge
von Oberkreide-Paleoziin, Unter-, Mittel- und Ober-Oligozin, im NE dagegen
herrschen Verhiltnisse vor, die denen des 6stlichen Wurmgebietes entsprechen,
das heiBt, das Oberkarbon wird hier unmittelbar von Oligoziin, Miozin und Plio-
zdn iiberlagert. Die ilteren Formationen, Oberkreide und Paleozin sind hier
nicht abgelagert oder bereits wieder abgetragen worden.

Von altersher ist bei der Betrachtung der Grubenwasser-Zufliisse im Aache-
ner Revier den tonigen Ablagerungen an der Oberfliche des Steinkohlengebirges
besondere Beachtung geschenkt worden. Diese Ablagerungen werden als ,,Bag-
gert” bezeichnet. Sie sind naturgemiB wechselvoll in Beschaffenheit und Mich-
tigkeit ausgebildet, und iiber ihre Alters-Einstufung gibt es verschiedene Auf-
fassungen. Man kann wohl sagen, daB3 ,Baggert” ein Sammelbegriff fiir z.T.
umgelagerte Verwitterungsbildungen ist, die aus verschiedenen Zeiten, beispiels-
weise der Oberkreide oder dem Alttertidr stammen konnen. Jedenfalls geht es
nicht an, diese Bildungen kurzerhand als ,,Ratinger Ton" zu bezeichnen.

Allgemein ist zu der Wasserfithrung im Steinkohlengebirge zu sagen, daf3
sie hier wie in den anderen Revieren hauptsiichlich an die Kliifte und Spalten
und daher an diejenigen Schichtengruppen gebunden ist, in denen durchgehende
Sandsteinbiinke in groBerer Hiufigkeit und Michtigkeit auftreten. Das sind im
Aachener Revier hauptsiichlich die tieferen Kohlscheider (= Bochumer) Schich-
ten, also die Partie unterhalb von FL. GroB-Athwerk bzw. Réttgersbank. Die gro-
Ben Querstérungen haben sich vielfach nur in der Nihe des Deckgebirges wasser-
reich gezeigt, withrend sie auf den tieferen Sohlen trocken waren.

Die Verbindung zwischen Deckgebirgs-Wasser und der Wasserfithrung des
Steinkohlengebirges ist dort besonders wirksam, wo dessen Schichten mit steile-
ren Einfallswinkeln an die Karbon-Oberfliche stoBen. Dort ist auch meist die
abdichtende Verwitterungsschicht nur liickenhaft vorhanden.

Dies ist zum Beispiel der Fall im Gemeinschaftsfeld im westlichen Wurm-
revier, Die hier aufgefahrenen Querschlige hatten immer unter starkem Wasser-
zudrang zu leiden, und aus diesem Grunde sind hier die Verhiltnisse genauer
untersucht worden, so von Breppin (1938), Menn (1953) und anderen. Durch
hydrologische Beobachtungen unter und iiber Tage sind hier die Zusammen-
hiinge festgestellt worden, und die Wasser-Analysen bestiitigen dies Ergebnis.
An den in Abb. 1 wiedergegebenen Analysen — dargestellt entsprechend dem
Vorschlag von Uprurr 1953 — ist zu erkennen, daB3 die 216 m-Sohle (60 m unter
der Karbon-Oberfliche) ein Wasser fithrt (untere Reihe, Mitte). das sich nicht
wesentlich von den zum Vergleich wiedergegebenen Deckgebirgswiissern (Abb. 1,
obere Reihe und untere Reihe, links) unterscheidet. Sie alle sind zu bezeichnen
als Ca-(Mg-)Hydrogenkarbonat-Wiisser mit geringem Sulfat- und Chlorid-Anteil,
gleichviel, ob sie aus der Oberkreide, dem Unter-Oligozén, dem hiheren Oligo-
zin oder dem Pliozin stammen. Das auf der tieferen (360 m)-Sohle entnommene
Wasser (Abb. 1, untere Reihe, rechts) weist dagegen eine bemerkenswerte Ande-
rung auf: Die Alkalien haben auf Kosten der Erdalkalien zugenommen. KiMpE
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Schwach mineralisierte Grundwasser

WS 12 Sophia Jacoba Emil Mayr;sch
[KIMPE 1962) Brunnen bei Schacht IV Brunnen
" 130mT. 12.1.1956 1F;l7;.u119_a_5ns
Ober-Kreide Un’i—D%!;?%zan

X i »"
Wa 121 .Gemeinschaft” ,,Gemeinschaft
(KIMPE 1982) S.Abt. Qu. 216m-S. S.Abt. Qu. 360m-Sohle
140m unter Karbanoberf] 23.2.1953 23.2.1951 .5
Deckgebirge:Dligozan §0m unter Karbonoberflache 200m unter Karbonoberfliche

Deckgebirge:Oligozdn
9|

ar

Q 100mg/e B o . .
My* (L ~co,

Abb. 1. Schaubilder von Analysen schwach mineralisierter Grundwiisser aus dem Deckgebirge
und dem Oberkarbon des Revieres von Aachen-Erkelenz und des benachbarten Revieres von
Hollidnd.-Limburg.

sie auf den Basen-Austausch zuriickgefiihrt. Im Aachener Revier fehlt es an syste-
matischen Untersuchungen in dieser Hinsicht. Doch sind vielfach in den oberen
Teufen des Steinkohlengebirges und in den Basisschichten des Deckgebirges
Wisser von ganz geringer Hirte (0.5—3° D) beobachtet worden. Dies deutet
auf dhnliche Vorgiinge hin.

Eine sehr bezeichnende Verinderung des Grubenwassers zeigt auch eine
Beobachtung, die beim Schacht-Abteufen von Emil Mayrisch gemacht wurde.

hat diese Erscheinung in Siid-Limburg in groBerem MaBe verfolgen kinnen und
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Abb. 2. Schaubilder von Analysen stark mineralisierter Tiefenwﬁssqi’ aus dem Aachener Gebiet
und seiner Nachbarschaft. 3

Dort traten in 595 m Teufe, etwa 160 m unter der Karbon-Oberfliche in den
tieferen Bochumer Schichten (unter Fl. Merl) Wasserzufliisse von 200—350 1/min.
auf. Der hier eingebrachte Betonpfropfen wurde spiter durchbohrt und das aus
den Bohrléchern stromende Wasser in Zeitabstinden untersucht. Schon nach
48 Stunden zeigte sich eine Verinderung des Wassers: die Chloride hatten sich
deutlich vermehrt auf Kosten der Bikarbonate. Das Sulfat war ganz verschwun-
den (s. Abb. 2, obere Reihe, Mitte und rechts).

Damit liegt ein Wasser-Typus vor, der fiir die tieferen Sohlen des Aachener
Reviers recht bezeichnend und vor allem in den &stlichen Schollen und auf Sophia
Jacoba durch zahlreiche Analysen belegt ist. Es sind fast reine Natrium-Chlorid-
Wiisser mit geringem Hydrogen-Karbonat-Anteil, Sulfat fehlt im allgemeinen.
Auf Barium ist nur ganz selten untersucht worden, es spielt im Aachener Revier
nur eine untergeordnete Rolle. Die Chlorid-Gehalte erreichen Werte von 17 000
bis fast 20 000 mg/l und nihern sich damit der Konzentration des Meerwassers.
Diese hohen Werte stammen von den 800 m-Sohlen der Gruben Carl Alexander
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und Emil Mayrisch. Auch die von Kipe angefiihrten Werte aus dem nordlich
benachbarten Limburger Revier liegen nicht héher. Zum Vergleich ist hier eine
Analyse von ,,Maurits“ (nach Knvpe) angegeben, die eine der hochsten dort be-
kannten Konzentrationen wiedergibt (15890mg/I1Cl; s. Abb. 2, obere Reihe, links).

In den westlichen, hoher gelegenen Schollen des Revieres sind solche hohen
Chlorid-Gehalte nicht festgestellt worden, und auch von der seit lingerer Zeit
aufgelassenen Grube Eschweiler Reserve im siidlichen Teil (Inde-Mulde) sind
keine Salzwasser-Vorkommen bekannt geworden, obgleich die Grubenbaue auch
hier iihnliche Teufen erreichen wie in den 6stlichen Schollen. Zugleich haben die-
jenigen Gruben, in deren Wiissern nur geringfiigige Chlorid-Gehalte festgestellt
wurden, im allgemeinen die héheren Wasserzufliisse zu verzeichnen. Es ist daher
anzunehmen, daB die AussiiBung von der Oberfliche her hier stirker zur Wir-
kung kam, wohl infolge des Zuriicktretens von abdichtenden Schichtengruppen,
beispielsweise der Braunkohlen-Formation, im Deckgebirge.

Zum Vergleich der Salzgehalte seien hier die Analysen des Aachener Ther-
malwassers (Landesbad-Quelle von Aachen-Burtscheid) und der Roisdorfer
Quelle angefiihrt (Abb. 2, untere Reihe, Mitte und rechts). Die Konzentration ist
hierbei geringer als bei den angefithrten Grubenwiissern. Bemerkenswert sind
auch die allerdings geringen Sulfatgehalte bei den Quellwissern. Eine Beziehung
zu den Grubenwiissern ist daher nicht so ohne weiteres zu erkennen.

Die Verhiiltnisse im SW-Feld von Sophia Jacoba sind von H.R.Kukuk
(1950) niher untersucht worden. Die dort in den unteren Kohlscheider Schichten
auftretenden Wisser wiesen, auch auf den oberen Sohlen, Cl’-Gehalte von 12—
13000 mg/1 auf. Diese Werte liegen etwas hoher als die vergleichbarer Proben,
die Kivpe aus dem nérdlich benachbarten Peel-Gebiet anfithrt. Kukuk vermutete
damals, daB diese Zufliisse aus dem benachbarten Rurtal-Graben eingedrungen
wiren, und zwar aus dem tieferen Oligozin, unter dem abdichtenden Mittel-
Oligoziin. Diese Auffassung hat inzwischen sehr an Wahrscheinlichkeit verloren,
denn erstens hat die Bohrung Straeten 1 nach einer Mitteilung von FaAsian ge-
zeigt, dal3 die Tertidr-Schichten bis 1200 m Tiefe SiiBwasser enthalten, und zwei-
tens sind inzwischen auch in den éstlichen Teilen des Grubenfeldes Salzwisser,
allerdings nicht in derselben Konzentration bekannt geworden. Es ist daher an-
zunehmen, daB die Randstérung des Rurtal-Grabens weitgehend abdichtend
wirkt und die von SiiBwasser erfiillten Lockersedimente der Senke trennt von
dem Salzwasser fithrenden Oberkarbon des Horste. Wohl infolge der abdichten-
den Wirkung der iiberlagernden tonig-sandigen Oberkreide hat sich hier das
Salzwasser auf der héheren Scholle halten kénnen.

Damit ist schon die Frage nach der Herkunft der Grubenwisser beriihrt
worden. Zuniichst aber soll in einem Riickblick festgehalten werden, welche
Grundwassertypen im Aachener Revier zu erkennen sind. Einmal sind da die
Wisser des Dedkgebirges, Ca-(Mg-)Hydrogenkarbonatwiisser mit geringem Sul-
fat- und Chlorid-Anteil. Ein gewisser einheitlicher Grundtyp ist hier unverkenn-
bar, _gleichviel, ob die Wisser aus der Oberkreide oder aus den verschiedenen
Tertiir-Stufen stammen. Deutlich davon unterschieden sind die Wisser der grd-
Be.ren Teufen im Steinkohlengebirge mit ihrem ganz iiberwiegenden NaCl-An-
teil, den geringen Hydrogenkarbonat-Gehalten und dem Fehlen von Sulfat. Zwi-
schqn dxqsen beiden Typen gibt es Mischungen, wobei die Wisser aus dem Deck-
gebirge je nach Hohenlage der Schollen und Art der Bedeckung in das Stein-
kohlengebirge vordringen kinnen. Anzeichen fiir Vorginge des Basen-Austau-
sches in dieser Grenzregion sind ebenfalls zu erkennen.
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Diese Typen entsprechen einigen von denjenigen, die z. B. von Kivpe im
hollindisch-limburgischen Kohlenrevier und von MicHEL in seiner umfassenden

Betrachtung {iber die SiiBwasser-Salzwasser-Grenze im Ruhrrevier beschrieben
worden sind.

Zur Klirung der Frage nach der Herkunft der Grubenwisser im Aachener
Revier kann, wie eingangs gesagt, im Rahmen dieses Vortrages nichts Entschei-
dendes beigetragen werden. Immerhin 1iBt sich zu den Chloridgehalten sagen,
daB ihre Ableitung aus ausgelaugten Zechstein-Salzvorkommen hier wenig wahr-
scheinlich ist. Die nidchsten Vorkommen, die am Niederrhein, liegen 60—80km
entfernt und in einer ganz anderen tektonischen Einheit. Auch zeigt sich keine
. Abnahme der CI'-Gehalte nach Siiden, wie es bei einem Zufluf} aus dem Norden
zu erwarten wire. Im Gegenteil, die Grubenwiisser im 6stlichen Teil des Revieres
zeigen die gleiche oder gar hohere Konzentrationen wie die der nordlich benach-
barten niederlidndischen Gruben. Die Salz-Gehalte des Ruhrgebietes, wo ja aus-
gesprochene Solen vorkommen, werden allerdings im Aachener Revier nicht
erreicht.

Das in diesem Uberblick gegebene Bild der Grubenwiisser im Aachen-Erke-

lenzer Revier 1iBt sich gewil3 durch weitere Untersuchungen noch ergénzen und
vertiefen.
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Bemerkungen zu den Solquellen des Hellwegs"
(Erldutert am Beispiel Bad Westernkotten, Kr. Lippstadt)

Mit 4 Abbildungen
Von KarL Fricke *), Krefeld

Verf. hat iiber Fragen der Solewanderung und der Solquellen im Bereich des Miinster-
schen Beckens wiederholt berichtet (1961, 1963). Die Solquellen von Bad Westernkotten,
sitdlich von Lippstadt (Abb. 1), sind ein besonders interessantes Beispiel von natiirlich aus-
tretenden und durch Bohrungen erschlossenen Salzwasservorkommen, so daB eine ausfiihr-
liche Behandlung angezeigt erscheint. Die erste Beschreibung stammt von A. Huyssen (1855).

W. SEmMmLER (1960) hat im Gebiet weiter westlich die Herkunft der salzhaltigen Gruben-
wasserzufliisse untersucht. Weitere Veréffentlichungen zu diesen Fragen liegen vor wvon
P. Barcker (1956), Ku. KéTTER (1958), Fr. Lotze (1958) und G. MichEL (1963).

1. Kurzer Uberblick iiber die historische Entwicklung

Eine ausfiihrliche Darlegung der iltesten historischen Entwicklung ist in
diesem Rahmen entbehrlich. Es wird hier lediglich erwihnt, daB bereits im
Mittelalter in Westernkotten ein bedeutender Siilzerbetrieb herrschte. Die seiner-
zeit genutzten flachen Brunnen sind inzwischen zugeschiittet oder abgedeckt
(s. unten).

Im Jahre 1845 wurde die Bohrung an der Westernkotter Warte
abgeteuft, die in 78 m Tiefe ein sehr ergiebiges Solevorkommen erschloB, das
allein heute noch genutzt wird.

In den Jahren 1846/54 wurde an der Erwitter Warte eine weitere
Bohrung von rund 380 m Tiefe niedergebracht, die jedoch hinsichtlich Ergiebig-
kelit und Beschaffenheit in keiner Weise den Erfolg der ersten Bohrung wieder-
holte.

Auf der Suche nach weiteren Solevorkommen wurden seitens der Saline
Kénigsborn im Raum Westernkotten zwei Bohrungen abgeteuft: einmal im Jahre
1852 bei Preister die Bohrung XX (etwa 428 m tief) und schlieBlich im glei-
chen Jahre die Bohrung Kénigsborn XX1I (139 m tief). Auch diese Boh-
rungen hatten nicht die giinstigen Ergebnisse wie die Bohrung an der Western-
kotter Warte.

Wie bereits erwiihnt, wird heute lediglich die Bohrung an der Western-
kotter Warte genutzt, und zwar fiir den Badebetrieb (Sole und Kohlensiure)
und fiir die Gradierwerke.,

) Vortrag, gehalten auf der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft
1964 in Essen.

*) Anschrift des Autors: Dr. KarL Fricke, Krefeld, Westwall 124, Geologisches Landes-
amt Nordrhein-Westfalen.
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Abb. 1. Solebohrungen am Siidrand des Miinsterschen Beckens.

2. Die Solevorkommen im einzelnen

Die Lage der einzelnen Solevorkommen ist aus der Abb.2 zu ersehen. In
der Abb. 3 sind die Sole-Brunnen und -Bohrungen graphisch im Schnitt dar-
gestellt.

a) Natiirliche Quellaustritte und Flachbrunnen
Ahnlich wie in anderen Orten des Hellwegs am Siidrand des Miinsterschen
Beckens waren auch in Westernkotten primér nur natiirliche Quellenvorkommen
bekannt. Derartige Solequellen lagen 1km siidéstlich der Ortsmitte, im Ort
selbst und schlieBlich nahe der spiteren Bohrung an der Westernkotter Warte.
Die ergiebigeren Vorkommen im Ortskern wurden spiter durch einfache
Brunnen besser erfa3t. Es waren:

O.K.Brunnen = Wasserspiegel Tiefe

1943
Windmiihlenbrunnen + 87.45m NN + 87.30 m NN 13,6 m
Mittelbrunnen + 88.87 m NN + 87.67 m NN 13,6 m
Kappelbrunnen + 88.82m NN 16 Sm

Die viereckigen Brunnen stehen in den Plinerkalken des Turons. Sie haben
dort eine Kluftzone erfaB3t, auf der die Sole aufstieg und frither als Quelle aus-
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trat. Beobachtungen iiber gegenseitige Beeinflussungen zeigten, daB die drei
Brunnen insgesamt aus der Kluftzone mit Sole gespeist wurden.

In fritheren Zeiten flossen die Brunnen iiber, und zwar mit einer Gesamt-
menge von 4—7 1/Min. (240—2801/Std.). Heute driickt lediglich Wasser aus de'm
zugeschiitteten Windmiihlenbrunnen, wihrend die anderen beiden Brunnen mit-
tels einer Rohrleitung mit dem Osterbach verbunden sind.

Die tatsiichlich geforderte Menge an Sole lag seinerzeit bei etwa 701/Min.
(4,2m?/Std.).

Im Jahre 1823 wurde der Salzgehalt mit 8,5% bestimmt. Messungen im
Jahre 1843 ergaben Werte von 8 bis 8,2%. Die Temperaturschwankungen be-
wegten sich zwischen 11 und 14,5° R, d. h. 13 bis 18° C. Es wurde schon damals
beobachtet, daB nach Niederschligen die Ergiebigkeit und der Salzgehalt an-
stiegen, eine allgemein bekannte Erscheinung bei den Solquellen des Hellwegs
(K. Fricke, 1961).

Nachdem die Bohrung Westernkotter Warte so erfolgreich abgeteuft war,
wurden die drei Brunnen aufgegeben. Die Brunnenhiuser wurden abgebrochen,
der Windmiihlenbrunnen zugeschiittet und die beiden anderen Brunnen mit
Steinplatten abgedeckt.

b) Bohrungen

a) Westernkotter Warte (Gelinde + 85.84 m NN, artesischer Auftrieb bis
+ 90.84 m NN)

Die Wahl des Ansatzpunktes dieser im Jahre 1845 abgeteuften Bohrung
wurde zweifellos durch den natiirlichen Soleaustritt an dieser Stelle bestimmt.

Die Bohrung traf unter einer diluvialen Bedeckung von rd. 5m die Pliner-
kalke des Turons an und verblieb in diesen bis zur Endteufe von 78 m, als eine
mehr als 5cm starke Kluft mit Kalkspat- und Schwefelkiesfiillung angetroffen
wurde, die die starke Sole-Eruption verursachte.

In der Abb.3 ist der Verlauf der Bohrung im Hinblick auf Menge, Salz-
gehalt und Temperatur angezeigt.

Der erste artesische Ausflull wurde bei etwa 45 m festgestellt. Ab 71 m stei-
gerte sich die AusfluBmenge allmihlich von 38 auf 1851/Min., bis dann in 78m
Tiefe, beim Anschlagen der Kluft, eine Eruption von 4,8 m iiber Tage erfolgte.
Dieser Ausbruch, der etwa 3 Tage anhielt, fiihrte noch viel Gersll, Gesteins-
schlamm usw. mit sich. Nach diesen 3 Tagen floB die Sole véllig klar aus, und
zwar mit einer Ergiebigkeit von 1500 1/Min. (90 m*/Std., 2160 m?®/Tag). Spiiter
ging die Menge auf 1100 1/Min. (66 m*/Std., 1600 m*/Tag) zuriick.

3 3/?::]3 Ergiebigkeit der Bohrung lag weit iiber dem damaligen Bedarf von rd.
m :
~ Der Salzgehalt der Sole betrug bis rd. 30 m lediglich 1. Dann allerdings
stieg er schnell an und lag beim ersten artesischen AusflieBen der Sole um 7.
Bei der Endteufe wurde ein Salzgehalt von 8% gemessen ).

Die Temperaturmessungen ergaben folgende Werte:
Beim ersten artesischen Auslauf: 12° R = ~ 15° Q.
In der Endteufe: 16° R = ~ 20° C.

gebligﬁggehalt und Temperatur sind im Laufe der Jahrzehnte annihernd gleich-

?) Die %-Angaben beziehen sich auf de S 5
Da der NaCl-Gehalt jedoch weitaus iiherwi'{]* et dex Sale an Zehaien SEbNS

NaCl-Wert (8%, Gesamt — 7,75 NaCl). oo 4ie Angabe in ctwa identisch mit dem
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Folgende technische Angaben kénnen noch gemacht werden:

Der Durchmesser der Bohrung betriigt 4" (etwa 10cm). Abgesehen von
2 hélzernen Rohrtouren im oberen Teil (insgesamt etwa 14 m) ist die Bohrung
unverrohrt. I,‘?‘ Jahre 1852 wurde ein verschlieBbares Standrohr aus GuBeisen
aufgesetzt (3”) mit einem AbfluBhahn zu den — gleichfalls hélzernen — Rohr-
leitungen. Das Standrohr mit dem Uberlauf ist etwa 5m hoch, entsprechend dem
artesischen Austritt der Sole.

Eine Ableitung zur Pumpe, von der eine weitere Ableitung zum Gradier-
werk 1 abzweigt, liegt etwa 1 m unter Flur. Eine zweite Ableitung zum Gradier-
werk 2 ist etwa 20 cm unter Flur verlegt.

3) E;ﬁvitte r Warte (Gelinde + 81.79 m NN, Wasserspiegel 1943 + 81.79m

Es ist nicht ganz verstindlich, warum nach dem Fund eines derartig reich-
haltigen und ergiebigen Solevorkommens die Bohrung Westernkotter Warte
abgeteuft werden mufite.

Sie erreichte eine wesentlich grof3ere Teufe (381 m) und wurde in den Jah-
ren 1846—)1854 durchgefithrt. Der Durchmesser der Bohrung betrug 117
(/= 28,6 cm).

Unter einer diluvialen Bedeckung von 4 m wurden wiederum Plinerkalke
des Turons angetroffen. Eine Kluftzone mit Kalkspat und Schwefelkies stellte
sich in etwa 140 m Tiefe ein. Sie entspricht zweifellos jener bedeutenden Std-
rungszone, die von der Bohrung Westernkotter Warte in 78 m Tiefe angetroffen
war. Die griBBere Tiefe in der Bohrung Erwitter Warte ist dadurch zu erkldren,
daB beide Bohrungen nicht genau in der Streichrichtung der Stérung stehen.

Bis zur Teufe 310 m werden weiterhin Plinerkalke angegeben. Eine ge-
nauere Gliederung petrographischer oder faunistischer Art konnte seinerzeit nicht
durchgefiihrt werden.

Ab 310m Tiefe wurde das ,,Alte Gebirge“ angetroffen. Zunichst beobach-
tete man griinliche, sehr harte Quarzkérner und dann ein quarziges Konglomerat
mit einem roten, tonigen Bindemittel. In der Endteufe wurde das Bindemittel
nicht mehr bemerkt. '

Die nachtrigliche stratigraphische Einstufung der Schichtenfolge ab 310 m
ist uBerst schwierig. Man kann annehmen, daB es sich um Schichten des Ober-
devons handelt.

Ein artesischer Ausflul erfolgte erst bei etwa 140m, als man die schon
erwihnte Kluftzone antraf. Gleichzeitig trat heftig Kohlensiduregas auf, und es
machte sich ein starker Schwefelwasserstoffgeruch bemerkbar.

Die Menge der artesisch ausflieBenden Sole nahm allmihlich auf 50 1/Min.
zu, ging aber nach Erreichen der devonischen Schichten allmihlich wieder zu-
riick, und zwar schlieBlich auf 2,51/Min. In der Regel erfolgte ein artesischer
Auslauf nur bei hohem Grundwasserstand, d. h. nach Niederschligen. Im ibri-
gen stellte sich der Solestand immer auf Gelindehthe der Bohrung ein, ein Zu-
stand, der bis zur neuesten Zeit fortdauert.

Der Salzgehalt stieg nach Erreichen des Grundwassers in 7m Tiefe von
0.5% auf etwa 490 in 40 m Tiefe. Er ging dann wieder zuriick auf etwa 1%,
wechselte zwischen 100 und 140 m von 3 bis 6% und nahm schlieBlich in 140 m
Tiefe — als die Kluft angeschlagen wurde und der artesische Auslauf einsetzte —
einen Wert von 8—9%0 an. Dieser Wert blieb konstant bis zur Endteufe von

381 m.

& Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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Der Anstieg der Temperaturwerte ist gleichfalls aus der Abb. 3 zu ersehen.
Die mehr oder weniger konstante Zunahme fiihrte schlieBlich zu einem Endwert

von 33° C.

7) Kénigsborn XX (Preister) (Gelindehshe + 81.47 m NN, Wasserstand
1943 + 80,12 m NN)

Diese Bohrung ist im Jahre 1852 bis zu einer Teufe von 428,10 m nieder-
gebracht worden. Die geologischen Verhiltnisse sind denen der Bohrung Er-
witter Warte ihnlich (s. Abb. 3). Das Oberdevon wurde erst in 350 m Tiefe an-
getroffen, entsprechend der nordlicheren Lage.

Die erste Sole wurde in 106 m Tiefe angetroffen (25° C vor Ort). In 230 m
Tiefe lag der Salzgehalt bei 6,75%, die Temperatur bei 32,5° C. In 352 m wur-
den folgende Werte gemessen: 8,25%, 30,5° C. Die Temperatur war etwas zu-
riickgegangen. Bei Betrachtung der Abb.3 liegt die Vermutung nahe, daB in
etwa 230 m Tiefe wiederum eine Kluftzone angetroffen war, die wirmere Zu-
fliisse brachte.

In der Endteufe lag der Salzgehalt bei 8,25% und die Temperatur bei
etwa 32° C.

Der erste artesische Auslauf wurde bei etwa 230 m beobachtet, in der Teufe
also, wo die Kluftzone vermutet wird. Die Menge des artesisch auslaufenden
Wassers hielt sich in bescheidenen Grenzen. In 397 m Tiefe wurden etwa
151/Min. gemessen, in der Endteufe etwa 21 1/Min.

Heute liegt der Wasserspiegel etwa 1,35 m unter Flur.

d) Bohrung Kénigsborn XXI

Diese Bohrung wurde gleichfalls im Jahre 1852 durchgefiihrt, jedoch schon
in 189 m Tiefe abgebrochen. Die festgestellten Werte iiber Ergiebigkeit, Salz-
gehalt und Temperatur sind aus der Abb.3 zu ersehen (Endergebnis: 5,34%
NaCl, 18° C, 24 1/Min.).

Keine der aufgefiihrten Bohrungen hatte einen derartigen Erfolg wie die
Bohrung Westernkotter Warte zu verzeichnen. Die Griinde sind hydrogeologi-
scher Art und werden im nichsten Abschnitt niher erlautert.

3. Hydrogeologische Situation

Eine hydrogeologische Charakteristik der Solevorkommen von Bad Western-
kotten hat folgende Punkte zu erfassen:

1. Situation der SiiBwasser- und Salzwasservorkommen

2. Chemismus (im wesentlichen NaCl + CO,)

3. Temperatur

4. Ergiebigkeit.

Diese Punkte sollen fiir die Einzelvorkommen dargelegt und zueinander in
Verbindung gebracht werden.

Aus der Abb. 2 ist die Lage der SiiBwasser- und Solequellen zu ersehen.

Die SiiBwasserquellen liegen entweder an oder dicht bei der Grenze Em-
scher-Turon, oder etwas siidlich dieser Grenze. Durch eine bedeutende Storungs-
zone, die weiter unten noch niher beschrieben wird, ist die Grenze Emscher—
Turon um etwa 2 km verworfen, wie aus der Abb. 2 zu ersehen ist. Verschiedene
Bohrungen &stlich von Westernkotten haben noch den Emscher-Mergel im
Untergrund angetroffen, wiihrend die Bohrungen im NW unter dem Diluvium
unmittelbar in die Turonkalke gestof3en sind.
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Die SiiBwiisser zirkulieren auf , Karstkluftzonen“, von denen zwei in der
Abb. 2 dargestellt sind. An der Emscher-Grenze oder an hydrostatisch giinstigen
Stellen stidlich dieser Grenze treten sie als Quellen zu Tage.

Die auf der Abb.2 ausgewiesene bedeutende Storungszone, die als Auf-
stiegsweg fir die warmen und hochkonzentrierten Salzwisser diente, ist durch
folgende Beobachtungen in ihrem Verlauf festgelegt:

a) Die natiirlichen Solquellen siidlich des Ortes, im Ort und an der Western-

kotter Warte

b) Ergebnisse der Bohrungen.

Es war zunichst auffallend, daB die Quellen an einer NW-SO streichenden
Verbindungslinie liegen, deren Verlauf der allgemein bekannten Streichrichtung
von Stérungen im Kreidedeckgebirge und im Paldozoikum entspricht.

Weiterhin war bekannt, daB die nur wenige Meter tiefen Brunnen in der
Ortsmitte eine Kluft angefahren hatten, die eine fiir diese geringe Tiefe unge-
wohnlich hechkonzentrierte und warme Sole lieferte. Die gleiche Storung wurde
durch die Bohrung Westernkotter Warte in 78 m, durch die Bohrung Erwitter
Warte in 140 m und durch die Bohrung Kénigsborn XX wahrscheinlich in 230 m
Tiefe angetroffen. Wenn man voraussetzt, dal} die Stérungszone ein steiles Ein-
fallen nach Westen hat, muB} sie, da sie im N in gréBerer Teufe angetroffen
wurde, mehr 6stlich der Bohrungen verlaufen. Mit anderen Worten: Wiren die
Bohrungen Erwitter Warte und Konigsborn XX um 100 oder 200 m weiter 6stlich
abgeteuft worden, hitten sie die Stérungszone in dhnlicher geringer Tiefe erfas-
sen konnen wie die Bohrung Westernkotter Warte.

Im Bereich der alten Brunnen, d. h. dort, wo die Stérung fast zu Tage aus-
streicht, wurde eine Ergiebigkeit von 4—71/Min. festgestellt. Die Bohrung
Westernkotter Warte lieferte 14001/Min. und die Bohrungen Erwitter Warte
und Konigsborn XX lediglich 2,5 bzw. 21 1/Min.

Die ungewdhnlich groBe Ergiebigkeit der Bohrung Westernkotter Warte
ist nur so zu deuten, daB3 in diesem Bereich die Storung ziemlich breit (> 5 cm)
und offen war und dariiber hinaus in gréBere Tiefe reichte. In den beiden
nordlicheren Bohrungen war moglicherweise die Kluft durch Mineralien, wie
Kalkspat und Schwefelkies, so verwachsen, daB8 die Wasserzirkulation behin-
dert war.

Im Fall der Bohrung Westernkotter Warte miissen ganz ungewdohnlich giin-
stige Voraussetzungen zusammengetroffen sein — Breite, Hohlraum, Tiefe usw.
der Stérung —, um eine derartige Ergiebigkeit zu erzielen, die im iibrigen schon
seit iiber 100 Jahren fast stetig anhiilt.

Eine besondere Beachtung sollten die im Verhiiltnis zur Tiefe unge-
wohnlich hohen Temperaturen und Konzentrationen der
Solevorkommen finden.

Ein Blick auf die Abb. 4 zeigt deutlich, daf3 im Fall Westernkotten die nor-
male geothermische Tiefenstufe fiir die Wiarmeverhiltnisse der Solquellen nicht
anwendbar ist. Die Abweichungen sind derart gravierend, d. h. die Temperatur-
kurven weichen so erheblich von der Geraden der geothermischen Tiefenstufe
ab, daB besondere Verhiiltnisse beriicksichtigt werden miissen.

Fiir die besonders in den oberen Teufen extremen Temperaturen der Sol-
wiisser kénnen folgende Ursachen verantwortlich gemacht werden:

a) niedrigere geothermische Tiefenstufe, oder
b) tiefreichende Stérungs- und Kluftzonen.
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Waldiie;_llom (Krei Je)
mk)

Nach Auswertung der graphi-
schen Darstellung der Abb. 4 und nach
den bekannten und beschriebenen &rt-
lichen hydrogeologischen Verhiltnis-
sen kommt meines Ermessens dem
Vorhandensein einer gréBeren tiefrei-
chenden Stérungszone die hauptsich-
liche Bedeutung zu, und zwar aus fol-
genden Griinden:

Vergleicht man die Temperatur-
kurven der 3 Bohrungen in Western-
kotten und der in das Bild hineinpro-
jizierten Verhiltnisse von Waldlies-
born, so stellt man fest, daB3 sich der
obere Teil der Kurven nach der an-
fianglichen starken Abweichung in gré-
Berer Tiefe der Geraden der geother-
mischen Tiefenstufe nidhert und
schlieflich — im Fall Waldliesborn —
mit ihr zusammenfillt.

Wiire tatsiichlich eine bemerkens-
werte Anderung der geothermischen
Tiefenstufe vorhanden, dann zeigten
die unteren Abschnitte der Tempera-
turkurven von Westernkotten keine
Konvergenz mit der Geraden der geo-
thermischen = Tiefenstufe, sondern
wiirden ihr parallel verlaufen.

Es kénnte jedoch angenommen
werden, daB bei einer noch gréBeren
Bohrtiefe in Westernkotten die Kon-
vergenzerscheinungen der Tempera-
turkurven schwiicher geworden wiiren,
und dafB sich dann ein * paralleler
Verlauf zur Geraden der geothermi-
schen Tiefenstufe eingestellt hitte.

Folgende regionalgeologische
Uberlegungen kénnten diese Ver-
mutung stiitzen:

Bad Westernkotten liegt im Zen-
trum einer ,,magnetischen Anomalie®,
die sich von Soest bis nahezu Pader-
born erstreckt (Abb. 1). Wir miissen

diese geophysikalisch festgestellte Anomalie auf Strukturveriinderungen im tiefe-
ren Untergrund zuriickfithren. Wahrscheinlich hat diese Storungszone auch in der
Tertidrzeit als Aufstiegsweg fiir basaltische Magmen gedient, die einmal eine
allgemeine ,, Aufheizung“ der tieferen Schichten bewirkt haben kénnen, zum
anderen aber auch als Lieferant der postvulkanischen Kohlensiure zu gelten

haben.

Auf Grund der ortlichen und der regional-geologischen Verhiltnisse kann
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also gefolgert werden, daBl die hohe Wirme der Solquellen von Bad Western-
kotten auf zwei Voraussetzungen beruht:

1. Eine wahrscheinlich niedrige geothermische Tiefenstufe im Zentrum einer

magnetischen Anomalie.

2. Tiefgreifende Stirungszonen, auf denen die wiirmere Sole aus groBerer

Tiefe bis in die hoheren Stockwerke dringen kann.

Diese Storungszone ist auch die Ursache fiir die hohe Konzentration der
Solen in den oberen Teufen.

Die Abb. 4 zeigt deutlich, daB in Bad Westernkotten bereits in weniger als
20m Tiefe ein Salzgehalt festgestellt wurde, der in Bad Waldliesborn erst in
Tiefen unter 700 m vorherrscht. Diese Tatsache und das sehr schnelle Ansteigen
der Konzentration in der Bohrung Westernkotter Warte beweisen eindeutig die
Existenz der beschriebenen Kluft- oder Stérungszone. AuBerhalb dieser Kluft-
zone, so z. B. in den tieferen Bohrungen, ist zwar auch eine stetige, aber doch
sehr geringe Zunahme der Konzentration zu beobachten.

Alles in allem kommen wir zu dem SchluB3, daf folgende geologische und
hydrogeologische Faktoren die Voraussetzungen fiir das Auftreten der warmen
und hochkonzentrierten Sole von Bad Westernkotten bilden:

1. Bad Westernkotten liegt im Zentrum einer magnetischen Anomalie (nied-
rige geothermische Tiefenstufe, Kohlensiure).

2. Natiirliche Quellaustritte sind an die Gesteinsgrenze Emscher-Mergel/
Turon-Kalke gebunden.

3. Eine bedeutendere und tiefgreifende Stérungszone bedingt ein Aufstei-
gen warmer und konzentrierter Solen aus gréBerer Tiefe.

4. Ergiebigkeits- und Konzentrationsinderungen

Es ist seit langer Zeit bekannt, daB die Solquellen und Solebohrungen, be-
sonders an der Hellwegzone, in ihrer Schiittung und ihrem Salzgehalt durch die
Niederschlige beeinfluBBt werden (A. Huyssen, 1855).

Im allgemeinen sind diese Beeinflussungen nur sehr geringfiigig und im
iibrigen von der petrographischen Beschaffenheit des Grundwasserleiters, der
Tiefe und der hydrogeologischen Position der Bohrung abhingig.

Es wire verstindlich, wenn sich die extreme Niederschlagsarmut der Jahre
1959 bis Friihjahr 1960 besonders gravierend auf die Schiittung und Konzen-
tration der Solevorkommen insgesamt ausgewirkt hitte. Leider liegen hieriiber
keine allgemeingiiltigen Beobachtungen vor, oder es sind wegen der Tiefe dieser
Bohrung (z. B. Bad Waldliesborn) keine unmittelbaren oder nachhaltigen Ein-
fliisse bemerkbar.

Es steht jedenfalls fest, dal die Solebohrung Westernkotter Warte tatsiich-
lich durch die extremen klimatischen Verhiltnisse beeinfluBt wurde.

Seit der Erbohrung im Jahre 1845 bis zum Friihjahr 1959 lief die Sole arte-
sisch etwa 5m iiber Gelinde aus dem Aufsatzrohr iiber. Alierdings waren auch
schon in den trockenen Sommern 1911 und 1935 Ergiebigkeitsschwankungen
beobachtet worden. Ab Friihjahr 1959 trat nur gelegentlich ein stoBweiser Uber-
lauf auf, und zwar jeweils nach Einsetzen der Pumpe, die wahrscheinlich den
Mechanismus des Gas-Wasser-Gemisches wieder in Bewegung setzte.

Im Sommer 1960 war der Wasserstand im Bohrloch so weit gesunken, dal
keine Sohle mehr in der 20 cm unter Flur verlegten Rohrleitung zum Gradier-
werk II abfloB. Auch die Pumpe konnte kaum mehr férdern.
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Erst ab Mitte September war der Wasserspiegel in der Bohrung wieder so
weit angestiegen, daf3 Sole ablaufen und Pumparbeit geleistet werden konnte.
Ein Uberlauf aus dem Standrohr wurde allerdings noch nicht bemerkt. Es muf3
an dieser Stelle gesagt werden, dal der noch jetzt erhaltene alte Ausbau der
Bohrung eine einwandfreie und genaue Messung des Wasserspiegels nicht ge-
stattet (eine Neubohrung ist vorgesehen). Es wurde daher der ZufluBl zu den
Solebehiiltern der Gradierwerke gemessen, deren Inhalt bekannt war. Folgende
Werte wurden ab September 1960 festgestellt:

17. 9.1960 : 18,5 m?*/Std.
1.10.1960 : 20 m?/Std.
19.10.1960 : 22 m?/Std.
4. 1.1961 : 41 m*/Std.

Mitte Januar lief auch die Sole aus dem etwa 5m hohen Standrohr wieder
aus, zunichst allerdings nur stoBweise jeweils im Abstand von 8 Minuten. Hier
machte sich noch die Einwirkung der Pumparbeit bemerkbar. Erst bei voller Er-
giebigkeit der Quelle, d. h. bei ausreichenden Niederschligen, ist der Uberlauf
stetig.
Der Salzgehalt der Sole war im September auf 11,50 angestiegen, betrug
im Januar 1961 etwa 9,5%0.

Verfolgen wir an Hand der wenigen Daten die Entwicklung der Quelle seit
ihrer Erbohrung, so kann folgendes festgehalten werden:

Ergiebigkeit
Bei der Erbohrung 1845: 90 m?/Std.
Einige Zeit spiter : 66 m*/Std.
1926: 66 m*/Std.
1960/61: 66 m*/Std.

Abgesehen von den trockenen Jahren 1911 und 1935 und dem extrem nie-
derschlagsarmen Jahr 1959/60 ist die Ergiebigkeit konstant geblieben. Die feh-
lenden Niederschlage bewirkten jedoch keinen vélligen Riickgang der Schiittung,
sondern lediglich ein Absinken des Wasserstandes im Bohrloch, Die Lage der
Abflz]lﬁleitungen war maBgebend fiir die Menge der Sole, die zur Verfiigung
stand.

Bei voller Schiittung iibersteigt die Ergiebigkeit weitaus den Bedarf, der
bei etwa 130 cbm/Tag liegt (bei einem Dargebot von mehr als 1000 cbm/Tag).

Salzgehalt

Auch der Salzgehalt zeigte in den ganzen Jahren eine erstaunliche Konstanz.
Er lag im Durchschnitt zwischen 7 und 8. Auf die geringen Schwankungen,
die durch die unterschiedlichen Niederschlagsmengen bedingt sind, ist bereits
mehrfach hingewiesen. Bemerkenswert ist lediglich der hohe Wert von 11.5%o
im Herbst 1960. Er bedarf einer Erklirung: Im allgemeinen wurde festgestellt,
daB stirkere Niederschlige eine Erhohung der Salzwerte verursachen, Beim letzt-
genannten Wert scheint das Gegenteil der Fall zu sein. Es wurde jedoch bereits
darauf hingewiesen, daf3 erst ab Mitte September der Wasserspiegel in der Boh-
rung so weit angestiegen war, daBl Sole ablaufen konnte. Wahrscheinlich hatte
sich im stagnierenden Wasser ein ,,Puffer” von hoher konzentrierter Sole ange-
sammelt, der dann zuerst ausfioB. Erst nachdem die Sole frei austreten konnte.
stellte sich das iibliche Gleichgewicht in der Konzentration wieder ein. Bei den
normalen Niederschlagsschwankungen wirken die zusitzenden SiiBwiisser ledig-
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lich im hydrostatischen Sinne, d. h. sie fordern einen stirkeren AusfluBl der etwas

hoher konzentrierteren Sole. Im einzelnen bediirfen diese Fragen noch der
Kldrung.

Temperatur

Die grofte Konstanz haben die Temperaturwerte gezeigt, die in den ge-
samten Jahren gleichbleibend bei etwa 20° C lagen.

Die Beobachtungen der Jahre 1959 bis 1961 und ein Vergleich mit den
wenigen Daten seit der Erbohrung zeigen deutlich, daB es sich bei dem Schiit-
tungsriickgang lediglich um eine voriibergehende, durch extrem anormale klima-
tische Bedingungen verursachte Erscheinung gehandelt hat. Das Solevorkommen
selbst ist ungestort.
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Die Hydrologische Karte des Rheinisch-Westfilischen
Steinkohlenbezirks 1:10000

Mit 1 Abbildung

Von K. KoTteR *), Essen

Einleitung

Das Thema ,,Hydrogeologische Karten“ ist im Rahmen hydrogeologischer
und gewisserkundlicher Tagungen in den letzten Jahren (z.B. Friithjahrstagung
der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Bad Harzburg 1960 und Deutsche
Gewisserkundliche Tagung in Braunschweig 1960) verschiedentlich zur Sprache
gekommen. In diesem Zusammenhang ist der Zweck hydrogeologischer Karten
und ihre Bedeutung fiir Forschung und Wirtschaft so weitgehend beleuchtet wor-
den, daBl an dieser Stelle auf eine entsprechende Erlduterung verzichtet werden
kann. Ebenso kénnen die seit lingerer Zeit vorhandenen oder in Arbeit befind-
lichen Kartenwerke als bekannt vorausgesetzt werden. Mit diesem Beitrag soll die
neuerdings von der Westfilischen Berggewerkschaftskasse herausgegebene Hy-
drologische Karte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks 1 :10 000 be-
kanntgemacht werden. Dabei ist zu erliutern, wie es zur Herausgabe dieser
Karte gekommen ist, welche charakteristischen Ziige sie triigt und welche Griinde
fiir ihre spezielle Ausgestaltung bestanden haben.

Die Hydrogeologische Karte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks
1:10000 ist Bestandteil des von der Westfilischen Berggewerkschaftskasse heraus-
gegebenen Bergminnisch-Geologischen Ubersichtskartewerkes. Thre Herstellung
kniipft an eine alte Tradition dieser Institution an, zu deren satzungsgemiBen
Aufgaben , die Anfertigung und Vervollstindigung der allgemeinen geognostisch-
bergmiéinnischen (Flotz-) Karten™ seit je gehort. In diesem Zusammenhang sei ein
kurzer Uberblick iiber die iibrigen von der Westfilischen Berggewerkschaftskasse
herausgegebenen Kartenwerke gestattet:

Als im Jahre 1864 durch Vereinigung der Mirkischen und der Essen-Werden-
schen Berggewerkschaftskassen die Westfilische Berggewerkschaftskasse gegriin-
det wurde, wurde von ihr wenige Jahre spiiter die 32 Blitter umfassende ,,Floz-
karte des niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenbeckens 1 :12 800“ heraus-
gegeben. Nach Einfithrung des Meters als MaBeinheit und Anschluf3 der Karten
an Normal Null entwickelte sich daraus ab 1879 eine neue, 43 Blitter umfassende
.Flézkarte des westfilischen Steinkohlenbeckens 1 : 10 000“, die vom Jahre 1911
ab durch eine topographische Karte im gleichen MaBstab erweitert wurde. Nach
dem zweiten Weltkrieg, im &ahre 1947, begann die Herausgabe eines neuen
»bergmiinnisch-geologischen Ubersichtskartenwerkes des rheinisch-westfilischen
Steinkohlenbezirks®, das 65 Blitter im MaBstab 1 : 10 000 umfaBt. Dieses Karten-

*) Anschrift des Autors: Dr. K. Kétter, Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berg-
gewerkschaftskasse, 463 Bochum, Herner StraBe 45.
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werk erfuhr durch Hinzufiigung neuartiger Karten eine erhebliche Erweiterung

in Richtung einer petrographisch-rohstoftlichen Erfassung der Lagerstitte. Ins-

gesamt umfaBte es zuniichst folgende Karten:

Topographische Karte

FlozaufschluBkarte

Tektonische Karte (GrundriB, Quer- und Liingsschnitte)

Stratigraphisch-fazielle Karte

gﬁzsgrukturkarte (gesonderte Karten fiir die einzelnen bauwiirdigen
vze

Hinzu kamen spiter im MaBstab 1 : 25 000:

6. Deckgebirgskarte

7. Grubengas- und Inkohlungskarte (Grundrifl und Schnitte)

Die besonders in den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg einsetzenden
Schwierigkeiten in allen Bereichen der Wasserwirtschaft fithrten innerhalb des
Ruhrbergbaus zum Ausbau der mit Unterbrechungen schon seit 1921 bestehen-
den Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerkschaftskasse (vgl.
SemMLER 1961). Im Jahre 1961 gelang es dem Leiter dieser Dienststelle, Prof. Dr.
SEMMLER, nach jahrelangen Bemiihungen, die Bearbeitung einer speziell auf die
Besonderheiten und Bediirfnisse des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks
abgestimmten hydrologischen Karte zu verwirklichen.

An einer hydrologischen Karte 1:10000 zeigte sich nicht nur der Ruhr-
bergbau, sondern ebenfalls das Land Nordrhein-Westfalen interessiert. Aus
diesem Grunde wurden die entstehenden Kosten zunichst gemeinsam von der
Landesregierung und von der Westfilischen Berggewerkschaftskasse und sodann
zusitzlich in dankenswerter Weise von weiteren Stellen getragen.

Eine Aufzihlung der Behorden, Verbinde, Zechen und sonstigen Industrie-
betrieben, die Archivunterlagen zur Verfiigung stellen, kann nicht vollstindig
sein. Deshalb seien nur das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen, die
zustindigen Wasserwirtschaftsimter und die zustindigen Wasserverbinde ge-
nannt. Alle bisher um Auskunft gebetenen Stellen haben nach Kriiften durch
Uberlassung vorhandener Unterlagen zur Fertigstellung der inzwischen erschie-
nenen Blitter beigetragen.

Die Untersuchungen der Westfiilischen Berggewerkschaftskasse umfassen
Wasserstandsmessungen in bereits vorhandenen GrundwasserstandsmeBstellen,
z.B. offenen Brunnen, Grundwasserblinken usw., sowie Bohrarbeiten zur geo-
logischen Erforschung des Untergrundes und zur Ermittlung der Grundwasser-
stinde. Die Bohrungen dienen der Uberbriickung zu grofer Abstidnde zwischen
den bereits vorhandenen GrundwasserstandsmeBstellen bzw. geologischen Auf-
schliissen. Weiterhin umfassen die eigenen Untersuchungen Vermessungsarbeiten
zur Festlegung der Héhen aller Punkte, an denen der Grundwasserstand ge-
messen wurde, und zur Ermittlung der Gelindehchen entlang der Schnittlinien
der 5 Nord—Siid- und der 3 Ost—West-Schnitte.

208 ol Sl

Regionale Besonderheiten und Kartengestaltung

Die Karte stellt die hydrologischen Verhiltnisse eines Bergb_augebietes d‘ar.
Eine Reihe hydrologischer Besonderheiten bietet unter den iibrigen Industrien
des Rheinisch-Westfilischen Industriegebietes der Steinkohlenbergbau selbst,
der einen Anteil von rd.80% der Foérderung der Bundesrepublik innehat.
Neben der Tatsache, daB er selbst einen Wasserbedarf von rd. 700 Mill. m*/Jahr
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hat und entsprechend groBe Abwassermengen anfallen, ergeben sich verschiedene
spezifisch bergbauliche, hydrologische Probleme. Hierzu gehoren insbesondere
die Fernhaltung des Wassers aus den Gruben bzw. seine Hebung zutage und
seine Fortleitung in die Vorfluter. Uber die rein technische und kostenmiBige
Seite der Grubenwassererhebung hinaus ist zu beriicksichtigen, daB dieselbe
auch ihre Bedeutung in wasserwirtschaftlicher Hinsicht hat, denn alles in die
Grubenriume eindringende Wasser ist undenkbar ohne ein entsprechendes Was-
serdefizit im erdoberflichennahen Grundwasser, wobei es weiterer Uberlegungen
bedarf, wo ein solches Abwandern oberflichennahen Grundwassers in die Tiefe
jeweils zu lokalisieren ist.

Die durch den Bergbau bedingten Bodensenkungen, die bis zu 10 m be-
tragen, konnen zu erheblichen Verinderungen der Vorflutverhiltnisse fiihren.
Die Grundwasserstinde unterliegen vielfach sowohl hinsichtlich ihrer absoluten
Hohenlage iiber NN als auch hinsichtlich ihrer Flurabstinde gerichteten Ver-
inderungen. Insofern kennzeichnet eine jede hydrologische Karte, die die Héhen-
lage der Grundwasseroberfliche sowie die Flurabstinde des Grundwassers dar-
stellt, ein Augenblicksbild und ist nach einem gewissen Zeitabschnitt als iiber-
holt zu betrachten; doch ist sie als Darstellung zeitlich bestimmter Zustands-
formen von bleibendem Wert. Welche Schwierigkeiten sich aus der Tatsache
der Bergsenkung allein fiir die langzeitige Grundwasserbeobachtung ergeben,
zeigt die Tatsache, daB fiir keinen MeBpunkt einer GrundwasserstandsmeB-
stelle eine feste Absoluththe angenommen werden kann und daher die MeB-
punkthéhen einer stindigen Korrektur unterliegen miissen. Aus den gleichen
Griinden sind auch kaum topographische Karten mit giiltigen Héhenlinien
vorhanden. Die vielfach benutzte Topographische Karte 1 :25 000 (frither Mef-
tischblatt) kennzeichnet trotz zahlreicher Revisionen im allgemeinen héhen-
miBig den Zustand vor der oder um die Jahrhundertwende.

Die Vorflutstérungen, die starke Belastung der Vorfluter mit Abwissern
aller Art sowie die intensive Nutzung der vorhandenen Flichen als Wohn-, In-
dustrie- oder Verkehrsflichen haben zu einem weitgehenden Ausbau der Ge-
wiisser, vor allem der Emscher und der Zufliisse von Lippe und Ruhr, gefiihrt.
Die Biche und Griben besitzen heute zum groBen Teil ein begradigtes und
betoniertes Bett oder flieBen in geschlossenen Réhren. Dieses, ebenso wie die
Tatsache, daB weite Gebiete gepoldert werden, hat hydrologische Auswirkungen,
die es kartenmifBig zu erfassen gilt.

Ein weiteres Merkmal ist darin zu erblicken, da8 das Rheinisch-Westfilische
Industriegebiet auch heute noch ein Planungsgebiet ersten Ranges ist. Die Aus-
dehnung nach Norden ist noch in keiner Weise abgeschlossen. Industriewerke
und Siedlungen entstehen allerorten und mit ihnen die sich daraus ergebenden
hydrologischen Fragestellungen, im Rheinisch-Westfilischen Industriegebiet stir-
ker als in den meisten iibrigen Gegenden der Bundesrepublik.

Aus den vorstehend geschilderten Besonderheiten des Kartierungsgebietes
ergeben sich folgende wesentliche Folgen fiir eine zum Teil von #hnlichen Karten-
werken abweichende Bearbeitungsweise bzw. Gestaltung der Karte:

113 IIj()ie Karte besitzt einen gréBeren MaBstab als sonstige hydrogeologische

arten.

2. Die bei den verschiedensten Dienststellen vorhandenen und von diesen
zur Verfiigung gestellten Unterlagen bediirfen einer weitgehenden Er-
génzung durch eigene Aufnahmen im Gelinde, insbesondere hydro-
metrische Arbeiten, Bohrarbeiten und Vermessungsarbeiten. 7
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3. Die Karte betopt im Vergleich zu #hnlichen Kartenwerken stirker den
Zustand und die Verteilung des im Untergrund befindlichen Wassers,

was unter anderem in der Bezeichnung »Hydrologische Karte* zum Aus-
druck kommt.

Da die Hydrologische Karte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks
aus den dargelegten Griinden im MaBstab 1:10000 bearbeitet werden sollte,
war es als giinstig anzusehen, daB3 ebenfalls von der Westfilischen Berggewerk-
schaftskasse eine topographische Karte im MaBstab 1 :10 000 herausgegeben
wird, die nach DIN 21 900 geschnitten ist und insofern mit dem neuen Schnitt
der Grubenbilder iibereinstimmt. Die Hydrologische Karte 1:10000 reiht sich
auf diese Weise zwanglos in die iibrigen Karten des bergmiinnisch-geologischen
Ubersichtskartenwerkes des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirkes ein.

Jedes Blatt der Hydrologischen Karte des Rheinisch-Westfilischen Stein-
kohlenbezirks umfaBt 4 Teilblitter mit insgesamt 6 Karten und ein Erliuterungs-
heft:

Teilblatt a: Grundwasserhéhenkarte 1 :10000
Teilblatt b: Nord—Siid-Schnitte 1:10000
Teilblatt ¢:  Ost—West-Schnitte 1:10000
Teilblatt d: Nebenkarten 1:25000

1. Flurabstandskarte
2. Hydrochemische Karte
3. Wasserwirtschaftliche Karte

Die Grundwasserhéhenkarte (Teilblatt a)

Die Grundwasserhéhenkarte kann als Grundblatt der jeweils zu einem
Kartenblatt gehérenden vier Teilblitter aufgefaBBt werden, da sie in Form eines
grauen Unterdruckes die topographischen Verhiltnisse und in Blaudruck die
Lage der oberirdischen Gewiisser des Blattgebietes wiedergibt. Die Karte ent-
hilt in der vom Deutschen GrundwasserausschuB3 festgelegten Darstellungsweise
die hydrologisch bedeutsamen geologischen Stérungen und Ausstreichlinien bzw.
Verbreitungsgrenzen von schwer- oder undurchlissigen Schichten. Eine Anpas-
sung der Darstellungsweise an DIN 19 710 ,,Gewisserkundliche Signaturen™ ist
vorgesehen, sobald diese Giiltigkeit erlangt haben. Weiterhin sind die Brunnen
mit einer Tagesférderung von mehr als 20m® eingetragen, ebenso sidmtliche
GrundwasserstandsmeBstellen.

Neben der Darstellung dieser Bearbeitungsgrundlagen stellt die Karte als
wesentlichen Inhalt die mittlere Héhenlage der Grundwasseroberfliche dar. Die
Mittelwertbildung erfolgt bei den langfristig beobachteten MeBstellen aus den
beiden Grenzwerten der letzten 5 Jahre und bei den iibrigen unter Beriicksich-
tigung der Ganglinien benachbarter MeBstellen. 3

Die Darstellung einer mittleren Héhenlage des Grundwassers hat den Vor-
teil, daB man nicht, wie das bei terminierten Karten der Fall ist, beriicksichtigen
muB, welche Hohenlage die dargestellte Grundwasseroberfliche am Stichtag ge-
habt hat, sondern daf man fiir die Ermittlung der Extremwerte jeweils einen
bestimmten Betrag hinzuzufiigen oder abzuziehen hat, d'essen Gr{'iB.e sich aus
der hydrologischen und geologischen Gesamtsituation ergibt. Nur bei der Dar-
stellung von Mittelwerten kénnen die aneinander angr§nzepden Grundwasser-
hohenkarten zusammengefiigt werden, ohne daBl Unstetigkeiten an den Karten-

blattrindern auftreten.
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Die hydrogeologischen Schnitte (Teilblatt b und c)

Die Schnittlinien fiir die hydrogeologischen Schnitte sind in der Grund-
wasserhohenkarte (Teilblatt a) enthalten. Sie wurden nach geometrischen Ge-
sichtspunkten fiir alle Blitter gleich orientiert, und zwar so, dal} sie sich jeweils
auf den Nachbarblittern knicklos fortsetzen und durch bestimmte Kreuzungs-
punkte von Netzlinien des GauB-Kriiger-Netzes verlaufen. Der Verlauf der
Schnittlinien wurde parallel und senkrecht zum Gebirgsbau des Karbons und
zur vorherrschenden Streichrichtung des Kreidedeckgebirges orientiert. Die Dar-
stellung des hydrogeologischen Inhalts der Schnitte erfolgt nach dem Grundsatz,
daB die petrographische Beschaffenheit des Untergrundes in Form von Schwarz-
WeiB-Symbolen, die geologische Altersgliederung in Form der Flichenfarbe und
die Wasserfithrung durch den Uberdruck verschiedener blauer Punktraster sowie
durch die ebenfalls eingetragene Grundwasseroberfliche bzw. -druckfliche zum
Ausdruck kommt. Bei der Wasserfithrung werden in Anlehnung an die hydro-
geologischen Karten des Geologischen Landesamtes von Nordrhein-Westfalen
(vgl. hierzu Karrenserc 1961, S. 220) mehrere Hoffigkeitsstufen unterschieden,
wobei es sich um Mittelwerte handelt, die sich aus der allgemeinen petrographi-
schen Beschaffenheit der Gesteinsschichten ergeben, ohne daf3 értliche Sonder-
verhiiltnisse und die Grundwassererneuerung beriicksichtigt werden kdnnen.

Die Flurabstandskarte (Teilblatt d)

Da die in der Grundwasserhéhenkarte dargestellten Grundwasserhéhen zu-
grunde gelegt werden, handelt es sich auch bei den Flurabstinden um Mittel-
werte, von denen gewisse zeitliche Abweichungen méglich sind. Die Abstufung
und Farbgebung der Flurabstinde erfolgt unter Beachtung der Richtlinien fiir
die Beobachtung und Auswertung des Grundwassers, herausgegeben vom Deut-
schen GrundwasserausschuB8 1961. Auch hier ist eine Anpassung an DIN 19 710
vorgesehen, sobald diese Giiltigkeit erlangt haben. Die 1,5 m-Linie und 3 m-Linie
werden vorwiegend unmittelbar im Gelidnde kartiert. Bei den Flichen mit einem
mittleren Grundwasserstand zwischen 0 und 1,5 m handelt es sich im allgemeinen
um die unter Griinlandnutzung stehenden Talbéden der Biche und um von
Griben durchzogene Tieflandfliichen, deren Sedimente meist alluviales Alter so-
wie gelegentlich anmoorigen Charakter haben und sich vielfach durch Sumpf-
oder Feuchtlandflora zu erkennen geben. Der Ubergang zur niichsthéheren Stufe
ist stellenweise flieBend, in den meisten Fillen aber insofern sehr schroff, als
eine ausgeprigte Boschung die seitliche Begrenzung der Talbéden und damit
den Beginn der nichsthoheren Gelindestute zu erkennen gibt. Die iibrigen
Grenzlinien priigen sich in der Gelindemorphologie meistens weniger deutlich
aus, Ihr Verlauf wird in diesem Falle durch Interpolation ermittelt.

Die Hydrochemische Karte (Teilblatt d)

Die Darstellung der hydrochemischen Verhiltnisse erfolgt nach dem von
PreuL entwickelten Verfahren, das auf den ersten Blick erkennen 1iB3t, welche
Losungsbestandteile des Wassers einen bestimmten, der Verwendung meistens
unzutriglichen Grenzwert iiberschreiten. Es taucht an dieser Stelle die Frage
auf, ob bei hydrochemischen Karten einer punktférmigen oder einer flichen-
haften Darstellung der Vorzug zu geben ist. Im Falle des Rheinisch-Westfiilischen
Steinkohlenbezirks diirfte eine flichenhafte Darstellung wegen der starken, ort-



Hydrologische Karte des Rheinisch - Westfalischen Steinkohlenbezirks 1:10000 e x

¥ Sop ayrey apsiBo[orpAy a1

herausgegeben von der Westfalischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum orensteinturt] o | irig
ol 0 s s 3 i s 5 #s a 7 s s i
2 = - .- <
Rees Haldern Dingden | Nordbrock (ﬁaesfeld Rhade Lembeck  [Haltern-Nord| Overath. [ Seppenrade | Lidinghausen | Piepenbrock | Herbern | “Walstedde 'Ahi:(:__\tg%m?se
B | o )
B 1[;,
v A 7 N St .
Appeldarn Metr Hamminkeln Brﬂneﬁ/ Dammerwald | Deuten | _-::‘en/,nalﬁe:-n—Sihd Taesheim U'IfEn‘VEF? /Sp,\m Sudkirchen Wessel Hovel Jnlberg Litke -Untrap
Ea. 7 // Pt 2,
0 =
T . V |
= ] 7 T T el W
Marienbaym xanten Wesel-Nord | Drevenack DammyR3k Dorsten Hervest Hari-Huls Singen Datteln._ |  Bork g . ferti Hamm Norddinker | Vellinghaysen
i s Jarnh:we\J N
5 r T A -- 5
) |
Labbeck Menzelen weaﬁffvfﬁ?rchsfelﬁ Hinxe reldhausen I Pgisuﬁ . Sd\erlehel:kl"e‘.‘klm_q"ausea Waltrop | Lippaithaysen J‘”g Bergkamen Pelkum Rhynern Welver
n ! - - - g
| Gelsenkirchen Reckinghausefi| Udrtmund Lunen Dortmund _/Siﬁﬁ_:_\ i
| d ) o] o [Reckhnghausefi- nen - e = A i
Sonsbeck Alpen Borth 8 Virde Lohberg | Kirchhellen Byor Herter Sid Mgngeﬁe\ Brambaver | Lanstrop e, Bonen Werl-Nord | Ehningsen
5 - p —
t Sterkrade- Gelsenkirchend, 5 ) Ty Dartmund- | Oertmund- Unna- [
Issum Die Leuch | Rheinberg D'Qi“e""“‘ﬁnnigshaml Bottrop Horst Wanne -Eickel Herne Castrop-Rauxe! Nord Brackel Kinigsborn Hemmerde Werl- Stid
L) 3 -
W ey 1
Duisburg- | Oberhausen- | Obarhausen- 1~ Essen- i itnandartmund|  DOTtmund- | Dortmund Fré v
Sevelen Kamp Repeien Hamborn Slef‘hrade\j—ﬂs'ermd Katernberg Gelsenkirchen|  Bochum  [Lifgendartmund g0 1 A5larbeck Holzwickede | Frandenbe Wickede
® E s L L
D‘\\;B rg Watienscheid-| Bochum Q-“i
Nieukerk | Rheurdt Mirs SN[ Oherhausen | Essen-West |  Essen . i Witen  [Lottringhausen| Schwerte~ ] y
g Ruhrort ] : Hnr::p Weitma o = Bearbeitungsstand am 161984
- o~ - 4 | e
Wachtendonk| Tdnisberg Kapellen Duisburg Uu'\':l;i:g Mihlheim |Essen-We dbn Hanmw./' Blankenstein wmg ,\Her@ Westhofen I -i in Arbeit
3 #3 ] + e e ol
Kempen Huls Rogteid= D"‘Sh"r&’ wuiiarg: lﬁg/ —Veijer‘!-Nord Langenberg | Sprackhtvel | Voim. Oei:l H KLn %
P Verberg Q”ndclh:nm Grossenbaum| " sl it i = p s
0 S
at s N Hardenberg - ¢ b
Grefrath | S Tonis Krefeld  |Kaiserswerth| Angermund | Eggerscheid | Velbert-Sid | ™y HaBlinghausen| Gevelsberg AV /// lieferbar
e 1 ~ eviges ]

Abb. 1.

STU1S

T SYNZIQUIYONWING UPSI[ERISI A\ ~TPST

000 0T

€6



94 K. Kitter

lich unterschiedlichen, chemischen Grundwasserbeeinflussung Anlall zu zahl-
reichen Darstellungsfehlern geben, ganz abgesehen davon, daB jede flichen-
hafte Darstellung kartographische Probleme verursacht, wenn die Konzentration
mehrerer Losungsbestandteile in einer Karte dargestellt werden soll. Aus diesen
Griinden wird der punktformigen Darstellungsweise der Vorzug gegeben, und
zwar der Darstellungsart nach Preur, weil so alle fiir die Wassernutzung wich-
tigen Losungsbestandteile ihrer Bedeutung entsprechend in Erscheinung treten.

Die Wasserwirtschaftliche Karte (Teilblatt d)

In die Wasserwirtschaftliche Karte, die einen Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der Nutzung der Gewisser geben soll, sind die Wasserentnahmen ge-
trennt nach Entnahmen aus dem oberflichennahen Grundwasser, aus oberirdischen
Gewiissern und nach der Hebung von Grubenwissern dargestellt. Dabei wird
in vorhandene bzw. beantragte Wasserrechte und in die Ausnutzung dieser
Rechte unterschieden. Kiihlwasserkreisldufe, die Haupteinleitungsstellen von Ab-
wissern durch Gemeinden und Industrien und die Grenzen der Einzugsgebiete
von Gewinnungsanlagen werden ebenfalls dargestellt.

Der Bearbeitungsstand

Die Bearbeitung der Hydrologischen Karte des Rheinisch-Westfilischen
Steinkohlenbezirks steht noch am Anfang. Als im Jahre 1962 mit der eigentlichen
Kartierungstitigkeit begonnen wurde, galt es zuniichst, ein Musterblatt zu ent-
wickeln. Inzwischen sind die Blitter Marl-Hiils, Hervest, Wulfen, Haltern-Siid
urll)cl]) f‘laesheim erschienen und weitere Blitter stehen vor ihrem AbschluB3 (vgl.
Abb.).

Fir einen Zeitraum von etwa zehn Jahren sind auf Anregung des Ministe-
riums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-West-
falen die in diesem Lande im Gange befindlichen Arbeiten zur Herstellung hy-
drogeologischer bzw. hydrologischer Karten aufeinander abgestimmt worden. Es
ist vorgesehen, zuniichst die Flachlandgebiete und danach die Gebirgsland-
gebiete zu bearbeiten, um nach Fertigstellung einen Uberblick iiber ganz Nord-
rhein-Westfalen zu erhalten. Jede Landschaft bietet einer hydrologischen Kar-
tierung ihre eigenen Probleme. Die Hydrologische Karte des Rheinisch-West-
filischen Steinkohlenbezirks 1:10000 versucht, den regionalen Besonderheiten
und Bediirfnissen einer dicht besiedelten Industrielandschaft gerecht zu werden.
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Sporenuntersuchungen in den Solen des
Steinkohlenbezirks an der Ruhr

Mit 1 Abbildung und 2 Tafeln

Von H. J. DoMBROWSKI

Das Problem der Herkunft der Grubenwasserzufliisse ist Gegenstand vieler
wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen, die vor allem mit geologischen,
hydrologischen und geochemischen Fragestellungen und Untersuchungsmethoden
eine Klirung herbeizufithren suchten. Seit den ersten Verdffentlichungen von
Huyssen vor nunmehr 110 Jahren haben sich unsere Anschauungen vervollstiin-
digt und sind in vielen modernen Arbeiten dargelegt, in denen von einer Reihe
sehr aufschluBBreicher GesetzmiBigkeiten berichtet wird. Ich erinnere an die Ar-
beiten von Kukuk, ParTeisky, SEMMLER, Frickg, KOTTER, MICHEL.

Das Grundwasser im Karbon an der Ruhr ist bis auf Fille, wo vadoses Was-
ser ungehindert einflieBen kann, stets versalzen, und der Salzgehalt nimmt nach
der Tiefe hin zu. Diese Erkenntnis hat nicht nur im Raum an der Ruhr ihre Giil-
tigkeit, denn es hat den Anschein, daf3 iiberall auf der Erde von einer von Ort
zu ‘Ort verschiedenen Teufe an Sole als tiefes Grundwasser angetroffen wird.
Wenn man die Salzformationen ausnimmt, konnte eine Abhiingigkeit des Salz-
gehaltes von der Stratigraphie bisher nicht festgestellt werden.

Die in den Gruben des Ruhrgebietes austretenden Solen sind meist thermale
Natrium-Chlorid-Wisser, in gréBeren Tiefen unter 600 m tritt auch verstiirkt
noch Calcium, Magnesium und Sulfat hinzu. Solche Wiisser sind nicht fiir das
Karbon charakteristisch, wohl aber sind sie aus den Zechsteinen bekannt. Kian ?)
tithrt unter Verwendung der Angaben von PattEeisky (S.1336) eine Berechnung
des Bromgehaltes des gelosten Steinsalzes durch und gelangt zu dem Wert von
0,016 Gew.-%0 Br. Dieser Wert weist nur auf den Zechstein hin, da Malm-Salz
oder irgendwelche Porenwisser anderer Formationen viel bromérmer sind. Ande-
rerseits sollten Restlosungen des Zechsteinsalinar reicher an MgCl; sein.

Nach Lotz ist die AussiiBung einer Sole um so stirker, je weiter man vom
Herkunftsgebiet entfernt ist. Danach scheinen sich in unserem Raum zwei Her-
kunftsgebiete anzudeuten: Die Sole im Westteil des Ruhrgebietes diirfte mit den
Zechsteinlagern am Niederrhein, die im Ostteil mit den Salzlagern des Teuto-
burger Waldes in Zusammenhang stehen.

Uber Feststellungen ganz anderer Art kommt BAECKER zu dem gleichen Er-
gebnis. Er konnte nachweisen, da3 zwischen den Salzwissern des Paliozoikums
und denen des Deckgebirges Wechselwirkungen unter EinfluB von Niederschli-
gen bestehen. Paradoxerweise nehmen die Maxima der Salzgehalte bei zeitlich

!) R. Ktmn, Hannover, Kaliforschungsinstitut. Briefliche Mitteilung vom 26. Mai 1964.
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alllfeinanderfol‘genden Messqngen nach Niederschligen zu, was mit einer mecha-
nischen Stauwirkung der Niederschlagswiisser auf die von Norden bzw. Nord-
westen her wandernden Sole erklirt wird. Im Norden, etwa im Raume Miinster,
treten die Maxima nach reichlichen Niederschligen bereits nach 0—>5 Tagen und
im Siiden, im Raume Lippstadt, erst nach 15—20 Tagen auf.

All diese hier nur kurz umrissenen Forschungsergebnisse zeigen an, daB die
zentrale Frage nach der Herkunft der Salze im Letzteren aber noch immer un-
beantwortet ist. Sie schlieBen die Moglichkeit einer Solewanderung nicht aus. Als
Zubringer der Sole scheinen die im flozfithrenden Karbon unter der Kreide-
bedeckung vorhandenen miichtigen Konglomerat- und Sandsteinpakete ebenso
zu fungieren, wie auch die groBen Stérungen im Grundgebirge. Nicht selten
sinkt, wenn gréBere Pakete einer solchen wasserleitenden Schicht angefahren
werden, die ZufluBmenge nach kurzer Zeit wieder ab. Als besonders wasserweg-
sam gelten Querverwerfungen, wo hingegen Uberschiebungen meist als Wasser-
stau wirken (SEMMLER). Die groBen Querstdrungen, die im Unterbau des Miin-
sterschen Beckens bekannt sind, haben zum gréBten Teil den siidlichen Kreide-
rand iiberschritten und stellen wohl die Verbindung zu den nérdlich und nord-
westlich gelegenen Zechsteinsalzvorkommen her. Beziehungen zwischen Salz-
wasseranreicherungen und tektonischen Linien sind nachgewiesen. Die grofe
hydrogeologische Bedeutung dieser Zubringer beweisen die Mengen, die allein
in den Bergwerksbetrieben an der Ruhr einbrechen und zu Tage gefordert wer-
den miissen. SemmrErR gibt die jihrlich anfallende Grubenwassermenge mit
165 Millionen m® an, in denen rund 4 Millionen Tonnen Salze geldst sind.

Auch in der Balneologie spielt das Problem der Solewanderung eine nicht
minder groBe Rolle. Einschligige Fragen, insbesondere fiir die Mineralquellen
Nordrhein-Westfalens, sind von Fricke ausfithrlich bearbeitet worden. Eigene
Untersuchungen konnten zu dem gleichen Problem, welches sich bei den Bad
Nauheimer Mineralquellen bot, Stellung beziehen, indem sie durch Auffinden
von Gymnospermensporen aus dem Zechstein eine definitive Kldrung herbeifiihr-
ten. Damit war zugleich auch bewiesen, daf3 die Sporen und somit auch die Salze
eine Wanderung von iiber 60 km zuriickgelegt haben miissen.

Identische Untersuchungen wurden jetzt an einigen Solen, die im Ruhrberg-
bau und im Steinkohlenbergwerk Ibbenbiiren eingebrochen sind, angestellt. Im
einzelnen wurden auf folgenden Zechen die tiefen Grundwisser untersucht:

1. Steinkohlenbergwerk Ibbenbiiren der PreuBischen Bergwerks- und Hiit-
ten-A.G., Schacht Morgenstern, 3.Sohle in der westlichen Richtstrecke
Wasseraustritt zwischen Abzweig Querschlag nach Siiden, Fl6z Reden,
und Abzweig Grundstrecke Floz Gliicksburg nach Osten. Der Agstritt
erfolgt aus kliiftigem Sandstein des gestorten Oberkarbon, Schichten
Westfal C. Teufe: 340 m unter Gelinde, — 250 m NN. Austritt etwa
51/min eines klaren Wassers mit starkem salzigem Geschmack. Tempera-
tur + 25°. Ausgeprigte Bildung von Salzstalaktiten. — Entspricht Bei-

i beit KAss.

2. glt);illlczoilif:l.);rgwerk Consolidation®, Gelsenkirchen, Zeche »Unser
Fritz*, 9. Sohle. Teufe: 980 m unter Gelinde, — 9535 m NN. In dfar Bl&it-
strecke nach Osten am ,,Ewald-Hannibal-Spmg aus dem nc_)rdhd:en
StoB zwischen Floz Karl 1 und Albert 1. é\ustntt von etwa 5 le.mn klaren
Wassers mit einer Temperatur von + 52°. — Entspricht Beispiel 3b der

Arbeit KAiss.

7 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/T
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3. Steinkohlenbergwerk ,.Consolidation®, Gelsenkirchen, auf de}: glei(%‘len,
9. Sohle Richtstrecke nach Westen, §stlich des ,,Primussprunges® am nord-
lichen StoB. Hier treten 3—51 Sole pro Minute aus mit einer Temperatur
von + 47° C. Auffallend ist hier ebenfalls die Bildung zahlreicher Salz-
stalaktiten. — Entspricht Beispiel 3 ¢ der Arbeit Kiss. _

4. Steinkohlenbergwerk , Consolidation®, Gelsenkirchen, auf der gleichen
9. Sohle westlich des ., Primus-Sprunges” am nérdlichen StoB3, bei Fl6z Pri-
sident (Abb. 1). Austritt von 25 1/min mit einer Temperatur von + 53° C.
— Entspricht Beispiel 3 d der Arbeit Kiss.

Abb. 1. Steinkohlenbergwerk Consolidation, Zeche ,,Unser Fritz®, 9. Sohle, westlich des Primus-
Sprunges bei Floz Prisident. Wasseraustritt, Schiittung ca. 251/min, Wassertemperatur + 53° C.
980 m unter Gelinde, — 935 m NN.

5. Zeche , Auguste-Victoria“, Marl-Hiils, Schachtanlage I, II, 5 A-Sohle,
Sumpfstrecke, Teufe: 1035 m unter Gelidnde, — 975 m NN, Wassertempe-
ratur 55,1° C. — Entspricht Beispiel 3 a der Arbeit Kiss.

6. Pattbergschichte, Homburg/Niederrhein. Entnahme bei der Standwasser-
losungsbohrung zum Fl6z Hermann-Gustav. Teufe: 625m unter Ge-
linde, — 501 m NN, Wassertemperatur + 25° C, — Entspricht Beispiel
2 a der Arbeit Kiss.

. Pattbergschichte, beim Abbau Hermann-Gustay. Teufe: — 496 m NN.

Wasser, welches aus dem Bruch (Alter Mann) kommt, — Entspricht Bei-
spiel 2b der Arbeit Kiss.
Fiir die chemischen Untersuchungen dieser Solen sei Herrn Dr. Kiss vom
Geologischen Landesamt Baden-Wiirttemberg in Freiburg/Br. aufrich-
tigst gedankt. Beziiglich der ausfiihrlichen Analysen und der Beurteilung
sei der Leser auf die Arbeit von Kiss, Seite 244, verwiesen.

Von diesen Wissern wurden je 1 Liter auf enthaltene Sporen untersucht,
desgleichen auch 5g von dem schlammigen Quellsinter, der sich am Austrittsort
niedergeschlagen hatte. Zur Untersuchungsmethode méchte ich folgendes bemer-
ken. Leider gibt es in der Mikropaldontologie, wie BEcKMANN betont, vielfach

-1
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noch keine standardisierten Methoden. Man wird von Fall zu Fall auf eigenes
Gutdiinken angewiesen sein. Ich iiberlasse die Sole und den in Aqua dest. auf-
geschwemmten Sinterschlamm in gut abgedeckten Glasbehiltern, auf deren Bo-
den eine doppelte Lage von Objekttrigern ausgelegt ist, mehrere Wochen sich
selbst, damit die Sporen Zeit haben zu sedimentieren. Dann wird vorsichtig am
Rand das iiberstehende Wasser abgezogen. Damit dies méglichst vollstindig ge-
schehen kann, sind die Gliser von Anfang an an einer Seite etwas angehoben.
Nach Abziehen der Sole wird eine gleiche Menge Aqua dest. vorsichtig hinzu-
gegeben, und es wird wieder 2—3 Wochen abgewartet. Nach Abziehen des
Wassers kann die nun folgende Untersuchung ohne stirende Kochsalzkristalle,
die sich andernfalls auf dem Objekttriger bilden wiirden, erfolgen.

Ich gebe der Methode des sich selbst iiberlassenen Sedimentierens gegen-
iiber dem Gebrauch einer Zentrifuge unbedingt den Vorzug, weil die teilweise
hichst empfindlichen Sporen infolge der hohen mechanischen Beanspruchung in
einer Zentrifuge zum griBten Teil vollig zerstort werden. Es ist ferner zu achten,
daB sich keine zu dicke Sedimentschicht niederschligt. Man kann dies durch Ver-
teilen auf weitere Glasbehilter jederzeit leicht regulieren. In einer dicken Sedi-
mentschicht konnten sich die gesuchten Formelemente leicht dem Nachweis ent-
ziehen. Auch hier ist das Sedimentieren dem Ergebnis des Zentrifugierens iiber-
legen. Beim letzteren wird man meist reichlich Material im Zentrifugierrohrchen
haben, welches in der iiblichen Weise ausgestrichen werden muB}, und dabei wird
zwangsldufig erneut fossiles Material zerstort.

Trotz dieses behutsamen Vorgehens war das Ergebnis, was die Anzahl der
gefundenen fossilen Pollen betrifft, relativ gering. Ich fand in den 7 Entnahme-
stellen, also in insgesamt 7 Liter Wasser und 35 g Sintermaterial insgesamt nur
80 Pollen, das waren durchschnittlich auf jedem 4. Objekttriiger 1 Polle. In den
untersuchten Wiissern fanden sich nur 34 Pollen, in Sintermaterial 46. Von die-
sen 80 Pollen waren 44 eindeutig karbonische Formen, wihrend 36 eindeutig
Species aus dem Zechstein darstellten. Im Wasser waren es 19 karbonische und
15 Zechsteinformen, im Sinter 25 karbonische und 21 aus dem Zechstein.

Von diesen 80 Pollen ging etwa ein Drittel (26) beim Versuch einer Auf-
hellung mittels der Essigsiure-Anhydrid-Methode von ERpTMAN entzwei, und
zwar 17 Zechsteinsporen und 9 karbonische. Letztere erwiesen sich als erheblich
stabiler als die auBerordentlich leicht zerfallenden Zechsteinsporen. Auch zeigten
sich die Karbonsporen erheblich resistenter im Aufhellungsversuch als diejenigen
aus dem Zechstein, obwohl die letzteren sich viel schwerer aufhellen lieBen als
mir dies von meinen fritheren Versuchen mit Sporen aus Zechsteinsalzen be-
kannt war.

Es fiel auf, daB die isolierten Sporen nur wenigen differenten Arten an-
gehorten. Im einzelnen wurden folgende Spezies gefunden:

A. Karbonische Sporen (Bildtafel I)

1. Sclerotites angulatus.
Fundort: Zeche ,,Unser Fritz“ am Ewald-Hannibal-Sprung.
Zeche ,Unser Fritz“ ostlich des , Primus-Sprung” (Abb. I/1).
Zeche ,.Unser Fritz“ westlich des ,.Primus-Sprung” (Abb. I/2).
Zeche ,,Auguste Victoria®,
2. Sporenitis sp.
Fundort: Zeche ,,Unser Fritz“ am Ewald-Hannibal-Sprung.
Ibbenbiiren (Abb. I/3).
Pattbergschiichte, Entnahmestelle 1 (Abb. I/4).
Pattbergschiichte, Entnahmestelle 2
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3. Calamospora mutabilis
Fundort: Zeche ,Auguste Victoria“® (Abb. I/5).
4. Schopfipollenites ellipsoides
Fundort: Tbbenbiiren (Abb. I/6), Schacht Morgenstern, 3. Sohle.

Die Formen A 1—3 wurden bisher im Westfal B, die von A 4 im Westfal C
gefunden, und zwar nach Mazeration von Kohle. Damit diirfte beziiglich ihrer
stratigraphischen Zuordnung kein Zweifel bestehen. In die Tiefenwisser, in
denen sie jetzt gesehen wurden, diirften sie durch Kontakt von der Oberfliche

her gelangt sein.
B. Zechsteinsporen (Bildtafel II)

1. Luedkisporites virkkiae
Fundort: Ibbenbiiren (Abb. II/1 u. 2), Schacht Morgenstern, 3. Sohle.
Zeche ,,Unser Fritz“ dstlich des Primus-Sprunges (Abb. II/7).
Zeche ., Unser Fritz“ westlich des Primus-Sprunges (Abb. II/8).
Zeche ,,Auguste-Victoria® (Abb. II/11 u. 12).
Pattbergschiichte, Entnahmestelle 2 (Alter Mann) (Abb. II/16).

2, Jugasporites delasaucei
Fundort: Zeche ,,Unser Fritz“ am Ewald-Hannibal-Sprung (Abb. II/3 u. 4).
Pattbergschiichte, Entnahmestelle 1 (Abb. IL/14).
3. Favisporites tenuis
Fundort: Zeche .,Unser Fritz” §stlich des Primus-Sprunges (Abb. II/5).
Zeche ,,Unser Fritz“ westlich des Primus-Sprunges (Abb. I1/9).
4. Inversisporites pectinatus
Fundort: Zeche ,,Unser Fritz“ 6stlich des Primus-Sprunges (Abb. II/6).
Zeche ,.Auguste-Victoria® (Abb. I1/10).

5. Alisporites opii
Fundort: Pattbergschiichte, Entnahmeort 1 (Abb. II/13).
Pattbergschiichte, Entnahmeort 2 (Abb. 1I/15).

Die Formen B 1-—5 dagegen sind nach allen bisherigen Untersuchungen im
Karbon unbekannt. Sie wurden bisher simtlich aus Zechsteinsalzen isoliert. Ver-
treter der Gattung Alisporites sind vom Perm bis in die Trias festgestellt worden.
In den Solen des Ruhrkarbon weisen sich simtliche Sporomorphen von B 1—5
als allochthon aus, womit sie gleichzeitig die tiefen Grundwisser und zumindest
einen Teil der in ihnen gelosten Mineralsalze ebenfalls als allochthon kennzeich-
nen. Diese Aussage wird besonders gestiitzt durch die zahlenmiiBig am hiufig-
sten gefundene Spezies Lueckisporites virkkiae. Nach Poronti und Krewmp fallen
die meisten karbonischen Formen an der Grenze zum Perm weg. Dafiir kommt
Lueckisporites im Perm als die ,auffilligste und leicht erkennbare bisaccale
Form® hinzu.

Das Vorhandensein von Sporen in den Solen des Steinkohlenbezirkes an der
Ruhr, die eindeutig als biogene fossile Formelemente des Perm, insbesondere
des Zechsteins bekannt sind, scheint geeignet zu sein, einen neuen Beitrag in der
1110}:11 offenen Diskussion zur Frage der Herkunft dieser tiefen Grundwiisser zu
ierern.
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Tafel 1. Karbonische Sporen.

1 Sclerotites angulatus 4 Sporenitis sp.
2 Sclerotites angulatus 5 Calamospora mutabilis
3 Sporenitis sp. 6 Schopfipellenites ellipsoides
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Tafel 2. Permische (Zechstein -)Sporen

1 Lueckisporites virkkiae 9 Favisporites tenuis

2 Lueckisporites virkkiae 10 Inversisporites pectinatus
3 Jugasporites delasaucei 11 Lueckisporites virkkiae

4 Jugasporites delasaucei 12 Lueckisporites virkkiae

5 Favisporites tenuis 13 Alisporites opii

6 Inversisporites pectinatus 14 Jugasporites delasaucei

7 Lueckisporites virkkiae 15 Alisporites opii

8 Lueckisporites virkkiae 16 Lueckisporites virkkiae
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1. Ubersicht iiber Niederschlag und Wasserzufliisse im Saarrevier

Die Abhiingigkeit der im Grubengebidude zusitzenden Wassermengen vom
Niederschlag ist bekannt. Unklarheiten bestehen iiber die Faktoren, die GrifBe
und Schwankungen der Zufliisse bestimmen. Diesbeziigliche Untersuchungen
sind u. E. nur dann erfolgversprechend, wenn es gelingt, das Grubenwasser in
einen zahlenmiBigen Zusammenhang mit dem Niederschlag zu bringen. Dabei
soll nicht mit Versickerungsanteilen gerechnet, sondern ein anderer Weg be-
schritten werden. Wenn das Grubengebiude als Lysimeter betrachtet wird, dann
miissen wir davon ausgehen, daB3 sein Einzugsgebiet zuniichst unbekannt ist. Be-
kannt sind zwei Messungszahlen: Niederschlag und Grubenwasser.

Der Jahresniederschlag im Saarrevier betrigt im Westen 700 mm und steigt
nach Osten auf iiber 900 mm an. Die in Abb. 1 eingetragenen Jahresmittel sind
Werte der Periode 1891—1930. Von den zahlreichen Beobachtungsstationen
dieser Zeit sind nur wenige iibrig geblieben, die folgenden Untersuchungen
basieren daher auf den Werten der grubeneigenen Station Spiesermiihle. Damit
wird die unterschiedliche Niederschlagsverteilung im Bereich des Saarbergbaues
fiir die Berechnung bewuBt vernachlissigt, bei einer spiiteren Auswertung kann sie
gegebenenfalls beriicksichtigt werden.

Die untertigigen Zufliisse der Saarbergwerke AG, deren Gruben eingetragen
sind, liegen im Jahresmittel bei 24 Mio. m®, das sind umgerechnet 46 m®/min.
Bei einer verwertbaren Forderung von 15 Mio. t im Jahre 1963 sind je Tonne
also 1,6 m* Wasser zu heben.

Die Hebungszahlen sind nicht fehlerfrei. Nach Kontrollmessungen erreichen
die Fehler in den betrieblichen Angaben Werte bis zu 20%. Da aber nur die

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Ing. MANFRED GraEs, Grube Gittelborn, Saarbergwerke AG.
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von den Betrieben ermittelten Hebungszahlen iiber lingere Zeitriume vorliegen,
muB mit ihnen gerechnet werden. Sie sollen jedoch nicht ungepriift iibernommen
werden. Nach unseren Erfahrungen ist es notwendig, die Wasserhaltungsbiicher
selbst heranzuziehen, da sich Additionsfehler in monatliche oder jihrliche Zu-
sammenstellungen eingeschlichen haben und dort hartnickig und oft jahrzehnte-
lang halten.

" Ottweiler
’_g" Jhiwalr

Ko'?i

echen

s Maybach
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freoge— 0 St Jngbert

Abb. 1. Niederschlagskarte des Saarreviers 1891—1930.

2. Abhiéingigkeit der Jahreswerte

2.1 Jahressummen der Saargruben

In Abbildung 2 ist die Zusammenstellung der jihrlichen Niederschlige der
MeBstation Spiesermiihle und der Wasserhebungszahlen fiir den Saarbergbau,
die SemMrER fiir den Zeitraum 1928—1947 verdffentlicht hat, bis zum Jahre
1963 weitergefiihrt. In mehr oder weniger dhnlichen Darstellungen wurde bis-
her die Abhiingigkeit der zusitzenden Wassermenge vom Niederschlag demon-
striert und man sieht auch, dafl beide Kurven in etwa gleichem Auf und Ab
verlaufen. Insbesondere zeigen die Extremwerte beider Kurven eine zufrieden-
stellende zeitliche Ubereinstimmung, wihrend die GréBe selbst weniger ein-
deutig zugeordnet erscheint.

Noch deutlicher wird diese wechselnde Abhiingigkeit in Abbildung 3, in der
die gehobenen Wassermengen der Jahre 1928—1963 als Ordinaten iiber den zu-
gehorigen Niederschligen als Abszissen aufgetragen sind. Der Anstieg des Punkt-
streifens mit zunehmendem Niederschlag ist klar zu erkennen, ebenso deutlich
aber auch die groBen Schwankungen der Wassermengen bei etwa gleicher Nie-
derschlagshohe. Die Griinde fiir diese Streuungen sind bekannt. Sie liegen ein-
mal in den doch sehr unterschiedlichen Jahrestemperaturen und dem ungleich-
miBigen Anfall der Niederschlige, zum anderen darin, da3 das Kalenderjahr
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Abb. 2. Niederschlag und gehobene Grubenwiisser im Saarbergbau in den Jahren 1928—1963.
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Abb. 3. Abhiingigkeit der jihrlich gehobenen Grubenwiisser im Saarbergbau vom Niederschlag.

in hydrologischer Hinsicht eine willkiirliche Einteilung ist und weder mit dem
Niederschlagsjahr noch mit dem ZufluBjahr iibereinstimmt.

Um diese offensichtliche Abhiingigkeit zwischen Niederschlag und zusitzen-
der Wassermenge und auch die Streuung zahlenmiBig zu erfassen, werden fiir
die in Abbildung 3 dargestellten Wertepaare die Methoden der Ausgleichsrech-
nung angewandt.

GemiB dem Verlauf des Punktstreifens wird eine lineare Gleichung der
Form

y=a+bN
zugrunde gelegt.
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vy = jihrliche Grubenwassermenge in Mio. m®.
N = jdhrlicher Niederschlag, MeBstadion Spiesermiihle, in mm.

a, b = Konstanten, die nach der Methode der kleinsten Fehlerquadratsumme

bestimmt werden.

Nach den bekannten Ableitungen ergibt sich fiir die Zufliisse der Saargruben

in den Jahren 1928—1963
y =179 + 0,0071 N

mit den mittleren Fehlern

my = %29 m.= *29; my = % 0,008.

Die Konstanten sind durch die wesentlich kleineren mittleren Fehler ge-
sichert und my zeigt, daB3 die jihrliche ZufluBmenge mit einer Genauigkeit von
rund £ 12°% aus dem Niederschlag ermittelt werden kann.

Rechnerisch wird hier die Wassermenge in 2 Teilstréme zerlegt:

1. in einen konstanten, von der Niederschlagsh6he unabhingigen ZufluB
(Konstante a), der bei 24 Mio. m*/Jahr mit rund *+ dieser Menge bemer-
kenswert hoch ist,

2. in einen dem Niederschlag proportionalen Zuflu, der durch die Kon-
stante b charakterisiert wird.

Aus dieser Berechnungsart kann natiirlich nicht geschlossen werden, daB
beide Teilstrome etwa verschiedener Herkunft sind, sie gibt lediglich eine leicht
zu berechnende und iibersehbare Abhingigkeit zwischen Grubenwasser und
Niederschlag an.

2.2 Jahreswerte einiger Gruben

Durch dieses gute Ergebnis ermutigt, wurde die gleiche Rechnung auch fiir
einzelne Gruben durchgefiihrt, um auf diesem Wege eine bessere Ubersicht
iiber die unterschiedliche Abhingigkeit vom Niederschlag zu erhalten als es die
Gegeniiberstellung der Wasserhebungszahlen alleine vermag,

Dabei miissen auch hier die Unterlagen sorgfiltig gepriift werden, ins-
besondere Verinderungen durch Aufgabe oder NeuerschlieBung von Baufeldern.
Wir werden spiter zeigen, welchen EinfluB} eine derartige Veriinderung haben
kann. Es ist gleichfalls zu iiberpriifen, ob die Hebungszahlen einen zeitlichen
Gang aufweisen.

Am Beispiel der Grube Géttelborn, die mit durchschnittlich 3,9 Mio. m?/Jahr
zu einer der wasserreichsten Gruben des Reviers zihlt, sollen zwei dieser Unter-
suchungen aufgezeigt werden. Sie wurden 1961 im Zusammenhang mit der Pla-
nung einer neuen Sohle durchgefiihrt. In dem linearen Ansatz y = a + bx wurden
fiir den Zeitraum 1935—1960 eingesetzt:

y = gehobenes Grubenwasser in Mio. m®.
x = Jahreszahl (wobei 1935 = 1 gesetzt wurde).
Das Ergebnis war:
y = 3,77 + 0,0061 x
mit den mittleren Fehlern

ma, = 0,28, mp = * 0,018; my = * 0,69.

Rechnerisch ergab sich also ein jihrliches Ansteigen von 6000 m®. Der mitt-
lere Fehler dieses Wertes ist aber 3mal griBer, d. h. diese Abhiingigkeit ist nicht
gesichert, oder mit anderen Worten: Im Laufe von 26 Jahren ist keine konstante
Zunahme der Grubenwasser der Grube Gittelborn festzustellen.
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Die Abbildung 4 bringt fiir Gottelborn eine Gegeniiberstellung der geho-
benen Wassermengen und der Abbaufliche. Diese letzte Kurve zeigt ab 1942
eine starke und bis 1953 nahezu konstante Zunahme durch den Abbaubeginn
zwischen der 2.Sohle (+ 124 NN) und der 3. Sohle (+ 4 NN) und der dadurch

bedingten Feldesausdehnung.
Hier geniigt in Verbindung mit der vorhergehenden Berechnung die Gegen-

iiberstellung beider Werte, eine Abhiingigkeit ist nicht gegeben, obwohl die Ab-
baufliche in den Jahren 1935—1953 von 7,8 km?® auf 11,1 km?, also um 3,3 km*
oder 42% angestiegen ist. Dabei hat sich die Abbauhshe bezogen auf NN nur
wenig verindert, sie lag 1958 noch bei + 100 NN.

-
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Abb. 4. Gegeniiberstellung der jihrlichen Grubenwiisser und Abbaufliche der Grube Géttelborn.

__Dieses Ergebnis hat dazu gefiihrt, daB in dieser Arbeit nicht mit dem Be-
griff Einzugsgebiet gerechnet wurde. Bevor dieser Wert eingefiihrt werden kann,
miissen die Gruben selbst auf ihre Abhingigkeit untersucht werden.

_ . In Zahlentafel 1 sind die der friiheren Rechnung entsprechenden Werte
einiger Gruben zusammengestellt. Alle diese Zahlen sind fiir die Niederschlags-
werte von Spiesermiihle gerechnet, d. h. zum Beispiel fiir Ensdorf, daB ein rund
20 hoherer Niederschlag eingesetzt wurde als ihn die Niederschlagskarte fiir
dieses Gebiet ausweist.

Die Unterschiede in den Konstanten a und b zwischen d i -
ben sri)nd ﬁdoch wesgntlidl groBer. i
as Maximum der Konstanten a, die fiir alle Gruben gesi i
mit 2,07 Mio. m?® fiir Viktoria erhalten, das Minimum mit 0%13 %?;t ;::,ﬁ\;u :ic;‘:
Bauf%d St. Ix;)gbert der Grube Maybach. j
ie Grube Gottelborn hat dagegen mit b = 2,91 Mio. m? fiir 1 ie-
derschlag die stirkste direkte Abhiingigkeit und damit auch den grﬁgg])]rggs?nﬁ-
zufluB. Der Faktor b fiir Gottelborn ist um das 8- bis 20fache groBer als diese
Konstante der iibrigen hier erfater Gruben. Die kleinste direkte Abhingigkeit



Untersuchungen {iber die Abhingigkeit der Wasserzufliisse im Saarbergbau 107

ist fiir' Ensdorf gegeben, wobei zu bemerken ist, daB b nur fiir die ersten drei
Gruben — Géttelborn, Heinitz-Dechen und St. Ingbert — ausreichend gesichert
ist. Demgegeniiber zeigt die Auswertung der monatlichen Hebungszahlen auch
fiir die iibrigen Gruben eine ausgeprigte jahreszeitliche Schwankung der Zu-
fliisse und damit eine stirkere Abhiingigkeit vom Niederschlag als sie in dieser
Rechnung zum Ausdruck kommt.

Tab. 1. Koeffizienten fiir die Abhiingigkeit der jihrlichen Zufliisse.

y=a+bN
(Ninmm; yin Mio3)
a b Y (N-865) my | Beobachtungs-
Mio m3 zeitraum

Gottelborn 1,36 079 | 000291 +o00009 | 388 81| 1928-63
Dechen-Heinitz | 183 04 | 0,00107 000046 | 276  :o042 | 1928-63
St.Ingbert 013 +o00¢ | 000075 000004 | 0,78  +qo3 | 1928-58
Viktoria 207 04, | 000053 +000049 | 253 :o0w | 1928-63
Camphausen | 099 =02 | 000025 +qo0027 | 1,21 o1 | 1947-63
Ensdorf 141 03 [ 000015 000042 | 1,54 *o025 | 1946-63

3. Auswertung der Monatswerte

3.1 Monatsmittel fiir Niederschlag und Grubenwasser

In Abbildung 5 sind die monatlichen Werte der Wasserhaltungen Gottel-
born und Camphausen-Franziska und die in Spiesermiihle gemessenen Nieder-
schlige aufgetragen. Sehr deutlich heben sich in dieser Darstellung die charakte-
ristische jahreszeitliche Verteilung der Grubenwasser und die unterschiedlichen
ZufluBmengen beider Gruben heraus. Besonders herausragend sind die starken
Spitzen in Géttelborn um die Jahreswenden, wiihrend die Camphauser Zufliisse
weitaus geringer und ausgeglichener sind.

Diese Maxima der Grubenwasser-Kurven entsprechen in etwa Spitzen in der
Niederschlagskurve. Wo diese Extremwerte in der Niederschlagskurve nicht so
ausgepriigt in Erscheinung treten, sind auch die Maxima der ZufluBmengen
schwiicher ausgebildet. Dies ist besonders deutlich bei den Jahreswechseln 1948/
49 und 1953/54 zu erkennen. Das Niederschlagsbild zeigt aber auch Spitzen in
den Sommermonaten, es ist im iibrigen zu unruhig, um eine sichere Beurteilung
zu gewihrleisten.

Daher wurden fiir das vorhandene Zahlenmaterial die Monatsmittel berech-
net. Abbildung 6 zeigt diese Mittelwerte fiir die Gruben Géttelborn und Vik-
toria, Ensdorf und Camphausen-Franziska. Auch diese Monatsmittel bestitigen
zuniichst die bei der Untersuchung mit Jahreswerten getroffenen Feststellungen
hinsichtlich GréBe und unterschiedlichen Abhiingigkeit der auf den Gruben zu-
sitzenden Wassermengen. Im iibrigen zeigt sich auf allen Gruben die gleiche
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Abb. 5. Monatlich gehobene Wassermengen der Gruben Gittelborn und Camphausen und

Niederschlag Spiesermiihle.
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Abb. 6. Monatsmittel der Zufliisse einiger Gruben.

jahreszeitliche Verteilung: Die groBten Zufliisse fallen im Monat Mirz an, das
Minimum liegt in den Monaten September bis November.

Dagegen liBt die monatliche Niederschlagskurve Spiesermiihle, die nach
Angaben der Wetterwarte fiir das Saarland charakteristisch ist, in Abbildung 7
au"ch in den Sommermonaten ein Maximum erkennen, eine Spitze, die in den
fruher gezeigten Kurven der einzelnen Gruben und auch in dieser Darstellung
im Monatsmittel der Saarbergwerke véllig fehlt. :
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32 Der EinfluB der Verdunstung

Das Fehlen dieser sommerlichen Regenspitze im Grubenwasser deutet auf
einen starken Einflu der Verdunstung hin, die somit in diese Betrachtungen ein-
bezogen werden muB. Als MaBzahl fiir die Verdunstung wurde das Séttigungs-
defizit S der MeDBstation Saarbriicken {ibernommen.

Die Monatsmittel

a) gehobene Grubenwasser Géttelborn

b) Niederschlag Spiesermiihle

c¢) Sittigungsdefizit Saarbriicken

Niederschlag Spiesermuhle i

Gehobene Grubenwasser
2Mio-

1 1 s ' 1 L ! 1

(R, PSS LN, P 5 —
D F .M. K (M JRRAESED N, B F.. M A MY JoA S 0 NTD

1Mio

K . i

Abb. 7. Monatsmittel der Station Spiesermiihle und der Grubenwiisser im Saarbergbau.

sind in Abbildung 8 gemeinsam als Doppeljahresperiode dargestellt. Das Maxi-
mum der Verdunstung im Monat Juli fillt mit dem Sommerregen zusammen,
ihr Minimum im Monat Dezember mit dem Winterregen. Der Hochstwert der
untertigigen Zufliisse folgt 3 Monate spiiter im Mirz. Diese Gegeniiberstellung
fithrt zu folgendem grob umrissenen Schluf8: Der Versickerungsanteil des Som-
merregens wird mehr oder weniger durch die Verdunstung verbraucht. Das
Grundwasser erhilt in dieser Zeit keinen oder nur wenig Nachschub, und die
Zufliisse unter Tage gehen auf ein Minimum zuriick. Der Versickerungsanteil
des Winterregens wird nur geringfiigig beeintrichtigt und als Folge davon er-
hoht sich mit einiger Verspitung der ZufluB im Grubengebiude.

3.3 Aufstellung einer Niherung fiir die Abhidngigkeit der
monatlichen Zufliisse

Bei den ersten Versuchen, diese Abhiingigkeit der Monatswerte formelmifBig
zu erfassen, wurde die Differenz (N—a$) in Beziehung zum Grubenwasser gesetzt,

damit jedoch keine rechte Anniiherung erreicht. Erst als der Quotient Sﬁzugrunde

gelegt wurde, konnte rasch eine brauchbare Niherung gefunden werden. Bei
diesen ersten Rechnungen, die Auskunft iiber Form und Art der Abhingigkeit
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Abb. 8. Monatsmittel des Niederschlages, der gehobenen Grubenwiisser und des
Sittigungsdefizits.

geben sollten, wurde darauf geachtet, diese Beziehung mit Riicksicht auf den
hohen Rechenaufwand bei der Ausgleichung mathematisch méglichst einfach zu
formulieren.

Die beste Anniherung erhielten wir dann auch mit der linearen Gleichung

y=a+bx
. B : : N
wobei x diesmal die Summe der Quotienten gder Monate 1 bis 4 bedeutet und
y die im Monat 5 zusitzende Wassermenge.
100§5m3 Grube Gottelborn
Gehobene Wassermenge (\_
20 \~.
) P :
15 - r‘\-_
2% Niederschlag Spiesermuhle
mm
20
10
0 3 20 5 2 5 10 i 20 %
April Mai

Abb. 9. Tagliche Wasserhebung und Niederschlige April/Mai 1958.
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Wie Abbildung 9 an einem Beispiel aus dem Jahre 1958 zeigt, steigen auf
Grube Géttelborn die untertigigen Zufliisse nach starken Niederschligen inner-
halb von 8—14 Tagen an und so befriedigte dieser Ansatz trotz des brauch-
baren Ergebnisses nicht, da hierbei die Werte fiir 4 Monate mit dem gleichen
Gewicht eingesetzt sind.

Wir haben daher gerne die Méglichkeit ergriffen, im Technischen Rechen-
zentrum der Saarbergwerke AG wesentlich umfangreichere Berechnungen mit
einem allgemeineren Ansatz auf einer elektronischen Rechenmaschine durchfiihren
zu lassen. Dies um so mehr, da hier ein Programm fiir die mehrfache Regression
vorliegt, das nahezu alle Wiinsche erfiillt. Als Besonderheit dieses Programms sei
die automatische Elimination der Variablen erwiihnt, deren EinfluB auf die ab-
hingige Variable statistisch nicht gesichert ist.

Wir haben zunichst fiir Viktoria die lg-Werte fiir 5 Monate als lineare und

quadratische Glieder fiir die Regression mit dem Grubenwasser fiir Monat 5
angesetzt. Der Verlauf dieser ersten Rechnung war verbliiffend. Durch die auto-
matische Elimination der nicht gesicherten Glieder wurden die quadratischen

Glieder alle ausgeschaltet und dazu die —vgN—-Werte fiir die Monate 4 und 5.

Bei der anschlieBenden Rechnung fiir 4 Gruben mit 12 Monatswerten in
linearer Form wurde fiir das am weitesten zuriickliegende Halbjahr nur gelegent-
lich ein gesicherter Koeffizient erhalten. Dariiber hinaus ergaben sich bei den
Gruben Camphausen-Franziska, Ensdorf und Viktoria fiir den jeweils letzten
Monat, dessen Zufliisse berechnet werden sollten, keine gesicherten Koeffizienten.

Nach einigen weiteren Proberechnungen haben wir fiir die abschliefende

Berechnung die -g -Werte fiir die letzten 6 Monate eingesetzt und fiir die Gruben
auBer Gottelborn in dem Ansatz

& Ni -
Yo gt D 85 [y in 1000 m?]
= M
ag = 0 gesetzt.

34 Ergebnisse der Niherungsberechnung

Wir erhielten so die in Zahlentafel 2 eingetragenen Werte. Auch hier zeigen
die Koeffizienten ai die bereits bekannte unterschiedliche Abhingigkeit der ein-
zelnen Gruben. Ganz deutlich hebt sich Géttelborn von den anderen Gruben ab.
Am interessantesten ist aber der Vergleich der mit diesen Werten berechneten
Zufliisse mit den tatsichlich monatlich gehobenen Wassermengen. Er ist fiir den
Zeitraum 1948—1962 in den folgenden Darstellungen graphisch durchgefiihrt.

Fiir Gottelborn und Camphausen zeigt diese Gegeniiberstellung in Ab-
bildung 10 eine gute Ubereinstimmung, Die Differenzen beider Werte treten
bis 1953 mit wechselndem Vorzeichen auf, wihrend sich 1953/54 die negativen
Werte anhdufen, d. h. hier ist die berechnete Menge fiir beide Gruben zu hoch.
Ein Vergleich der Niederschlagswerte fiir diesen Zeitraum ergibt, daf die
monatlichen Niederschlige hier fiir anniihernd 1"/ Jahre unter dem langjihrigen
Monatsmittel liegen. Eine ihnliche Erscheinung tritt auch zum Jahreswechsel
1959/60 auf. Diese Fehlersystematik ist aber nicht so deutlich, daB sie als zu-
sitzliches Glied in die Niherungsberechnung eingesetzt werden kann.



112 : M. Glaes

Tab. 2. Koeffizienten fiir die Abhiingigkeit der monatlichen Zufliisse.

Y28 * %—., g %:'
(N;, S;in mm; y in 1000 m3)
208, a, a, a, a, 3, my
Gottelborn |142,6/063:020|051+022|059+ 022|080 +021|1,35+021(027 016 + 935
Viktoria (1529|037 £009(0,12 009|020 009|019 £ 009|0,11 £ 009| O gesetzt!| + 405
Ensdorf 1046|016 £ 005|005 006|011+ 006|0,09+006|0,12 £ 005 |0 gesetzt!| + 256

’

Camphausen | 759|007 005|007 + 006 | 0,14 + 006 [ 0,09+ 006 | 0,06 + 005 | 0 gesetzt!| *+ %8

Fiir Gottelborn dndert sich das Fehlerbild schlagartig ab Ende 1960. Die
berechneten Werte liegen wesentlich und ausschlieBlich niedriger als die ge-
hobenen Zufliisse. Zu diesem Zeitpunkt ist aber auch eine Anderung des Gruben-
gebiudes in hydrologischer Hinsicht eingetreten. Durch Abbau von Restpfeilern
im Feld einer Nachbargrube wurde Verbindung mit alten oberflichennahen
Abbauen hergestellt und ein Teil der dort zusitzenden Grubenwasser nach Géttel-
born abgeleitet. Dadurch ist eine Neuberechnung der Koeffizienten notwendig.

1
1000 m3 Ill -# Gehobene Grubenwasser |
1 --—- Gerechnete Grubenwasser . |Grube Gottelborn
700
w_
m_ ol
1 i
400- ¥
4 \ r"l|
o 3 i
id W I
o /) '1
m_
100- VAN J\_J/\P
] Grullne CaJmphe{;userﬂ

1948 " 1950 1952 1954 1956 1958 | 1960 1962

Abb. 10. Vergleich der berechneten und gehobenen Grubenwisser fiir Gsttelborn und
Camphausen.
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Da jedoch nur die Werte der entfernten Stationen Spiesermiihle und Saarbriicken
vorliegen, reicht das gegenwiirtige Zahlenmaterial der Jahre 1961/62 nicht aus,
die Neuberechnung soll spiter erfolgen.

Der Vergleich der berechneten und gehobenen Wassermengen fiir die
Gruben Viktoria und Ensdorf ist in Abbildung 11 durchgefiihrt. Auch hier stimmt
der Kurvenverlauf bis auf geringe Abweichungen iiberein. Beide Gruben sind am
weitesten von den angezogenen MeBstationen entfernt, und so kénnen die gele-
gentlich iiber lingere Zeit gleichsinnig auftretenden Differenzen auch durch 6rtlich
verinderte klimatische Bedingungen erklirt werden. Fiir diese Art der Unter-
suchung wire es am giinstigsten, wenn innerhalb der einzelnen Grubenfelder
eigene Me[stationen betrieben wiirden.

o L 17
g b ; Grube Vuktoria[i

TFTYS Gghubeng. Grubenwasser
-=-=-= Berechnete Gruljrenwas?er‘

R [ |

Grube Er;\sdor;f‘

l
b

1 T
1956

Abb. 11. Vergleich der berechneten und gehobenen Grubenwiisser fiir Viktoria und Ensdorf.

1958 1960 1962

4, Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben—ausgehend von dem uns zuginglichen Beobachtungsmaterial —
fiir einige Gruben des Saarreviers die unterschiedliche und jeweils charakte-
ristische Abhingigkeit der Zufliisse vom Niederschlag fiir Jahres- und Monats-
werte zahlenmiBig erfaBt. Die Ergebnisse zeigten, da} die Berechnung mit
Monatswerten einen besseren Einblick in diese Abhingigkeit vermittelt als die
mit Jahreswerten. Diese Berechnungen sind nun fiir die iibrigen Gruben durch-
zufithren und sollten einen méglichst groBen Zeitraum erfassen. Anhand nur
weniger Monatswerte ist diese Abhingigkeit nicht zu sichern, und der erhebliche
Rechenaufwand liBt sich mit elektronischen Rechenmaschinen elegant bewil-
tigen. Ziel dieser Berechnungen ist, die erhaltenen Koeffizienten in Beziehung
zum Grubengebiude zu setzen und so das Einzugsgebiet einer Grube zu er-
fassen.

Fiir die hier untersuchten Gruben ist es uns bisher nicht gelungen, dieses
Ziel mit der gewiinschten Genauigkeit zu erreichen. Unsere Ergebnisse deuten

8 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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darauf hin, daB GréBe und Teufe des Grubengebdudes nicht ausschlaggebend
fiir die Abhiingigkeit der Zufliisse vom Niederschlag sind, sondern Gréfe, Alter
und Entfernung der oberflichennahen Baue zum iibrigen Grubengebiude Hihe
und Verteilung der Zufliisse wesentlich beeinflussen. Fehlen diese oberflichen-
nahen Baue, z. B. infolge einer starken Buntsandsteiniiberlagerung, sind die Zu-

fliisse und ihre Schwankungen gering.
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(Veroffentlichung aus der Geologischen Abteilung der Bergschule zu Saarbriicken,
Saarbergwerke AG)

(Ein Wassereinbruch im Gefrierschachtteil)

Mit 18 Abbildungen

Von Hans BECKER ")

I Einleitung

Im Zuge der RationalisierungsmaBnahmen — Stillegung dlterer und un-
rentabler Gruben im Ostteil des Saarkohlenreviers (Abb. 1), Zusammenlegung
einzelner Zechen zu GroBverbundanlagen — und der schrittweisen Ubernahme
der Pachtfelder im Warndt von den Houilléres du Bassin de Lorraine
(Abb. 2) stellte sich der Saarbergwerke AG die Aufgabe, im kohlen-
reichen Westteil des Reviers, dem Warndt, eine neue Schachtanlage
zu errichten.

Als Schachtansatzpunkt wihlte man eine Stelle nérdlich des Ortes Karls-
brunn. Geologisch gesehen, steht der Schacht auf der SE-Flanke des Merlen-
bacher Sattels (Abb.2).

Die z.T. stark wasserfilhrenden Deckschichten des Karbons (rd. 293m
Buntsandstein und Rotliegendes) wurden im Gefrierverfahren durchteuft.
Hierzu wurden 38 Gefrierbohrlécher bis 348 m und ein Mittelbohrloch bis 320 m
Teufe gestoBen. Die Gefrierbohrlocher reichten also rd. 53 m ins Karbon, da,
wie eine in der Nihe stehende AufschluBbohrung zeigte, die oberen Karbon-
schichten (ehemalige Landoberfliche) sehr stark aufgelockert waren. Neben die-
sen Gefrierlschern wurden noch 4 TemperaturmeBlocher in 1 m Abstand vom
Gefrierlochkreis und je 1 MeBloch in Abstinden von 2 und 3m vom Gefrier-
lochkreis in Teufen zwischen 90 und 320 m niedergebracht.

Beim Bohren der Gefrierlécher kam zunichst eine Bohrturbine zum Ein-
satz. Wegen der erheblichen Bohrlochabweichungen ging man jedoch nach meh-
reren Versuchen (Mittelloch, Gefrierlocher 33, 35 und 37) zum Schlagbohren
iiber.

Rund 4 Wochen, nachdem die Gefrierrohre an den Laugenumlauf ange-
schlossen und die Kiihlmaschine stufenweise in Betrieb genommen war, begann
man am 23. April 1959 mit dem Abteufen.

1) Vortrag, gehalten anléBlich der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft 1964 in Essen.

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geol. H. Beckenr, Geologische Abteilung der Bergschule zu
Saarbriicken, Saaarbergwerke AG,
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II. Das Deckgebirge im Warndtschacht
Wie bereits kurz erwihnt, wird das Karbon im Wamdtschacht“vm} Bunt-
sandstein (Michtigkeit = 226,50) und Rotliegendem (Michtigkeit =
66,25 m) iiberlagert (Abb. 3).
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte des Saarlandes ).

a) Buntsandstein

Im Warndtschacht wurde nur Mittlerer Buntsandstein durchfahren. Vom
Liegenden zum Hangenden betrachtet, setzt er sich aus folgenden Einheiten zu-
sammen:

1. smia

Seine Michtigkeit betriigt rd. 91 m.

Das etwa 9m michtige Basiskonglomerat wird von stark gerdllfithrenden
Mittel- bis Grobsanden iiberlagert, denen vereinzelt noch diinnere Konglomerat-
lagen und bis zu 50 cm michtige, sandige Tonlagen eingeschaltet sind. Zum
Hangenden hin wird die Gerdllfiihrung schwicher.

') Der Firma Hanies & Lugg, Diisseldorf, und Hermn Rosca, Betriebsfiithrer der Warndt-
Schachtanlage, danke ich fiir die Erlaubnis, ihre Unterlagen im Rahmen dieses Vortrages ver-
wenden zu diirfen.
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Abb. 8.
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2. smip

Er ist rd. 61,5 m michtig. g

Seine Basis wird von einem geréllfreien Sand, der kleine Mangan-Nester
enthilt, gebildet. Kennzeichnend fiir den smyy ist, daBl die Gerdllfithrung nur
noch auf ganz wenige Horizonte beschriinkt ist und daB der Tonanteil, meist in
}Fl'orm diinner, rasch auskeilender Tonstreifen, gegeniiber dem smi. zugenommen

at.
3. sms
Von ihm wurden im Schacht noch rd. 74 m durchteuft. Er besteht aus Fein-

und Mittelsanden mit einem starken Tonanteil. Kennzeichnend fiir ihn ist das
hdufige Auftreten von Tonlagen.

b) Rotliegendes

Das Rotliegende (66,25 m michtig) ist in der Fazies der Waderner Schichten
(ro1) vorhanden.

Lagen dicht gepackter Fanglomerate aus vorwiegend quarzitischem Material
wechsellagern mit Sandsteinen. Gegen die Basis zu nimmt der Fanglomeratgehalt
ab. Sandsteine und fanglomeratische Sandsteine bestimmen das Bild. Die Basis
selbst ist wiederum stark fanglomeratisch. Melaphyrbrocken, z.T. sehr dick,
meist jedoch vollig zersetzt, finden sich im ganzen Profil. Die Fanglomerate sind
wenig gebunden und sind meist in einer intensiven roten, stark tonigen Grund-
masse eingebettet, wie iiberhaupt fiir das gesamte ro;-Profil des Warndtschachtes
der starke Tongehalt zu betonen ist.

III. Das Abteufen

Am 2. Juni 1959 wurde bei 43 m Teufe der Grundwasserspiegel durchfahren.

Mit zunehmender Teufe traten aus dem Mittelloch geringe Wasserzufliisse
aus, die man zunichst noch als Verdringungswasser, bedingt durch die zuneh-
mende Ausbildung des Frostkérpers, ansprach. Ab Mitte Juli etwa verstiirkte
sich jedoch der ZufluB (Abb. 4). So wurde z. B. am 13. Juli bei einer Schachtteufe
von 118 m eine erste Spitze im WasserzufluB von 35 |/min festgestellt, was einer
Forderung von rd. 2m®/h entspricht.

Beim weiteren Abteufen stiegen auch die Zufliisse an, und am 30. Juli, bei
einer Schachtteufe von 142 m, wurden die Abteufarbeiten erstmals eingestellt.
Der ZufluB betrug zu diesem Zeitpunkt bereits mehr als 3 m?/h. Die Abteuf-
leistung war infolge des verstirkten Wasseranfalles auf 1 m/Tag gesunken gegen-
iiber 2—2,5 m/Tag bei normalem Verlauf der Arbeiten (Abb. 4).

Bereits vorher (25.7.) hatte man zur Stirkung des unteren Teils des Frost-
kérpers den Laugenumlauf umgestellt. Wihrend urspriinglich die gekiihlte Lauge
im duBeren Ringraum zwischen Gefrier- und Fallrohr einfiel und im Fallrohr
anstieg, fillt, bei der Umstellung auf den normalen Umlauf, die Lauge durch
das Fallrohr ein und steigt im Gefrierrohr hoch.

Zur Abdichtung der Wasserzufliissse wurde dann das Mittelrohr auf eine
Linge von rd. 168m gezogen und das Mittelloch verpreBt. Als Folge dieser
Arbeiten horte der WasserzufluB weitgehend auf. Die geringen austretenden
Wassermengen (2—31/h) wurden mit dem Haufwerk zusammen geférdert
(Abb. 4).
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Das -austretende Wasser stammte im wesentlichen aus den Vorbohrléchern,
die aus Sicherheitsgriinden von der Schachtsohle aus jeweils bis zu 20m tief
gebohrt und anschlieBend wieder mit Zementtriibe verprefit wurden.

Mit dem weiteren Abteufen verstirkte sich wieder der ZufluB.

Am 11. September z. B. betrug er rd. 45m’/h (Abb. 5). Wiederum wurde
der Teufbetrieb eingestellt (Schachtteufe 204 m).
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Abb. 4. Verlauf der Arbeiten zum Abdichten des Wassereinbruchs. (1) Umstellen des Laugen-
umlaufes zur Stirkung des Frostkérpers im unteren Gefrierteil. — (2) Abteufarbeiten ein-
gestellt. — (3) Ziehen des Mittelrohres auf rund 168 m Linge. — (4) Beginn der Abdichtungs-
arbeiten am Mittelloch; rund 816 Sack Zement werden eingepreSt. Nur noch ganz geringer
Wasserzuflul (2—3 Uh). — (5) Wiederaufnahme des Abteufbetriebes

Zur Lokalisierung des Wasserzuflusses wurden 9 Bohrlécher niedergebracht
und anschlieBend zementiert. Es zeigte sich, da3 die am westlichen StoB3 stehen-
den Locher ab einer Teufe von 206 m Wasser (+ 8° C) brachten, wihrend die
nordlich gelegenen Locher zuniichst trocken blieben. Damit war die Einbruchs-
stelle festgelegt. Weiterhin konnte infolge Eisbildung in den westlichen Bohr-
lochern festgestellt werden, daB ab ungefihr 210 m Teufe das Gebirge wieder
gefroren war (vgl. auch die Ergebnisse der Messungen aus Temperaturmef-
loch T 2, Abb. 6).

Durch das stindig zuflieBende Wasser dehnte sich die Frostliicke immer
wieder aus, und zwar hauptsichlich nach Norden (Abb. 7).

Mit Hilfe einer ,,Schrigschiirze” (18 Licher wurden im Abstand von 10 bis
20 em schrig nach unten in den StoB8 gebohrt und verprefit) versuchte man den
Wasserzuflul zu unterbinden. Doch brachten die VerpreBarbeiten keinen Erfolg,
da der Zement beim Eindringen in den Poren des Buntsandsteins sofort aus-
filtriert und so nur das Bohrloch selbst verfiillt wurde.
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Abb. 5. Verlauf der Arbeiten zum Abdichten des Wassereinbruchs. (6) Abteufarbeiten ein-
gestellt! Arbeiten zur Erkundung der Wassereinbruchstelle beginnen: 9 Bohrlécher (& 62 mm)
mit einer Teufe von 10—20 m werden niedergebracht. Die am westlichen und nordwestlichen
Schachtsto3 angesetzten Locher bringen zwischen 206 und 208 m Teufe Wasser. Sie werden
mit Zementmilch verpreBt. — (7) Beginn der Arbeiten zum Herstellen einer ,,Schrigschiirze®;
1. Versuch, die Wassereinbruchstelle abzudichten: Es werden insgesamt 19 Bohrungen
(& 42 mm) mit einer Teufe zwischen 4,20 und 6,75 mm niedergebracht und verpref3t. Tempe-
raturmessungen in den Bohrléchern zeigen, dal3 die Temperatur der zuflieBenden Wiisser immer
mehr ansteigt, von + 4° C auf + 11° C, Der nicht gefrorene Teil des westlichen Schachtstofies
weitet sich, vom Gefrierloch 34 ausgehend, nach Norden aus. — (8) Mittels 9 zusiitzlicher Ge-
frierbohrungen auf der Schachtsohle (& 124 mm, Tiefe rund 6 m) versucht man den Frostkbrper
zu schlieBen. Erfolglos. — (9) Beginn des Verpressens mit Chemikalien (,,Monosol“-Verfahren):
18 Bohrlécher (& 42 mm, Tiefe 4,00—6,75 m) werden von der Schachtsohle aus mit einem Ein-
fallen zum Stof hin niedergebracht; weitere 8 Lécher () 42 mm, Teufe 4,00 m) werden mit
einer Neigung von 60° oberhalb der Sohle im Seitensto3 gebohrt. Rund 70001 ,,Monosol“
werden eingﬂeﬂt. — (10) Abdichtungsversuch mit Chemikalien erfolglos eingestellt. —
(11) Man beschlieBt, den WasserzufluB mit Hilfe eines Betonklotzes abzudichten und die Frost-
liicke mittels zusitzlicher Gefrierrohre vom Betonklotz aus zu schlieBen. — (12) Pumpe ein-
gebaut. Wasserférderung mit Kiibeln eingestellt.

Inzwischen stieg der WasserzufluB3 weiter an (5—6 m?/h), ebenso die Wasser-
temperaturen (+11° C).

Mittels 9 zusitzlicher Gefrierbohrungen auf der Schachtsohle bis zu einer
Teufe von 210m (gefrorener Gebirgsteil) versuchte man, die sich immer mehr
aufweitende Frostliicke zu schlieBen.
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Gleichzeitig mit diesen Arbeiten wurde ein weiterer Abdichtungsversuch mit

Hilfe von Chemikalien (,,Monosol“-Verfahren) unternommen.
Beiden Arbeiten war jedoch kein Erfolg beschieden. Das emgepreﬁt_e »Mono-
sol“ wurde durch das zuflieBende Wasser verdiinnt und zum Schachtmittelpunkt
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Abb. 6. Temperaturmessungen Bohrung T 2.

hin verdréngt, so daB statt einer Abdichtung des SchachtstoBes eine Abdichtung
des Schachtkernes cintrat.

Auch das zusiitzliche Gefrieren von der Schachtsohle aus fithrte zu keinem
Erfolg. Mit Hilfe der Kiltemaschinen, deren Maximalleistung bei 10° kcal/h lag,
konnte das zuflieBende Wasser, dessen ZufluB im Laufe des Oktobers auf 11 bis
14m’/h anstieg, bei einer Temperatur von + 11° C, nicht gefroren werden. Es
wurde lediglich eine Temperaturerniedrigung auf + 7° C erzielt.
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Da also das Wasser auf diese Art weder eingefroren noch die Frostliicke ab-
gedichtet werden konnte, entschlo8 man sich, den WasserzufluB mit Hilfe eines
Betonklotzes auf der Schachtsohle zum Stillstand zu bringen, und die Frost-
}iicg durch zusiitzliche Gefrierrohre von diesem Betonklotz aus zu schlieBen

7).

Hierzu wurden zunichst die unteren Schachtmeter mit Hochofensplitt ver-
fiillt. Dariiber wurde ein rd. 3m dicker, kalottenformig ausgebildeter Betonklotz
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Abb. 7.

gelegt, der unter dem FuB des letzten Vorbetonabschnittes verankert wurde.
Zur Hebung des weiterhin zuflieBenden Wassers wurde der verfiillte Schachtteil
mit einem perforierten Mittelrohr versehen, in das eine Tauchpumpe eingehiingt
wurde. Die zusitzlichen Gefrierbohrungen vom Betonklotz aus wurden bis zu
einer Teufe von rd. 212 m niedergestoBen.

Ausgehend von der Temperaturentwicklung im Bereich der Frostliicke unter-
nahm man am 25. November 1959 den Versuch, den Druck des unter dem Beton-
klotz anstehenden Wassers von 13,4 atii auf 0 atii unter Abzug einer stets gleich-
bleibenden Wassermenge abzubauen. Der Versuch gliickte. Man konnte so an-
nehmen, daB3 die Frostliicke geschlossen war.

Nach Entfernung des Betonklotzes und der Splittfiillung konnte am 9. De-

zember 1959, also nach rd. 3-monatiger Unterbrechung, mit dem Weiterabteufen
fortgefahren werden.
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IV. Ursachen des Wassereinbruches

a) Die geologische Situation im Bereich des Wasser-
einbruches
1. Die in diesem Bereich anstehenden Schichten des smia bestehen aus ge-
rollfiihrenden, teilweise schriggeschichteten Mittel- bis Grobsanden, denen
2 diinne Tonlagen und 2 Konglomeratbinkchen eingelagert sind. An der Basis

Abb. 9. Diinnschliff. Zeigt den Kontakt-Sandstein — Stérung, Interessant ist die schmale kata-
klastische Zone im Sandstein direkt am Kontakt (VergriBBerung 25,5fach).

dieser Sande macht sich eine Zunahme der Gerdllfihrung in Form kleinerer
Konglomeratnester bemerkbar, Unterhalb eines 20—70 cm starken gerollfreien
Sandes setzt dann mit scharfem Schnitt das Basiskonglomerat ein mit einer Mich-
tigkeit zwischen 7,80 und 10 m (Abb. 3 und 8).

2. Der Buntsandstein wird von Rotliegendem in der Fazies der Wader-
ner Schichten (ro) unterlagert (Abb. 3). Sie beginnen mit dicht gelagerten
Fanglomeraten, die in eine dunkelrote, stark tonige Grundmasse eingebettet
sind. Eruptivgerdlle, iiberwiegend Melaphyr, sind sehr hiufig. Die z.T. bis zu
einem Meter langen und etwa 60 cm dicken Melaphyrbrocken sind vbllig zer-
setzt. Die Grundmasse ist ganz in Ton umgewandelt. Beim Kippen auf die

Halde zerflieBen sie und lediglich die Blasenfiillungen (Calcitmandeln) bleiben
erhalten.
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3. Etwa ab einer Teufe von 145 m wird der Schacht von einer Storung ge-
schnitten, die zuniichst NNW—SSE streicht. Der Verwurf betriigt hier 50 cm.
In einer Schachtteufe von 208 m streicht die Storung ziemlich genau NW—SE,
bei einem Einfallen von 65° nach NE, der Verwurfsbetrag hat sich auf 5,40m
erhght. Bei einer Teufe von 219,5m geht die Stérung aus dem Schac!lt (A'bb. 8).
Die Storung war vollig mit stark karbonatischem Siderit verheilt. Die Michtig-
keit der Storungsausfiillung schwankte zwischen 40 cm und einigen Millimetern.

S i >
» e L

Abb. 10. Anschliff. Zeigt Bleiglanz, = T. gut kristallisiert (VergroBerung 38,5fach).

Untergeordnet traten noch Bleiglanz (Abb. 10), Zinkblende (Abb.11)
hauptsiichlich im Sandstein oder Mylonit und Pyrit (Abb. 12 und 13) auf, letz-
terer dabei in Form von Konkretionen im Sandstein (Abb. 12 zeigt einen Aus-
schnitt daraus), wobei der Sandstein nach Art der Knottenerze verkittet wurde.
Abb. 13 zeigt daneben noch die Sprengung einzelner Mineralkérner durch das
Erz und die Verdriingung von Feldspat durch Pyrit.

b) Das Abweichen der Gefrierbohrlécher

Wie bereits erwihnt, wurden zu Beginn die Gefrierbohrlécher mittels Bohr-
turbinen niedergebracht. Doch stellte man wegen des starken Abweichens bald
auf das Schlagbohren um. Abb.7 zeigt den Stand der Gefrierlocher in 208 m
Teufe. Auffillig ist dabei das starke Abweichen des mit der Turbine gebohrten
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Loches 35. Bei Betrachtung des z. Z. des Teufbetriebes bei ungefihr 208 m wirk-
samen Kiithlmantels der einzelnen Gefrierlocher, fillt auf, daB zwischen Loch 34
und 36, bedingt durch den Ausfall von Loch 35, eine schmale, nicht gefrorene
Zone auftritt.

Abb. 11. Diinnschliff. Zeigt Sandstein im Kontakt zum Kittmittel (Siderit). Zinkblende
findet sich im Sandstein (VergréBerung 25,5fach).

V. SchluBfolgerungen

Die Ursachen fiir den Wassereinbruch diirften also in den folgenden Ge-
gebenheiten zu suchen sein:

1. Der Buntsandstein bildet im Saargebiet auf Grund seiner Porositiit, be-
dingt durch das Fehlen fast jeglichen Bindemittels den weitaus wichtigsten
Grundwassertriger.

2. Das den Buntsandstein unterlagernde Rotliegende stellt im Bereich des
Warndtschachtes wegen seines starken Tongehaltes einen Grundwasserstauer dar.
Hierzu schreibt z. B. SemmLER: ., Die in die Tiefe versinkenden Wasser sammeln
sich auf der nichsten wasserundurchlissigen Schicht oder stauen sich iiber einer
verhiltnismiBig schwerer durchldssigen Schicht. Da sich in der Schichtenfolge
auch ofter Ton- und Lettenlagen einstellen, kommt es &rtlich zur Ausbildung
von Grundwasserhorizonten, aus denen beim Ausstreichen an der Tagesober-
fliche Quellen austreten. In der Tiefe machen sich diese Horizonte bei Wasser-
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bohrungen durch eine plétzlich verstirkte Wasserlieferung bemerkbar. Fehlen
aber solche wasserstauenden Einlagerungen, dann sinken die eindringenden
Wiisser bis auf die das Steinkohlengebirge oder das Rotliegende iiberlagernde
und abdichtende Tonschicht ab und sammeln sich hier zum stirksten und ver-
breitetsten Grundwasserhorizont des ganzen Buntsandsteingebirges.“

Genau dies traf fiir den Warndtschacht zu.

Abb. 12. Diinnschliff. Sie zeigt eine P yritkonkretion im Sandstein (Ausschnitt). Die Ver-
kittung des Sandsteins durch Pyrit erfolgt nach der Art der Knottenerze (VergroBerung 25,5fach).

3. Bedingt durch den Ausfall des Gefrierloches 35 trat in dem Gefrierkreis
eine Liicke auf, in die die zirkulierenden Wasser mit fortschreitendem Abteufen
immer stirker einstromten. Die im Verlauf der erfolglosen Abdichtungsarbeiten
niedergestoBenen zahlreichen Bohrungen erhéhten nur noch die Wegsamkeit im
nicht gefrorenen Schachtteil.

Mit Zunahme der Zufliisse stieg die Wassertemperatur von anfinglich +4°C
auf +11°C an. Dieser Temperaturanstieg bedingte eine weitere Auflockerung
der Frostliicke.

4. Die den Schacht in dieser Teufe durchziehende Stérung ist fiir den Was-
sereinbruch primir nicht verantwortlich.

Sie zieht sich etwa vom NW- zum SE-Stof3, wiihrend der WasserzufluBB aus
dem Westen, dem Bereich des ausgefallenen Bohrloches 35 erfolgte. Weiterhin
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war sie infolge ihrer Ausfiillung mit Siderit geschlossen. Lediglich die der Sto-
rung parallel bis spitzwinklig streichenden Kliifte konnten bei der Erweite-
rung der Frostliicke nach Norden unter Umstinden wirksam ge-
wesen sein (vgl. Abb. 8).

Abb. 18. Diinnschliff. Gibt einen Ausschnitt aus Abb. 12 wieder. Sie zeigt die Sprengung ein-
zelner Mineralkorner durch das Erz und die teilweise Verdringung des Feldspats durch den
Pyrit (VergroBerung 103fach).

VI. Zusammenfassung

Beim Abteufen des Warndtschachtes bewirkte ein sich allmdhlich steigern-
der WasserzufluB ein zweimaliges Einstellen der Abteufarbeiten. Nach umfang-
reichen, allerdings erfolglosen Abdichtungsversuchen, wird die Einbruchsstelle
mittels eines Betonklotzes abgeschlossen. Mit Hilfe zusiitzlicher Gefrierrohre vom
Betonklotz aus kann die Frostliicke geschlossen und nach 3monatiger Unter-
brechung mit dem Abteufen fortgefahren werden.

Die Ursachen des Wassereinbruchs sind in dem Ausfall des Gefrierrohres 35
infolge starker Abweichung in den stark wasserfithrenden unteren Partien des
Buntsandsteins, der von stark tonigen Waderner Schichten (Grundwasserstauer)
unterlagert wird, zu suchen.

9 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 1161
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Entwicklung der groBriumigen Grundwasserabsenkung
im Erftgebiet

Mit 8 Abbildungen

Von AvsrecHT STEIN *), Bonn

Nicht nur der Steinkohlenbergbau, sondern auch der Braunkohlenbergbau
hat seine hydro-geologischen Probleme. Eines der interessantesten ist sicherlich
die groBriumige Grundwasserabsenkung in dem zum Rheinischen Revier ge-
horenden Erftgebiet, deren Entwicklung ich Ihnen jetzt kurz schildern méchte.
Diese Schilderung steht — durch Fachausbildung und Tiétigkeit bedingt — not-
wendigerweise unter dem Gesichtswinkel des Wasserwirtschaftlers und gleich-
zeitig unter dem des unmittelbar an der Absenkung weder beteiligten noch von
ihr betroffenen Dritten.

Das Hauptfloz des Rheinischen Reviers, das sich zwischen Kéln und Aachen,
Euskirchen und Roermond iiber eine Fliche von 2500 km® erstreckt (Abb. 1,
oben), ist mit weitem Abstand das bedeutendste Braunkohlenvorkommen der
Bundesrepublik Deutschland.

Mit Auskohlung der oberflichennahen, in der Nihe des Grundwasserspie-
gels lagernden Flozteile der Ville muB3 der Braunkohlenbergbau seit einigen
Jahren in groBere Tiefen vorstoBen (Abb. 1, unten), um auch solche Flozteile zu
gewinnen, die nennenswert in das Grundwasser eintauchen. Damit wiederum
wurde der Beginn einer Grundwasserabsenkung nitig, die in ihrer extremen
Zielsetzung, dem tatsiichlichen oder noch geplanten technischen Aufwand und
den unvermeidbaren Begleiterscheinungen die bisher bekannten dhnlichen Unter-
nehmen erheblich iibertreffen diirfte.

Dies gilt insbesondere von demjenigen Teil der Maflnahmen, der sich in
dem kurz als ,Erftgebiet” bezeichneten Verbandsgebiet des GroBen Erftver-
bandes abspielt (Abb. 1, oben); allein von diesen TeilmaBnahmen soll weiterhin
die Rede sein.

Zur Gewinnung der im nérdlichen Randgebiet und in den westlichen Staffel-
briichen der Ville lagernden 2,5 Mrd. t z. Z. als abbaureif geltender Braunkohle
mul} der Grundwasserspiegel um bis zu 300 m abgesenkt werden. Es ist offen-
sichtlich, daB eine solche Absenkung sich einschneidend auf die Wasserwirtschaft
des relativ dicht besiedelten, gleicherweise stark industrialisierten wie landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebietes auswirken muB}; dennoch hitte ein Ver-
zicht auf diese Mafinahme und damit auf die Braunkohlengewinnung d:c Volles-
wirtschaft insgesamt gréBere Nachteile gebracht.

Die Braunkohle ist namlich z. Z. noch neben der Wasserkra
lichste und neben der Steinkohle die mengenmiiBig bedeutsas
bundesdeutsche Energieversorgung; sie ist von den seit einig

*) Anschrift des Autors: Reg.-Baurat a. D. ALBrecHT STEIN, stv. (e
Ben Erftverbandes, Bonn, Brahmsstralie 49.
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zeichnenden und teilweise bereits eingetretenen Verschiebungen auf dem Ge-
biete der Primiir-Energie unberiihrt geblieben und fiir die bundesdeutsche Volks-
wirtschaft zumindest iiber die niichsten 3 bis 4 Jahrzehnte praktisch unent-
behrlich.

Als zu Anfang der 50er Jahre die Planungen fiir die groBriumige Grund-
wasserabsenkung im Erftgebiet greifbare Gestalt annahmen, hat die Frage nach
der zu erwartenden Entwicklung und Auswirkung der MaBnahme Fachleute
wie Laien stark beschiftigt; die Prognosen schwankten z. B. fiir die notwendige
Fordermenge zwischen 5 und 14 Mrd. m?, fiir den Umfang des beeinfluBten Ge-
bietes zwischen 650 und 2700 km?.

Trotz der Schwierigkeiten, die sich damals mangels vergleichbarer Vorginge
fir eine auch nur einigermaBlen gesicherte Vorhersage ergaben, und die eine
gewisse Schwankungsbreite der Voraussagen unvermeidbar machten, erscheinen
die aufgetretenen Differenzen zwischen den Grenzwerten erstaunlich groB. Bei
genauer Betrachtung finden sie ihre Erklirung in der Tatsache, daBB — sicherlich
nicht immer ohne Absicht — meist die Basis nur ungeniigend betont wurde, auf
der die Zahlen gewonnen worden sind.

Bei der Fordermenge stellt z. B. der untere Grenzwert die ausschlieBlich in
der Erftscholle und nur.zu Siimpfungszwecken zu hebende Menge des Grund-
wasservorrats dar. Der obere Grenzwert umfallt dagegen zusitzlich auch den
notwendigerweise mit dem Vorrat zu hebenden Anteil an Grundwassererneue-
rung sowie die Nutzwasserforderung; er bezieht sich auBerdem auf das gesamte
Erftgebiet.

Bei der Flichenausdehnung werden einmal die Eingriffe nur einer der da-
maligen Bergbaugesellschaften in das obere Grundwasserstockwerk betrachtet,
im anderen Falle die gréBtméglichen Auswirkungen aller damals im Erftgebiet
geplanten AbsenkungsmafBnahmen ohne Riicksicht darauf, in welchem Stockwerk
sie jeweils auftreten.

Den alten Prognosen sollen nun nach mehr als 9jihrigem Absenkungsbetrieb
die bisher festgestellten tatsichlichen Werte gegeniibergestellt werden. Um nicht
ihnliche MiBBverstindnisse wie frither hervorzurufen, wird darauf zu achten sein,
daB bei allen Zahlenangaben die Basis deutlich wird, auf der sie gewonnen sind.

Zwischen dem 1. 3. 1955 und dem 31. 12. 1963 hat der Braunkohlenbergbau
im Erftgebiet eine Grundwassermenge von 7,0 Mrd.m* aus Erneuerung und
Vorrat gehoben. Davon sind 0,8 Mrd. m*, also 12%, zu Wasserversorgungs-
zwecken genutzt worden. Da die Nutzwassermenge in jedem Falle umgesetzt
worden wire, sollen der groBriumigen Grundwasserabsenkung nur 6,2 Mrd. m*
angelastet werden.

Durch diese Siimpfung, die immer noch ausreicht, den gesamten Talsperren-
raum der Bundesrepublik mehr als 4mal zu fiillen, wurde eine Absenkung von
bis zu 150 m hervorgerufen und damit 50 des Planzieles erreicht.

Am 30.10.1963, dem Stichtag der letzten einschligigen Untersuchung,
waren die zur Wasserversorgung in erster Linie geeigneten Grundwasservor-
kommen des oberen Stockwerkes iiber eine Fliche von 770 km? beeinfluft, die
der unteren Stockwerke iiber eine Fliche von bis zu 1550 km®. Als beeinflufit
sind dabei Flichen bezeichnet, die offensichtlich im Einzugsgebiet der Bergbau-
siimpfung liegen und einen gegeniiber dem Beginn der Absenkung um mehr als
1 m abgesunkenen Grundwasser- bzw. Druckspiegel aufweisen.

Eine Ubersicht iiber das im oberen Stockwerk beeinfluBte Gebiet gibt die
Abb. 2.
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Unter den verschiedenen von der Absenkung betroffenen Teileinheiten
nimmt die 850 km® groBe Erftscholle eine besondere Stellung ein, weil sich die
EntwiisserungsmaBnahmen hier nicht nur der GriBenordnung, sondern auch der
Art nach von ihnlichen MaBnahmen unterscheiden, wie sie auch schon vor dem
Kriege z.B. im Raum Grevenbroich oder in Mitteldeutschland vorgenommen
worden sind.

In der Erftscholle selbst geht kein Bergbau um; die hier angreifenden Ent-
wiisserungsanlagen sind ausschlieBlich dazu bestimmt, die Westboschungen der
Ville-Tagebaue zu entlasten. Da der Erftsprung an mehreren Stellen fast gleich-
zeitig vom Abbau erreicht wird, sind die Anlagen in Form von Brunnengalerien

Schematischer Schnitt
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linear und praktisch zeitlich konstant angeordnet, im Gegensatz zu der sonst
iiblichen Methode, bei der die Forderbrunnen konzentrisch um den jeweils
offenen Tagebauraum gruppiert sind und mit dem Fortschreiten des Tagebaues
versetzt werden.

Der geologische Aufbau der Erftscholle ist in vereinfachter Darstellung aus
Abb. 3 zu ersehen. Es zeichnen sich iiber dem Hauptflsz 3 Grundwasserstock-
werke ab, deren Trennflichen durch den Reuverton bzw. den Rotton gebildet
werden.

Wegen der groBen Michtigkeit und Durchlissigkeit der Lockergesteine muf3
die Erftschollenentwiisserung eine ungewdhnliche Leistungskraft aufweisen. Die
Gesamtanlage besteht z. Z. aus rd. 200 betriebsfihigen Brunnen von bis zu 400m
Teufe und bis zu 600 PS Leistung. Eine einzelne Foérderpumpe weist damit also
vergleichsweise eine Leistung von etwa 18 Volkswagen auf. Pumpen mit fast
der doppelten Leistung sind in Entwicklung und sollen bei zunehmender Ab-
senktiefe zum Einsatz kommen.

Die Mengenentwicklung der Erftschollenentwiisserung ist aus Abb. 4 und 5
zu ersehen.

Die ersten Brunnen der Gesamtanlage begannen im Herbst 1955 im Mittel-
teil der Scholle zwischen Bergheim und Horrem mit der Vorentwiisserung des
oberen Stockwerkes. Im Frithjahr 1957 setzte die Hauptentwisserung zwischen
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Horrem und Tiirnich sowie nérdlich von Lechenich ein, bei der auch die tieferen
Stockwerke angefaBt wurden. Die Entwisserung des Nordteils zwischen Berg-
heim und Bedburg wurde zu Anfang des Jahres 1958 begonnen.

Die spezifische Siimpfwasser-Forderung (ohne Nutzwasseranteil) steigerte
sich von anfangs 4m®/s auf inzwischen 25m®/s. Insgesamt wurden bis zum
31.12. 1963 ausschlieBlich zu Simpfungszwedken 4,8 Mrd. m* Grundwasser und
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damit allein in der Erftscholle 78 der entsprechenden Gesamtmenge gehoben.

Abb. 6 zeigt die GrofBenzunahme des beeinfluten Gebietes im oberen Stock-
werk mit der Zeit.

Innerhalb des beeinfluBten Gebietes sind 2 Teilgebiete zu unterscheiden,
nimlich einmal das zentrale Gebiet, das sich unmittelbar an die Entwisserungs-
anlagen anschlieft, und zum anderen das Randgebiet, das mittelbar iiber eine
Entspannung der unteren Stockwerke beeinfluf3t ist. '

Die Abbildung zeigt fiir das zentrale Gebiet, daB der sprunghaf.ten Ste}ge-
rung der spezifischen Fordermenge zu Anfang 1957 keine gleichwertige Steige-
rung der Flichenzunahme entspricht. Analog kann auch der Sattelpunkt, den das
Diagramm zum Jahreswechsel 1959/60 aufweist, nicht auf die relativ gering-
fiigige, zudem erst spiiter einsetzende weitere Steigerung der Férderleistung
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ickgefiihrt werden. Als Grund muf3 vielmehr der EinfluB des natiirh'chgn

glrzundiasserganges, nimlich die mit Phasenverschiebung auftretende Auswir-
kung des trockenen Sommers 1959 vermutet werden. ‘

Bei der Flichenzunahme der Randgebiete wird der Zusammenhang mit der
Entspannung der unteren Stockwerke, die erst 1957 begonnen hat, deutlich.
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Insgesamt waren am 31. 10. 1963 im oberen Stockwerk 480 km2, also 56%
der Erftschollenfliche beeinflufit.

Abb. 7 bringt die entsprechenden Angaben fiir die Druckentspannung in
den unteren Stockwerken. Hier zeigt sich, daB auch die Entwisserung des oberen
Stockwerkes im Jahre 1956 sich bereits mittelbar geringfiigig ausgewirkt hat.
Nach dem Einsetzen der Hauptentwiisserung Anfang 1957 ist ein Zusammen-
hang zwischen Flichenausdehnung und Anderung der Férdermenge nicht mehr
zu erkennen, -

Insgesamt waren am 31. 10. 1963 in den unteren Stockwerken bis zu
760 km?, also 89% der Erftschollenfliche, beeinflufit.

Aus den beiden letzten Abbildungen zusammen, insbesondere aus dem zu-
letzt fast waagerechten Verlauf der Diagramme muB geschlossen werden, daf3
eine nennenswerte Zunahme der beeinfluBten Fliche in der Erftscholle ohne
nennenswerte Anderung der Randbedingungen nicht mehr zu erwarten ist.
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Die Tiefenausdehnung der Grundwasserabsenkung bzw. der Druckentspan-
nung ist in Abb. 8 angedeutet. Da die in den Forderbrunnen selbst gemessenen
Wasserstinde kein echtes Bild des Grundwasserspiegels vermitteln und zudem
je nach Pumpeneinsatz schnell wechseln, kann die erzielte, vorher auf 15Qm
bezifferte Spitzentiefe nur als Niherungswert angesehen werden. Besser wird
die senkrechte Bewegung des Grundwasser- bzw. Druckspiegels durch die Gang-
linie von GrundwassermeBstellen wiedergegeben, die sich in der Nihe der Ent-
wiisserungsanlagen befinden. Ausgewiihlt wurden 2 MeBgruppen mit je 1 MeB-
stelle im oberen und im 3. Stockwerk. Die MeBgruppe Kenten liegt siidlich von
Bergheim etwa 2km vom niichsten betriebenen Tagebau entfernt. Die Mef-
gruppe Médrath befindet sich zwischen Horrem und Tiirnich in etwa 1 km Tage-
bauentfernung.

Die Diagramme lassen erkennen, daf3 im oberen Stockwerk das durch geo-
logische oder fordertechnische Randbedingungen bestimmte mégliche Absenkziel
praktisch erreicht ist. Falls im Bereich der MeBgruppe Kenten eine — geologisch
mogliche — weitere Absenkung gewiinscht wird, ist der Einsatz zusitzlicher For-
deranlagen erforderlich.

Fiir das dargestellte untere Stockwerk zeigen die Diagramme in beiden
Fillen eine abnehmende Neigung. Es sind also auch hier zusitzliche fordertech-
nische MaBnahmen nétig, falls die bisherige Absenkungsgeschwindigkeit beibe-
halten werden muB.

FaBt man die bisher getrennte Beobachtung der waagerechten und senk-
rechten Ausdehnung der Absenkung in der Erftscholle synoptisch zusammen, so
kann folgendes festgestellt werden:

Nur in der Nihe der besonders leistungsstarken Brunnengalerie zwischen
Horrem und Tiirnich und auch hier nur im oberen Stockwerk ist die notwendige
Absenkungstiefe erreicht worden. bevor der entsprechende Absenkungstrichter
seine groBte Flichenausdehnung erlangt hatte. Im iibrigen ist eine verhiltnis-
miBig rasche Flichenausdehnung und eine erheblich langsamere Tiefenausdeh-
nung der Absenkung zu verzeichnen. Dies wiederum legt den Schluf3 nahe, daf3
es bei derart groflen Projekten kaum oder nur unter Einsatz unwirtschaftlich
groBBer technischer Mittel moglich sein diirfte, das fiir stationire Verhiiltnisse
malgebende Absenkungsgebiet durch planmiBige Ausnutzung der zwischenzeit-
lichen instationiiren Zustinde einzuschriinken.

Eine dhnliche Analyse, wie sie hier fiir die Erftscholle aufgezeigt wurde, ist
vom GroBlen Erftverband auch fiir die iibrigen hydro-geologischen Teilrdume des
Erftgebietes vorgenommen worden. Von dem Ergebnis scheint vor allem die
Feststellung wichtig, daB in diesen Rdumen sich die Flichenausdehnung der
Absenkung noch nicht ihrem Endzustand genihert hat.

Vergleicht man die bisher beobachtete Entwicklung der groBriumigen
Grundwasserabsenkung im Erftgebiet mit den urspriinglich gestellten Prognosen,
so erscheint folgende Feststellung berechtigt:

Unter den verschiedenen Schitzungen kénnen die oberen Grenzwerte durch-
aus die richtige Grolenordnung der im Erftgebiet zu erwartenden Auswirkungen
angeben. Die unteren Grenzwerte sind bei Beriicksichtigung der ihnen tatsiich-
lich zugrunde liegenden Randbedingungen zwar nicht als falsch anzusprechen;
da jedoch nur Teilvorginge erfaBBt waren, haben die anderen der interessierten
bzw. betroffenen Offentlichkeit des Erftgebietes zumindest ein ehrlicheres Bild
des zu erwartenden Geschehens gegeben.
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Hydrologische Aufgaben im Salzgitterer Eisenerzbezirk
Mit 15 Abbildungen

Von H. KoLBE*), Salzgitter-Bad

1. Geologische Charakterisierung der Eisenerzgebiete in und um Salzgitter

Das nordwestliche Harzvorland ist durch seine von der Paliogeographie
und Tektonik geprigte geologische Gestaltung eine Wasserspeicher- und Quell-
region.

Das Vorkommen von marin-sedimentiren Eisenerzen in 3 jurassischen und
2 kretazischen Horizonten weist auf das mehrfach wiederholte Wechselspiel von
Meeresvorsto3 und Meeresriickgang einer Friihnordsee hin. Diese erdgeschicht-
lichen Ereignisse waren Ursache chemischer Mobilisation und mechanischer
Sortierung, von der in Etappen vollzogenen Umwandlung von ,Muttersub-
stanzen”™ in Lagerstiitten.

Das gilt auch fiir die Aufarbeitung und Umlagerung anderer klastischer
Sedimente. So ist die Unterkreide von Salzgitter ein klassisches Beispiel fiir die
salztektonisch gesteuerte reziproke Bunkerung von jurassischem und mesozo-
ischem Aufbereitungsschutt. Oft wurde iiber einen lingeren Zeitraum von der
gleichen Stelle abgetragen. Die Aufbereitungs- und Mobilisationsprodukte wur-
den dicht daneben in einem absinkenden Graben oder Halbgraben (Kolk) oder als
Schutt-Delta akkumuliert und konserviert (Abb. 1).

Die iltesten — vorwiegend oolithischen Unterkreideerze (Hauterive) —
zeigen die geologisch jiingeren Sekundirfossilien (Dogger, hoherer Lias), die
bei salztektonischer Belebung und stirkerem Erosionsgefille geschiittete Bar-
réme-Triimmererze beinhalten, Sekundirfossilien aus #lteren Liasschichten und
die Apt-Erze zeigen auch zunehmend Triasmaterial. Im Unteralb schlieBlich
findet sich wegen der Wasserfithrung bergbaulich unangenehme ausgesprochene
Sandsteinfazies (Hils) vorwiegend da, wo in der Nachbarschaft die gleichzeitige
Abtragung von Triassandstein, insbesondere Rhiit anzunehmen ist.

Fiir den hydrologischen Zustand ist ein weiterer bestimmender Faktor die
Entwicklung der Wasserstockwerke, die Auffiillung groBer erdgeschichtlich alter
Grundwasserstockwerke mit eiszeitlichem oder nacheiszeitlichem, vielfach also
heute fossilem Wasser, ferner die Deponierung groBer unterirdischer Wasser-
reservoire in der Form von Schotter- und Kiesbecken im Zuge der quartiren
gesamtmitteldeutschen bzw. mitteleuropdischen Entwiisserung in den Eisschmelz-
perioden. Damit im Zusammenhang steht die Erstanlage von Karstgerinnen im
Pliner, die mit einer anhaltenden Verstellung des Schichtenverbandes ,,wan-
derten®. :

Es kam zur Herausbildung mehrerer an Grundwasser und Quellwasser
reichen Wasserscheiden, die den Raum zu einem Trink- und Brauchwasser-Ab-

*) Anschrift des Autors: Dr. H. Koreg, Erzbergbau Salzgitter A. G., 3327 Salzgitter-Bad,
Postfach G8.



ooyor

a-Lessien
/]

B oo

EISENERZBEZIRKE
BE/
SALZGITTER

WOLFS BURG

5
& (Av/k@ - sauer)

/ ©
: ekl
I PEINE AT
\ .fem Emitie )\
\(IH) L 25 g =1\
i = \
\ TisedrAlite \
2 Nime
<\
o N
Oberfresge- L
-
fbrze Sl R
(katkhyg) o Ziren=Shzgifer
Z “‘M @WO[F[NB&MH
S~LEBENSTEDT T
= #A’W/ﬂf’/ﬂ?o,?yfﬁzé,_[‘;

7ab.
Lo ﬂawégﬁmé;e
(&z6.8) @

Unterkresob - ok
£Erze Finkenkulie fr Z0PE2gprenze _ A
g r

(Saver) 2| _ (....A“‘" N

&eo, (MJ TR 3 Rt 34

Jdgz?afﬁ} =, - [N(:/a run

Ve o lordernde
e Eisenerz-Gruben

= Layerstatienezinke
= im Abbaw | Ausoehnung

& Sukshie
Erabl-und
é}u’yaﬂ&/de/'
Grube Fohfe :
9 e 0 2 4 § & Whm




Hydrologische Aufgaben im Salzgitterer Eisenerzbezirk 143

gabegebiet machen, ihn aber andererseits als arm an leistungsfihigen Vorflutern
kennzeichnen.

Der bergbauliche AufschluB fiihrte zwangsliufig zu einem Anschneiden
wasserfithrender Schichten. Es sind dies im Gebiet bei Salzgitter folgende:

I. Im Hangenden

Pleistozidn: Im Neokomerzgebiet gering michtig. Zufliisse erfolgreich zemen-
tiert.

Im Tagebau z. T. FlieBschichten (Béschungsrutschungen in periglazialen Ab-
lagerungen).

Turon- und Cenomanpliner: Karstgerinne abseits vom Bergbaugebiet an
der Westflanke der Innerstemulde. Von Ausnahmen abgesehen im Neokom-
erzgebiet mehr oder weniger trocken.

Dagegen in der Bleckenstedter Mulde ausgesprochen wasserreicher Kluft-
wasserhorizont (Schichte Konrad 1 und 2 zementiert).

Ober-Alb (Flammenmergel): Diese primir durch Kieselschwammreste
als Kieselmergelstein vorliegende Fazies hat auf Kliiften zum Teil Wasser
gebracht, das . Bitterwasser-Charakter hatte.

Periodisch starke Schiittungen aus diesem Horizont gab es aber nur in der
ausgeerzten Grube Finkenkuhle.

Unteralb-Sandstein (Hilssandstein): Hauptwasserhorizont in der
Ringelheimer Mulde (Schachtanlage Georg), z. T. im Siidfeld Haverlahwiese,
Salzwasser-Horizont im Siidfeld Flachstéckheim (Schachtanlage Ohlendorf)
und im Schacht Konrad 2.

Die hangenden Oberjura (Kimmeridge)-Schichten der Korallenoolitherze
(Schichte Konrad 1 und 2) sind trocken angetroffen.

Dagegen wurden im unteren erzfreien Korallenoolith und im sandigen Teil
des Dogger epsilon verschiedentlich Salzwasserzufliisse erbohrt, die sich bei
freiem Auslauf nach einiger Zeit erschopften.

II. Im Liegenden

In den Lias-Schichten sind wasserfilhrend die Kalksandsteine des
Lias alpha 2 und 1. Aber die Zufliisse sind verhiltnismiBig klein.

Die Posidonienschiefer kénnen bei einer vom Tiefbau verursachten
Auflockerung, besonders wenn der Tagesausbi3 auf ehemaligen Tagebausohlen
liegt und die Lagerung steil ist, zu einer ,,Wasserleitung™ werden, sind aber in
ungestortem Zustand trocken angetroffen.

Die Trias-Sandsteine, insbesondere der Rhitsandstein, sind gefihrliche
Wasserbringer. Der Rhitsandstein zeigt mit zunehmender Teufe nur selten
verfestigte Partien. Meist verhilt er sich wie loser Sand mit wenig Stiitzwerk.

Die im Liegenden abgeteuften Schiichte Haverlahwiese 1, Bartelszeche und
Hannoversche Treue 1 haben den Rhit durchortert oder angefahren.

2. Hydrologische Charakterisierung der Grundwiisser

Der Chemismus der vom Bergbau erstmals angeschnittenen Grundwisser
ist bei fossilem Tiefenstandwasser durchaus fiir die Speicherhorizonte charakte-
ristisch. Er indert sich naturgemiB und ist erheblichen Schwankungen unter-
worfen, sobald das Reservoir leergezogen wird, eine FlieBbewegung einsetzt und
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ein NachfluB rezenter, von den Niederschligen und Schneeschmelzen beeinfluBter

Wassermengen in immer stirkerem Male zur Geltung kommt _(Abb. 2—4). A
Das Hilswasser z. B. ist im Ruhezustand in der Ringelheimer Mulde bis in

groBe Teufen (iiber 1100 m) als SiiBwasser angetroffen (70 bis 110 mg Cl/1). Auf

Abb. 2. Hilswasser Georg 6. Sohle, Johannes-Querschlag, Probe vom 13.3. 1963 (AuBenkreis
Probe vom 9. 8. 1960). pH 8,35, Ges.-Hiirte 2,0° dH, Carb.-Hiirte 2,0° dH, Alkalitit 6,6, Ab-
dampf-Riickstiinde 807,0 mg/1.

Pro 1 kg Wasser, Werte vom 13. 3. 1963:

Kationen mg mval % Anionen mg mval %
Na (NaCl) 150 (381) 93,8 Cl 231 33,5
Mg (MgO) 2,65 (4.4) 1,7 S0, 54 7.8
Ca (Ca0) 71 (10,0) 15 HCO, 4030 58.7
Fe 0.0 (NaHCO,) (495,0)
Werte vom 19. 8. 1960:
pH = 90 Abdampf-Riickstand — 668
Carb.-Hirte = 1,68°dH Bleibende H. = 529,2°dH
Ges.-Hiirte = 1,68°dH
Kationen mg/1 Anionen mg/1
Na ? Cl 150
MgO 7,25 SO, 55,5
CaO 25,1 NaHCO, 5292

der 6. (800 m-) Sohle wurde es 1954 im Johannes-Querschlag erstmals angefahren,
und zwar mit Anfangszufliissen von 2800 I/min. Es wurde dann verpref3t, aber
400 bis 550 1/min blieben. 1958 (3'/2 Jahre spiter) wurde von dem Wasser mittels
der CH;y-Methode durch Herrn Prof. BRINKMANN eine Altersbestimmung durch-
gefiihrt. Sie ergab ein Modellalter von 8000 bis 10 000 Jahren.
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Dieses Wasser zeigte einen pH-Wert von 7,5—9,0 (¢ 8,2), war alkalisch
(Alkalitdt 6,8—86,9), sehr weich (0,28 bis 1,68° dH, im ¢ 0,84° dH), frei von Ca
und Mg (1960 wurden allerdings 25,1 mg CaO/l und 7,3 mg MgO/1 angegeben).
Es enthielt eigentlich nur Natrium-Kationen (100m val. %) und Hydrogen-

_NAT

&

Abb. 3. Solbadesole Salzgitter-Bad. 18. 10. 1952. Natriumchloridsole, s = 1,092 bei 15° C,
pH = 7,3 (nach DieneMaNN-Fricke 1962).

Pro 1 kg Wasser:

Kationen mg mval% Anionen mg mval %
Na” 44 505,00 94,79 Br’ 36,60 0,022
K 232,60 0,29 cl 69 289,00 95,65
Mg™ 832,40 1,34 50,” 408500 4,16
Ca” 1 465,00 3,58 NOy 12,8 0,0131
Sr” 0,23 0,00025 HCO,’ 90,2 0,147
Fe” 0,32 0,00054
100,00 100
Summe der ionisierten Teile = 120049 mg
Summe der nicht ionisierten Teile = Sp.

Summe der gelosten Gase

karbonat (48,7m val. %), Chlorid (40,4 mval.%s) und Sulfat-(10,9 m val. %o)-
Anionen (Abb. 2).

In Ohlendorf liefert der Hils Wasser, das vom Flachstédkheimer Salzstock
stammt. Dieses ist natiirlich hochgradig salzig. Es hat einen pH-Wert von 6,0,
eine Hirte von 1182° dH (Karbonathirte 11,2° dH, Alkalitit 40). Die Anionen
betragen 150 bis 327 g Cl/I und 1767 mg SO,/1.

Anders z.B. das Rhitwasser in Haverlahwiese oder Hannoversche Treue.
Dieses Wasser hat pH-Werte von 6,8—7.,1, eine Hirte von 13°dH (davon
7,8° Karbonat, 107,2mg/l Ca™ / 6,7mg/l Mg~ / 31,9mg/1 CI’ / 66,7 mg/l SO,”
und 84,0 mg/1 CO,.

10 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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Das Schilfsandsteinwasser hat im gleichen Niveau- ohne etwaigen , bevor-
zugten® Salzstock-Kontakt folgende Analyse: ; £
7 pH = 7.4 / 450,3mg/l Ca™ / 70,1 mg Mg" / 2770 m%/l Cl’ / 2288 mg/1 SO,

und 153 mg/l CO;. Die Harte betrigt 54° dH (davon 14,3° Karbonat-H).
Beim neuen Grubenfeld Konrad (Korallenoolitherz) schlieBlich sind folgende

Grundwisser aufgeschlossen: 7
1. Turonwasser mit pH = 8,4 / Gesamthiirte = 82 mg Cl/l / 67,1 mg SO,/I

/ 40,2 mg CaO/1 / 6,1 mg MgO/1.

S04

Wassertypen Salzgitter
im Anionen - Dreiecksschaubild

BG= BorBum

A = Altwallmoden

G = Georg Hilswasser
1 = Jrenen-Heilquelle
S = Solbadsole

@ normales Grundwasser

-7 ") normales FluRwasser
(LA,

-7 T versaiztes Tiefenstandwasset

T i

Nordseewasser

HCOa Cl

Abb. 4

2. Im Unteren Korallenoolith und im angebohrten Cornbrash wurden gleich-

lautende Wasseranalysen mit pH — 5,75, Ges. Hirte 1800—1900° dH
(Karbonat 2,2—3.6), 115—117 g Cl/1, 210—420 mg SO,/1, 13 400—14 300
mg CaO/l und 3200—3800 mg MgO/1 gefunden.
Hier handelt es sich moglicherweise nicht um Wiisser der Zechsteinsalz-
stocke sondern um fossile Restwasser aus der Salinarfazies des Unteren
Kimmeridge (die sich allerdings nur noch in Einlagerungen von rosa
Anhydrit in Form von Knollen und Biinken andeutet). Die Wasserzufliisse
dieser Art lieBen stets nach und versiegten schlief3lich.

3. Der EinfluB des Abbaus auf die Wasserzufliisse

Im Neokomerzgebiet Salzgitter wird — den groBen Lagermichtigkeiten
(20 bis 100 m) entsprechend — vorwiegend Blockbruchbau betrieben. Daneben
gibt es noch Weitungsbruchbau. Der letztere ging aus dem Magazinbau hervor,



Hydrologische Aufgaben im Salzgitterer Eisenerzbezirk 147

der fiir kontinuierliche Leistungen und die Gewinnung weniger guter Lager-
stittenteile nicht geeignet war.

Anfangs wurde querschligig . geweitet“ und das Erz nicht ,magaziniert®,
sondern abgezogen. Spiiter legte man die Weitung zwar querschligig an, weitete
aber streichend. Die Schwebe bricht von selbst oder wird hereingeschossen, wenn
die Weitung erzleer ist. Das hat den Vorteil, da} beim Weitungsbau das Wasser
erst kommt, wenn ausgeerzt ist. Die Leistung kommt im streichenden Weitungsbau
auf 35 t je Mann und Schicht pro Gewinnungspunkt (Abb. 5).

e

Schwebe

<o/ TR oy 1 J._,.“_;.u....q'_'ﬂ ‘E’- '“g-_ .
LT et Lot el Tpied Tyt Tl
srg=eAFe==TA=IA=ATC - S OT=TC =T
(F1] i (R L tat el LR 1 1t

il :: 148 :u I‘:l ,‘ll'l ‘l‘u ’rl,n ‘l‘u 'l'll
< 1 ] '
i SO A LS. WSO T S R - S S+ o8
- Y

fil>”

Schrappersohle

E____‘

Hauptférdersohle

Abb. 5

Man hat dann, z. T. nach dem Vorbild des amerikanischen Erzbergbaus, ein
spezifisch fiir Salzgitter geeignetes Blockbruchbauverfahren entwidkelt. Bei die-
sem Verfahren wird ein gréBBerer (etwa 100000t erfassender) ,,Block™ durch
einen vertikalen querschligigen Kerb und einen Schlitz am Liegenden vom
festen Erzkorper gelost. Ein System dachférmiger Unterschneideflichen lést den
Erzkorper auch nach unten. An Abzugstrichtern wird nun ein Brechen des Hauf-
werkes bewirkt, das sich nach oben fortpflanzt. Die Abstinde der Abzugstrichter
werden so gewihlt, daB keine Pfeiler stehen bleiben und das von der Schwerkraft
den Trichtern zugeschobene zerkleinerte Erz nicht etwa nur in der Form , geologi-
scher Orgeln® anfillt. Die Kontaktfliiche zwischen dem Erz und den Bruchmassen
des Alten Mannes muBl dabei konstant gehalten werden, um das Vorlaufen der
spezifisch leichteren Bruchmassen in die Abzugstrichter auszuschalten. Die Aus-
erzung erfolgt also nach einem voraus errechneten Plan. Panzerforderer, Schrap-
per und moderne Biinder fithren das Erz den zentralen Ladestellen zu. Die Lei-
stungen in der Gewinnung betragen bis 45 t/Mann und Schicht.
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Bei diesem Verfahren besteht natiirlich die Moglichkeit, daB am_Alten Mann
oder in zu Bruch geworfenen hangenden Wasserhorizonten aufggspelcherte Wis-
ser bereits entweichen, wenn der Abbau noch im Gange ist. Hier geht also das
Bestreben dahin, durch eine systematisch ,,gelenkte” Gebirgsbewegung das Was-
ser dorthin zu ziehen, wo es den Abbau nicht stért (Abb. 6).

Hauptférdersohle
Sammelschrapperstrecke
oder Bandstrecke
Schrapperstrecken (ggf.
Panzerfordererstrecken)
Rostsohle (Roststrecken
und Rostkammern)
Erzrollen
Unterschneidestrecken
(Dachstrecken) mit Bohr-
schema fiir den Unter-
schneideraum
7 Schlitzstrecken (streichend)
bzw. Kerbstredken (quer-
schligig) mit Bohrschema
fiir den Sdhlitz bzw. Kerb
8 Hauptdicher (iiber den
Roststrecken)
9 Zwischendiicher (parallel
zu 8)
10 Querdiicher (rechtwinklig
zu 9 und —9)
11 anstehender Block
12 gebrochener Block
13 nachbrechendes Neben-
gestein oder Alter Mann
Trennungsfliche zwischen
12 und 13: Kontaktfliiche
14 Bein, Pfeiler oder Nachbar-
block

bO =t

(=271 B ]

Abb. 6. Blockbruchbau.

Das Entstehen von gréBeren Untertagehohlrdumen hat bei einfallender La-
gerung zur Folge, daBl das Deckgebirge durch Briiche zerlegt wird, die sich in
Etappen zur Tagesoberfliche durcharbeiten. Dabei kann es bei einem mechanisch
heterogenem Gebirge zu einem ,,Authingen® und damit zur Ausbildung gefihr-
licher Wasser-Reservoire kommen, die denselben hydraulischen Gesetzen ge-
horchen, wie z. B. Karstgerinne. Erst durch Erfahrung gelang es, solchen unbe-
rechenbaren Wassereinbriichen vorzubeugen.

Es ist klar, daB in diesem bergbaulichen Einwirkungsbereich mindestens
25%0 der Niederschlige in der Grube erscheinen miissen. Daher sind diejenigen
Gruben, die keinen Wasserhorizont am Hangenden haben, in ihren Wasserzu-
fliissen vorwiegend vom Wetter abhingig. Die gepumpten Mengen bewegen sich
mit den Niederschligen und den Schneeschmelzen auf und ab, genau so wie die
Pegelstinde von Beobachtungsbrunnen.

Da die Versalzung der Schichten von oben nach unten zunimmt, und da mit
zunehmender Teufe auch die Verweildauer des Wassers im Gebirge wiichst, ist
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verstindlich, daB trotz der analytischen Konstanz der Grundwasserstockwerke
die Cl-Gehalte stindig gewachsen sind.
Die nachfolgende Tabelle zeigt das deutlich:

1943 1953 1963
Anlage :

1000m* | mgCl1 | 1000m* | mgCll | 1000m* | mgCl/l
Finkenkuhle 300 540 330 1000 220 1100
Georg 1130 250 1471 500 2 637,0 1650
Hann. Treue 137,1 9 000 434,1 10 000 348,5 26 500
Haverlahw. 868,3 1950 776,0 10 000 624,2 10000
Worthlah-
Ohlendorf 55,2 90 000 87,6 110 000 96,4 105 000
Unterkreideerz-
Schachtanlagen
Salzgitter 2 490,6 3 340 3099 7324 3926 7683

Ein Beweis fiir die vom Abbau angezogenen, aufgespeicherten und nach
lingerer Verweildauer angezogenen Standwiisser sind

1. ihre zu Anfang des Einbruchs besonders hohen Temperaturen, die oft
mehrere Grade iiber der Gebirgstemperatur liegen,

2. ihre anfangs um ein Vielfaches hoheren Cl-Werte, die mit den nach-
lassenden Wasserzufliissen fallen und mit deren Vermehrung wieder
steigen konnen,

3. ihr mufﬁger Geruch.

Gliedert man die gepumpten Wasser nach ihrer mutmthchen Herkunft
(Abb. 7—9), so ist der Anteil des vom Abbau ,,.angezogenen® Niederschlagswassers
stindig gewachsen. Die geférderte Erzmenge, in m*® ausgedriickt, entspricht
vielfach denjenigen Wassermengen, die im Bergbau-Einwirkungsbereich als Nie-
derschlagswasser in den Boden kamen. Ist das Verhiltnis Erzforderung zur Was-
serforderung ungiinstiger, so bringt diese Vermehrung immer Zufliisse aus an-
geschnittenen Grundwasserhorizonten.

4, Beispiele fiir die Beurteilung der Wasserzufliisse
1. Schacht Georg

Der von dieser Anlage, zu der auch die Wasserhaltungs- und Wetterschiichte
Johannes und Galbergs gehiren, erfaBBte Erzkolk reicht bis 1500 m unter die Erd-
oberfliche.

Gerade die tieferen Teile der Lagerstitte beinhalten das qualitativ beste Erz
und ein geschlossenes Lager von iiber 100 m Michtigkeit.

Leider liegt tiber dem synsedimentiren Ringelheimer Erzgraben auch eine
Miichtigkeitsanschwellung des Unteralb von iiber 100 m. Darin eingeschaltet ist
ein 10 bis 50 m starker Sandsteinhorizont (Hils), der ein nutzbares Porenvolumen
von 19%0 hat (vgl. Abb. 10—11). Das bedeutet, daB3 im Hangenden der Erzlager-
stitte bei Beginn des Abbaus ein Speicher mit iiber 70 Mio. m* Wasser an-
genommen werden muB. Auf das hohe geologische Alter und die analytischen
Eigenschaften dieses Wassers wurde bereits hingewiesen.

Von den 38,8 Mio. m* Wasser, die der Bergbau seit 1940 gefordert hat, ist
der griBte Teil Hilswasser. An allen Stellen, wo der Sandstein durchértert wurde,
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kamen 1000 bis 1200 I/min Anfangszufliisse. Durch die Uberschneidung der Ent-
wisserungstrichter wurden die Zufliisse oberer Sohlen z. T. trockengelegt. Aber bei
der Feinkornigkeit des Materials sind die Flanken der Entwisserungstrichter
ziemlich steil. Damit setzt eine breitflichigere Vorentwisserung nur ein, wenn
ein groBerer Bruch in der Nihe drainierender Stérungen fillt (vgl. Abb. 12).
Dann aber kénnen erhebliche Wassermengen kommen. Bei dem noch immer
hohen Anteil des fossilen Hilswassers ist es nicht verwunderlich, daB die in

Georg gepumpten Wassermengen bisher keine rechte Parallelitit zu den Nieder-
schldgen zeigen.
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Wasserzufitisse u. Erzforderung in den
Neokom - Eisenerzschdchten von Salzgitter
in 1000m3 Wasser/Erz

m3 t in 1000

S

Hangendwasser(Hils) 1963

——1 Wasser aus dem Alten Mann
| (Erzhoniraum )

E\§_ SN Liegendwasser (Rhat)

1953

1943

Abb. 9

Es gibt in Georg plétzliche ZufluBsteigerungen aus 4 Griinden:

1. Der Hilssandstein wird bei der Ausrichtung angeschnitten. Das geschah
seit 1938 10mal.

2. Hilswasser wird durch weitgreifende Briiche gelsst. Hat diese Entwiisse-
rung des Hangenden auf breiter Front schon vorher auf hoheren Sohlen
bestanden, so kénnen Anzeichen durch ein vorhergehendes Nachlassen
der Zufliisse hoherer Niveaus vorhanden sein: 4 Fille (Abb. 13)
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3. Lange aufgestaute Wisser (Hils und Niederschlag) erscheinen unter
karstphiinomenartigen Erscheinungen: 6 Fille, ausnahmslos im Siidfeld.

4. Technisch begriindet: 4 Fille.
Im ganzen mufBten bei insgesamt 11 Mio. t Erztorderung (etwa 3,75 Mio. m?®)

38,8 Mio. m* Wasser gehoben werden, wovon etwa 3,75 Mio. m* aus Nieder-
schligen stammen kénnen.

Abb. 10



3 » QRN -
H. KoLBE i : ‘ i : v 1 _
’ 51 TAFEL 3
Schi. Johan 3 ¢ : : .
# WEm NN, nes Ringelheim 16 Thaim 2 e Sehi. Gaorg i
_:r_—‘—‘__‘—.-‘ iy mu! === ’ ."5'?TNN s iy Pfg,"j,}
: & ' ¥ : . Scht Georg
{ B |

Emsch b

= 9
"~ E n

| Rol‘pf.

4 ‘// -3 s o || RO
7 J Cenoman
|
|

‘w-// Cenoman 3 /_/ -

—

E/ .
i/ Flammenmergel O 0000 T J]Flammenmcrgﬁ
i |
i d + % |
) . 3 . ‘
Minimuston Albien }J Albien 624 ‘A",Jﬂrmus!orv
‘v
\ Mq&usundsum
— . & Lo,

&78
: Dogger (Opalinuston)

] 7 _Jﬂ?_, ~ zela —_
== g Lies epsiluanasrdomenschJ

s e . i
5?::511 Lios delto{Amaltheenton)
E \
~ 7 3 :::.:_—: igs gamma
1 f ” Li2s bela
T T WS et A’ e Lias aipha
L las =, fom wazzert Kalksondsten)
] Onerrhat
] thsandsrem
4 ]
. at
B andt "0 S 3
R I
er Il
] i I
ttl. Ke .
R . 0 j
S I' 4 profil durch dle ngelheimer Mulde
X Joom
B LA____LJ_,_L“J__&__J—A——J

Abb. 11



154

Abb. 12, Teilschnitt Georg: Hilswasserhorizont gerastert. Erzlager in Graufarben.

00—
=509

~600

=700 ——=

2. Hannoversche Treue (vgl. Abb. 14)

Die Wasserzufliisse zeigen eine Parallelitit zu den Niederschligen. Dieses
Bild wurde gestort durch die Einfithrung des Blockbruchbaues im Jahre 1962.
Zum Teil liegt das an der starken Ausweitung der bergbaulichen Einwirkungs-
fliche und dem Abbau in einem vorher durch einen Sicherheitspfeiler blockierten
zentralen Teil der Lagerstiitte.

Ob die Erhéhung der hier schon immer ungewdhnlich hohen Cl-Gehalte nur
durch die z. T. lange Verweildauer der Niederschlagswiisser hervorgerufen ist,
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ist noch nicht geklirt. Der Rhiitsandstein im Liegenden fiihrt auch in der Teufe
noch SiiBwasser. Ausgesprochene Wasserhorizonte sind im Hangenden nicht vor-
handen. Aber eine stirkere Kluftwasserfiihrung im Flammenmergel und Pliner
ist moglich. Auch bestehen im Siidosten der Grube noch wenig bekannte Struk-
turzusammenhinge zwischen dem Flachstéckheimer und dem Salzgitterschen
Salzstock.

Im ganzen sind in H T bei 15 Mio. t Erzférderung (entspr. 5,5 Mio. m®) etwa
ebensoviel m* Wasser geférdert. Die Niederschlige konnten bei etwa 30%o Ein-
sickerung (bei dem ausgedehnten ehemaligen Tagebaugelinde und dem zu Tage
anstehenden Pliner im Bruchgebiet denkbar!) mehr als ?/; geliefert haben.
!/3 kénnte von , fossilerem™ Wasser geliefert sein. Es fielen auf die bergbauliche
Einwirkungsfliche 10,9 Mio. m* Regenwasser.

3. Die Grube Haverlahwiese mit einer Erzférderung von 12000
bis 15000 t/Tag, die groBte Erzgrube der Bundesrepublik, hat im Hangenden
auch nur verhiltnismidBig bescheidene Wasserhorizonte. Im heutigen Abbau-
bereich ist der Hils tonig und trocken.

Wesentlicher sind die im Liegenden angeschnittenen Rhitwisser, die seit
1955 nur noch auf der 5. (—375m NN) Sohle konstant mit 20 000 m*/Monat an-
fallen. Das sind etwa 40°0 der Gesamtwasserzufliisse der Anlage, die dieser
400m tiefe Entwisserungstrichter bringt. Die Gesamtmenge der gepumpten
Waiisser zeigt eine deutliche Abhingigkeit von den Niederschligen.

Niederschlagsspitzen sind auch 500 bis 600 m unter der Tagesoberfliche mit
3- bis 4tigiger Verschiebung erkennbar. 1954 betrug die Verschiebung i. D. einen
Monat. Fiir Wassereinbriiche war entscheidend, ob die Niederschlige ein von
der Schneeschmelze gebildetes Reservoir antrafen, das sie durch Auffiillung oder
nach dem Gesetz der kommunizierenden Réhren (Heberwirkung) fortdriicken
konnten. Dieser ,,Puffer” ist heute durch gezielte technische Mafinahmen weit-
gehend abgezogen und daher wirken sich die Niederschlige unmittelbarer aus.

Mit den fritheren Einbriichen kamen Cl-Werte bis 40 g/1, die dann in 4 Mo-
naten auf 8 g Cl/l absanken. Auch in Haverlahwiese ist die Zunahme des Salz-
gehaltes nicht erkennbar in den echten Grundwasserstockwerken (Rhit hat
nur 32—78 mg Cl/I).

Auch hier liegt die Zunahme an hoheren Salzgehalten im durchflossenen
Gestein.

Die ZufluBmaxima im Friihjahr treten schlagartig auf, die herbstlichen
Maxima pendeln sich langsam ein. Trockenjahre wirkten sich auf die Wasser-
zufliisse giinstig, nasse Jahre ungiinstig aus. Seit 1953/54 haben sich die Friih-
jahrsspitzen mehr zum Sommer verschoben. Das niederschlagreiche Jahr 1959/60
wirkt sich erst 1960/61 aus. Niedrige Niederschlige wirken sich also unmittel-
aber aus; hohe zeigen insgesamt eine Phasenverschiebung, wenn auch direkte
Einfliisse durchaus erkennbar sind.

Brunnenpegel gehen — abgesehen von Sommerregen — auffallend parallel
zu den ZufluBmessungen.

Haverlahwiese hat bisher (nur im Tiefbau!) 46,8 Mio. t Erz (= 16,1 Mio. m?)
gefordert bei etwa 18 Mio.m* Wasserforderung.

Sehr giinstig wirkte sich die durch verkippten Abraum bewirkte Abdichtung
der Tagebausohle auf die Wasserzufliisse in der Grube aus.

4. Die an der Ostflanke des Flachstockheimer Salzstocks gelegene Grube
Wortlah-Ohlendorf (Abb. 8) hat nur verhiltnismidBig kleine Zufliisse
(170 1/min). Sie entstammen den vom Salzstock geschleppten U-Alb-Schichten,
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die im Siiden des Grubenfeldes ein Hilssandstein-Paket einschlieBen. Das Wasser
ist eine Natriumchloridsole mit 105—130g Cl/l. Da kein leistungsfihiger Vor-
fluter vorhanden ist, wird das Wasser auf dem Top des Salzstocks 50 bis 60 m
tief in ein ohnehin versalztes Kies-Grundwasserstockwerk eingeleitet. Schluck-
brunnen, fiir die eine Auflage — Kontrolle der etwaigen Anderung der Salz-
wassergrenze — erteilt wurde, arbeiten seit 1952 ohne Beanstandung.
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5. Die Verwendung der Grubenwiisser fiir die Erzaufbereitung

Das Erz (etwa 20000 bis 25 000 t Roherz/Tag), das 28—299% Fe enthilt,
wird zentral zu einem Konzentrat von 36—379%0 Fe naBmechanisch verindert.
Die Stiickberge (iiber 8 mm) mit 10—12° Fe werden zum Bau von Klirteich-
dimmen verwendet. Dem Schlamm mit einer KorngréBBe von 0,2 bis 0,02 mm
wird mit einem Hydrozyklon, durch Trocknung und einen StarkfeldnaBmagnet-
scheider das Korn iiber 0,06 mm entzogen und daraus das Erzkorn ebenfalls
herausgezogen (Abb. 15).

So gehen die Schlimme mit nur 12° Fe in die Klirteiche.

Das Fe-Ausbringen liegt insgesamt bei 85 %0, das SiO.-Fortbringen bei60%o.

Diese Waschprozesse erfordern etwa 2cbm Wasser pro Roherzdurchsatz,
pro Tag also rd. 40 000 m* Waschwasser.

Man nimmt dazu die gehobenen Grubenwiisser der nahegelegenen Gruben
und 15st damit auch das Problem des Salzgehaltes dieser Wiisser, fiir die iiber
die Vorfluter z. T. gar keine Verdiinnungs- bzw. AbfluBméglichkeit gegeben
ware.

Auf eine Riicknahme des Wassers nach der Klirung kann naturgemil nicht
verzichtet werden.
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1t Roherz erfordert 0,25 m® Klirteichraum, bei 20 000 t/Tag Roherz also
5000 m*/Tag. Das sind bei 10 m Tiefe 500 m* Fliche/Tag.

Die Verluste durch die Schlammablagerung und Aufbereitung betragen
i.D. 2500 m*/Tag, durch Verdunstung usw. etwa 1000 m*/Tag. In niederschlags-
reichen Jahren ist diese Menge geringer. Die Steuerung der Ableitung erfolgt

milt) einem selbstschreibenden Leitfihigkeitsmesser, der in den Vorfluter ein-
gebaut ist,

Auf die Probleme der Spiilsandgewinnung fiir die Anlage Peine und Kon-
rad und die ebenfalls von uns beratene Grundwasserabsenkung im Industrie-
gelinde kann im Rahmen dieses Vortrags nicht eingegangen werden.
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C"- Altersbestimmung und andere Isotopen-
Untersuchungen an Thermalsolen des Ruhr-Karbons’

Kurzfassung

Von V. Jacossuagen *), Marburg/L. und K. O. Miinnics *), Heidelberg

Es wurde versucht, das C!"-Alter thermaler Tiefen-Salzwisser von den
Zechen Walsum, Auguste Victoria, Westerholt und Scholven zu bestimmen.

Der Methode liegt die auch theoretisch begriindete Erfahrung zugrunde, da}
Bikarbonat fithrende Grundwiisser bezogen auf den Gesamtkohlenstoffgehalt
etwa 85%0 des C'*-Gehaltes von rezentem Holz aufweisen. (BRINKMANN, MiN-
nicH & Vocer 1959, 1960). Wenn Grundwasser durch die Versickerung atmo-
sphiirischen und biosphirischen Einfliissen entzogen wird, sinkt der C'-Gehalt
entsprechend dem radioaktiven Zerfall dieses Isotops, und darauf beruht die
Altersbestimmung.

Von den 4 untersuchten Proben erwiesen sich 8 innerhalb des experimen-
tellen Fehlers frei an C'*; der geringe C'-Gehalt der vierten Probe geht auf
eine geringe Tagewasser-Beimischung zuriick, die sich auch durch Anwesenheit
von Tritium verrit. Demnach wire das Tiefenwasser der untersuchten Schacht-
anlagen élter als 30 000 Jahre. Erhohter C'*-Gehalt weist jedoch darauf hin, daB
zwischen dem Tiefenwasser und magmatischer Kohlensiure ein Isotopenaus-
tausch stattgefunden hat, bei dem auch der urspriingliche C'-Gehalt verdiinnt
worden sein muB. Nach den MeBwerten ist unwahrscheinlich, daB mehr als die
Hilfte des urspriinglichen Kohlenstoffs ausgetauscht wurde, so daB8 das Alters-
datum allenfalls um eine C'*-Halbzeit, also hichstens auf 24 000 Jahre, verringert
werden miiB3te. Danach wiren die untersuchten Wisser vor Beginn des Haupt-
wiirm-Stadials in den Boden eingesickert. Es ist ferner nicht auszuschlieBen, dal3
auch Inkohlungskohlensiure zur Verdiinnung des C'-Gehaltes beigetragen hat.
Inkohlungskohlensiure enthilt besonders wenig C'*; es wiire denkbar, daf sich
das dennoch nicht an der heutigen C'*-Konzentration verrat, weil das zu er-
wartende C'*-Defizit durch C'-reiche magmatische Kohlensiure ausgeglichen
sein kénnte. Immerhin bleibt festzustellen, daB3 die untersuchten Thermalsolen
des Ruhrgebietes in Europa die einzigen bisher bekannten C'-freien Grundwiis-
ser sind und daher ein hohes Alter haben diirften. Die Gehalte an Deuterium
und O weisen zudem darauf hin, daB diese Wisser unter anderen (trockeneren)
Klimabedingungen als heute der Erdoberfliche entzogen worden sind.

!) Dieser Vortrag erscheint ausfiihrlich im Neuen Jahrbuch fiir Geologie und Paliontologie.

") Anschriften der Autoren: Dr. V. Jacor suaGEN, Geologisch-Paliontologisches Institut der

Universitiit Marburg/L., Marburg/L., DeutschhausstraBie 10, Dr. K. O. Mtiwnich, I1. Physikali-
sches Institut der Universitit Heidelberg, Heidelberg, Philosophenweg 12.
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Betrachtungen zur Hydrochemie des tiefen
Grundwassers im Ruhrgebiet"

Mit 1 Abbildung

Von Gert MicHEL*), Krefeld

Zusammenfassung

Es wird die Verteilung der chemisch gelosten Hauptbestandteile des tiefen Grundwassers
im Ruhrgebiet aus hydrogeologischer Sicht betrachtet.

Hydrogenkarbonat-Wasser ist iiberall in geringen Tiefen vorhanden. Sulfat-Wasser ist
im Siiden des Ruhrgebietes, wo das Deckgebirge fehlt, bis in Tiefen von etwa 500 m ver-
breitet. Chlorid-Wasser ist das eigentliche tiefe Grundwasser des Ruhrkarbons: Der Gesamt-
losungsinhalt nimmt mit der Tiefe zu. Chlorid ist fast alleiniges Anion. Natrium dominiert
bei den Kationen und nimmt mit der Tiefe quantitativ zu, prozentual jedoch ab. Calcium
nimmt zur Tiefe hin absolut und prozentual zu. Magnesium nimmt in Richtung zur intakten
Salzlagerstiitte zu.

Uber die mogliche Herkunft der gelésten Salze wird kein neuer Gesichtspunkt vertreten
(vgl. MicHEL, Z. deutsch. geol. Ges., 115, im Druck).

1.

Auf den Schachtanlagen des Ruhrgebietes und des linken Niederrheins fallen
nach neueren Angaben jahrlich etwa 150 Mill. m* Grubenwisser an (vgl. auch
SemMLER 1960), welche je nach Teufe und regionaler Lage quantitativ ungleich
verteilt sind und qualitativ eine unterschiedliche chemische Zusammensetzung
haben.

Es erweist sich als duBerst schwierig, die hydrogeologischen und hydro-
chemischen Probleme dieses Gebietes kliren zu wollen, weil die urspriinglichen
hydrostatischen, -dynamischen und -chemischen Cleichgewichte bis ca. 1200 m
Tiefe durch den jahrzehntelangen Steinkohlenabbau vollkommen veriindert sind.
Im Rahmen groBregionaler Untersuchungen unter anderer Fragestellung (MicHEL
1963) wurde versucht, aus den zahlreichen, heterogenen, verstreut liegenden
hydrochemischen Analysen und anderen Unterlagen einen Uberblick iiber die
hydrochemischen Verhiiltnisse des Ruhrgebietes zu gewinnen. Die jetzt vor-
liegenden Ergebnisse erheben noch keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Dafiir
reichen die Unterlagen nicht aus und die Problematik ist zu diffizil und viel-
schichtig.

Andererseits spielt die chemische Zusammensetzung des tiefen Grundwassers
bzw. Grubenwassers fiir die Praxis des Bergmanns eine so bedeutende Rolle,
dal3 es sich lohnt, diesen Fragen Beachtung zu schenken.

1) Vortrag, gehalten auf der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft
in Essen am 9. 5. 1964.

*) Anschrift des Autors: Dr. Gerr MicuieL, Geologisches Landesamt Nordrhein-West-
falen, Krefeld, Westwall 124.

11 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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An dieser Stelle sei noch eine nomenklatorische Bemerkung erlaubt: Alle wiisserigen
Lésungen verschiedener Konzentrationen, die im Normalfall die Klifte und Poren des tieferen
Untergrundes fiillen, sind Grundwasser. Dieses Grundwasser wurde als tiefes
Grundwasser bezeichnet (MicHeEL 1963). Andere Autoren bezeichnen es als Formations-
wasser, Schichtwasser, tieferes Grundwasser, Tiefenwasser, Tiefenstandsgrundwasser o. i.
Grubenwasser ist nicht definiert. Es setzt sich zusammen aus tiefem Grundwasser, Gru-
benstandwasser (Wasser in abgeworfenen Abbauen) und Sickerwasser.

2.

Methodisch wurde wie folgt verfahren: Die zahlreichen, bereits vor-
liegenden Analysen, in verschiedenen Laboratorien fiir die verschiedensten Be-
lange angefertigt und in unterschiedlichen MaBeinheiten vorliegend, wurden in
die Ionen-Form umgerechnet und in Milligramm/Liter (mg/l), Milligrammaéqui-
valenten (mval) und Aquivalentprozenten (mval®/) angegeben.

Die Aquivalentprozente erméglichen eine Einteilung in Grundwasser-Typen.
Fiir die Kennzeichnung eines Typs werden alle Ionen herangezogen, deren Ge-
halt 10 mval®o iiberschreitet. Die in der Balneologie gebriduchliche Typen-Ein-
teilung beriicksichtigt nur Ionen-Gehalte von iiber 20 mval%e. Dieses Prinzip
muBte durchbrochen werden, weil im Ruhrgebiet im tiefen Grundwasser in den
meisten Fillen Natrium- und Chlorid-lonen dominieren und daher nur die
mval®/e-Anteile zwischen 10 und 20 (im Text in Klammern gesetzt) eine nihere
hydrochemische Typisierung des Grundwassers erméglichen.

3.

Die Typen-Einteilung des Grundwassers erfolgt somit nach chemi-
schen Gesichtspunkten.

Nach dem jeweils vorherrschenden Anion kénnen 3 Gruppen von Grund-
wasser-Typen unterschieden werden, nimlich

Hydrogenkarbonat-Wiisser
Suifat-Wiisser
Chlorid-Wiisser.

Die riumliche Verbreitung dieser Wisser im Ruhrgebiet und am Nieder-
rhein ist in einem Profil schematisch dargestellt (Abb. 1).
Die Hydrogenkarbonat-Wisser, vom
Ca-(Na)-HCO;-SO,-(Cl)-Typ,
Ca-Na-HCO,;-S0,-Cl-Typ
und/oder Na-Ca-HCO;-SO,-Cl-Typ
und/oder Na-Ca-HCO;-CI-SO,-Typ,

sind iiberall in geringen Tiefen anzutreffen. Ihr Gesamtlésungsinhalt liegt meist
unter 1000 mg/l. Sie reprisentieren das oberflichennahe, meteorisch stark beein-
flute Grundwasser und sollen hier nicht besonders betrachtet werden.
Die Sulfat-Wisser, vom
Na-Ca-50,-Cl-Typ
und/oder Na-Ca-SO,-HCO;-Cl-Typ,
treten vorwiegend im siidlichen Verbreitungsgebiet des Oberkarbons, wo das

Dpdcgebirge fehlt und das Niederschlagswasser leicht einsickern kann, bis in
Tiefen von etwa 500 m unter NN auf, meist unterhalb einer geringmaichtigen
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Zone von Hydrogen-Karbonat-Wasser. Sie fehlen anschei-
nend in ihrer charakteristischen Form (mit iiber 50 mval®/o
S0O,”) am Niederrhein. Ihr Gesamtlgsungsinhalt ist relativ
gering (maximal einige 1000 mg/1).

Der Sulfat-Gehalt diirfte sekundiir sein. Die in den
oberkarbonischen Schichten z.T. reichlich enthaltenen Ei-
sensulfide oxydieren unter Sauerstoffzutritt zu Sulfat. Ab-
baueinwirkungen und groBriumige Grundwasserabsenkun-
gen sowie Schwankungen der Grundwasseroberfliche be-
giinstigen und beschleunigen diese Vorginge.

Bei einem Teil der Sulfat-Wisser wird es sich sicher-
lich auch um Grubenstandwasser (SEMMLER 1960) handeln.

Die Chlorid-Wisser, vom

Na-Cl-Typ
und Na-(Ca)-Cl-Typ
sowie Na-(Mg)-Cl-Typ (bisher nur
am Niederrhein bekannt),

sind im Norden des Ruhrgebietes in dem z.T. von sehr
michtigem Deckgebirge iiberlagerten Oberkarbon und den
untersten Partien des Deckgebirges, im Siiden des Ruhr-
gebietes im Liegenden der Sulfat-Wiisser verbreitet.

4,

Die Chlorid-Wisser konnen als die normale
Kluft- und Porenfiillung bzw. als das eigentliche tiefe
Grundwasser des Ruhrkarbons angesehen werden.

Die Konzentration schwankt zwischen einigen 1000
mg/l und iiber 200000 mg/l. Sie nimmt in der Regel mit
zunehmender Tiefe zu.

Die Hauptbestandteile verteilen sich etwa wie folgt
(Durchschnittswerte):

Ccr 96—100 mval®/e
S0,” 0 mval®e
HCO;" meist unter 0,5 mval’/o
Na’ 80— 87 mval®e
Ca” 10— 12 mval®e
Mg~ 3— 6 mval'

Bei den Anionen iiberwiegt bei weitem das Chlo -
rid-Ion. Es ist neben Natrium Restprodukt der Grund-
wasser-Diagenese und/oder Migrationsprodukt subrodierter
Salzlager.

Sulfate fehlen oder sind nur in geringen Mengen
vorhanden. Dies ist keine Besonderheit, wenn man be-
denkt, daB3 das tiefe Grundwasser anderer Steinkohlen-
gebiete und fast aller Erdéllagerstiitten ebenfalls sulfatfrei
oder -arm ist, die Folge einer erfolgten Sulfatreduktion
(H. ScroeLLER 1956, u.a.). Diese Reduktion der Sulfate
fand wahrscheinlich hauptsiichlich schon in einem frithen

Hattingen

Gelsenkirchen

Dorsten

Ober-Kreide

1000, .-

Dber-Karbon
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Abb. 1. Die Verteilung der hydrochemischen Grundwassertypen, dargestellt in einem schematischen Profil durch das Ruhrgebiet.
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Stadium der Diagenese unter Mitwirkung von sulfatreduzierenden Bakterien
statt (W. v. ENGeLHARDT 1961) und hilt noch heute an. Dafiir sprechen die Er-
gebnisse der Untersuchungen von H. PucHiLT, welcher in vielen von ihm bearbei-
teten Proben lebende sulfatreduzierende Bakterien auffand, z. B. Desulfovibrio
desulfuricans.

Das Fehlen des Sulfats ist eine Voraussetzung, daB in dem tiefen Grundwasser Barium-
Tonen relativ reichlich vertreten sind. Ba"*-Gehalte von 1000—3000 mg/1 (0,1—1,7 mval%) sind
keine Seltenheit. Die Herkunft des Bariums und des mit ihm teilweise vergesellschafteten
Strontiums (es sind Sr""-Gehalte von iiber 1000 mg/l bekannt) ist umstritten. Beide sollen fiir
eine hydrothermale Zufuhr aus erzfreien Restlosungen (,juveniles Wasser”) in das tiefe
Grundwasser sprechen (K. Patrmisky 1954, u, a.). H. PucueLt (1963) konnte zeigen, daB das
Auftreten von Ba™ und Sr"° im tiefen Grundwasser von Kohlengebieten auf Grund des redu-
zierenden Milieus der grundwasserfithrenden Gesteine ohne juvenile Zufuhren zu erkliren ist.

Der geringe Hydrogenkarbonat- Anteil besitzt fiir eine spezielle
Charakterisierung des tiefen Grundwassers keine Bedeutung.

Uber die Verteilung der Kationen Natrium, Calcium und Magnesium ist
folgendes bekannt:

Das Natrium iberwiegt in den meisten Wissern mit iiber 75 mval%o.
Es nimmt gewichtsanteilig mit groBerer Tiefe zu, prozentual (mval®/) jedoch ab.

Der Calcium- Gehalt, welcher im oberflichenniheren Grundwasser aus
der petrographischen Zusammensetzung der Grundwasserleiter erklirt werden
kann, nimmt sowohl absolut (mg/l) als auch prozentual von etwa 5mval% bis
20 mval®/o unabhangig von der petrographischen und stratigraphischen Stellung
der grundwasserfithrenden Gesteine mit zunehmender Tiefe zu (MicHeL 1963).
So liegen z. B. auf den Schachtanlagen der HOAG, Oberhausen, die Durchschnitts-
werte fiir mval®/o Ca auf der — 280 m-Sohle bei 8,6, auf der — 730 m-Sohle bei
11.5.

P.D. Torgrey (1934), der bei seinen chemischen Untersuchungen des tiefen
Grundwassers der Appalachen zu dem gleichen Ergebnis kam, erklirte die Cal-
‘cium-Zunahme mit Basenaustausch-Vorgingen (CaALSi;Os + 2 NaCl—
Na»Aly5i,05 + CaCls) und einer bei erhohten Temperaturen eintretenden Hydro-
lyse des gelosten Magnesiumchlorids (Mg-Cl; + 2 H;O — Mg[OH]. + 2HCQ)).
Die hierbei entstehende Salzsidure lost vorhandenes Calcium-Karbonat, und es
bildet sich CaCl.. W.v. ENceLuarpt (1961) fithrt die Erhohung des Calcium-
Gehaltes auf Basenaustauschvorginge an Tonen zuriick.

Keine Zunahme des Calcium-Gehaltes mit zunehmender Tiefe ist auBerhalb
des Ruhrgebietes bisher iiber der niederrheinischen Salzlagerstitte, die durch
einen ,,Sole“-Mantel vor einer schnellen Auflosung geschiitzt ist, nachzuweisen
(vgl. Bohrungen Isselburg 1 u. 2; Analysen bei MicaeL 1963, S.100).

Trotz der leichten Loslichkeit der Chloride und Sulfate des Magnesiums im
Wasser ist der Gehalt an M a gn e sium geringer (im Durchschnitt 3—6 mval%o)
als an Calcium. Durch Bindung des Magnesiums in diagenetisch neugebildete
Mineralien, z. B. Dolomit und Chlorit, ist das tiefe Grundwasser in der Regel an
Magnesium verarmt. Bemerkenswert ist deshalb ein relativ hoher Magnesium-
gehalt des tiefen Grundwassers in der Nihe des niederrheinischen Zechstein-

ecken.

In Mutungsbohrungen im Gebiet von Wesel (vor 1902) wurde aus dem
Buntsandstein (nach MippeLscauLTE 1902; von G. MicHEL, 1963, als aufsteigen-
des Grundwasser aus dem Zechstein gedeutet) tiefes Grundwasser mit einem
Magnesium-Gehalt von 9000 mg/l, entsprechend 54 mval®/s, bekannt. Aus einer
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Hochbohrung auf einer Schachtanlage am Niederrhein wurde in einer Teufe von
—338m aus Grundwasser aus dem Zechsteinl ein Magnesium-Gehalt von
950 mg/1, entsprechend 17,2 mval%/o, ermittelt. In beiden Fillen lag der Sulfat-
Gehalt zwischen 2000 und 3000 mg/l. Auf Grund weiterer Analysenbefunde, die
ebenfalls ein tiefes Grundwasser mit Mg™- und SO,”-Gehalten zwischen 10 und
20 mval®o ergaben, konnte am Niederrhein in den untersten Partien des Zech-
steins und dem Grenzbereich zwischen Oberkarbon und Zechstein Grundwasser
vom Na-(Mg)-Cl-(SO,)-Typ ausgeschieden werden (Micuer 1963, S. 40).

Nachdem nun auch auf einer Schachtanlage nérdlich Duisburg im Ober-
karbon tiefes Grundwasser mit relativ hohen Magnesium-Gehalten (iiber
6000 mg/1, entsprechend 28 bis 46 mval®/e) bekannt ist, kann als wahrscheinlich
angenommen werden, daf} die Zunahme des Magnesium-Gehaltes auf die Nihe
des Zechstein-Salinars zuriickzufiihren ist (vgl. MicueL 1963, S. 60).

5.

Die allgemeine Lehrmeinung besagt, dal3 das versalzene Grundwasser des
Ruhrgebietes und des Miinsterlandes von den Salzlagerstitten im Zechstein,
Rot und Malm herzuleiten ist, die nordéstlich, nérdlich und nordwestlich dieses
Raumes ausgebildet sind. Es wird eine stetige Subrosion der Salze und Migra-
tion der Salzlosungen auf groBen Kluftzonen angenommen.

Neuere Untersuchungen (W.v. EnceLnarpr, H.PucsELT) mineralogisch-
hydrogeochemischer Art fithrten jedoch zu dem Ergebnis, daB die Herleitung des
groften Teiles des tiefen Grundwassers aus ausgepreSten Porenlésungen des
Oberkarbons ohne Schwierigkeiten méglich ist.

Im Gegensatz hierzu stehen die neuesten palynologischen Untersuchungs-
befunde von H.]J.Domsrowskr (Vortrag am 9.5.1964 in Essen): er fand in
Grubenwiissern des Ruhrgebietes an 4 Stellen Sporen des Zechsteins.

Betrachtet man jedoch die Mineralisation des tiefen Grundwassers im Ruhr-
gebiet und seiner Randgebiete ebenso wie den heutigen geologischen Bau als
das Ergebnis der wechselvollen erdgeschichtlichen Entwicklung dieses Gebietes,
so gelangt man zu einer Synthese, in der versucht wird, alle Fakten und Ver-
mutungen als Ganzheit zu betrachten (vgl. Micuer, Z. deutsch. geol. Ges., 115,
im Druck).

Der Nordteil der Rheinischen Masse, das heutige Miinstersche Becken und
als Teil davon das Ruhrgebiet, war vom Zechstein bis Tertiir fast ununter-
brochen Halbinsel und das Meerwasser konnte von 3 Seiten eindringen, sich dort
anreichern und verdndern sowie mit dem bereits vorhandenen Porenwasser ver-
mischen. Hierzu kam ein Teil des Porenwassers, welches bei der Diagenese der
Oberkreide-Mergel anfiel und mit dem bereits vorhandenen Wasser in chemische
Wechselbeziehungen trat.

Biogenen Ursprungs werden bestimmte Anteile des tiefen Grundwassers
stets sein, wie die Anreicherung biophiler Spurenelemente zeigt (hier nach
PucHELT hohe Lithium-Gehalte; relativ hoher Bor-Gehalt einer Wasserprobe aus
der Bohrung Karl Mahne 2).

Erst mit Beginn saxonischer Bewegungen traten Salzlosungen aus den Salz-
lagerstitten hinzu und fanden bereits ein hochkonzentriertes Wasser vor.

Uber eindeutige juvenile Anteile ist nichts bekannt.

Das Produkt dieser wechselvollen Genese ist ,,connate water” im weitesten
Sinne:
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In seiner primiren Substanz bei der Sedimentation eingeschlossenes salzige:s, bmd:i§&1es
oder siiBes Wasser, welches im Laufe geologischer Zeitriume im allgemeinen eine chemische
Diagenese durch Einwirkungen von Lebewesen und organischen Substanzen, durch Osmose,
Adsorption, Ionenaustausch, Sulfatreduktion, petrographische Zusammensetzung der Grund-
wasserleiter, Verdiinnung durch meteorisches Wasser sowie Versalzung durch rezentes Meer-
wasser und Ablaugungssolen erfahren hat.

Die Frage nach der Herkunft des Salzgehaltes des tiefen Grundwassers
wird noch lange Gesprichsstoff der Geologen, Mineralogen, Geochemiker und

Bergleute bleiben.
In den seltensten Fillen wird es gelingen, die Herkunft des tiefen Grund-

wassers eindeutig anzugeben. Es darf nicht vergessen werden, da3 wir mit unse-
ren Kenntnissen der Hydrogeologie des tiefen Grundwassers noch am Anfang
stehen und viele ungeléste Probleme noch zu kliren sind.
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1

Von HaraLp PucHELT

Abstract

Analytical investi%ations at 98 mine waters from the Ruhr district lead to the conclusion
that the deep waters of this region may be considered as pore solutions, i.e. fossil sea water.
This interpretation allows the unconstrained explanation of all observed phenomena according
to the fol?z)wing sequence of development: syngenetic enclosion of sea water as pore solutions
of the sediments; decrease of magnesium concentration and increase of calcium concentration
by formation of dolomite from limestone; concentration of the pore solutions under the com-
paction of the sediments by the sieve action of the clay layers under simultaneous removing
of the primary content in sulfate by bacteria activity; increase of strontium and barium
concentration according to the decrease of sulfate content; diminuation of potassium content
by adsorption on clay minerals; increase of iodine concentration by disintegrating or-
ganic matter; increase of lithium concentration by disintegrating plant material. The upward
stream of Fore solution being expelled from its original sediment by compaction brings with
it a part of the heat which it has had at the position from which it c{'erives. No juvenile water
is necessary for the explanation of the heat transfer.

Zusammenfassung

Analytische Untersuchungen an 98 Grubenwissern des Ruhrgebietes fithren zu dem
SchluB3, dal} die Tiefenwisser fieses Gebietes als Porenlosungen, d. h. diagenetisch verindertes
fossiles Meerwasser, angesehen werden konnen. Diese Deutung gestattet die zwanglose Er-
klirung aller beobachteten Phinomene chemischer und physikalischer Art gemilB folgendem
Entwicklungsablauf: syngenetischer Einschluf3 von Meerwasser als Porenlésung der Sedimente;
Abnahme des Magnesiumgehaltes der Porenlésung und Ansteigen des Calciumgehaltes infolge
Dolomitbildung aus Kalk; Konzentrierung der Porenlésung wihrend der Kompaktion der,
Sedimente durch die Ionensieb-Wirkung der Tonlagen unter gleichzeitiger Enl:?ernung des
primidren Sulfates durch Bakterientitigkeit; Ansteigen der Strontium- und Bariumkonzentra-
tion entsprcchend der Abnahme des Sulfatgehaltes; Verringerung des Kaliumgehaltes durch
Adsorption an Tonmineralen; Ansteigen des Jodgehaltes durch Zersetzung organischer Sub-
stanz; Ansteigen des Lithiumgehaltes durch Zersetzung von Pflanzenmaterial. Der stets auf-
wirts gerichtete Strom der ausgepreBten Porenlésung fiihrt einen Teil der Wirme mit sich,
die sie im tieferen Bereich gehabt hat. Fiir die Wirmezufuhr, die in den Gruben des Ruhr-
gebietes durch die Wisser erfolgt, ist eine zusitzliche Beteiligung von ,juvenilen” Wissern
nicht notwendig. \ !

Einleitung

In den Zechen des Ruhrgebietes miissen jihrlich etwa 165 Millionen m® Gru-
benwasser gehoben werden (SEMMLER, 1960), die zum geringen Teil — beson- °
ders im Bereich des ausstreichenden Karbons im Siiden — als Wasser mit ge-
ringem Salzgehalt von der Erdoberfliche kommen, im wesentlichen aber in Form
hochmineralisierter Wisser den Grubengebiuden aus dem Nebengestein oder
durchorterten Kliiften zuflieBen. Die Herkunft dieser Wisser wurde verschie-
dentlich diskutiert, wobei der auftretende hohe Salzgehalt durch Auslaugungen
von Zechsteinsalzen im Norden (Fricke, 1952, 1961; Kuxkuk, 1938; Kukuk und
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Haung, 1962; SemMLER, 1960) oder zumindest teilweise durch juvenile Zufuhren
aus der Tiefe (Parrersky und HAnNE, 1952; PATTEISKY, 1954; SEMMLER, 1960)
erklirt wurde. In einer Arbeit von MicrEL (1963) iiber die Tiefenlage der Grenze
SiiBwasser—Salzwasser im nérdlichen Rheinland werden die versd}iedenen Deu-
tungen der Herkunft einander gegeniibergestellt und zusitzlich die Moglichkeit
der Mitwirkung von Porenldsungen erwihnt. i . .

Eine konsequente Diskussion der Herkunft der Wisser auf Grund einer geo-
chemischen Bilanz war bislang nicht mdglich, da die meisten vorhandenen chemi.

Minster

Abb. 1. Probenahmepunkte im Untersuchungsgebiet.

schen Analysen von Grubenwissern nur wenige Elemente erfaften, ,Alkalien”
oder ,,Erdalkalien” zum Teil als Gruppen bestimmt wurden und oft der Rest als
Differenz der bestimmten Elemente gegen den Abdampfriickstand rechnerisch
ermittelt wurde. Auf Spurenelemente wurde nur in seltenen Fillen (BuscHEN-
DORF, RicHTER und WALTHER, 1957) analysiert. Mit der vorliegenden Arbeit soll
daher versucht werden, durch geochemische Untersuchungen der in den Wissern
enthaltenen Elemente -—— auch der sogenannten Spuren — GesetzmiBigkeiten
iiber die Stoffverteilung aufzufinden und nach Maglichkeit die Frage der Her-
kunft der gelosten Stoffe und damit des Wassers einer Klirung niherzubringen.

Zu diesem Zweck wurden eigene Analysen an 98 Grubenwissern ausge-
fithrt, die im letzten Jahr — bis auf 9 Proben — selbst in einer Anzahl iiber das
gesamte Ruhrgebiet verteilter Zechen entnommen wurden (Abb. 1). Die Probe-
nahme erstreckte sich nach Méglichkeit auf alle in den einzelnen Gruben: an-
fallenden Wiisser, wobei auf die Erfassung der Zufliisse auf den einzelnen Soh-

len und damit aus verschiedenen stratigraphischen Horizonten besonderer Wert
gelegt wurde.
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Untersuchungsmethoden

Die Untersuchung der Wisser begann nach Méglichkeit am Ort der Ent-
nahme mit der Bestimmung des spezifischen Gewichtes (Ariometer-
methode), der spezifischen Leitfahigkeit (WTW Taschenleitfihig-
keitsmefgerit MeBzellenkonstante 36,68), des pH-Wertes (WI'W Taschen-
pH-Meter mit Einstabglaselektrode), der Entnahmetemperatur und
mit dem Impfen einer Testampulle zum Nachweis von sulfatreduzierenden
Bakterien!). Die in den Gruben randvoll gefiillten 2- bzw. 5-Liter-Polyithylen-
flaschen wurden im Laboratorium sofort auf folgende Bestandteile untersucht:

Lit, Na*, K+, Mg**, Ca*", Sr**, Ba**, CI', Br,, J, CO, ,HCO,,SO,",OH;

aulerdem wurde der Abdampfriickstand bei 105° C bestimmt.

Im allgemeinen wurden die Methoden der ,Deutschen Einheitsverfahren
der Wasseranalyse® (1960) verwendet, Li, K und Sr wurden stets, Na bei den
Waissern mit geringem Salzgehalt, flammenphotometrisch unter Verwendung des
Standardzusatzverfahrens (PucreLT, 1961) bestimmt. Fiir die Ca- und Mg-Ana-
lyse wurde ein komplexometrisches Titrationsverfahren von HEGEMANN und THo-
MANN (1961) verwendet. Die Bariumwerte wurden auf gravimetrischem Wege
erhalten, wobei die Roh-BaSOs-Auswaagen nach flammenphotometrischer Be-
stimmung der in ihnen stets enthaltenen Strontium- und Calciummengen ent-
sprechend korrigiert worden waren. Die Natriumwerte der hoch salzhaltigen Pro-
ben wurden berechnet durch Differenzbildung zwischen der Summe der Milli-
dquivalente Anionen und der Summe der bestimmbaren Kationen (ebenfalls in
Milliiquivalenten). Der Abdampfriickstand 148t sich zur Ermittlung des Natrium-
gehaltes auf indirektem Wege nicht heranziehen, da verschiedene in der Losung
enthaltene Salze sich daraus als Hydrate abscheiden, die bei 105° C ihr Kristall-
wasser noch nicht verlieren.

Untersuchungsergebnisse

Dic Resultate der chemischen Analysen sind in den Tabellen des Anhanges
zusammengefaBt und fiir die Diskussion in den Abb. 2—11 graphisch dar-
gestellt. Dabei wurde der Gehalt an dem bestimmten Element als Funktion des
Salzgehaltes der Losung — ausgedriickt durch deren spezifisches Gewicht bei
20° C — aufgetragen. Wenn moglich wurden in die Abbildungen die Gehalte
des rezenten Meerwassers (Mason, 1958) an dem betreffenden Element sowie die
durch Verdiinnen oder Konzentrieren ohne irgendwelche chemischen Reaktionen
daraus zu erhaltenen Konzentrationen eingezeichnet. Zwischen dem spezifischen
Gewicht und dem Abdampfriickstand besteht bei den Proben des Unter-
suchungsgebietes ein enger linearer Zusammenhang (Abb. 2). Diese Beziehung
beruht darauf, daB die chemische Zusammensetzung der Wisser sich von den
niedrigsten bis zu den hdchsten Salzgehalten nur unbedeutend #ndert.

Die geringe Anderung in den Konzentrationsverhiltnissen der den Salz-
gehalt ausmachenden Elemente fiihrt zu den in Abb. 3 dargestellten Beziehun-
gen zwischen spezifischer Leitfihigkeit und Salzgehalt. Um zu vergleichbaren
Zahlenwerten fiir die Leitfihigkeiten zu kommen, wurden jeweils die bei 20° C
. gewonnenen Werte eingetragen.

? Diese Ampullen wurden von der bakteriologischen Abteilung der Farbwerke Hoedhst,
F;gnkkurthsin (Dr. WallhiuBer) zur Verfiigung gestellt, wofiir auch an dieser Stelle herzlich
gedankt wird. .
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Der in den Wissern hoher Salinitit hiufigste Bestandteil ist in jedem Falle .
d§S Chlorid, das stets mehr als 90% der Anioneniquivalente ausmacht. Der
hocb§te Chloridgehalt wurde an einem Wasser von der 8. Sohle der Zeche Con-
stantin der Grof3e zu 128300 mg/l bestimmt. Zwischen Chloridkonzentration und
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Abb. 4. In diese und die folgenden Abbildungeﬁ wurden als Geraden die Gehalte an den be-

treffenden Elementen eingezeichnet, die man durch Verdiinnen bzw. Konzentrieren von rezen-
tem Meerwasser erhalten wiirde. .

Salzgehalt besteht ein linearer Zusammenhang, wenn die Gesamtsalzmenge gro-
Ber als ca. 5000 mg/l ist. Die Oberflichenwisser mit geringerem Salzgehalt ent-

halten als Anionen vornehmlich Sulfat und Bikarbonat, das Chlorid tritt prozen-
' tual stark zuriick. Die in Abb.4 zusammengestellten Werte zeigen, daB der
'Chloridgehalt der verschiedenen Wiisser etwas hoher liegt als er sich durch ein-
fache Konzentrierung des Meerwassers erkliren 146t. (Die hypothetische Gerade
fiir die Konzentrierung der einzelnen Elemente aus Meerwasser wurde erhalten,
indem die rezenten Gehalte des Meerwassers von 19°%,, Chlorinitit bei einem
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i _ wicht von 1,026 eingetragen und die Verbindung zwischen Ko-
f)l;g?;ﬁstgrlxir;sgringd und diesem Pun%t zu hoheren spezifischen Gewthten extra-
poliert wurde.) Die Bromidwerte zeigen groBere Schwankungen und liegen gene-
rell niedriger als bei Konzentrierung aus Meerwasser zu erwarten wire. Der
Jodidgehalt — nach GREENE (1959) 0,05 mg/l im rezenten Meerwasser — wurde
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Abb.5

bei den meisten Wissern deutlich hoher gefunden, jedoch lag er nie héher als
bei 10 mg/l. Das zweithiufigste Element ist das Natrium. Sein hochster Gehalt
wurde zu 67400 mg/l bestimmt. Zwischen Natriumkonzentration und Gesamt-
salzgehalt besteht bei den Tiefenwissern Proportionalitit. Die Gehalte der Gru-
benwisser liegen jedoch durchweg héher als es durch Meerwasserkonzentration
zu erwarten wire. Oberflichenwisser enthalten stets einen prozentual hoheren
Calcium- und Magnesiumanteil, wihrend das Natrium entsprechend zuriicktritt.
Kalium ist in allen Tiefenwissern in bedeutend geringerer Menge vorhanden als
der Kaliumwert fiir rezentes Meerwasser erwarten lif3t. Bei grof3eren Abweichun-
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gen von der linearen Proportionalitit zwischen Kalium- und Gesamtsalzgehalt
wurde der hichste Kaliumwert zu 1375 mg/1 bestimmt.

Bedeutende Abweichungen von der Meerwasserzusammensetzung weist die
graphische Darstellung der Calcium- und Magnesiumgehalte auf (Abb. 6). Das
Verhiltnis Mg : Ca — im Meerwasser 1330:410 mg/l — ist in allen Tiefenwis-
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sern umgekehrt. Ein linearer Zusammenhang zwischen dem Gehalt an diesen
Elementen und dem Gesamtsalzgehalt besteht nicht mehr. Der hchste gefun-
dene Calciumgehalt — 10180 mg/l — liegt um den Faktor 25 hoher als der ent-
sprechende Wert fiir rezentes Meerwasser, wihrend der in der gleichen Probe
bestimmte Magnesiumgehalt mit 1390 mg/l beim Gehalt des normalen Meer-
wassers liegt. In von der Oberfliche herkommenden Wissern (Zeche Alte Haase)
liegen Ca und Mg oft in gleichen Aquivalentkonzentrationen vor und liefern ge-
meinsam mehr als die Hilfte der Kationen.

Lithium kommt in den Wissern des Ruhrgebietes in deutlichen Mengen
vor (Abb. 7). Sein Gehalt wiichst meist proportional dem Gesamtsalzgehalt und
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erreicht seinen Hochstwert mit 58,3 mg/l. Diese Lithiumgehalte lassen sich nicht
durch Konzentrierung von Meerwasser erkliren. ] .

"Fiir Strontium, Barium und Sulfat ergeben die Analysen keinen einfachen
Zusammenhang zwischen dem Gesamtsalzgehalt und der Konzentration an die-
sen Elementen. Die im rezenten Meerwasser 2700 mg/1 betragende Sulfatkonzen-
tration nimmt bei hoheren Salzgehalten, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
ab; bei Proben mit Salzgehalten iiber 130 g/l wurde in keinem Fall .Sulfat nach-
gewiesen. Die Resultate der SO,-Bestimmungen schwanken allgemein stark.
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Die Strontiumgehalte der Wisser liegen bei Sulfatanwesenheit bei maximal
etwa 300 mg/], kénnen in sulfatfreien Proben jedoch bedeutend héher ansteigen
(1200 mg/l). Mit dem Verschwinden des Sulfatanions tritt in allen untersuchten
Wissern Barium in verschiedener Konzentration auf. In fast allen sulfatfreien
Proben liegen die Bariumwerte hoher als die zugehorigen Strontiumgehalte.
Zwischen Gesamtsalzgehalt und der Konzentration an diesen besteht nirgends
ein einfacher Zusammenhang,. '

Karbonat- und Bikarbonatgehalte stehen in umgekehrt proportionalem Ver-
hiltnis zum spezifischen Gewicht: Hier finden sich die hichsten Werte bei ge-
ringem Salzgehalt. Diese Befunde sind durch Zumischung von Oberflichenwasser
zu den Grubenwissern niedrigen Salzgehaltes zu erkliren. Mit zunehmender
Konzentrierung sinkt auch der Bikarbonatgehalt der. Wisser. Die zwei heraus-
fallenden Bikarbonatwerte sind keine reinen Karbonwisser, sondern entstammen
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dem Turon (Westfalen, Schacht 5 mit 1035 mg HCO,/1) und der Kohlebohrung
Nateln (1643 mg HCO,/1), die artesisches Wasser liefert.

Die Ergebnisse der an einer Anzahl von Proben durchgefiihrten Tests auf
sulfatreduzierende Bakterien sind in den Tabellen des Anhangs vermerkt.
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Auswertung und Deutung

Die Analysenergebnisse zeigen fiir einige Elemente einen auffallenden pro-
portionalen Zusammenhang zwischen Konzentration und Gesamtsalzgehalt (Na,
Cl), wihrend ein solcher fiir andere Bestandteile weniger deutlich (Br, ], Ca,
Mg, K, Li) oder gar nicht besteht (Sr, Ba, SO,, HCO;, CQ;). Die folgenden
Uberlegungen sollen jedoch zeigen, daB alle diese scheinbar widerspriichlichen
Befunde aus einem einzigen Entwicklungsablauf erklidrbar sind:

Bei der Ablagerung von Sedimenten ist je nach der stofflichen Zusammen-
setzung mit einem Porenraum bis zu 80% zu rechnen (v. ENGELHARDT, 1960).
Erfolgt die Sedimentation im Wasser, so erfiillt dieses den Porenraum. Im Laufe
der Absenkung des Sediments erfolgt eine Verdichtung und eine diagenetische
Verinderung, die auch das eingeschlossene Wasser, die Porenlésung, erfa3t. Han-

t
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delt es sich bei dem Sediment um eine marine Bildung, so besteht die einge-
schlossene Porenlosung aus Meerwasser. Unter Zugrundelegung der chemischen
Zusammensetzung des heutigen Meeres erleidet das Porenwasser nach seiner
EinschlieBung folgende Umsetzungen (DE SITTER, 1947; Cuave, 1960; v. ENcEL-
HARDT, 1960, 1961): Bereits mit beginnender Diagenese tritt ein Verlust an Mg
durch Dolomitbildung entweder durch Eintausch gegen Ca aus Kalk oder durch
Dolomitabscheidung unter anderen Bedingungen als sie im Meerwasser herr-
schen ein. Dieser Vorgang hilt iiber den gesamten Zeitraum der Diagenese an
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und fiihrt gleichzeitig zu einer Umkehrung des Ca: Mg-Verhiltnisses, wie es im
Ausgangsmeerwasser herrschte. Moglicherweise beeinfluBt auch die bakterielle
CO,-Entwicklung die Verschiebung der Elementverhiltnisse im Porenraum
(v. ENGELHARDT, 1961). Fiir die Abnahme der CO, "~ und HCOjy -Konzentration
im Porenraum ist in jedem Falle eine Abscheidung von Karbonaten verantwort-
lich zu machen. Die allmihliche Entfernung des Sulfats aus den eingeschlossenen
Léosungen erfolgt weniger durch Abscheidung von Sulfaten als vielmehr durch
die Titigkeit von sulfatreduzierenden Bakterien (Genus Desulfovibrio). Diese
unter anaeroben Bedingungen lebenden Bakterien (W.Scuwartz, 1958) sind
hinsichtlich Temperatur und Salzgehalt sehr anpassungsfihig. Sie vermogen
80° C zu ertragen, halten Salzkonzentrationen bis zu 200 g/l aus und konnen
voriibergehend auch im aeroben Milieu existieren. Thre Tatigkeit wird durch An-
wesenheit organischer Substanz erhtht, der Stoffumsatz geschieht rascher. Sie
sind in den oberen Schichten der Erdrinde allgemein verbreitet und entfalten

ihre Tatigkeit bis zu Tiefen von mehreren tausend Metern unter den zugehdri-
gen hydrostatischen Drucken. ' '
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Mit abnehmendem Sulfatgehalt in den Porenlésungen kommen wachsende
Gehalte der schwerldslichen Erdalkalisulfate in Losung, sofern sich diese in dem
einschlieBenden Sediment befinden. Nach vollstindiger Sulfatentfernung wird
fiir die Erdalkalien das viel hohere Loslichkeitsprodukt der Karbonate bzw. der
Chloride wirksam, und ihre Konzentration in den Porenlésungen erhsht sich
sprunghaft. o

100mval % Na(+K-Li}

50 mval % Ca
50mval’% Mg (+Sr+8a)

. Kationenverteilung in den Wéssern des Ruhrgebietes
Abb. 10 .

Die Verminderung des Kaliumgehaltes erfolgt durch Adsorption diests Ele-

~ mentes an Tonmineralien und durch Mineralneubildung (Cuave l.c.). Die in den
Sedimenten enthaltene organische Materie zersetzt sich im Verlauf der Zeit und
liefert einen Teil des Brom- und vor allen Dingen Jod-Gehaltes der Porenlésun-
gen (CHAVE l.c.), (Vinocrapov, 1953). Nach V.M. GorpscamipT (1951) ist
Lithium in Pflanzen angereichert, aus denen es bei der Zersetzung ins Poren-
wasser gelangen kann. Die in vielen Fillen (v. ENGELHARDT, 1960) beobachtete
Konzentrierung von Porenldsungen im Verlauf der Diagenese wurde durch Uber-
legungen von DE SitTer (l.c.) und exper‘mentelle Arbeiten von v. ENGELHARDT
(1961) und v. ENceELHARDT und Gama (1964) geklirt als ,,Jonensiebeffekt der
Tone, bei dem diese als ,.semipermeable Membranen“ das bei der Sediment-
kompaktion ausgeprefite Wasser auf seinem Weg nach oben passieren lassen,

12 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 116/1
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die Salzionen aber zuriidhalten. Das aufsteigende, ausgetr.iebene Wasser ist
gleichzeitig Transportmedium fiir einen Wirmetransfer, dfar eine Aufheizung des
von ihm durchstromten Gesteins iiber die der geothermischen Tiefenstufe ent-
sprechende Temperatur hinaus bewirkt. Co

Im zu diskutierenden Falle der Grubenwisser des Ruhrgebietes werden die
diagenetischen Verinderungen an den Hauptlésungskomponenten am sinnfillig-

100mval% Cl~

o

) X o

100mval % 100mvalcg.__ .
50, i L . HCOy™+
i Anionenzusammensetzung der Grubenwdsser des Ruhrgebietes 7

Abb. 11

sten in‘der Dreiecksdarstellung der Anionen und Kationen gezeigt. Vom rezenten
Meerwasser ausgehend (Punkt MW in Abb. 10) hat der Hauptteil der Wisser
eine Umwandlung im Sinne einer relativen Magnesiumabnahme und einer rela-
tiven und absoluten Calciumzunahme durchgemacht. Die Wiisser mit prozentual
hohem Gehalt an Calcium und Magnesium sind stets Oberflichenzufliisse mit
geringem Salzgehalt. Im Anionendreieck (Abb. 11) ist erkennbar, da} alle Tiefen-
wisser des Untersuchungsraumes mehr als 90 ; quivalentprozent Chlorid ent-
halten, zum Teil vollstindig sulfatfrei sind und dann ‘auch nur minimale HCOj -
Gehalte aufweisen. Infolge der Entfernung von SO, erhoht sich der Aquivalent-
anteil des Chlorid auf Werte, die iiber dem des Meerwassers liegen. Auch bei
d‘en Anionen zeigen die Oberflichenwisser abweichende Zusammensetzung: ge-
ringer Chloridgehalt und hohe relative SO,- und HCO, -Anteile. Die Wisser
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mit hohem Salzgehalt stimmen in ihrer Zusammensetzung mit Formationswiissern
{iberein, wie sie v. ENGELHARDT (1960, 1961) fiir Deutschland und MeenTs, BELL,
Rees und TiLBury (1952) fiir nordamerikanische Formationswisser zusammen-
gestellt haben. Zunehmenden Calciumgehalt mit gréBerer Teufe (gleich hoherer
Salzgehalt) und Abnahme der Calcium- und Magnesiumkonzentration beobach-
tete auch MicHeL (L. c.) bei den Wissern des Ruhrgebiets.

Die Herkunft der Strontiumgehalte der Porenlosungen ldBt sich durch Auf-
I6sung von im Sediment enthaltenen Coelestin erkliren. Er kann in dieses primir

mg Sr$0,/1009H,0
90¢
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30t
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Loslichkeit von SrS0y in Na Cl-Lésungen wachsender Molalitéit
Abb. 12

syngenetisch gelangt sein als friihe Bildung eines beginnenden Salinarzyklus
(GerMAN MULLER und PucHELT, 1961) oder er kann entstanden sein aus primir
an Tonen adsorbiertem Strontium und dem Sulfat der Porenlosung. Auf einem
derartigen Bildungsmechanismus diirften die Coelestinvorkommen in den Sedi-
menten Schwedens zuriickzufithren sein (HappiNG und Parmqvist, 1938). Zur
Beurteilung der Léslichkeit yon Strontiumsulfat in Porenlésungen wurde das
.System NaCl-H,O-SrSO; unter Verwendung von Strontium-85 als radioaktivem
Indikator untersucht. Die fiir 253° C erhaltenen Werte sind in Abb. 12 eingetra-
gen. Die graphische Darstellung 1d8t erkennen, daBl die in einer bestimmten.
Menge Wasser 16sliche Menge Strontiumsulfat sich in Gegenwart von Natrium-

chlorid maximal um den Faktor7 erhohen liBt. Um hohere Gehalte in Poren- =

l6sungen zu erreichen, muf} in jedem Falle das Sulfat aus der Losung entfernt
werden.

- Barium ist in einem Teil der Grubenwiisser des Ruhrgebietes in betriichtlichen
Mengen vorhanden. Diese hohen Gehalte lassen sich nicht durch eine Auflésung
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von Bariumsulfat in Natriumchloridlosungen erkliren, da diese maximal 30 mg
BaSO,/l enthalten konnen. Vielmehr ist die Abwesenheit von Sulfat Voraus.
setzung fiir das Auftreten groBerer Mengen von Barium in den Wissern,

Die Entfernung des urspriinglich vorhandenen Sulfates wird durch sulfat-
reduzierende Bakterien bewirkt. Die bakterielle Reduktion von SO~ erstreckt
sich auBerdem auch auf die im Sediment vorhandenen Sulfatminerale. In Labor-
versuchen konnten Harrison und Trope (1958) die bakterielle Reduktion von
Gips-Sulfat und Baryt-Sulfat durchfithren. Die Frage des Vorkommens von
Baryt in Sedimenten konnte durch Untersuchungen der Bariumsulfatabscheidung
im marinen Milieu geklirt werden (PuchEeLT, 1963). Nach diesen Untersuchungen
betrigt die Loslichkeit von BaSO, in normalem Meerwasser von 35% 4y Salinitiit
0,11 mg/l. Eine minimale Loslichkeit von 0,10 mg BaS0,/1 wurde bei einem Meer-
wasser bestimmt, dessen Salinitit bei gleicher prozentualer Zusammensetzung
7%/40 betrigt. Die Voraussetzungen fiir eine Barytausscheidung im Meer ist also
dort gegeben, wo groBere Zufuhren von Barium stattfinden. Das ist nach Unter-
suchungen von DuruM, HEIDEL und TisoN (1960) der Fall bei einigen der groBen
nordamerikanischen Flisse, wo die Bariumgehalte héher sind als dem Léslich-
keitsprodukt im marinen Bereich entspricht. So muB sich in den Miindungs-
gebieten der Fliisse Mississippi, Atchafalaya, Yukon, Mobile, Colorado und
MacKenzie ') entsprechend den Loslichkeitsversuchen Baryt abscheiden, der da-
mit syngenetisch ins Sediment kommt. Die feine Verteilung dieses Baryts ermog-
licht schnelle Umlagerungen zu gréBeren Aggregaten bzw. raschen Angriff wih-
rend der bakteriellen Sulfatreduktion.

Das Aultreten von Barium in Formationswissern ist ein weltweit verbrei-
tetes Phinomen. Aus dem North-East Coalfield Englands beschreibt ANDERsON
(1945) Karbonwisser, die durchschnittlich etwa 900 mg Barium pro Liter ent-
halten. Gisson teilte 1963 Gehalte von englischen Kohlengruben um Wallsend
und Backworth mit, die zwischen 1600 und 8140 mg Barium pro Kilo liegen. Die
jahrlich von diesen Grubenwissern geforderte Menge Barium betriigt etwa 1300t.
Aus dem Oberkarbon Belgiens (Charleroi) liegt eine Analyse von CAMERMAN
(1951) vor, die bei einem Gesamtsalzgehalt von 106800 mg/l 347 mg Barium/1
enthilt. In Deutschland wurden in Erdélwissern des Dogger f-Bariumgehalte
bis 35,3 mg/l gefunden (Pucrert, 1963). In den Formationswissern der Apa-
lachen (Silur-Devon-Mississippian-Pennsylvanian) bestimmte Heck (1940) bis zu
3C00 mg Ba/l. In Formationswissern von Western Pennsylvania konnte PortH
(1962) Barium bis zu Gehalten von 1380 mg/l nachweisen. Auch in der UdSSR
wurden bariumhaltige Formationswisser gefunden: Bei Tuymaza (Ural-Wolga-
Gebiet) enthi't eine Sole aus dem Devon 42—57 mg Ba/kg; bei Saratow enthilt
des Vereja-Horizontes um 10mg Ba/kg. (Literatur bei Pucuert. 1963.) Perm-
und . Triasschichten der Emba-Region fithren bis zu 800 me Ba/kg (VikTOROVA
und Kotova, 1961). Bei Balakhany-Sabunchi-Ramaninsk wurden Solen mit 5,2 bis
461 mg Ba/kg erhalten (Acuunpow und Sarro. 1960). Eine Zufuhr dieses Flemen-
tes durch Hydrothermen ist in den meisten Fillen eindeutig auszuschlieBen. In
den zitierten Arbeiten findet sich lediglich bei Heck (1940) der Hinweis, daB das
Barium der von ihm untersuchten Formationswiisser aus priméren syngenetischen
« Barytabscheidungen stammen kénnte. .

Sfillieﬁlid] sollen die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen mit der
.Theorie der Herkunft der Grubenwisser des Ruhrgebietes aus Auslaugungszonen
des Zechsteinsalzes im Norden gegeniibergestellt werden. Dazu kann besonders

- 1) (Dunuwm, HEbEL und Tisow, 1960.)
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Tabelle 1.
Int. dhrliche Férderung in k
Proben- Zeche Zl/u’giunﬂ J & &
Nr. Li Sr Ba Br J
11 Emil Emscher 300 3940 114 000 160000 18300 656
13 Emil Emscher 300 94,6 391 — 647 66,7
14 Fiirst Leopold Baldur 30 . 107 2320 — 1670 79,3
15 Fiirst Leopold Baldur 300 1070 21 600 — 15 800 520
16 Fiirst Leopold Baldur 200 862 16 300 — 9 760 534
24 Amalie 2500 1430 6180 — 4990 2210
25 Amalie 1500 5 860 102 000 —_ 25400 481
37 Zweckel 10 * 132 3380 6710 553 35,6
38 Zweckel 600 8520 185 000 495000 34100 2140
44 Moller-Rheinbaben 300 867 16 100 —_ 6940 159
45 Moller-Rheinbaben 20 4,3 162 —_ 60,2 2,9
46 Sdhligel und Eisen 2 12,6 602 1160 103 2,6
50 Schligel und Eisen 500 1070 42700 19 800 8 360 378
56 Bergmannsgliick 20 131 2130 — 668 26,7
66 Alte Haase 1000 18,9 228 —_ —_ —_
68 Alte Haase 500 — 357 — — —
69 Alte Haase 300 6,0 25,2 — —_ —
70 Alte Haase 700 13,6 143 —_ — —
71 Alte Haase 500 5.3 129 — — —_
72 Westfalen . 12 120 1780 — 272 8,2
73 Westfalen 75 109 2070 3180 263 22.4
76 Hannover 1000 620 7 840 — 4 960 168
78 Hannover 700 ¢ 625 5680 — 2010 170
79 Hannibal 1500 4020 80 300 — 17 900 670
80 Hannibal 1 7,6 156 440 33,6 0,9
83 Franz Haniel 60 70,9 3810 — 952 42,9
84 Franz Haniel 150 213 2450 — 2 860 102
85 Franz Haniel . 200 349 3940 —_ 2690 223
87 Franz Haniel 50 15,0 2740 — 1930 48,9
88 Constantin der GrofB3e 400 1280 104 000 168000 25500 1530
89 Constantin der Grofle 1000 3270 35 800 —_ 12 500 668
90 Constantin der Grofle 1000 849 2840 — 2310 168
91 Constantin der Grof3e 1000 6830 68 800 — 18 600 668
92 Constantin der Grofle 500 61,0 749 — 980 28,9
93 Alstaden 70 207 2700 —_ 1450 28,0
95 Alstaden 300 820 10 500 28 000 4400 190
97 Alstaden 50 201 2580 7 360 1060 11,3
99 Auguste Viktoria 1300 27700 444 000 890 000 8 400 463
100 Auguste Viktoria 30 139 756 — 572 140

18912,5 71650,8 12972362 17796350 236993,8 126433

die Arbeit von HeEramaNN (1961) herangezogen werden, der im Zechstein des
Siidharz, Unstrut-Saale- sowie Magdeburg-Halberstiadter Lagerstittenbezirks den
Chemismus der auftretenden Solelésungen bestimmte. Dabei fillt auf, daB nur
an einzelnen Stellen (Bischofferode im Siidharzbezirk) sowie im Zirkelschacht
des Unstrut-Saale-Bezirks Lésungen mit einem Chemismus auftraten, der dem
der Ruhrgrubenwiisser shnlich ist. Auch bei diesen Wissern jedoch ist eine deut-
liche Abweichung im Ca : Mg-Verhiltnis gegeniiber den Ruhrgrubenwissern
festzustellen. Zieht man auBerdem in Betracht, daf3 die Wisser des Ruhrgebietes
alle hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung der in ihnen geldsten Salze
sehr dhnlich sind und, wie Vergleiche mit ilteren Analysen zeigen, sich dieser
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Stoffbestand seit Jahren nicht geéindert hat, muB der Salzgehalt einem riesigen,
stets gleichbleibenden Reservoir entnommen werden. Unter Beriicksichtigung der
von HErrMaNN gefundenen groBen Verschiedenheiten im Zechsteingebiet des
Unstrut-Saale-Bezirks und der Tatsache, daB jahrlich nach SEMMLER (1960) etwa
4 Millionen t Salz mit den Grubenwissern gehoben werden, diirfte das Zech-
steinsalinar Nordwestdeutschlands nicht fiir den Salzbestand der Ruhrgruben-
wiisser verantwortlich gemacht werden konnen. Nach Ansicht des Verfassers sind
lediglich die Formationswisser des Steinkohlengebirges und eventuell ein ,,Kom-
paktionsstrom®, wie er bei der Diagenese der Sedimente ausgepreft wird, in der
Lage, einen solchen Wasserzufluf} konstanter chemischer Zusammensetzung zu
liefern.

Zum SchluB soll fiir einige Wasserzuflitsse, fiir die die ZufluBmenge be-
kannt ist, ein Uberblick der jihrlich gelieferten Mengen an einigen ,,seltenen®
Elementen gegeben werden (Tabelle 1). Wo die Angaben iiber die Zufliisse eine
obere und untere Grenze enthalten, wurde stets der niedrigere Wert den Be-
rechnungen zugrunde gelegt. Die erfafSten Grubenwisser stellen mit 9,94 Millio-
nen m® etwa 6,2% des gesamten jihrlichen Grubenwasserzuflusses im Ruhr-
gebiet dar. Die jihrlich mit ihnen gehobenen Mengen betragen fiir

Lithium 71,65t Brom 237 t
Strontium 1297 t  Jod 126 t.
Barium 1780 t

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen wie folgt zusammengefafit
werden:

1. Der Chemismus der untersuchten tieferen Grubenwisser 18t auf einen
einheitlichen Ursprung schlieBen.

2. Als Quelle der Mineralisation wird der Stoffbestand des fossilen Meer-
wassers angenommen. Die urspriingliche Zusammensetzung wurde durch
frithdiagenetische Reaktionen verindert, indem Ca und Mg méglicher-
weise als Karbonat gefillt wurden und spiter ein zusitzlicher Eintausch
von Mg der Lésung gegen bereits abgeschiedenes Ca stattfand.

3. Die Abwesenheit von Sulfat in den hochkonzentrierten Wissern wird
durch die Titigkeit sulfatreduzierender Bakterien erklirt, die in einer
Anzahl der bearbeiteten Wisser nachgewiesen werden konnten. Die Sul-
fatfreiheit ist nach v. ENGELHARDT (1960) bei Porenlésungen aus gewissen
Teufen vorherrschend (vgl. auch Micuet, 1963). = -

4. Die Konzentrierung dés Grubenwassers iiber den Salzgehalt des Meeres
hinaus ist in Anlehnung an die Untersuchungen von v. ENGELHARDT und
Gapa (1964) durch eine ,Ionensiebwirkung® der in den Sedimenten ent-
haltenen Tone zu erkliren. ’

5. Das Auftreten von deutlichen Mengen Sr in den Grubenwissern lif3t sich
d}Jrch Aufldsung von vielleicht in kleinen Bereichen als erste Phase eines
nicht zu Ende gefiihrten Salinarzyklus abgeschiedenen Coelestins deuten
(GErMAN MULLER und PucHeLr, 1961), wobei die Loslichkeit des SrSOq
stets das Maximum des Sr-Gehaltes bestimmt, solange SO, in der Losung
vorhanden ist. Bei Abwesenheit von Sulfat wird der Sr-Gehalt im Wasser

nur durch das viel hshere Laslichkeitsprodukt des SrCO, bzw. des SrCl:
in Salzlésungen kontrolliert.
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6. Der Ba-Gehalt des sulfatfreien Grubenwassers diirfte durch Auflsen von

10.

11.

in den Karbonsedimenten fein verteiltem BaSO, durch bakterielle Sulfat-
reduktion entstanden sein. Die Unterschiede in der urspriinglich ausge-
fillten Barytmenge bedingen somit auch die heutigen Unterschiede des
Ba-Gehaltes der Wisser. Das Wieder-in-Losung-bringen von im Baryt
gebundenem Barium durch bakterielle Tétigkeit von Desulfovibrio — im
Laboratorium von HarrisoNn und Tuope (1958) verifiziert — kann im
geologischen Bereich als ,,bakteriell bewirkte Lateralsekretion® angespro-
chen werden. Dieser Mechanismus diirfte allgemein fiir das Auftreten
von Barium und auch Strontium in Formationswissern verantwortlich zu
machen sein. .

Der hohe Lithiumgehalt der Grubenwisser ist nicht allein durch Kon-
zentrierung von Meerwasser erklidrbar, wenn dessen heutige Zusammen-
setzung auch fiir das Karbonmeer als zutreffend angesehen wird. Eine
Deutungsméglichkeit zeigte jedoch bereits V. M. Gorpscumipt (1954) auf,
indem er deutliche Anreicherung von Lithium in Pflanzen feststellte. Nach
diesem Befund kann der Lithiumgehalt der Grubenwisser méglicher-
weise mit der Kohle in Verbindung gebracht werden.

Wihrend die Jodgehalte der Wisser aus Zersetzung tierischer Substanz
erklart werden konnen, kann mit den heutigen Kenntnissen die relative
Abnahme des Bromgehaltes noch nicht gedeutet werden.

Die Herleitung des grofiten Teils des Grubenwassers von ausgepreQBten
Porenlosungen bereitet der Vorstellung keine Schwierigkeiten, wenn man
annimmt, daBl der primir mit Meerwasser gefiillte Porenraum nach
v. ENGELHARDT (1960) etwa 30%o fiir Sandsteine und ca. 80%b0 bei toni-
gen Sedimenten einnimmt.

Bei einer angenommenen Erstreckung des Einzugsgebietes der Ruhr-
wiisser von ca. 3000 km? und einer angenommenen Tiefe von 4 km wire
gegenwirtig in 12000km® frischen Sediments 4000km?® (fiir sandige
Sedimente) bzw. ca. 9600 km® (fiir tonige Sedimente) Porenwasser vor-
handen. Von dieser Porenlésung ist bis heute ein groBer Teil wihrend
der Diagenese ausgepre3t worden. Nimmt man fiir eine veranschau-
lichende Berechnung an, daB die Sedimente des Untersuchungsgebietes
heute nur noch 1% Porenraum enthalten, so entspricht das einer Menge
von 120km® Porenldsung, von der pro Jahr vom Bergbau gegenwiirtig
nur 0,165 km* entzogen werden.

Die hohen Temperaturen der tiefen Grubenwisser lassen sich erkliren,
wenn man annimmt, daf} die ausgepre3ten Porenlésungen mit einer gro-
Beren Geschwindigkeit aufsteigen als sie fiir die Einstellung des jeweili-
gen Wirmegleichgewichtes zwischen Losung und Gestein erforderlich ist.
Sie fiihren also den Grubenbauen einen Teil des Wiarmeinhalts zu, den
sie in tieferem Milieu besessen haben. -

Die fiir 39 Grubenwiisser aufgestellte Jahresbilanz der abgefiihrten Stoff-
mengen verdeutlicht, daBB beispielsweise die Bariumgehalte sehr wohl
einen bedeutenden Beitrag zur Bildung der Schwerspatginge des Ruhr-
karbons geleistet haben kénnen. Sie wiren dann in einem neuen Sinne
»lateralsekretiondr“, Inwieweit eine Beziehung zwischen den Strontium-
gehalten der Grubenwisser und den Strontianitgingen des Miinsterlan-
des (HARDER, 1964) besteht, soll durch weitere Untersuchungen, beson-
ders im Ostteil des Ruhrgebietes, geklirt werden. :
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Zum Schluf méchte ich auch an dieser Stelle allen danken, die die Anferti-
gung dieser Arbeit auf vielfiltige Weise unterstiitzt haben: Herrn Professor Dr,
W. Semmrer und Hermm Dr. Rorr Scamipr von der Westfilischen Berggewerk-
schaftskasse fiir wertvolle Hinweise, Anregungen und Diskussionen, denZechenver-
waltungen und deren Markscheidereien fiir Genehmigung und Hilfe bei der Probe-
nahme, Herrn Professor voN ENGELHARDT fiir rege Anteilnahme an den Unter-
suchungen und wertvolle Ratschlige, dem Bundesministerium fiir wissenschaft-
liche Forschung fiir Gewihrung finanzieller Unterstiitzung.
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Zeche Graf

Zeche Herbeder Steinkohlen Sochwerin I/11 Zeche Sachsen
Int. Proben-Nr. 1 3 8
Entnahmedatum :
Entnahmestelle Querschlag, 5. Sohle Querschlag, 1. ostl. 3. Sohle, Querschlag,
Abt. N, 8. Sohle, Teufe 1015 m
— 930 m NN, 1063 m
Teufe
Probennehmer Dr. R. Schmidt Dr. R. Schmidt Dr. R. Schmidt
Zufluf3 :
Temperatur ~47,5°C
pH-Wert
Spez. Leitf. uS 9,85 - 10 146,8- 108 157,8-108%
Spez.Gew. (20°C) 1,003 1,119 1,119 »
Abdampfr.(105°C) 6360 mg/1 195 300 mg/1 199 300 mg/l
mg/1 mval/l mg/l mval/l mg/l _mval/l
Li’ 2,01 0,289 37 5,32 22,6 3,26
Na’ 2 500 108,7 59 506 2588 55170 2399
K 349 0,892 700 17,91 315 8,055
Mg” 17,0 1,398 1459 120,0 1920 157,9
Ca” 20,3 1,014 8110 405,5 8800 440,0
Sr” 1,1 0,025 658 15,02 1235 28,20
Ba” 0 0 892,1 12,98 2040 29,72
Ccr 3773 1064 112180 3164 108 650 3064
Br 4,72 0,059 108,4 1,356 125.8 1,574
‘ 0,12 0,001 4,07 0,032 5,17 0,041
HCOy 302 4,95 34 0,567 20,1 0,33
COy” 25,8 0,87 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO~ 0 0 0 0 0 0
Desulfovibrio

desulfuricans



Pattberg Schichte

desulfuricans

Int. Proben-Nr. 9
186 Entnahmedatum  Februar 1964
Entnahmestelle Hochbohrung P 292
650 m-Sohle,
Hauptrichtstrecke
nach Osten
Probennehmer Dr. R. Schmidt
ZuﬂuB
Temperatur
pu-Wert
Spez. Leitf. uS 10,27 -10°
Spez.Gew. (20°C) 1,067
Abdampfr.(105°C) 98 000 mg/l
mg/l mval/l
Li 2,6 0,375
Na' 34100 1483
X 195 4,985
Mg"” 637,2 52,50
Ca" 1717 85,68
St 302 0,689
Ba” 0 0
cr 54 890 1548
Br 98,6 1,234
T 0,87 0,0068
HCOy 142 2,327
co,” 13,2 0,44
OH’ - -0 0
SO,” 3634 75,66
Desulfovibrio negativ
desulfuricans
. - Thermalquelle
Zeche Consolidation Nateln Zeche Pluto
Int. Proben-Nr. 7 59 75
Entnahmedatum August 1963 7.2.1964 5.3.1964 .
Entnahmestelle 9. Sohle, Primus- 18.30—19.30 Uhr Solbad Wanne-Eickel
Storung Kohlebohrung in der
Gemeinde Nateln
(artes. Wasser mit CO,)
Probennehmer Dr. R. Schmidt Puchelt Puchelt
ZufluB
Temperatur
pu-Wert
Spez.Leitf. xS 146,8-10° 105 - 10° 49,5+ 10°
Spez. Gew. (20°C) 1,102 1,058 1,025
Abdampfr.(105°C) 158 900 mg/1 84700 mg/l 40 500 mg/1
) mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/1 mval/l
Li', 31,9 4,62 13,4 1,93 5,26 0,758
Na 48 600 2115 30 650 1334 13010 565,2
K 643 16,46 389 9,950 186 4,75
Mg’ 1281 105,3 233,5 19,20 488 40,13
Ca 6240 312,0 1507 75.30 1113 55,65
s 612 14,00 66,6 1,518 56,0 1,277
Ba 1181 17,21 0 0 0 0
Cl 91 620 2582 49000 1381 22 420 633,
Br 1082 1,354 25,3 0,317 29,3 0,367
T 3,90 0,031 3,81 0,030 0,85 0,007
HC(,),’ 92,3 1,514 1643 26,93 283 4,649
CO, 0 0 0 0 0 0
o S T T
0 £ s
Desulfovibrio Illeﬁglftiv 33,62 1421 29,50



Zeche Emil Emscher

(R

Int. Proben-Nr. 11 12 13
Entnahmedatum  22.10. 1963 22.10. 1963 22.10. 1963
Entnahmestelle 8.S., 865 m Teufe . 8.S., 863 m Teufe 5.8S., 460 m Teufe
: Querschl. NW 81 Quersdil. NW 81 ostl. Richtstr.
Zufluf} im Viktoria- Nebenstorg. ca. 250 bis  nach Schacht Karl
Mathias-Sprung 300 m vor Viktoria-
. v oL Mathias-Sprung
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zufluf3 ca. 300 I/min ca. 300—400 }/min
Temperatur “41°C 31°C
pu-Wert 6,8 72 7,6
Spez. Leitf. uS 153,9 - 108 148,5-10° 7,70 - 103
Spez. Gew. (20°C) 1,102 1,094 1,004
Abdampfr.(105°C) 154 000 mg/l 151 200 mg/l 5076 mg/l
mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/l mval/l
Li’ 25 : 3,623 22,4 3,227 0,6 0,088
Na’ 46 500 2024 43 800 1906,1 1626,3 70,793
K 614 ; - 15,705 598 15,297 27,120 0,693
Mg” 13869, 112,85 1226 100,90 4,62 0,038
Ca” 6 047 301,70 5481 273,5 66,934 3,340
Sr”’ 722 16,477 482 11,00 2,48 0,055
Ba” 1016 14,455 2162 31,485 0 0
Cr 88 146 2 486,0 82970 - 23400 1702 48,02
Br 116,1 1,453 116,8 1,461 4,1 0,0513
’ 4,16 0,033 4923 0,033 0,42 0,0033
HCOy 83 1,36 n. b. n. b. - 718 12,745
COy” 0 0 0 0 31 1,034
OH’ 0 0 0 0 0 0.
SO,” 0 0 0 (1] 623,9 13,000 -
Desulfovibrio
desulfuricans
Zeche Fiirst Leopold Baldur
Int. Proben-Nr. 8 14 15
Entnahmedatum Juli 1963 23.10. 1963 23. 10. 1963
Entnahmestelle 2.S. (— 709 m NN) 2.S. (— 710 m NN) 2.S. (— 710 m NN)
133 m siidl. Schacht 1 Baldur Hauptquerschl.  Baldur m 2500 Haupt-
n. Siid., Einmiind. querschl. n. Siid., grof.
Richtstr. n. Fiirst ZufluB aus siidwestl.
Leopold Richtstrecke
Probennehmer "‘Dr. R. Schmidt Puchelt Puchelt
Zufluf3 ca. 30 /min ca. 300 V/min
Temperatur 25°C 30°C
pH-Wert 6,1 6,1
Spez. Leitf. uS 99,1108 106 - 10° 99108
Spez.Gew. (20°C) 1,063 1,069 1,065
Abdampfr.(105°C) 97 400 mg/1 104 400 mg/1 100 400 mg/1
mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/l mval/l
Li 7,16 1,04 68 0,980 6.8 0,979
Na 31023 1349 31250 1359,2 ~ 27470 1194,7
K - 237 6,06 288 7,367 230 5,883 -
Mg’ 989 81,3 1377 113,500 1045 85,94
Ca 4320 216 4123 205,7 4196 209,3
S 137 3,1 147 3,354 137 3,126
Ba 0 0 0 0 0 0
Ccl 57 500 1622 58290 1654,6 52 770 1488,3
Br 106,4 1,332 105,7 1,323 100,2 1,254
T 0,87 0,007 5,03 0,040 3,30 - 0,026
HCOy 53 0,87 49 0,821" 88 1,441
CO,” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 .0 0 0 0o
SO~ 1539 32,1 1596 33,320 431,7 8,993
Desulfovibrio

desulfuricans

187



188

Zeche Fiirst

Leopold Baldur

desulfuricans

Int. Proben-Nr. 16 17 18
Entnahmedatum  23. 10. 1963 23.10. 1963 23. 10. 1963
Entnahmestelle  2.S.(—710mNN)  8.5.(—860u.T.=  2.S.(—704m NN)
 naimestete nﬁrdl(. Hauptquerschl,, — 830 m NN) 3. westl. 3. westl. Abt.
Zufliisse a. d. Nordfeld - Abt. W 3 n. Siid., m 2560 ca. 200 m v.
Baldur m 2640 m 2760, Tropfwasser Blindsch,, siidLl. -
i. d. Strecke Blindsch. 107
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
ZufluB ca. 200 /min Tropfwasser Tropfwasser a.d. Firste
Temperatur 29°C 27°C 24°C
pH-Wert 6,4 6,8 53
Spez.Leitf.uS  97,2+10° 124,8 - 10° 102,7 - 10°
Spez.Gew.(20°C) 1,063 1,077 1,061
Abdampfr.(105°C) 99 300 mg/1 118 600 mg/1 94 300 mg/1
mg}l mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l
Li 82 1,181 72 1,037 5.4 0,780
Na’ 28 260 1232 35 400 1539,6 26 380 11455
K © 258 6,599 254 6,497 193 4,936
Mg” 1053 86,600 1138 93,58 967,9 79,530
Ca” 4196 209,350 4958 247,400 3 832 191,200
Sr” 155 3,613 149 3,391 173 3,956
Ba” 0 0 0 0 0 0
Ccr 33 540 15100 66 170 1 866,3 49 070 1384,0 ~
Br 92,8 1,161 1193 1,493 94,4 1,181
g 5,08 0,040 5,08 0,040 5,93 0,047
HCOy 83 1,360 68 1,114 73 1,196
CO,” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” 1281 26,670 1082 22,590 1891 39,480
Desulfovibrio
desulfuricans
Zeche Fiirst Leopold Baldur
Int. Proben-Nr. 19 20 21
Entnahmedatum  23. 10. 1963 10. 3. 1964 10. 3. 1964
Entnahmestelle 2.S. (— 705 m NN) 1.S., SH 70 m siidl. 2.S., SH 15 m nérdl.
NW-Richtstrecke bei Blindsch. 96 (530 m Blindsch. 118 (1140 m
m 1510 sidl. Sch. 2) siidl. Sch. 2)
Probennehmer Puchelt Markscheider Markscheider
ZufluB Tropfwasser
Temperatur
pH-Wert 6,9 64
Spez. Leitf. uS 115,6- 108 95,5-10% 101 -108
Spez.Gew. (20°C) 1,063 1,057 1,058
Abdampfr.(105°C) 93 000 mg/1 85 800 mg/] 94 700 mg/1
. mg/l mval/l mg/l mval/l mg/l mvall
Li' 34 0,490 6.27 0,903 6,54 0,942
Na 28675 1247 26 660 1160 28 130 1223
K 254 6,497 191 4,862 215 5,504
Mg’ 1194 98,200 968 79,620 1000 82,24
Ca 4112 205200 35614 1777 37920 189230
sr” 139 3,176 153 3,483 150 3,416
Ba 0 0 0 0 0 0
Cl 54 950 1550,0 49 620 1400,70 52 700 14863
Br n.b. n.b. 100,7 1,360 879 « 1100
I n.b. n.b. 423 0,033 2,54 0,020
HCO, n.b. n. b, 75 1,229 38 0,622
CO,” 0 0 0 0 0 0
o - 0 0 0 0 0
- ) 10, ) s
Desulfovibrio 675 10916 22,773 80875 16,885



Zeche Fiirst Leopold Baldur

Int. Proben-Nr. 22
Entnahmedatum  10. 3. 1964
Entnahmestelle 3. Sohle, SH Fl. Hagen,
Sohlenstr., 200 m westl.
d. Querschlages
Probennehmer Markscheider
ZufluB
Temperatur
pH-Wert
Spez. Leitf. uS 126,6 - 10°
Spez.Gew. (20°C) 1,081
Abdampfr.(105°C) 123 100 mg/1
' mg/1 mvall
Li 7,50 -1,106
Na' 38 590 1675
K 237 6,067
Mg" 1243 102,22
Ca” 4 808 239,9
Sr” 161 3,66
Ba” 0 0
Cl’ 71370 2013,0
Br 125,8 1,574
! 3,81 0,030
HCOy 83 1,36
CO,”. 0 0
- O 0 0 .
SO,” 574,5 11,96
Desulfovibrio
desulfuricans

Zeche Amalie

Int. Proben-Nr. 24 25 26
Entnahmedatum  24.10. 1963 24.10.1963 24.10. 1963
Entnahmestelle - 9.S. (— 921 m NN) 9. S., Hauptquerschl,, 9.5, 1. 6stl. Abt.
ZufluB a. d. Baufeld Zufliisse a. Grubenfeld Richtstr. n. O., Zuflul
Silzer/Neuadk, Fiillort  Christian Levin u. aus Schacht Barbara
nach Siiden Wolfsbank
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
ZufluBl ca. 2500 Vmin ca. 1500 Vmin zus. mit Probe 27
ca. 1500 /min
Temperatur 23°C 24--95°C 27°C
pH-Wert 8,2 7.4 6,9
Spez. Leitf. uS 85,2 - 102 55,1-108 139,4 - 10®
Spez. Gew. (20°C) 1,005 1,028 1,088
Abdampfr.(105°C) 5611 mg/l 43 400 mg/1 132 900 mg/1
mg1 mval/l mg1 mvall mgl mvalil
Li’ 1,09 0,157 743 1,098 25,2 3,682
Na’ 845,1 36,760 . 13645 593,5 39170 1703,0
KX 40,08 - 1,025 189 4,847 - 589 15,059
Mg™ 3,89 0,319 3964 32,6 1138 93,430
Ca” 8,62 0,430 © 1308 65,27 5705 284,700
Sr” 4,70 0,107 129 2,944 565 12,890
Ba" 0 0 0 0 2 806 40,860
Ccr 484,6 13,666 24 253 683,90 76 160 2148
Br 3.8 0,048 32,2 0,403 98,5 1,232
’ 1,68 0,013 0,61 0,005 0,87 .0,007
HCOy 994 16,285 361 5,914 93 1,523
COy” 50,5 1,684 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
S0~ 339,9 7,099 479,4 10,010 0 0
Desulfovibrio positiv -

desulfuricans

189
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Zeche Amalie

Int. Proben-Nr. a7 i
Entnahmedatum - 24. 10. 1963

Entnahmestelle 9.8., 1. 6stl. Abt. Quer-
schlag n. Siiden, Zuflu3
aus Baufeld Amalie
ostl. Abt./Helene

Probennehmer Puchelt

ZufluB zus. mit Probe 26
ca. 1500 /min

Temperatur 29°C

pu-Wert 7.2

Spez. Leitf. uS 359-10°
Spez.Gew. (20°C) 1,018
Abdampfr.(105°C) 25 200 mg/1

mg1 mval/l

Li’ 4,48 0,646
Na’ 6430 279,2
K 149 3,783
Mg~ 155,7 12,805
Ca” 4248 21,200
Sr” 17,9 0,408
Ba” 0 0
cr 10779 303,7
Br 20,8 0,260
g ‘ 0,85 0,007
. HCOy 891 6,406
CO,” 0 0
OH’ 0 0
SO” 368,7 7,687
Desulfovibrio
desulfuricans

Zeche Shamrock 1/1I

Int. Proben-Nr.

28 29
Entnahmedatum  3.2.1964 - 3.2.1964
Entnahmestelle 8. Sohle, Pumpenkam- 8. Sohle, Pumpen- 8. Sohle, Blindschacht
mer I, Westfeld sumpf I, siidl. Haupt- 175, Wasseraustritt aus
querschlag, ZufluB3 aus
Pumpe
Probennehmer Puchelt Puchelt
ZufluB
Temperatur 23°C
pH-Wert 6,0
Spez. Leitf. uS 111,1-10° 63,8 - 10°
Spez.Gew.(20°C) 1,074 1,034
Abdampfr.(105°C) 125 700 mg/1 50 800 mg/1 108 600 mg/1
L mg/l mval/l mg/1 mval/] mvalll
i 19,2 2,767 8,23 1,186 2,478
Na 34940 1519 16 380 712,7 1472
{({ ) 504 12,89 198 5,053 8,801
Mg 938,8 7721 505,9 41,60 81,99
a 3956 197,4 1530 76,34 190,1
S 376 8,586 83,1 1,807 - 11,10
Ba 1087 15,83 0 0 18,78
g:’ 64920 1831 28790 811,9 1781
] 73,6 0,921 39,9 0,499 0,973
I o 254 0,020 1,27 0,010 0,024
0, 137 2245 320 5,242 2,949
COy 0 0 0o - 0 0
o5 S T °
Desulfovibrio ‘ 1 ogimv 21,10 °

desulfuricans



Zeche Shamrock I/II

Int. Proben-Nr. 5 30 32
Entnahmedatum  Oktober 1963 3.2.1964 3.2.1964 .
Entnahmestelle 8. Sohle, westl. Richtstr., 8. Sohle, westl. Richtstr. 8. Sohle, 6stl. Richtstr.,

— 880 NN (970 m — 880 NN (970 m zwischen Blindschacht

Teufe), Julia Constan-  Teufe), Julia Constan- 179 und 180 bei m 4200

tin Sprung tin Sprung -
Probennchmer Dr. Rolf Schmidt Puchelt Pudhelt
Zufluf3 »
Temperatur 43° C 43°C 22°C
pu-Wert 5,5—86,0 5,5—6,0
Spez. Leitf. uS 113,0- 108 118,5-10% 1544 - 108
Spez.Gew.(20°C) 1,073 1,074 1,116
Abdampfr.(105°C) 114 600 mg/1 114 400 mg/] 177 400 mg/1

mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/l mval/l
Li’ 18,7 2,695 17,0 2,449 37,8 5,448
Na’ 36 140 1571 35480 15429 54 560 2372
K 412 10,53 378 9,670 510 13,05
Mg” 971 79,9 9874 81,21 1450 119,2
Ca” 4100 200,8 4330 216,1 7770 387,7
Sr” 561 12,82 432 9,860 584 13,33
Ba” 1110 16,16 1181 17,19 1702 24,79
Cr 67 030 1892 66 520 1876 104 000 2933
Br’ 743 0,930 73,8 0,923 119,0 1,489
T 1,56 0,012 2,54 0,020 4,40 0,035
HCOy 72 1,18 149 2,441 105 1,72 .
COoy” 0 0 0 0 0 0
(0)3 0 0 0 0 0 0
$O,” ‘ 0 0 0 0 0 0
Desulfovibrio negativ
desulfuricans
Zeche Shamrock I/I1

Int. Proben-Nr. 34 35 36
Entnahmedatum 3. 2.1964 3.2.1964 3.2.1964
Entnahmestelle 8. Sohle, &stl. Richtstr., 8. Sohle, ostl. Richtstr.,, 8. Sohle, gesamter Zu-

Tropfwasser bei m 4390 Querschlag Blindsch. flu3 von der 7. Sohle

179, aus der Wasser-
seige
Probennehmer Pudhelt Puchelt Puchelt
Zufluf}
Temperatur 25°C 20°C
pu-Wert 55 8,5—7,0
Spez. Leitf. uS 143108 168- 108 20,61 - 103
Spez.Gew. (20°C) 1,092 1,125 1,011
Abdampfr.(105°C) 140 300 mg/1 194 050 mg/1 14 600 mg/1
mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/l mval/l

Li 243 3,502 33,2 4,784 2,18 0,314
Na’ 42,290 1839 59 090 2570 5195 236,2
K 530 13,56 764 19,55 37,48 0,958
Mg” 1347 113,7 1469 120,73 194,1 15,96
Ca” 5584 278,6 8659 4321 249,7 12,46
Sr” 544 12,42 564 12,88 9,60 0,219
Ba™ 1865 27,0 1006 14,65 0. 0
CY 81 030 2 286 112 500 3173 7 890 2234
Br n. b, n. b. 112,0 - 1,402 10,0 0,125
T n. b. n. b. 5,08 0,040 0,36 0,003
HCO, 129 2,113 39 0,639 549 8,995
COy” 0 0 0 0 15 0,56
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” 0 0 o . 0 1156 24,12
Desulfovibrio negativ

desulfuricans
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Zeche Zweckel

Zeche Zweckel

Int. Proben-Nr.
Entnahmedatum
Entnahmestelle

Probennehmer
ZufluB
Temperatur
pu-Wert

Spez. Leitf. uS

Spez. Gew. (20° C)

40
3.2.1964

5. Sohle -
3. Abt., Damm 6, Zu-
fliisse bis Floz Hagen

Puchelt

Abdampfr.(105°C) 97 900 mg/l

Li
Na’

%

Mg

Ca”

Sr”

Ba™

Ccr

Br

HCOy

Coall

OH’

SO‘I’
Desulfovibrio
desulfuricans

28°C
6,0
109,3- 103
1,062
mg/1 mvall
5,92 0,853
32210 1404
204,0 5218
904,7 74,4
3034 1524
143 3,264
46 0,669
58 040 1637
974 1,219
4,22 0,033
198 3,212
0 0
0 0
0 0

Int. Proben-Nr. 37 38 39
Entnahmedatum 3.2.1964 3. 2.1964 4 8.2, :964
tnahmestell 2. Abt. Querschl. n. 5. Sohle, Wasserscheide 5. Sohle, 5. Abt. ngrd],
En mesterte Siiden, Sm Damm 24 siidl. Richtstr., Richtstr., Damm 56
Zweckeler Hauptsprung (alle Zufliisse bis
Flsz Q)
Probennehmer Puchelt Puchelt Pudhelt
ZufluB ca. 10 Vmin ca. 600 I'min ca. 85 I/'min
Temperatur 33°C 45°C
pu-Wert 6,0 5,5—6,0 5.5
Spez. Leitf. uS 153 - 10% 156 - 10° 78,1103
Spez.Gew.(20°C) 1,105 1,113 1,042
Abdampfr.(105°C) 162 800 mg/1 173 500 mg/1 62 700 mg/1
mg/l mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l
Li’ 25,1 3,627 27,0 3,890 4,09 0,589
Na’ 49919 21712 54210 2357 20 320 884,1
K 674 17,25 646 16,53 119,7 3,061
Mg” 1527 1264 1430 117,6 729,6 60,01
Ca” 6 240 3114 6740 336,3 2236 1118
Sr” 643,2 14,680 585 13,31 158 3,611
Ba” 1276 18,58 1568 22,83 0 0
Ccr - 94270 2659 101 570 2864 37 360 1054
Br 1052 1,317 108 1,352 67,2 0,841
. 6,77 0,053 © 6,80 0,054 3,84 0,030
HCO, 171 2,808 121 1,982 274 4,490
COy” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” 0 0 0 0 171,2 3,564
" Desulfovibrio
desulfuricans



Zec‘he Moller-Rheinbaben

Int. Proben-Nr. 41 42 43
Entnahmedatum 5.2, 1964 5.2.1964 5.2.1964
Entnahmestelle 8.S., 1. westl. Abt. n. 3.S., Abt.-Endpunkt 5.8S., 7. ostl. Abt. n.
Norden, Zufluf3 v. d. d. 6stl. Abt. n. Norden  Nord., bei P.M. 2330,
2. Sohle (m 1600), Zufliisse a. d.  Probe a. Wasserseige,
2. Sohle ZufluB a. d. 3. Sohle
durch Fléz M
Probennehmer , Puchelt Puchelt Puchelt
ZufluB
Temperatur 27,5°C 25°C 25°C
pH-Wert 6,5 6,0 6,0
Spez. Leitf. uS 49,9 -103 52,8-10% 53,9-10°
Spez.Gew. (20°C) 1,027 1,028 1,028
Abdampfr.(105°C) 45 500 mg/l 41 200 mg/1 42 200 mg/1
mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/1 mval/l
Li’ 3,28 0,472 3,31 0477 3,57 0,514
Na’ 12925 562,2 13970 607,8 14 300 621,8
K 131,80 3,371 109,12 2,79 116,8 2,988
Mg” 510,7 42,003 496,1 40,80 466,9 38,40
Ca” 2062,5 102,9 1668,9 82,23 1626,5 81,13
Sr” 63,0 1,483 101,7 9,487 89,6 2,044
Ba” 6 0o 0 0 0 )
Ccr 23 540 663,9 25 250 712,0 25 600 723,6
Br 39,0 0,488 46,0 0,576 45,3 0,567
] 2,20 0,017 1,86 0,015 1,69 0,013
HCOy’ 2822 4,630 129,9 2,130 137,8 2,261
(06 g 10,2 0,340 0 0 0 0
oH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” ) 2 062,6 43,050 1047.8 21,885 985,2 20,475
Desulfovibrio positiv negativ ‘
desulfuricans
Zeche Moller-Rheinbaben
Int. Proben-Nr. 44 45 4
Entnahmedatum 5. 2. 1964 5.2.1964 Mai 1963
Entnahmestelle 5. S., Richtstr. bei 5.S8. — 738 m, Richtstr. 8. S, Floz 4 (Graf
m 1390 (Wasserscheide), Moller, bei m 1395, Moltke Sprung?)
Zufliisse aus Rhein- ZufluB3 aus hsheren Soh-
baben len durch Bohrleitung
Probennehmer Puchelt Puchelt Dr. R. Schmidt
Zuflufl ca. 300 I/min ca. 20 Vmin
Temperatur 25°C 22°C
pu-Wert 6,5 v 6.5
Spez. Leitf, uS 64,910 86,210 47,7108
Spez. Gew. (20°C) 1,034 1,003 1,026
Abdampfr.(105°C) 52 100 mg/l 5750 mg/l 41 500 mg/1
s mg/l mval/l mg/1 mval/l mg/l mval/l
Li’ . 5,50 0,79 0,41 0,059 3,76 0,542
Na’ 17 150 745,8 1696 73,77 12 730 553,38
K . 204,1 5,21 25.6 0,654 127 3,248
Mg.' 661,5 54,39 77,82 6,40 496 40,79
Ca’ 1500,6 74,88 285,4 14,225 1767 88,17
S 103 2,32 154 0,351 104 2,374
Ba 0 0 -0 0 0 0
Ccr 30 560. 861,89 3108 87,60 23 660 667,3
Br’ 44,0 0,551 5,73 0,072 21,20 0,265
T 1,01 0,008 0,28 0,002 1,11 0,009
HCOy 196 3,21 139 2,281 103 1,688
COy” 16,8 0,56 19,2 0,640 0 0
OH’ 0 0 0 . 0 0 0
SO~ 820,6 17,08 233,7 4,865 924,2 19,24
Desulfovibrio positiv
desulfuricans
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Zeche Schligel und Eisen

desulfuricans .

Int. Proben-Nr. 46 17 48
Entnahmedatum 6. 2. 1964 6.2. ;964 6.5 6. tzl ;‘9“6!4
Schacht 8, S. Sohle, Schacht 2’ . oolile, ostl. Ri ltStr-: 5607
Entnahmestelle “-esau, Umtrieb, Sam-  Pumpensumpf (Trafo-  6stl. Zuleitung von
melbedken fiir Tropf- raum) Schacht 8, 5. Sohle
wasser
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflufl ca. 2 l'min
Temperatur 18°C 21°C 26°C
pH-\Vert 5,5-—6,0 5:5'.6’0 6!0_6;5
Spez. Leitf. uS 110-10° 112-103 80,4-10°
Spez.Gew. (20°C) 1,065 1,066 1,042 ¢
Abdampfr.(105°C) 106 900 mg 1 107 900 mg'1 69 400 mg'1
mg/l mvall mg'1 mval mg/l mval]
Li 12,0 1,729 83 1,199 8,14 1,173
Na’ 32920 1432 31170 1356 17 865 7712
K 328,2 8,395 2768 7,081 245 6,266
Mg™ 12841 105,6 1867 150,1 8755 71,96
Ca” 4850 2420 5411 270 3107 159,5
Sr” 573 13,07 430 9,761 343 7,828
‘Ba” 1108 16,13 399 5,81 236 3,436
cr 61390 1816 63710 1797 39 340 1025
Br 98,0 1,227 92,5 1,158 63,0 0,788
T 2,43 0,019 3,30 0,026 2,12 0,017
HCO, 98,8 1,582 101,8 1,668 87 1,425
CO,” 0 0 0 0 12 0,400
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” 0 0 0 0 0 0
Desulfovibrio positiv
_desulfuricans
Zeche Schligel und Eisen
Int. Proben-Nr. 49 30
Entnahmedatum 6. 2. 1964 6.2.1964
Entnahmestelle 5. Sohle, 6stl. Richtstr. 5. Sohle, Schacht 3, Zu-
560, westl. Zuleitung  fluB aus dem Westen
(von Schacht 5.6)
Probennehmer Puchelt Puchelt
Zuflufl ca. 500 L'min
Temperatur 26°C 20°C
pH-Wert 6,0—86,5 5,5—6,0
Spez. Leitf. uS 31-103 52,5-10°
Spez.Gew. (20°C) 1,014 1,026
Abdampfr.(105°C) 21 800 mg/l 41 700 mg/1
mg 1 mvall mg/l mval/l
Li’, ' 2,6 0,384 41 0,588
Na 7352 319,7 13160 572,4
K 92,0 2,354 126,3 3,23
M 345,3 284 549,6 452
C‘f. 952,3 47,52 1918 95,6
St 732 1,667 162,3 3,704
Ba 0 0 75,3 1,097
ar 13 680 3859 25510 7194
Br 14,3 0,179 31,8 0,398
Ir. . 1,27 0,010 1,44 0,011
HC(’),. 126 2,065 106,7 .. 1,768
CO, 7.2 0,240 . 72 0,24
OH’ 0 0 0 0
SO, S11,5 11,67 0 0
Desulfovibrio . negativ



Zeche Bergmannsglick

Int. Proben-Nr. 51 52 53 195
Entnahmedatum  7.2.1964 7.2.1964 7.2.1964
Entnahmestelle 3. Sohle (— 520 m), 3. Sohle (—520 m), Sumpf 3. Sohle
1. Abt. N., Wasser- Blindsch. 128, gesamtes  (— 520 m), Zusammen-
seige Blindsch, 311 aus Polsum zuflieBen-  fluB} aller Wisser der
: des Wasser 3. Sohle
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflufl
Temperatur 20°C 15°C
pH-Wert 5,5—6,0
Spez. Leitf. xS 874-10° 28-10° 23,510
Spez.Gew. (20°C) 1,048 1,014 1,009
Abdampfr.(105°C) 74 900 mg/l 21 300 mg/1 17 900 mg/1
mg/l ~ mval/l mg/1 mval/l mg/1 mval/l
Li 52 0,749 1,38 0,199 - 1,38 0,199
Na’ 24 750 10761 = 7591 329,7 5588 243,3
K 152 3,886 61,6 1,57 61,6 - 1,575
Mg” 895 73,62 1994 16,4 282,1 23,2
Ca” 2695 134,5 610,4 30,46 527,9 26,35
Sr” 135 3,086 32,3 0,74 32,3 0,736
Ba” e 0 0o - 0 0 0 0
cr 44890 1265 12410 349,4 9 860 278,0
Br 53,7 0,672 11,1 0,139 8,43 0,106
I 2,37 0,019 1,59 0,013 0,53 0,004
HCOy 63,4 1,028 122,0 1,999 133 2,179
COy” S0 0 0 0 3,6 0,120
OH’ 0 0 0 0 0 0
S0O,” 1208 25,23 1322 27,53 718,5 14,96
Desulfovibrio
desulfuricans
Zeche Bergmannsgliick
Int. Proben-Nr. 54 55 56
Entnahmedatum  7.2. 1964 7.2.1964 7.2.1964
Entnahmestelle 4. Sohle, Zufliisse aus = 4. Sohle, Richtstr. 4. Sohle, westl.
Westerholt (Richtstr. Westerholt, Wasser aus  Querschl., Zuflu} aus
Westerholt) Fl6z Didkebank, ostl. Dickebank und Wasser-
Querschlag fall, Stapel 412
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflufl ca. 20 /min
Temperatur 80°C 30,5°C
pu-Wert 5,5—6,0 5,5—6,0 5,5—6,0
Spez. Leitf. uS 162108 153 - 108 108 -10%
Spez.Gew. (20°C) 1,103 1,091 1,057
Abdampfr.(105°C) 157 600 mg/1 140 100 mg/1 91 600 mg/1
mg 1 mval/] mg 1 mvall mg/l mval/]
Li" 27,3 3,935 23,6 3415 12,4 1,791
Nf:\ 38 260 1664 45 160 1963,6 28 940 1259
K . 655 16,76 484 12,38 372 9,526
Mgz. 1328 109,2 1216 100 ‘1294 1064
Cz.l. 6180 - 308,4 5330 265,9 2 304 114,9
Sr N 612 13,97 566 12,92 203 4,635
Ba 1030 . 15,00 1356 19,75 0 0
Cr 75 480 2128 84 100 2372 52 330 1476
Br 106,7 1,336 104,7 1,310 . 63,5 0,795
Y 5,49 0,043 4,23 0,033 2,54 0,020
HCOy 126,9 2,079 89 1,458 153 2,506
CO,” 0 0 0 0 8,4 0,280
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO/ 0 0 0 0 786,5 16,38
Desulfovibrio negativ

desulfuricans
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Zeche Bergmannsglick

Int. Proben-Nr. 57 58
Entnahmedatum 7. 2.1964 7.2.1964
Entnahmestelle 4. Sohle, Querschlag 4. Sohle, Pumpen-
westlich von Stapel 411  sumpf, Zufliisse aus
dem Osten
Probennehmer Puchelt Puchelt
ZufluB
Temperatur 30°C
pH-Wert
Spez. Leitf. uS 134-108 162 - 10°
Spez.Gew.(20°C) 1,076 1,105
Abdampfr.(105°C) 119 100 mg/1 160 700 mg/1
mg1 mvall mg/1 mvall
Li 18,6 2,679 28,4 4,093
Na’ 38 860 1690 37920 1649,7
K _ 444 11,37 643 16,59
Mg“ 1377 1132 1308 107.,6
Ca’ 3475 173,5 6 080 3034
Sr 347 7,92 593 13,53
Ba~ 0 0 1312 19,10
Cr 70 560 1987 74 860 2111
Br §7,5 1,095 93,1 1,165
r ., 3,03 0,024 381 0,030
g(():(')’: 8(8) 5,442 11(2),1 1,837
OH’ 0 0 0 0
SO~ 423 5,50 0 0
Desulfovibrio positiv
desulfuricans
Zeche Alte Haase
Int. Proben-Nr. 60 61 62
Entnahmedatum 2.3.1964 2.3.1964 2.3.1964
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
pe-Wert 72 73 6.3
Spez. Leitf. uS 643 6,14 2’23
Spez. Gew. (20°C) 1,000 1,001 1,000
Abdampfr.(105°C) 464 mg1 450 mg 1 172 mg1
L mg1 mvall mg1 mvall mgl mvall
N’ 49‘_11318 %&3 0,026 0,004 <0005 <0001
N 107 T3 23,82 1.;!.1&_) 9,33 0.406
Mg 348 ooes S0 0205 0414 001
ca 6is 3551 __8,._—-) 2,899 8,27 0,657
Sr~ 024 0,005 9.0 3,518 224 1115
Ba~ 0 0 8,3) 0,008 1,00 0,036
cr 192 054 178 0502 . os1
J o St 0 <004 0 < 004 0
CO,”: o 3399 202 3,311 10 R 0,164
OH’ 0 0 g 0 0 0
Desulfovibrio ‘ 3,683 67 1,395

desulfuricans



Zeche Alte Haase
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Int. Proben-Nr. 63 64 65
Entnahmedatum 2. 3. 1964 3. 3.1964 3. 3. 1964
Probennchmer Puchelt Puchelt Puchelt
pu-Wert 6,4—6,5 73 Temp.: 15°C 7,9 Temp.: 15,5° C
Spez. Leitf, uS 1690 378 992
Spez. Gew. (20° C) 1,001 0,999 1,000
Abdampfr.(105°C) 1700 mg/1 238 mg/l 588 mg/1

mg/l mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l
Li 0,103 0,015 0,014 0,002 0,062 . 0,009
Na’ 73,2 3,18 86,4 3,758 261,13 11,36
K 12,2 0,312 6,72 0,172 8,62 0,221
Mg” 131,8 10,84 9,24 0,76 18,23 1,500
Ca” 2104 . 10,48 13,6 0,679 34,4 1,716
Sr” 0,90 0,020 0,16 0,004 2,08 0,047
Ba” 0 0 0 0 0 0
Ccr 22,0 0,620 9,95 0,280 217,5 6,135
Br < 0,03 0 < 0,03 0 < 0,03 0

’ < 0,04 0 < 0,04 0 < 0,04 0
HCO/’ 71 1,163 216 3,541 219 3,590
COy” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0 .
SO,” 890 18,53 35,8 0,745 40,2 0,837
Desulfovibrio negativ
desulfuricans
Zeche Alte Haase

Int. Proben-Nr. 66 67 68
Entnahmedatum 3.3.1964 3.8.1964 3.3.1964
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflufl 1000 l/min 6000—7000 /min 500—800 }/min
Temperatur 15°C 18°C 15°C
pH-Wert 75 7,0 72
Spez.Leitf.uS 139 209 165
Spez.Gew. (20°C) . 1,000 1.000—0,999 1,000
Abdampfr.(105°C) 1160 mg/l 1900 mg/1 119 mg/l

mg/1 mval/l mg/1 mval/l mg/1 mval/l
Li’ 0,036 0,005 < 0,01 < 0,002 < 0,01 < 0,002
Na’ 233,5 11,05 459,0 19,95 368,6 16,04
K . 14.04 0,359 18,60° 0,475 14,58 0,373
Mg 61,0 5,016 T 92,7 7,624 55,2 4,436
C&}" 88,9 4,436 134,3 6,702 81,7 - 4,077
S 0,43 0,098 0 0 1,36 0,031
Ba 0 0 0 0 0 0
Cr 20,6 | 0,581 26,3 0,742 20,95 0,591
Br < 0,03 0 < 0,03 0 < 0,03 0
J < 0,04 (1] < 0,04 0 < 0,04 0
HCOy 252 4,130 364 5,972 359 5,884
CO,” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0
SO,” 616 12,82 1030 21,45 579 12,05
Desulfovibrio negativ negativ

desulfuricans
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Zeche Alte Haase

desulfuricans

Int. Proben-Nr. 69 70 7
. Entnahmedatum 3.3.1964 3. 3.1964 3.3.1964
Probennehmer Puchelt Pudhelt Puchelt -
ZufluB ca. 300 Vmin 700—1000 I/min 500—1000 V/min
Temperatur 20°C 15°C 15°C
pH-Wert 78 7,1 75 N
Spez. Leitf. uS 106 121 136
Spez. Gew. (20° C) 0,999 1,000 1,000
Abdampfr.(105°C) 712 mg/l 806 mg/l 1290 mg/l
mg/l mvall mg/l mval/l mg/1 mval/l
Li - 0,038 0,005 0,037 0,005 0,020 0,003
Na’ 338 14,70 367 15,95 96,3 4,189
K 9,11 0,233 11,47 0,293 13,32 0,34
Mg” 10,7 0,88 32,8 2,697 94,6 7,78
Ca” 26,8 1,337 55,2 2,754 144.8 7.24
Sr” 0,16 0,004 0,39 0,009 0,49 0,011
Ba™ 0 0 0 0 0 0
Cr 86,6 2,425 20,95 0,591 15,96 0,450
Br - < 0,03 0 < 0,03 0 < 0,03 0
J < 0,04 0 < 0,04 0 < 0,04 0
HCOy 349 5,720 251 4,114 177 2,903
CO,” 12,6 0,420 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
S0,” 151 3,144 353 7,349 722 15,02
Desulfovibrio negativ positiv
desulfuricans
Zeche Westfalen
Int. Proben-Nr. 72 73 74
Entnahmedatum - 4.3.1964 4.3.1964 4.3.1964
Entnahmestelle Schacht 5, 722 m v. Han- Schacht 5, 1035 m Schacht 2, 1200 m-Sohle.
genden, Biihne i. Sohle, ca. 100 m westl.  Schachtsumpf
Schacht, Bohrloch 70, Schacht 5,
25 m tief, Turonwasser Karbonwasser
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zufluf ca. 12 'min ca. 7,5 I/min
Temperatur 33°C 41°C
pH-Wert
Spez. Leitf. uS 132 - 107 171103 95,5 10°
Spez.Gew. (20°C) 1,081 1,121 1,053
Abdampfr.(105°C) 126 400 mg/l 190 900 mg/1 82 700 mg/1
mg/l mval/l mg/l mval/l mg/l mvall
Li" 19,03 2,742 27,7 3,992 12,43 1,791
Na 45320 19727 64050 27859 25640 1115
K 491 12,56 434 11,11 182 4,65
Mg’ 525 43,24 1160 95,41 727 59,69
Ca 1738 86,52 3590 179,15 3302 164,4
St 281,6 6,43 524 11,960 329 7,352
Ba 0 0 806 11,736 500 7,233
Cl 74110 2090,5 109 620 3091,6 48 140 13578
Br 43,2 0,541 66,9 0,837 450 0,563
r.., 1,30 0,010 5,67 0,045 2,00 0,016
HCOy 1035 18,955 307 5,081 127 2,070
CO, 0 0 0 0 0 0
gg" 78(1) 1 . 0 0 9 0
, 16,22 0
Desulfovibrio 0 0 0



Zeche Hannover

Int. Proben-Nr.

76 77 78 .
Entnahmedatum 6. 3. 1964 6.3.1964 - 6.3.1964 199
Entnahmestelle 750 m-S., Verbind.- 950 m-S., Unter- Westl. d. Unters.-Str.
(%uerschl. n. Konigsgr.; suchungsstrecke im i. Primus, 950 m-S.,
alle Zufliisse aus Ko- Primussprung Zufl. a.: 1) 4. westl. Abt.,
nigsgr, aus Strofle 2) 4. westl. Abt. Unter-
werksbau, 3) Schacht 6
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
ZufluBB ca. 1000 I/min ca. 700 /min
Temperatur 18°C 37°C 17—18°C
pu-Wert 6,0 7.4 7.5
Spez. Leitf. 1S 14,5108 27,110 12,810
Spez. Gew. (20°C) 1,006 -1,011 1,004
Abdampfr.(105°C) 10100 mg/l ' 20 300 mg/1 9100 mg/1
mg/1 mvall mg/l mval/l mg/l mval/l
Li 1,18 0,170 4,56 0,657 1,7 0,245
Na' 3434 - 1494 7105 309,04 3 286 1429
K 49,6 1,268 134,80 3,448 53,2 1,360
Mg” 155,6 12,795 145,8 11,99 82,7 6,801
Ca” 220,8 11,042 404,0 20,16 185,2 9,241
Sr” 14,9 0,34 36,5 0,832 154 0,35
Ba” 0 0 0 0 0 0
cr 5632 158,85 11 248 817,0 4983 1438 -
Br 9,43 0,118 13,9 0,174 5,47 0,068
’ 0,32 0,003 0,43 0,003 0,38 0,003
HCOy 431 7,065 589 9,65 572 9,376
COy” 0 0 30 1,000 0 0o
OH’ 0 . 0 0 0 0 0
SO,” 429,7 8,945 879,0 18,295 368,3 7,666
Desulfovibrio positiv positiv
desulfuricans
‘ Zeche Hannibal
Int. Proben-Nr. 79 80 81
Entnahmedatum 6. 3. 1964 6.3.1964 6.3.1964
Entnahmestelle 950 m-S., Verbindungs- 950 m-Sohle, Tropf- 950 m-S., Kurve zur
querschl. n. Constantin, wasser aus Ewald- westl. Richtstr., Zu-
alle Zufliisse aus Sprung- fliisse von 750 m-Sohle
Constantin
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflul 1500—2000 Vmin . ca. 1 1/min
Temperatur 25°C 31°C 11°C
pH-Wert 6,8 6,5 74
Spez. Leitf, uS 49,6 - 103 99,1-10°% 224 - 103
Spez. Gew. (20°C) 1,025 1,054 1,001
Abdampfr.(105°C) 40700 mg/l 81 400 mg/1 1650 mg/1
mg/l mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l
Li'. 51 0,735 144 2,085 0,42 0,06
N.a 12810 - 557,1 26 210 11402 381,4 16,59
K . 216 5,536 303 7,766 19,9 0,507
Mg 382 31,42 705 57,98 38,9 38,199
Ci}. 14938 74,45 2518 125,67 133,1 6,64
Sr” 102 2,326 296 6,756 3,11 0,070
Ba 0 0 838 14,200 0 0
Cr 22 980 648,2 47 860 1350,0 350,9 9,868
Br 22,7 0,284 63,9 0,800 0,53 0,007
J 0,85 0,007 1,64 0,013 n. b. n. b,
HCOy 369 6,048 235 3,852 424 6,95
COy” 0 0 0 0 15 0,50
OH’ 0 0 0 0 0 0 :
SO,” 821,4 17,09 0 0 468 9,741
Desulfovibrio

desulfuricans
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Zeche Franz Haniel

Aocnlfirianmne

Int. Proben-Nr. 82 83 84
Entnahmedatum 9. 3. 1964 9. 3. 1964 ' 9. 3. 1964
Entnahmestelle 2. Sohle, siidl. Richtstr. 2. Sohle, siidl. Richtstr. 3. Sohle, 1. westl. Abt.
n. Osten, Wasser a. Sto- n. Osten, Wasser aus Quersdil. n. Nord,, Vor.
rungskluft vor Ort Bohrloch ins Hangende  ort, GroBbohrloch ing
. Hangende
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
ZufluB ca. 60—100 I/min ca. 150 Vmin
Temperatur 2°C 21°c 20°C
pu-Wert 72 72 71
Spez. Leitf. uS 41,6108 38,6-10% 41,1-10%
Spez. Gew. (20°C) 1,022 1,019 ‘ 1,023
Abdampfr.(103°C) 33 500 mg/l 28 300 mg/l 34 240 mg/1
mg/l mvall mg/1 mvall mg/l mval/l
Li"- 2,34 0,333 2,25 0,316 2,67 0,38
Na’' 9880 4299 8960 390,17 10 900 4741
K 91,6 2,343 87,1 2,178 76,8 1,965
Mg” 384 31,58 352,68 28,95 359,9 29,60
Ca” 1762 85,62 1063 53,04 1196 59,68
Sr” 38,7 0,844 121 2,755 81,1 0,710
Ba” 0 0 0 0 0 0
C; 18036 508,5 16282 459,2 18 247 513,3
Br 32,7 0,409 30,2 g,37§ 8?,20 8,3?(1)
-J 1,86 0,015 1,36 ,01 . A
HCOy 143 2,343 167 2,738 189 3,098
CO,” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
$0,” 1892 39,380 723 15,05 2382 49,58
(li)esullff](;vibrio
esulfuricans
Zeche Franz Haniel
Int. Proben-Nr. 85 86 87
Entnahmedatum  9.3.1964 9.38.1964 9. 3.1964
Entnahmestelle 3. Sohle, 1. westl. Abt.- 3. Sohle, 1. westl. Abt. 8. Sohle, 1. westl. Abt.-
Querschl. n. Norden, Richtstr. n. Nord., Querschl. n. Norden,
Vorort Bandstr, Fl. Wasser a. d. Sandstein  stabiles Tropfwasser,
Idunz( 11, 1;1 W.Bohrl. #.FLQ1 Hangendes von Flsz Q1
i. Deckgeb.
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zufluf ca. 200—300 J/min . ca. 50 /min
Temperatur 22,5°C 14°C 22°C
pa-Wert 6,0 72 6,6
Spez. Leitf. uS 539-10° 69,9 - 10° 101-10°
Spez.Gew. (20°C) 1,027 1,037 1,055
Abdampfr.(105°C) 49 400 mg/1 58 800 mg/1 84 960 mg/l
mg/] mval/l mg/l mval/l mg/l mvall
Li 3,32 0,478 3,79 0,545 5,70 0,821
Na’ 10 580 460,3 18 860 820,5 28 490 1239,0
K 111 2,839 - 110 2,814 172 4,399
Mg"” 4718 38,81 569,1 46,810 7442 61,217
Ca’ 1710 85,33 1653 82,47 2033 101,68
Sr, 31,5 0,851 78,5 1,746 104,4 2,383
Ba 0 0 : 0 0 nachgewiesen
Cr - 23 650 529,80 33340 940,20 50950 14073
Br 25,6 0,320 475 0,594 73,3 0,917
, 2,12 0,017 1.95 a 86 0,015
> > y 0,015 11 4
gg‘,),s' 14% 3,327 118 1,803 82 (1),283
3 0 0
OH’ 0 - 0 0 0 0 0
SO, 2696 56,10 589 12,226 0 0
Desulfovibrio



Zeche Constantin der Grofle

Int. Proben-Nr. 88 89 90
Entnahmedatum 9. 3. 1964 9. 8.1964 9. 3. 1964
Entnahmestelle Const. 6/7,8.S., 1. 6stl. Const. 6/7, 8. S., 1, 6stl.  Const. 8/7, 8. S., Quer-

Abt. Richtstr. B, Ge- Abt. Richtstr. B, nordl.  schl. a. Dreiedk, Zufliisse

senk 42 a Stof8 b. m 1208 aus Siiden, Haupt-

ca. — 920 m NN Waaser a. d. Seige v.d. abteilung

: Zufl. d. Gesenkwassers
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zufluf3 ca, 400 Vmin ca. 1000—1500 /min ca. 1000—1500 I/min
Temperatur 87°C 23°C 21°C '
pu-Wert 6,5 7.0 7,6
Spez. Leitf. uS 180 - 103 422-10° 115,5-10%
Spez.Gew.(20°C) 1,141 1,020 1,005
Abdampfr.(105°C) 208 900 mg/1 37 000 mg/1 8090 mg/1
' mg/1 mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l
Li 58,3 8,405 6,22 0,896 1,618 0,231
Na’ 67 420 2931,6 10 680 464,7 3151 137,0
X 1375 35,17 116 2,967 26,96 0,689
Mg” 1389 114,23 306,4 25,2 754 6,202
Ca” 10180 507,1 1083 53,99 149,9 748
Sr” 496 11,320 68,1 1,466 54 0,123
Ba” 797 11,608 0 0 0 0
cl 128 300 3617 18 670 536,3 4211 124,38 -
Br 121,5 1,521 23,7 0,297 4,40 0,055
’ 7,19 0,057 127 0,010 0,32 0,003

HCOy 52 0,852 345 5,655 655 10,715
COy,” 0 0 0 0 12 0,4
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO, 0 0 313,6 6,528 7778 16,21
Desulfovibrio negativ -
desulfuricans

Zechen Constantin der GroBe und Hannover

desulfuricans

Int. Proben-Nr. 91 92 2
Entnahmedatum 9. 3. 1964 9. 3. 1964 Mirz 1963
Entnahmestelle Const. 6/7, 8. S., Bau- Const. 6/7, 6. Sohle Hannover

feld 2 a, 3. westl. Abt.,, (600 m-S.) an Tafel ,n. 950 m-Sohle, Primus-

Stapel 35 (am Pumpen- Sch. 2 u. Wettersch. 1  Sprung

sumpf a. d. Strofle) - v. Baufeld 3 (im Siiden)
Probennehmer Puchelt Pudhelt Dr. R. Schmidt
ZufluB3 ca. 1000—1500 I'min ca. 500—700 I/min
Temperatur 25,5°C 26,5° C

" pu-Wert 6.8 7.3
Spez. Leitf. uS 66,1103 161108 39,6 -10%
Spez. Gew. (20°C) 1,038 1,000 1,019
Abdampfr.(105°C) 59 100 mg/l 1260 mg/1 - 80 600 mg/l
mg/1 mval/l mg/l mval/l mg/l mval/l

Li’ 13,0 1,873 0,23 0,035 7.8 1,13
Na’ 18 620 809,7 368,4 16,030 10490 -  456,3
K 268,9 6,879 10,6 0,269 165 4,22
Mg” 416 34,205 9,73 0,800 228,5 18,80
Ca” 2393,2 1194 62,9 3,139 762,0 38,0
Sr” 131 2,987 2,85 0,065 69,8 1,593
Ba” 0 0 0 0 : 0 0
Cr 33970 957,9 304,9 8,6 17 630 4973
Br 35,3 0,442 3,73 0,047 11,8 0,148
y 1,27 0,010 0,11 0,001 0,519 0,004
HCOy 397,9 6,523 4149 6,800 152 2,49
COy” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 .0 0 0
SO/ 490,6 10,21 235,8 4,890 964,1 20,0
Desulfovibrio positiv :
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desulfuricans

‘Zeche Alstaden
Int. Proben-Nr. 93 94 . 95
Entnahmedatum  10. 3. 1964 ) ;O:S&l 1964 L Ridhtste. i (130.83'11 196: N.O.Ab
5. Sohle, Haupt- . Sohle, 6stl. Richtstr. i. 6. Sohle, 4. N. O. Abt.
Entnahmestelle quegsld?l. n. Sgden, FL Geitling I, 3.S.0.  Querschl. n. Siiden, a,
Blindschacht 12, Ort 4~ Abt.-Quersdil. a. d. Ab-  Aufhauen z. 5. Sohle
mauerung (Damm) a. d.  (Floz Sarnsbinksgen)
StroBe
Probennchmer Puchelt Puchelt Pudhelt
ZufluB 70—100 I/min ca, 300—400 1/min
Temperatur 24°C 27°C
pu-Wert 7.3 7.2
Spez. Leitf. uS 47,6108 47,6108 50,4 - 108
Spez.Gew. (20°C) 1,026 1,023 1,027
Abdampfr.(105°C) 40 200 mg/ 39 550 mg/1 40 700 mg/1
mg/l mval/l mg/l mval/l - mg/l mval/l
Li' 5.6 0,804 6,3 0,901 5,2 0,749
Na’ 12 760 5554 13070 568,5 13 390 5822
K 188 4,82 180 4,594 182,5 4,669
Mg™ 408,6 33,605 350,2 28,800 384,3 31,61
Ca” 1088,6 54,3 1073,3 53,54 1012 50,38
Sr” 734 1,675 76,4 1,744 66,90 1,527
Ba™ 0 0 200,1 2,92 1778 2,587
Cr 22 905 643,9 23189 654,0 23 756 670,2
Br 28,5 0,357 29,6 0,370 279 0,349
’ 0,76 0,006 0,87 0,007 1,27 0,010
HCOy 166,0 2,721 234,3 3,84 1733 - 2,808
CO,” 9,6 0,320 84 2,8 9,6 0,32
OH’ 0 0 0 0 0 0.
SO 60,9 1,268 0 0 0 0
Desulfovibrio negativ positiv
desulfuricans
Zeche Alstaden
Int. Proben-Nr. 96 97 98
Entnahmedatum  10. 3. 1964 10. 3. 1964 10. 3. 1964
Entnahmestelle 6. Sohle, 4. N. O. Abt.- 6. Sohle, Hauptquerschl. 8. Sohle, Hauptquerschl.
Querschl. n. Siiden, zu-  n. Siid., Pumpe a. Vier- n. Siiden, FL Kreften-
sammengef. Wiisser zw. gespann (geplanter Sta- scheer 11, Bandstr. n. O.,
{Z‘I,indsdl. l?;!+68 aus pel) Zufl. a. d. Weststo3 100 n; ostl. Hau tcgu.,B
asserro! . Tropfwasser a. d. Stol
_Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zufluf3 ca. 50 Vmin 0,31in 3 Stunden
Temperatur 26—27°C 30°C ’
pH-Wert 73 7,0 72
Spez. Leitf. uS 47,6-10° 60,6 - 108 108 - 103
Spez.Gew. (20°C) 1,025 1,033 1,068
Abdampfr.(105°C) 40 700 mg/1 51 900 mg/1 103 100 mg/1
mg/1 mvall mg/l mval/l mg/l mval/l
Li 53 0,773 7.6 1,099 9,9 1,42
N a 13 390 582,4 16 870 734,9 31960 1390,1
K 184 4,71 245 6,266 568 14,53
Mg 384,3 31,61 440,2 36,140 1605 132,00
Cq.. 1000 49,9 1348 67,28 3032 151,25
Sr, 706 1,612 98,0 2,238 136,2 3,11
Ba 178,5 2,570 280 4,077 0 0
Cl 23 756 669,9 30 068 847,808 60277 1661,3
Br 38 10,398 403 0,504 n.b. n.b.
J 1,30 0,010 0,43 0,003 n.b. n.b.
HCO, 175,7 2,88 226,4 3,711 134,2 2,20
CO,” 12,0 0,400 0 0’ 0’ 0
OH" 0 0 0 0 0 0
SO 0 0 0 0 13881 28,90
Desulfovibrio
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Int. Proben-Nr.
Entnahmedatum
Entnahmestclle

99

© 6.5.1964

5a-Sohle, Wasser-

100
6.5.1964
5 a-Sohle, 1033 m

101
6.5.1964
3. Sohle, Sumpfanlage,

gesenk, 1033 m Sohle,  Sohle, Zufluf3 v. d. Zufluf aus Schacht
Baufeld 415, Blumen- 4. Sohle
thaler Sprung
Probennehmer Puchelt Puchelt Puchelt
Zuflu 1300 V/min ca. 30 Vmin
Temperatur 50—53° C
pu-Wert 6,0—6,5 55 .
Spez. Leitf. uS 158103 68-10° 98- 108
Spez.Gew. (20°C) 1,126 1,040 1,059
Abdampfr.(103°C) 196 400 mg/l 57 100 mg/1 88 500 mg/1
mg/1 mval/l mg/l mval/l mg/1 ~mval/l
Li 40,8 584 8,81 1,27 6,12 0,882
Na’ 61070 2 655,7 18 090 786,8 22 440 975,9
K 736 18,8 190 4,871 189 484
Mg” 1472 121,1 733,9 60,35 1599 131,5
Ca” 7330 365,8 2140 106,8 6 055 302,1
Sr” 650 14,83 479 1,093 544 12,41
Ba” 1303 18,96 0 0 0 0
Ccl 113 350 3197 31 680 893,6 - 50 380 1421
Br 123,3 1,543 36,25 0,454 93,4 1,168
! 6,77 0,053 8,88 0,070 2,12 0,017
HCOy 151 2,474 23 0,376 84 1,376
CO,” 0 0 0 0 0 0
OH’ 0 0 0 0 0 0
SO,” 0 0 3201 66,65 198,4 4,130
Desulfovibrio positiv

desulfuricans
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Die hydrologischen Verhiltnisse der Wulfener Kreidemulde
Mit 7 Abbildungen

Von Ferix Bigk *), Bochum

I Einfiihrung

Im Rahmen des hydrologischen Kartenwerkes fiir den Rheinisch-Westfiili-
schen Steinkohlenbezirk im MaBstab 1 :10 000, das unter der Leitung von Prof.
Dr. SemvreEr von der Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerk-
schaftskasse im Jahre 1961 begonnen wurde, sind inzwischen 4 Blitter abge-
schlossen. Sie umfassen ein 150 km® groBes Gebiet zwischen den Stidten Marl,
Dorsten und Haltern. In dem bearbeiteten Gebiet treten im Bereich der so-
genannten Wulfener Kreidemulde artesische Wisser auf. Artesisch ausflieBende
Bohrungen sind im siidwestlichen Miinsterland an verschiedenen Stellen bekannt
geworden, es seien hier nur die groBen Quellen bei Gahlen genannt. Bereits 1935
hat sie BReEpDIN untersucht und den artesischen Auftrieb darauf zuriickgefiihrt,
daB in dieser Gegend die wasserfiithrenden Schichten des Santons von * wasser-
undurchlissigen Sedimenten des tiefen Campans muldenférmig iiberdeckt wer-
den und das Wasser beim DurchstoBen der stauenden Schicht entsprechend der
Hohe des hydrostatischen Druckes emporsteigt. Im Zuge der Bearbeitung der
Hydrologischen Karte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirkes wurden
in der Wulfener Mulde analoge Verhiltnisse angetroffen. Da die Wulfener Mulde
ein in sich geschlossenes Gebilde ist, die Bearbeitung im groBen MaBstabe er-
folgte und auBerdem Aufschliisse aus jiingster Zeit zur Verfiigung standen,
konnte ein guter Einblick in die hydrogeologischen und hydrologischen Zusam-
menhinge gewonnen werden, auf die in folgendem niiher eingegangen werden
soll.

II. Die geologischen Verhiltnisse

Der Gebirgsbau

In ihrem geologischen Zusammenhang gehért die Wulfener Mulde zu den
flachen, weit gespannten, in nordwest-siidostlicher Richtung verlaufenden Falten-
strukturen, die, wie LoscHER, RiEDEL und Breppin schon in den dreiBiger Jahren
erkannten, den Bau des siidwestlichen Miinsterschen Kreidebeckens bestimmen.

Mit dem Bau des Grundgebirges stehen sie insofern in Verbindung, als ihr
Verlauf dem der groBen Querstdrungen entspricht. Die Querstorungen setzen
sich in das Kreidedeckgebirge fort, und zwar vielfach in Form sogenannter Um-
kehrverwiirfe, d.h. Abschiebungen im Grundgebirge sind spiter wieder auf-
gelebt und in der Kreide als Aufschiebungen betitigt worden. Diese Umkehrung
der Tektonik fiihrte im Deckgebirge zur Bildung der flachen Siittel und Mulden.

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geol. F.Birk, Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen
Berggewerkschaftskasse, 463 Bochum, Herner Strafle 45.
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Wie aus Abb-_l hervorgeht, liegt die Wulfener Mulde zwischen dem Freuden-
berger Sattel im Siidwesten und dem Weseker Sattel im Nordosten. Auf den
Muldenflanken treten die Schichten des hiéheren Santons zu Tage, und zwar im
Osten und Nordosten in Form der Halterner Sande, im Westen und Siidwesten
in Form von Ubergangsbildungen zwischen der Fazies der Halterner Sande und
der Fazies des Recklinghduser Sandmergels. Im Muldenkern liegen die Sedi-
mente des tiefen Campans in der Ausbildung des sogenannten Bottroper Mergels.

Zur Klirung der hydrologischen Zusammenhiinge war die Festlegung der
Verbreitungsgrenze des Bottroper Mergels von ausschlaggebender Bedeutung.
Zwar wurden seine mergeligen Sedimente bereits sehr friih in zahlreichen Stein-
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Abb. 1. Strukturskizze des siidwestlichen Miinsterlandes.

kohlenmutungsbohrungen nachgewiesen. Infolge der mehr oder weniger mich-
tigen Quartéia%iecke begtand ﬁbf%l‘ seine Verbreitung jedoch noch. vielfach Unklar-
heit, Zahlreiche Untersuchungsbohrungen, die im Zuge der Errichtung des Was-
serwerkes der Zeche Wulfen bei Kusenhorst sowie der Wasserversorgungsanlage
der Chemischen Werke Hiils geteuft wurden, gaben gute Aufschliisse, so dalB3 die
Grenze des Bottroper Mergels im Siiden und Siidwesten festgelegt werden
konnte. ITm Norden wurden zur Klirung der geologischen Verhiltnisse mehrfere
iiber 10 m tiefe Bohrungen niedergebracht. Nach diesen neueren Unterlagen 148t
sich das Verbreitungsgebiet des Bottroper Mergels in der Wulfener Mulde fol-
n:
gendf;n ggz?vizzgrfgfeidlt es etwa bis zu der Linie _Chem.isd:\e Werke HﬁIS—
Ortsmitte Wulfen, entgegen fritheren Anschauungen biegt die Grenze_}nen_nts am
westlichen Ortsausgang von Walfen nach Norder_l‘ q_nd.etwa 2km nordlich des
Dorfes nach Osten um, von hier lduft sie in ost—sudo§ﬂ1d1er R:_dltung auf Berg-
bossendorf zu, im Siidosten schlief3t sich das Vqrbreltungsgebxet“des Bot‘trol')er
Mergels zwischen Bergbossendorf und den Chemischen Wgrken Hiils. Das in s_u:h
geschlossene Mergelgebiet hat eine Lé’mgs:'erstred(ung von insgesamt 10 lcm Seine
Breite betrigt im Nordwesten 2 km, im Siidosten rund 5 km. Die Michtigkeit des
Bottroper Mergels liegt im Muldenkern zwischen 30 und 40 m. In den in Abb. 5
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wiedergegebenen geologischen Schnitten ist die Form der Mulde schematisch
dargestellt. Infolge der etwa 20fachen Uberhshung ist das Einfallen der Mulden-
flanken stark iiberzeichnet, in Wirklichkeit betriigt es nur 1—2°.

Die Schichtenfolge
Das Santon
Im Hinblick auf die hydrologischen Verhiltnisse in der Wulfener Mulde
sind die Schichten des Santons von besonderer Bedeutung. Das tiefere Santon,
das die wasserundurchlissigen Tonmergel des Mittleren und Oberen Emscher
der fritheren Kreidegliederung umfaBt, bewirkt eine Trennung des Grundwassers
im hoheren Santon von den tieferen Grundwasserstockwerken. Das héhere San-
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Abb. 2. Die Schichtenfolge im Bereich der Wulfener Kreidemulde.

ton, gleich Untersenon der alten Gliederung, stellt im bearbeiteten Gebiet die
Hauptgrundwasserleiter, weshalb auf seine petrographische Beschaffenheit niher
eingegangen werden muB. Es beginnt mit der Fazies des Recklinghéuser Sand-
mergels, einer Wechsellagerung von feinsandigen, glaukonitischen Mergeln und
Kalksandsteinbdnken bzw. Kalksandsteinlinsen mit Miichtigkeiten zwischen 0,1
und 0.6 m. Nach dem Hangenden zu geht der Mergelgehalt stark zuriick, die
Zahl der Kalksandsteinbianke nimmt ab; gleichzeitig ist eine Zunahme des Sand-
anteils und der KorngréBe zu beobachten, so dal am Ende reine, kalkfreie Sande
vorliegen, welche nach der alten ScrLiTERschen Kreidegliederung als Halterner
Sande bezeichnet werden. Zwischen der typischen Ausbildung der Sedimente als
Recklinghiuser Sandmergel einerseits und als Halterner Sande andererseits be-
steht eine ganze Skala von Ubergangsbildungen. Im wesentlichen sind es mer-
gelige, Kalksandstein fiihrende Mittel- und Feinsande (vgl. Abb. 2: Brunnen 1,
Schachtanlage Brassert I/1I). Diese Ubergangsbildungen sind vor allem auf der
Siidwestflanke der Wulfener Mulde im Bereich des Freudenberger Sattels ver-
breitet. Sie sind in ihren tieferen Partien grau oder graugriin gefirbt und neh-
men nach dem Hangenden zu infolge von Oxydation des Glaukonits eine mehr
oder weniger intensive Gelbfirbung an. Mit Beginn der Gelbfirbung ist im all-
gemeinen eine starke Abnahme in der Anzahl der Kalksandsteinbinke verbun-
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den. Des weiteren ist ein Schwinden der Kalksandsteinbiinke in nérdlicher und
dstlicher Richtung zu verzeichnen. Im Bereich des Weseker Sattels im Norden
und Nordosten der Wulfener Mulde liegt das Santon in der Fazies der Halter-
ner Sande vor. Sie bauen hier die Hohenriicken der Hohen Mark und der Haard
auf, In. der typischen Ausbildung sind es weille, gelbbraune, teils auch rotlich
oder violett gefirbte Mittel- bis Grobsande, welche Gerslle und Scherben von
braunschwarzen Eisenschwarten fithren (vgl. Abb.2: Landesgrundwasserdienst-
meBstelle HS 26). An die Stelle der Kalksandsteinbiinke treten teilweise durch
Kieselsiure verhirtete Linsen und Fladen.

Zweilellos handelt es sich bei den Halterner Sanden um jiingere Bildungen,
bei den Ubergangsschichten um iltere. Die Frage nach dem Uber- und Neben-
einander der verschiedenen Gesteinsbildungen ist noch ungeklirt. Fiir die hydro-
logischen Verhiltnisse ist diese auch ohne Belang, da sowohl die Halterner Sande
als auch die Ubergangsschichten gute Grundwasserleiter darstellen. Breppin
(1935) faBt sie daher auch unter der Bezeichnung ,,Gelbe Wassersande“ zu-
sammen.

Das Campan

Wie bereits erwihnt, wird das Innere der Wulfener Mulde von den Sedi-
menten des tiefen Campans in der Fazies des Bottroper Mergels ausgefiillt. Es
ist eine Wechselfolge von meist feinsandigen Mergeln oder Mergelsanden mit
Kalksandsteinbinken und mergeligen Lagen von Mittelsand. Ein mehr oder
minder starker Glaukonitgehalt verleiht dem Gestein eine oft sehr intensive
Griinfirbung, so daB sich die Gesteine des Campans selbst in sandiger Aus-
bildung eindeutig von denen des Santons unterscheiden. An den Muldenrindern
und an Stellen, wo die Quartirdecke fehlt, liegt der Bottroper Mergel in Form
eines sandigen, braunen oder braungriinen Lehms vor, der aber nach der Tiefe
bald in einen griinen Mergel iibergeht. Als Beispiel fiir die Ausbildung des
Bottroper Mergels in der Wulfener Mulde ist in Abb. 2 das Schichtenverzeichnis
des Versuchsbrunnens 1 der Brunnenanlage der Chemischen Werke Hiils wieder-

gegeben.

Das Quartir

Von den Ablagerungen des Quartirs sind hydrologisch nur die Bildungen
der Lippe-Niederterrasse von Bedeutung. Sie begleiten in einem 1 bis 2 km brei-
ten Streifen die Lippe auf beiden Seiten. Es handelt sich vorwiegend um Mittel-
sande, die bisweilen Einlagerungen von Kies haben. Bei geniigender Ausdeh-
nung und Michtigkeit kénnen aus diesen Ablagerungen durchaus betrichtliche

Mengen Grundwasser gewonnen werden.

II1. Die hydrologischen Verhiltnisse

Niederschlige und Grundwasserhaushalt

Von entscheidender Bedeutung fiir die Wasserfiihrung bzw. Gmndwa§ser-
erneuerung sind die Niederschlige und der Anteil, der von ihnen zur Versicke-
rung kommt. Wie Abb. 3 zeigt, fallen in dem Hod}ggblet der Hohen Mark im
langjiihrigen Mittel 800 mm Niederschlag. Al]nlld}? Nlederschlagshohen' durft_en
auch fiir die Haard angesetzt werden. In den tleffr gelegenen 'Ge}?leten im
Westen der Hochgebiete liegen die Niederschlagshohen etwas niedriger. Der
Anteil, der zur Grundwasserbildung beitriigt, ist in erster Linie abhingig von
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der petrographischen Beschaffenheit des Untergrundes. Die H;_auptg_rundwasser-
leiter sind die gelben Santonsande. In der Wulfener Mulde sm"d sie von Bott-
roper Mergel iiberdeckt. Dieser setzt den fallenden Niederschligen hohe Ver-
sickerungswiderstinde entgegen, so dafB sie nicht oder nur zu geringen Teilen
in den tieferen Untergrund gelangen. Sie flieen groBenteils durch Biche und
Griben unmittelbar oberirdisch ab oder fithren zu Vernissungen an der Erd-
oberfliche.

Sehr giinstige Versickerungsbedingungen herrschen hingegen in den Ge-
bieten, wo die Sande des Santons unmittelbar zu Tage treten oder unter einer
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Abb. 3. Mittlere Niederschlagshihen (1880—1950) an der unteren Lippe
(nach OBERHAGEMANN)

Recklinghausen

sandig ausgebildeten Quartiirdecke anstehen. Nach der allgemeinen Grundwas-
serbewegung im Santon, auf die noch niher eingegangen wird, sind die Einzugs-
gebiete der wasserfithrenden Schichten unter dem Bottroper Mergel im wesent-
lichen am Nord- und Ostrand seines Verbreitungsgebietes zu suchen. Es sind zu-
gleich jene Gebiete, wo das Santon in der Fazies der Halterner Sande vorliegt.
Nach neuen Lysimetermessungen in den Halterner Sanden bei Bossendorf und
Lavesum, die von Prexk 1960 verdffentlicht wurden, betrigt die Versickerung
bei Nadelwald im langjihrigen Mittel 35% der fallenden Niederschlige, bei
einer Niederschlagshohe von 800 mm entsprechend 280 mm. Da abgesehen von
den Waldgebieten noch betriichtliche Flichen an Acker- und Weideland mit ent-
sprechend héheren Versickerungsfaktoren vorhanden sind, wird mit einer jihr-
lichen Versickerung von 300 mm gerechnet. Dieser Wert stammt nach SEMMLER
auch mit den bei der Grundwassergewinnung gemachten Erfahrungen iiberein.

Die Wasserhoffigkeit der Halterner Sande liegt bei iiber 1000 cbm mdg-
licher tiglicher Forderung. Ahnlich giinstig ist auch die Wasserfiithrung in den
mergeligen, Kalksandstein-fithrenden Ubergangsschichten. Nach Angaben der
Zechen liegen die Leistungen der darin stehenden Brunnen zwischen 700 und
1000 cbm Tagesférderung.
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_ Wenn auch die Sedimente des Campans fiir eine Wassergewinnung nicht in
Frage kommen, so ist die in der Wulfener Mulde aufgeschlossene Schichtenfolge
des Bottroper Mergels keinesfalls als ein homogener Wasserstauer anzusehen.
In der Versug-hsbohrung 1 der Chemischen Werke Hiils wurde unter 6 m miichti-
gen, wasserf}xhrend_en Schichten der Lippe-Niederterrasse Bottroper Mergel an-
getroHen.. Bis zu einer Tiefe von 18 m war er vollkommen wasserfrei. Darauf
folgten bis rund 25m mergelige Mittelsande, welche gespanntes Grundwasser
enthielten. Bis etwa 31 m Tiefe waren die Schichten dann wieder mehr wasser-
undurchlissig. Immerhin machten in dieser Bohrung die wasserfithrenden Schich-
ten etwa /4 der gesamten Schichtenfolge des Bottroper Mergels aus.

Die Stockwerksgliederung des Grundwassers in der Wulfener Mulde

Durch den schwer bzw. undurchlissigen Bottroper Mergel wird das Grund-
wasser in der Wulfener Mulde in 2 Stockwerke gegliedert. Das 1. Stockwerk hat
eine freie Oberfliche, welche unmittelbar mit der Lippe in Verbindung steht.
Das Grundwasser des 1.Stockwerkes flieBt mit einem flachen, gleichmiBigen
Gefille von Norden und Siiden der Lippe zu. AuBBerhalb der Verbreitungs-
grenze des Bottroper Mergels liegt das erste Grundwasserstockwerk in den San-
den des Santons. In der Wulfener Mulde hingegen liegt das freie Grundwasser
in bzw. iiber dem Bottroper Mergel, wo dieser eine michtigere Quartirdecke
trigt. Infolge der erhohten Versickerungswiderstinde liegt der Grundwasser-
spiegel im Bottroper Mergel im allgemeinen héher als in den umgebenden San-
den. Im Norden der Wulfener Mulde kénnen diese Differenzen in der Lage der
freien Grundwasseroberfliche bis zu mehreren Metern betragen. Lediglich an
der Lippe, wo die michtigen Sande der Niederterrasse den Bottroper Mergel
iiberlagern, hat dieser keinen EinfluB} auf die freie Oberfliche, so daB sich hier
eine zusammenhiingende Fliche ausbilden konnte.

Wiihrend das erste Grundwasserstockwerk durch Haus- und Weidebrunnen,
Teiche, Wasserliufe usw. meist direkt beobachtet werden kann, ist das 2. Stock-
werk einer unmittelbaren Beobachtung oft nicht zuginglich. Es liegt unter dem
bis zu 30—40 m michtigen Bottroper Mergel in den Sanden des Santons. Das
Wasser dieses Stockwerkes steht unter hydrostatischem Druck. In der Talaue der
Lippe ist es durch artesisch auslaufende Bohrungen aufgeschlossen, welche teil-
weise stindig ausflieBen. AuBerdem kann es in einer Reihe von Grundwasser-
meBstellen beobachtet werden, welche im Zuge der Errichtung der.Wassergewm-
nungsanlage der Chemischen Werke Hiils erstellt wurden. Weitere Angaben
iiber das 2. Grundwasserstockwerk liegen von den Schichten der Zeche Wu'l_fen
vor, wo vor dem Abteufen in den Vorbohrungen Wasserteste durchgefiihrt
wurdl?:ﬂ IR L e T Spannungszustﬁﬂde u“f.l die Grundwasserbewegung
des 2. Stockwerkes zu gewinnen, wurde die Druck(iiaf:he de§ gespannten C_rund-
wassers konstruiert. In Abb. 4 ist sie in Form von Linien gleldlen"hydrostatlsme_n
Druckes wiedergegeben. Dabei ist zu bemefken‘, daB die Dr'uckﬂait;-_ geﬂ?“}}“"f’
die freie Grundwasseroberfliiche, in Abhangigkeit von den N.wders -c}?gde‘n Linten
zeitlichen Schwankungen unterliegt. Aus diesem Gr}mde beziehen sich die Lm{en

. : ; bestimmten Zeitpunkt, sondern stellen eine
gleichen Druckes nicht auf einen =y 3 sikat
mittlere Lage des Druckspiegels dar, gewonnen aus dem héchsten und tiefsten

Wasserstand in den letzten 5 Jahren.

14 Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 1161
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. Halterner Sande Bottroper Mergel Niederterrasse

Abb. 5. Schnitte durch die Wulfener Mulde (schematisch, Uberhshung ca. 20fach).

Aus Abb. 4 ist zu entnehmen, daB sich die Druckfliche von Norden und
Siiden mit flachem Gefille zur Lippe absenkt. Im 2. Grundwasserstockwerk
herrscht demnach ebenfalls eine allgemeine Grundwasserbewegung in Richtung
zur Lippe, welche im Siidosten die Wulfener Mulde durchquert. An der Stelle,
wo die Lippe das Verbreitungsgebiet des Bottroper Mergels erreicht, tritt Wasser
aus dem 2.Stockwerk in den FluB iiber. Dasselbe ereignet sich weiter fuf-
abwirts, wo die Lippe den Bottroper Mergel wieder verlif3t. Dies hat zur Folge,
daB die Druckfliiche an diesen Stellen eine natiirliche Absenkung bis zum Niveau
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des Wasserspiegels im FluB erleidet. Zwischen den beiden genannten Punkten
ist die Drudkfliiche sattelférmig aufgewdlbt. An der hichsten Stelle liegt sie bis
zu 4m iiber der Lippe. Im nérdlichen Teil der Wulfener Mulde liegt die Druck-
fiiiche im allgemeinen unter der freien Grundwasseroberfliche und unter dem
Gelinde. In der Lippeaue sinkt die Gelindeoberfliiche stellenweise unter den
Druckspiegel ab (vgl. Abb. 5). Dies bedeutet, dal beim Durchteufen des Bott-
roper Mergels das gespannte Wasser aus dem Santon iiber den Erdboden empor-
steigt. Auf diese Weise diirften die schon seit langem bekannten artesischen

il |

\‘ ﬂln’ it g

Abb. 6. Brunnen Damann, artesisch auslaufende Bohrung in der Lippeaue
bei Bergbossendorf

Quellen zwischen Sickingmiihle und Bergbossendorf entstanden sein. Die groBte
der zur Zeit noch flieBenden Quellen ist der Brunnen Damann bei Berg_bosseq—
dorf (s. Abb. 6). Die Schiittung betrug im Februar 1964 ca. 4,5 cbrp/h. Eine klei-
nere Quelle in einem Altarm der Lippe, etwa 1km weiter westlich (s. Abb. 7),
erbrachte um die gleiche Zeit rund 0,8 cbm/h. Die Brunnen der Chemischen
Werke Hiils bei Sickingmiihle férdern alle aus dem 2. Grundwasserstock-
werk unter dem Bottroper Mergel. Die durchschnittliche Forderung der Brunnen
liegt zwischen 1500 und 2000 cbm/Tag und Brunnen. Die Wassergewinnung
durch die Brunnenanlage bleibt natiirlich nicht ohne Einflu3 'auf' die qudwer-
hiltnisse im 2. Stockwerk. Sie fithrte vor allem dazu, daB in ihrem EinfluB-
bereich eine ganze Anzahl von artesischen Brunnen versiegten oder nur noch
zeitweise ausflieBen. In diesem Zusammenhang ist ein Versuch von Inl:eres.se, der
im Jahre 1956 von den Chemischen Werken Hiils in Zusammenarbeit mit dem
Lippeverband, dem Wasserwirtschaftsamt Lippstadt und dem Geologischen
Landesamt Krefeld durchgefiihrt wurde. Die Auswertung der Versuchsergebmfse
lag in Hiinden des Lippeverbandes (Sachbearbeiter Dipl.-Ing. Wack). Im Mirz
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des genannten Jahres wurden die Brunnen auf eine geraume Zeit abges:tellt.
Schon nach kurzer Zeit war die durch den Pumpbetrieb verursachte Druckminde-
rung ausgeglichen. Wihrend die artesischen Quellen im EinfluBbereich der Brun-
nen, welcher sich nach Norden bis zu 3km, im Siiden bis etwa 1km weit er-
streckte, wieder zu flieBen begannen, hat das Grundwasser des 1. Stockwerkes
nicht auf die Abstellung der Brunnen reagiert. Seine Grundwasserbewegung ver-
lief im Rahmen der natiirlichen Schwankungen. Somit ist nachgewiesen, daf} im

Abb. 7. Artesische Quelle in einem Altarm der Lippe
bei Lippramsdorf-Freiheit

Bereich der Brunnenanlage der Chemischen Werke Hiils keine hydraulische Ver-
bindung zwischen den beiden Grundwasserstockwerken besteht.

Nach Siidosten zu gegen das Ausgehende der Wulfener Mulde ist eine
strenge Trennung der beiden Stockwerke offenbar nicht mehr vorhanden. Es gibt
Anzeichen sowohl fiir eine Trennung als auch fiir einen teilweisen Zusammen-
hang der beiden Stockwerke. So wurde bei der Bearbeitung des Blattes Marl-
Hiils der Hydrologischen Karte des Rheinisch-Westfilischen Steinkohlenbezirks
festgestellt, daB das Grundwasser innerhalb des Bottroper Mergels wohl eine
etwas héhere Spiegellage besitzt als das in der Umgebung. Andererseits erzeugen
die Brunnen der Zeche Auguste Victoria am Schacht III/VII eine Absenkung in
dem oberen Grundwasserstockwerk, obwohl sie den Bottroper Mergel durchsun-
ken haben und ihre Filter in der Tiefe von 40—50 m in den Kalksandstein fith-
renden Ubergangsschichten des Santons stehen. Diese Tatsache ist dadurch zu
erkliren, daB der Bottroper Mergel kein absolut undurchlissiger Wasserstauer
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ist. Durch die Abnahme seiner Michtigkeit nach dem Ausgehenden hin, an
Schacht Auguste Victoria ITI/VII betrigt sie z. B. nur noch etwa 8m, muB mit
einer teilweisen Durchlissigkeit gerechnet werden, so daB die bei groBeren
Miichtigkeiten vorhandenen trennenden Eigenschaften mehr und mehr verloren

gehen und sich so ein gewisser Druckausgleich zwischen den beiden Stockwerken
vollziehen kann. —

IV. Zusammenfassung

In der Wulfener Mulde, einer flachen, etwa 10 km langen und 5 km breiten,
schiisselformigen Einmuldung der Kreide nordwestlich von Marl, treten die
Schichten des tiefen Campans auf, und zwar in der Fazies des Bottroper Mergels.
Der Bottroper Mergel ist im allgemeinen wasserundurchlissig. Dadurch kommt
es in seinem Verbreitungsgebiet zur Ausbildung von 2 Grundwasserstockwerken.
Das hohere Stockwerk in bzw. iiber dem Bottroper Mergel hat eine freie Ober-
fliche. Diese steht mit der Lippe in Verbindung, welche die Wulfener Mulde im
Siidosten durchflieBt. Das tiefere und zugleich Hauptgrundwasserstockwerk liegt
in den Santonsanden unter dem Bottroper Mergel. Das Wasser dieses 2. Stock-
werkes steht unter Druck. Die Druckfliche liegt im Norden der Wulfener Mulde
unter der freien Grundwasseroberfliche. In der Talaue der Lippe sinkt sowohl
diese als auch das Gelinde unter die Drudkfliiche ab, so dal3 es beim Durchteufen
des Bottroper Mergels zu artesischem Auftrieb von Wasser aus den Santonsanden
kommt. Auf diese Weise sind in der Lippeaue eine Reihe von artesischen Quellen
entstanden. Das Druckgetfille des gespannten Grundwassers ist gegen die Lippe
gerichtet. An den Stellen, wo der Fluf3 das Gebiet des Bottroper Mergels betritt
und wieder verlif3t, besteht eine hydraulische Verbindung zwischen den beiden
Grundwasserstockwerken. An diesen Stellen wird die Druckfliche bis auf das
Niveau der Lippe abgesenkt; dazwischen liegt eine sattelformige Aufwdlbung,
in der der Druckspiegel bis zu 4 m iiber den Lippespiegel ansteigt. Im Bereich
der Brunnen der Chemischen Werke Hiils ist der Druckspiegel durch die Grund-
wassererhebung kiinstlich abgesenkt. Die Wasserentnahme aus dem Santon hat
jedoch infolge der Uberlagerung durch den undurchlissigen Bottroper Mergel
keinen EinfluB auf die freie Grundwasseroberfliche. Gegen das Ausgehende der
Waulfener Mulde verliert der Bottroper Mergel seine trennenden Eigenschaften.
In der Nihe seiner Ausstrichlinie finden sich sowohl Hinweise fiir einen teil-
weisen Zusammenhang als auch eine Trennung der beiden Stockwerke.
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Zusammenfassung

Im Werra-Kalirevier (Hessen und Thiiringen) sind seit dem Jahre 1925 rund 380 Mio. m*
Kaliabwiisser — seit 1959 erstmals mehr als 20 Mio. m¥/a in den Plattendolomit (Zech-
stein 3) versenkt worden. Im hessischen ‘Anteil des Reviers wurden in den letzten Jahren 10
bis 15 Mio. m*/a Kaliabwiisser auf diese Weise beseitigt. Die Versenkung wird in Hessen iiber
12 Schluckbrunnen betrieben, die eine Aufnahmefihigkeit von bis zu 400 m*h bei maximal
20 bis 30 atii Injektionsdruck aufweisen. Uber den unter Meeresniveau liegenden plattigen
und kavernosen Kalksteinen des Plattendolomit folgen die gut abdichtenden Oberen Letten
und Bréckelschiefer sowie die iibrigen Abfolgen des Buntsandstein. Als besonders aufnahme-
fihig erweisen sich Schluckbrunnen, die am Salzhang oder am Rand irregulirer Salzaus-
laugungssenken niedergebracht worden sind. Die Kaliabwiisser konnen in diesen stirker auf-
gelockerten Bereichen aus dem Plattendolomit in den zu Bruch geworfenen Buntsandstein
der Subrosionssenken iibertreten, in denen zum griBten Teil schon v_ersalzene Wiisser zir-
kulieren.

Zur Uberwachung des Grundwasserchemismus werden allein in Hessen 220 Quellen und
Brunnen regelmiBig beobachtet. Als Kriterium fiir einen Zuflul von Kaliabwissern gilt ein
erhthter Gehalt an Magnesium-Tonen, die in den natiirlich versalzenen Wiissern gegeniiber
den Kalzium-Ionen zuriicktreten. sl , e $

Im Versenkgebiet Heringen-Widdershausen ist ein Aufstieg der Kaliabwiisser auf Sts-
rungszonen oder auf Basaltspalten zu beobachten. Die hier im Bereich des Salzhanges austreten-
den versalzenen Quellen werden offenbar von der Versenkung beeinflut, sind aber im Hinblick
auf Schiittung und ausgestoBene Salzmengen unbedeutend. Ahnliche ,.ansch]iisse zwischen
Versenkleiter und oberfliichennahem Buntsandstein sind auch aus Thiiringen berichtet wor-
den. In keinem Fall treten hochkonzentrierte Kaliabwiisser zu Tage, sondern verdringte
Plattendolomitwiisser, manchmal mit wechselnden Anteilen von Kaliabwiissern, deren Ab-
leitung in die Vorflut keine Schwierigkeiten macht.

1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen

: i 1964 in Essen.
Gme“'s)dlggssl;‘:ifg chlfaasl Autorls: Dr. ALrrep FinkenwiitH, Hessisches Landesamt fiir Boden-

forschung, 62 Wiesbaden, Leberberg 9—11.
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Ein merklidier fichenhafter Anstieg der Grenzfliche SilBwasser/Salzwasser ist bisher
nicht festzustellen, so daB Fir das siile cengudwmr keine unmittelbare Gefihrdung anzuneh-
men ist! Es ist sogar denkbar, dafl Kaliabwiisser auf absteigenden Wegen an die Oberfliche des
Salinars gt sind und dort einen Solemantel gebildet haben, der der naturgegebenen Ab-
laugung Einhalt gebictet. Im Grofen gesehen erfolgt die Auffiillung des Plattendolomit-
Reservoirs im Bercich des Salzhanges zwischen Honcbach und Gerstungen planmiiBig. Hier
lassen sich weitere Laugenmengen unterbringen, die in Relation zur Lebensdauver der Kali-
werke stehen. {

Im Versenkbereich Philippsthal ist auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland im
oberflichennahen Grundwasser iiberhaupt keine Auswirkunﬁ der Versenkung zu beobachten.
Eine mehrfach von Herm Dr. Sewenr ®) aufgestellte Chloridbilanz der Werra hat gezeigt, daB
auf der FluBstrocke Bad Salzungen—Gerstungen audh keine unkontrollierten Chloridzuginge
von nennenswerter Grofenordnung erfolgen.

Im Hinblick auf die in den letzten Jahren stark angestiegenen Versenkmengen wird eine

ucre Bilanzierung der Versenkriiume angestrebt, um eine iibermiifige Inanspru

immiter Versenkriume frithzeitig zu erkennen und schiidliche Auswirkungen auf das nutz-
bare Grundwasser und das Werrawasser zu vermeiden,

Die Versenkung im Werra-Kalirevier — wohl das groBartigste Beisgiel von Abwasser-
versenkung {iberhaupt — hat sich bisher bewiihrt und ist zur Zeit noch die wirtschaftlichste
Methode zur Beseitigung der Kaliabwiisser.

Abstract

Since 1925 in the Werra potash region (Hessia und Thuringia) almost 380 million m®
(497 million cu. yds.) of waste brines have been disposed of by deep wells sunk into the
“Plattendolomit™ (Permian, Zechstein 3), For the first time, since 1959, more than 20 mil-
lion m* (26 million cu. yds) per year have been pumped underground, in the Hessian part
of the potash region alone 10 to 15 million m* (13 to 19,5 million cu. yds.) per year. In .
Hessia, 12 injection wells are in operation. They have a capacity of up to 400 m® per hour
(4 cu. ft. sec.) with a maximum pump-in-pressure of 20 to 30 atii (254,4 to 426,68 psi). The
platy and cavernous limestones of the “Plattendolomit” lie below sea-level. Shales with a
very low permeability ("Obere Letten” and “Brickelschiefer”) succeed. These shales are
overlain by the different successions of the “Buntsandstein” (Triassic).

Especially sucessful have been those injection wells, which are situated

a) at the “Salzhang” — the recent boundary of the saling strata, resulting from the

solutionary aclivii? of the groundwater, or

b) at the margins of subsiding areas caused by the subterranean solution within the

area of present occurence of rodk salt.

In these areas the waste brines can easily leave the “Plattendolomit” and enter into
the broken-up “Buntsandstein”, where already brackish to saline waters are circulating.

In order to control the composition of the groundwater, in Hessia alone 220 springs
and wells are being observed regularly. The inflow of waste brines is recognised by an in-
creased on of magnesium jons compared to calcium ions, which are Iicss abundant in
saline waters of natural origin.

In the “Salzhang” area of Heringen-Widdershausen an upflow of waste brines can be
perceived on fault zones or along basalt dikes affecting sewrar springs. With regard to the
outflow and the output of sodium dhloride, these springs are not important. They indicate,
however, the ibility of shortcuts between the receiver of the disposed brines and the
“Buntsandstein” near the surface. Similar observations have been reported from Thuringia.
Highly concentrated waste brines have so far never reached the surface. Only saline waters

of natural origin with varving pi i of waste brines flow out. The disposal into the
river Wmﬁdﬂ no difficulty, are no observations so far to indicate an elevation
of the zone fresh watersaline water over a larger area. Thus there does not seem

that the waste brines reach the surface of the saline strata to form a highl trated
inhibitigg further solution. Generally speaking, the storage of wns:e l;ﬁuhn:sc:::ncl;: "Phﬁ
dolomit” reservoir along the “S " between Honebach and Gerstungen is working ac-
cording to plan. There is ample space for further disposal of waste brines. The capacity of the
mﬁvil:g ';I:l? stands in rrlnlk::lhe h’med upemhuonal life of the potash mines.

area water circulati the surf is i
-affected by thc deep well disposal. Dr. Szt has m-er'; lm put :zup :f-nea:ﬁ;:ntmofm

) Unverdff. Manuskript.

to be any imminent danger for the fresh groundwater. On the contrary, it might be possible
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amount of chlorides in the river Werra between Bad Salz

cntrolled increase of chloride ions of any notable size could not be proved

This will ensure an earilf- recognition of any
¢liminating damaging e
The underground storage of the waste brine

Einleitung

Die langjihrige Beobachtung von 220 Quellen und Brunnen durch die an
der Uberwachung der Versenktitigkeit beteiligten Behorden und durch den
AusschuB , Laugenversenkung“ erméglicht es, einen Zwischenbericht iiber den
Stand der Kaliabwiisserversenkung im hessischen Anteil des Werra-Kalireviers
w geben. Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle den Herren Dr.
MaveuoFER, Dr. NO6RING, Dr. RotH, Dr. Serrert und Dr. TEIKE fiir ihre wert-
vollen Hinweise zu danken. Den leitenden Herren der Firmen Wintershall AG.
ud Vereinigte Kaliwerke Salzdetfurth AG. méchte ich meinen Dank aussprechen
fiir ihre Unterstiitzung der Arbeiten und fiir die Genehmigung, firmeneigenes
Beobachtungsmaterial verwenden zu diirfen. :

Die allgemeinen geologischen Verhiltnisse sind von Dreuser (1954) und
Horre (1960, 1962) auskithrlich geschildert worden, so daB auf eine Wieder-
bolung verzichtet werden kann. Uber die Zusammensetzung der Kaliabwisser
sind von SrFerT (1952 a, b, 1953) und J. Kaepine (1954, 1955, 1957) verschie-
dene Arbeiten veroffentlicht worden, auf die ebenfalls verwiesen wird.

Die geologische Struktur des Untergrundes als Grundlage der Kaliabwisser-
versenkung

Fiir die Versenkung ist die geologische Struktur des Untergrunds sowohi
m Hinblick auf das Schluckvermogen des Plattendolomit als auch fiir die
Ausbreitung der Kaliabwisser im Untergrund von entscheidender Bedeutung.
Fiir den hessischen Anteil des Werra-Kalireviers wurde daher eine Strukturkarte,
bezogen auf Oberkante Plattendolomit, entworfen (Tafel 4), die vor al}:len;-l nach
Westen hin die Darstellungen von DEUBEL €.1954'4), HpP?E (19(‘3(:%?i ucrll HAAS'E
(1963) ergiinzen soll. Zu diesem Zwedck sind samt!lche im Bohrarchiv des e::u;
shen Landesamtes fiir Bodenforschung befindlichen Bohrungen ausgewerte
e biet gréBter Tiefen-

Der Plattendolomit steigt generell gesehen aus dem Gebiet g -
lage im Bereich der Eiterfel?ler&‘ Mulde nach N'orden zum cl:ll)ldlell;it;g:{v Ssbggg
ud nach Nordosten zum Thiiringer Wald bm an. Z;wfns :inssenke eald S
Ronshausen fallt die Oberkante Plattendolomit zur Auslaugung

: . irdisc laugung — Subrosion —
bach hin ab. Dieser Abfall ist auf die untern:}ill;clhsogzll;;:g (1%28) o Finae

des Werra-Salinars zuriickzufiihren, Wora"fs. ! ‘ ;

(1929) m‘:!s:&?ezznzw1lrde. Aus dem Bereich der ﬁlls;al:ig_:iﬂtggsﬁfegze‘: zﬂ‘;’s
Smhﬂﬂges setzt‘ dann wieder das normale tektonls-c}1 . rldegn die Tiefenlinien
Richelsdorfer Gebirge hin ein. Im grenzna.hen poxe le‘::ureinstimmung mit den
von Devsgr, (1954) und Haase (1963) vom Verfasser in "be(: arbeitet, Weiter nach
Ergebnissen der iilteren Bohrungen zur Anpassuilgsr) und Haase (1963) iiber-
Osten hin wurden die Darstellungen von DruBEL (

lommen,



218 A. Finkenwirth

Die Bohrergebnisse wurden ferner dazu benutzt, die Konfiguration des
Salzhanges darzustellen. Da die Subrosion des Werra-Salinars von oben her auf
absteigenden Bahnen erfolgt, ist eine Michtigkeitsreduktion des Oberen Werra-
Steinsalzes ein wichtiges Indiz fiir beginnende Auslaugung. Aus der regionalen
Darstellung der Michtigkeiten des Oberen Werra-Steinsalzes — in randlichen
Gebieten der Gesamtmiichtigkeiten des Werra-Salinars — wurde der Verlauf des
Salzhanges im Bereich Bebra-Heringen erarbeitet. Weiter nach Stidwesten wur-
den auch die Kartierergebnisse von Lance & Kipine (1961), LimmLeN®) und
Morzka ') beriicksichtigt. Auf thiiringischer Seite wurde an die Darstellung von
Haase (1963) angeschlossen.

Die gréBeren Auslaugungssenken auf der thiiringischen Seite wurden nach
den Darstellungen von Haase (1963) iibernommen. Auf der hessischen Seite
wurde die Vielzahl der nur wenig ausgedehnten Subrosionssenken nicht dar-
gestellt. Durch zwei neuere KaliaufschluBbohrungen wurde aber ein groBeres
Gebiet totaler Ablaugung bei Treischfeld-GroBentaft nachgewiesen, das sich
nach Siidosten hin auf thiiringischer Seite in den Bereich der von Dierz (1928)
bearbeiteten Bohrungen ,Bonifacius“ bei Geisa und Borsch weiter verfolgen
liBt. Die neuesten von KistNer (1964) publizierten Bohrergebnisse bestitigen
die bisherigen Beobachtungen fiir den thiiringischen Bereich. Es hat also den
Anschein, daB sich unter der Eiterfelder Mulde, die iiber Tage als Muschel-
kalkeinmuldung in Erscheinung tritt, ein groBes zusammenhiingendes Subrosions-
gebiet verbirgt. Die auBerhalb des heutigen Salzverbreitungsgebietes liegenden
Subrosionssenken von Gospenroda, Gerstungen, Hénebach, Bebra, Meckbach und
Bad Hersfeld wurden auf Tafel 1 nicht dargestellt.

Von besonderer Bedeutung fiir die Zirkulation der Grundwisser sind auch
die Basaltspalten, da auf ihnen Wiisser auf absteigenden Wegen an das Salinar
gelangen und damit den AnlaB zur Subrosion geben kiénnen. Ferner kénnen
diese Basaltspalten auch als Aufstiegswege fiir das versalzene Tiefengrundwasser
dienen. Die Verbreitung der Vulkanite auf hessischem Gebiet wurde einer zusam-
menfassenden Darstellung von K.-Cu. Kiping (1962), die auf thiiringischem Ge-
biet der von Dierz (1928) entnommen. Die Vulkanite sind zum Teil durch
Augenschein i{iber Tage und unter Tage und zum Teil magnetisch nachgewiesen
worden oder nur vermutet. Eine Unterscheidung dieser verschiedenen Erschei-
nungsformen ist in der Ubersichtskarte (Tafel 4) nicht vorgenommen worden.

Hydrogeologische Verhiiltnisse vor Beginn der Versenktitigkeit

Beim Abteufen der Kalischichte wurden im Plattendolomit fast iiberall sehr
starke Wasserzufliisse beobachtet, so z. B. im Schacht Alexandershall 4000 1/min.
und in einem Schacht bei Heringen 6000 I/min. Auch in den KaliaufschluBboh-
rungen und Schluckbrunnenbohrungen wurden Zufliisse von maximal bis
6000 1/min. festgestellt. Im Gebiet Philippsthal, etwa 230m NN, wurden bis
zu 2 atii am Bohrlochskopf gemessen, ein Beweis, da} eine Kommunikation mit
hoher gelegenen Einzugsgebieten vorhanden ist.

Die Plattendolomitwiisser waren in Bohrungen bei Widdershausen, nordlich
vom Werk Alexandershall, bei Gerstungen und éstlich von Hausbreitenbach alle
mehr oder weniger stark versalzen. Eine Ausnahme machten nur die Schluck-
brunnenbohrungen Obersuhl mit etwa 400 mg/l Chloriden und Untersuhl mit

‘) Geol. Karte von Hessen 1:25000 Blatt Hersfeld. — Unversff. Manuskript.
1) Geol. Karte von Hessen 1:25000 Blatt Eiterfeld. — Unverdff. Manuskript.
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92mg/l Chloriden sowie das Bohrloch Werksplatz Alexandershall mit rund
§00 mg/l‘ Chloriden. Wahrscheinlich ist dieser Ble)reioh vom Ausbif3 des Platten-
dolomit im Richelsdorfer Gebirge her mit Siilwasser erniihrt worden. Haufig ist
al.lerd}ngs auc-:h zu vermuten, dafl die verschiedenen Kluftzonen des Gebirges
m.cht in Verbindung stehen, sondern eigene (in sich) kommunizierende Systeme
bilden, so daB auf einer Kluft siiBe Wiisser bis in groflere Tiefen zirkulieren, wiih-
rend auf einer anderen Kluft Salzwisser bis zu Tage steigen.

Stirker konzentrierte Salzwiisser mit iiber 20 000 mg/l Chloriden wurden
zwischen Philippsthal und Merkers angetroffen. Eine Ubersicht iiber den Chemis-

mus der von der Versenkung unbeeinfluBten Plattendolomitwiisser gibt die nach-
stehende Tabelle 1.

Tabelle 1, Analysen von unbeeinfluSiten Plattendolomitwiissern.

Entnahmestelle und Ca Mg Na K Cl SO, Ca:Mg
Entnahmedatum zN g/l g/l g/l g/l g/l =13

Solqu. Philippsthal

26. 6.1920 1,073 0,1592 8,216 0,1472 12,925 2,298 0,15
21.11. 1931 1,139 0,236 9,062 0,197 149 2,635 0,21
Schluckbr. Hattorf I

28. 9.1928 1,631 0,286 16,936 0,225 26,590 3,385 0.17
Schludkbr. Heiligen-

roda 11

(Einheit 2)

20.11. 1937 0,847 0,183 3,895 0,072 6,565 1,537 0,22
Brl. Obersuhl

1942 0.4

Brl. Werksplatz

Alexandershall

10. 10. 1930 0,144 0,032 0,055 0,071 0,840 0,329 0,22
Brl. Alexandershall 8 V

29, 3.1946 0,511 0,102 10,5 1,562 0,20

Besonders wichtig ist die Feststellung, daB das Verhiltnis Kalzium zu
Magnesium allgemein etwa 1 : 0,2 betrigt. Eine Verschiebung des Verhiltnisses
Ca : Mg zu Gunsten von Magnesium deutet auf eine Beteiligung von Kaliabwiis-
sern hin. ¢ ‘

Aus dem Gebiet Philippsthal sind noch die erhohten Gehalte an freier Koh-
lensiiure zu erwihnen. Inwieweit Kohlensiure gebietsweise auch als Antriebs-
moment fiir den Aufstieg des versalzenen Tiefengrundwassers in Frage kommt,
muB} dahingestellt bleiben. ; : : :

In der Nihe des nordostlichen Ablaugungsrandes im Bereich geringer Tiefen-
lage des Werra-Salinars liegen auch die natiirlichen Salzwasseraustritte. Zu er-
wihnen sind die salzwasserfithrenden Quellen von, Gerstungen, Vacha, Unter-
rohn, Bad Salzungen und Breitungen. Gewisse Flurbezeichnungen auf der st-
lichen Werratalseite im Gemeindebezirk Widdershausen, wie z. B. Salzadker,
lassen darauf schlieBen, daB hier frither auch salzwasserfphrenc}e Quellen im
Bereich des Salzhanges zu Tage getreten sind. Im Ber.elch gr.oBerer Tiefen-
lage des Werra-Salinars zwischen We1(~lra und Fulda tsmd_ lc_clelne sallz;waéser-

s n bekannt, sondern iese treten erst wieder am heutigen
f"l\lflf]:;f:‘ailec? dgugi.ll;agerstéitte auf, so z. B. in Bad Hersfeld und bei Rothenkirchen
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Abb. 1. Vitalisbrunnen Bad Hersfeld.

im Haunetal. Aus der Verteilung der Salzquellen wird ersichtlich, daB diese auf
den Bereich des Salzhanges und einen Bereich geringerer Tiefenlage des Sali-
nars — das in einigen Gebieten sogar noch iiber Meeresniveau ansteht — be-
schrinkt sind. In diesen Gebieten sind auch stirkere Subrosionserscheinungen
zu beobachten, die zu einer Zerriittung des Deckgebirges gefiihrt haben und den
Aufstieg des Salzwassers ermoglichen.

Das Fehlen salzwasserfiihrender Quellen im Bereich groBerer Tiefenlage
des Salinars kann verschiedene Griinde haben. Einmal kénnten hier im
tiefsten Teil der Lagerstitte an der Oberkante des Salinars noch salzgesiit-
tigte Formationswisser zusitzen und eine Auflosung des Salinars verhindern. _
Zum anderen kénnten sich hier bereits konzentrierte Laugen aus fritheren Li-
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sungsl?enoden angesammelt haben, die die Subrosion zu einem Stillstand kom-
men lieBen. SchlieBlich besteht die Méglichkeit, daB zwar Losungsniipfe an der
Oberkante des Salinars vorhanden sind, sich aber wegen der Gewdlbewirkung
dfrs iiberlagernden miichtigen Buntsandstein noch nicht bis zu Tage durchproji-
ziert haben. In diesem Fall wiiren auch keine Aufstiegswege vorhanden. Gegen
eine solche Annahme sprechen allerdings die bisher vorliegenden Bohrergebnisse,
nach denen es — ausgenommen das Gebiet der Eiterfelder Mulde — weithin
noch zu keiner Subrosion gekommen ist.

Ein durchlaufendes hydrochemisches Profil durch das Dedkgebirge liegt aus
dem Werragebiet nicht vor. Zum Vergleich kann aber ein solches Profil aus einem
dicht benachbarten Raum, der Auslaugungssenke von Bad Hersfeld, herange-
zogen werden. In diesem Profil einer Mineralwasserbohrung, des Vitalisbrun-
nens (Abb. 1), erkennt man, wie bereits im Unteren Buntsandstein ab Teufe
220m die Chlorid- und Sulfatgehalte zunehmen und im Plattendolomit dann
Werte von 2000 bzw. 3000 mg/1 erreicht werden. Dieses Profil diirfte fiir eine
Auslaugungssenke in der Nihe des Salzhanges oder auch fiir irreguldre Subro-
sionssenken typisch sein.

Versenktechnik

Das Prinzip der Versenkung beruht kurz gesagt darauf, daB die im Platten-
dolomit zirkulierenden Wisser durch die spezifisch schwereren Kaliabwisser ver-
dringt werden. Dazu geniigt zum Teil schon der hydrostatische Druck der in
das Bohrloch eingebrachten Endlaugensiule. Zur Versenkung groferer Mengen
werden die Kaliabwiisser heute aber in fast allen Bohrungen unter Druck einge-
preBt. Die Driicke betragen im allgemeinen 20 atii, in Einzelfillen bis zu 30 atii.
Die Brunnen werden bis an die Oberkante Plattendolomit vollwandig verrohrt
und zementiert. In dem Beispiel der Abb.2 sind dann im Bereich des Platten-
dolomits 99/ -Liner gesetzt worden. Zur Verbesserung der im Laute der Betriebs-
zeit oft nachlassenden Schluckleistung der Brunnen werden Drucksiuerungen
durchgefithrt. Zum Teil ist diese Behandlung in den letzten Jahren bei neu ge-
bohrten Brunnen auch gleich von vornherein vorgenommen worden. In einem
Fall ist auch versucht worden, die Verbesserung der Aufnahmefihigkeit durch
eine dreimalige Torpedierung zu erreichen, jedoch _Ohn? Erfolg. _ Alf=sE

Seit Beginn der Versenkung im Jahre 1925 sind im Werr.a-Kahre':wer iiber
40 Schluckbrunnen niedergebracht worden. AuBlerdem sind in einer weiteren An-
sahl von Bohrléchern Versenkteste ausgefiihrt worden. Die Aufnahmefihigkeit
der Brunnen ist verschieden (Abb.3). Die Unterscheidung verschiedener Lei-
stungsstufen ist allerdings nur qualitativ zu werten, da die aufgewandten Driicke
nicht in allen Fillen vergleichbar sind. y ;

Einige nehmen bei maximal 20 ati Druek"bls zu 400 m’ /h auf, andere nur
zwischen 50 und 100 m*/h. Generell gesehen hiingt die Schluckleistung von der
strukturellen Position, aber auch von der faziellen Ausbildung des Plattendolo-
mit ab. Besonders giinstig erscheinen Subrosionssenken, an deren Rindern der
Plattendolomit stark beansprucht ist. Eine \fortellhaftg Lokathn ist auch_ der
Bereich des Salzhanges, wo derPlattendolomit fiurf:h dlle Subrt?smn des Sahn:'ars
ebenfalls stirker zerriittet ist. Eine strenge Abhiingigkeit von diesen Regeln gibt
es allerdings nicht. So ist zum Beispiel die gute .Lelst.ung"des Sdﬂ“"klbmﬂneﬂs
Heringen 1 nicht chne weiteres zu erkliren. Ob sich die Nihe der Auslaugungs-
senke von Heringen auswirkt, erscheint z“fell’elhaft. Auf:h eine _mog]“he Vef_bln'
dung iiber Basaltspalten zum Salzhang ist problematisch. Die Versenkdriicke
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muBten in diesem Brunnen von 1929 bis heute von 0 auf 15 atii erhoht werden.
Deuser (1954) beschreibt, daB die Aufnahmefihigkeit fies _Brunnens nach der
Unterbrechung der Versenktitigkeit im Jahre 1945 bei Wiederaufnahme der
Versenkung bedeutend besser war als vorher. Von den tibrigen im Gebiet Herin-
gen niedergebrachten Schluckbrunnen zeigt nur noch der Brunnen 3 eine gute

Leistung, wenn er auch nicht ganz so gut aufnimmt wie i
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Als Beispiele fiir die giinstige Position ,,Salzhang™ konnen die Brunnen 4
(Lehnberg), 5 (Kleinensee 2), 6 (Kleinensee 4), 7 (Bodesruh) angefiihrt werden.
Eine Ausnahme bildete nur der Brunnen Kleinensee 3. Hier war der Platten-
dolomit an einer Storung fast vollstindig unterdriickt. Gutes Schluckvermdgen
zeigte auch der Schacht Dankmarshausen. Praktisch nicht aufnahmefihig er-
wiesen sich die Bohrungen Untersuhl und Obersuhl, was Deusgr (1954) darauf
zuriickfiihrt, daB sie im zentralen Bereich der Auslaugungssenken von Honebach
und Gerstungen stehen.

Nicht ohne weiteres zu kliren ist auch das gute Schluckvermégen der Schluck-
brunnen im Gebiet Philippsthal-Vacha. Es ist moglich, daB sich die Nihe der
Auslaugungssenken von Unterbreizbach und Oberzella-Vacha auswirkt. Jeden-
falls zeigte der Brunnen Hattorf 4, der von diesen Subrosionsgebieten weiter
entfernt liegt, eine geringere Leistung. Uber den Brunnen Unterbreizbach 1
liegen keine Angaben vor.

Ein Sonderfall sind die Schluckbrunnen Ernst Thilmann 6 a, 7 und 8, die
auf der Sattelstruktur von Tiefenort-Dippach niedergebracht worden sind und
gute Leistungen zeigen. Die Schluckbrunnen Ernst Thilmann 9, 10 und 11
stehen bereits im Bereich des Salzhanges. Uber diese Brunnen, den Brunnen
Ernst Thilmann 8 und den Brunnen Alexandershall 9 V liegen keine Angaben vor.

AuBerhalb des Werragebietes zeigte der Plattendolomit sehr gute Auf-
nahmeleistung in der Bohrung Friedewald 2 und etwas geringere Leistung
in der Bohrung Weillenborn 2 bei Friedewald. Zwei neuere Bohrungen auf Blatt
Eiterfeld erbrachten nur Versenkleistungen bis zu 100 m*/h. Dies scheint damit
zusammenzuhingen, dal3 der Plattendolomit, worauf bereits Deuser (1954) hin-
gewiesen hat, in diesem Gebiet stirker tonig ausgebildet ist. In der Bohrung
Treischfeld 1, die im Bereich der Subrosionssenke der ., Eiterfelder Mulde® nieder-
gebracht wurde, war der Plattendolomit nur als Brekzie in einem iiberwiegend
tonigen Einsturzgebirge angedeutet. Diese Ausbildung und das Verhalten der
Spiilung wihrend des Bohrens lieBen von vornherein ein negatives Ergebnis er-
warten, so daB} keine Versenkteste durchgefiihrt wurden. In den Bohrungen Wiist-
feld, Fischbach und Schenksolz traten nur sehr geringe Spiilungsverluste auf. Ver-
senkteste wurden nicht vorgenommen. In der Bohrung Unterweisenborn zeigte
der Plattendolomit bei 6 atii Druck keine Aufnahmefihigkeit. Praktisch nicht auf-
nahmefihig war der Plattendolomit auch in den Bohrungen Mansbach, Sachsen-
Weimar 1 und Vélkershausen, worauf schon Deuser (1954) hinweist. Somit
kann man seine damalige Angabe einer schlechten Schluckhéffigkeit in diesem
Gebiet im groBen gesehen als bestitigt ansehen, wenn auch nicht ausgeschlossen
ist, daB sich durch intensive, vor allem seismische Untersuchungen in diesem
Gebiet zwischen Werra und Haune noch schluckhéffige Strukturen auffinden
lassen. So konnte der Rand der Subrosionssenke , Eiterfelder Mulde® in dieser
Hinsicht erfolgversprechend sein.

Auswirkung der Versenkung

Gebiet Philippsthal-Vacha
Wiihrend die Beeinflussung der ,,Vachaer Quellen® durch die Versenktiitig-
keit im Gebiet Merkers, wie sie von DeuseL (1954) und Horre (1962) geschil-
dert wird, klare Abhéngigkeiten zeigt, ist ein Zusammenhang der Vachaer Quel-
len mit der Versenktiitigkeit im Gebiet Philippsthal-Vacha nicht nachzuweisen.
Ganz im Gegenteil stellt sich in den Vachaer Quellen trotz zunehmender Versenk-
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titigkeit im Gebiet Philippsthal-Vacha seit 1953 ein stetiger Riickgang der Schiit-
tung, der Chlorid- und der Magnesiumgehalte ein, so daB sich die Verhiltnisse
hier inzwischen w1e§er vollstindig normalisiert haben. Es ist moglich, daB sich
das Erdbeben Heringen 1953 so ausgewirkt hat, daB die Wege, die vom
Raum Merkers-Dorndorf her bestanden, verlegt worden sind. Aber auch die
Beobachtung der iibrigen Quellen und Brunnen in der Nihe von Philippsthal
gibt kelpe Hinweise auf einen Aufstieg verdringter Plattendolomitwiisser oder
von Kaliabwiissern bis in oberflichennahe Bereiche. Neben der Bemerkung von
DeuseL (1954), daB3 im Schacht 1 des Werkes Marx-Engels in Unterbreizbach
seit 1942 die Chlorid- und Magnesiumgehalte ansteigen, gibt nur die Angabe
von Haase (1963) einen Hinweis, daB im Versenkbohrloch Unterbreizbach 1 im
Unteren Buntsandstein bereits 140 m oberhalb des Plattendolomit ein stirkerer
Uberlauf von versalzenen Wissern mit einem leicht erhéhten Magnesiumgehalt
festgestellt wurde. Es ist also anzunehmen, daB sich die Auslaugungssenke von
Unterbreizbach auffiillt und die Kaliabwiisser sich auch weiter nach Siiden hin be-
wegen. Im Schacht 2 des Werkes Marx-Engels sollen nach Haase (1963) aller-
dings nur natiirlich versalzene Plattendolomitwiisser ohne Beimischung von
Kaliabwiissern angetroffen worden sein.

Gebiet Heringen-Kleinensee

Fiir das Gebiet Heringen, wo seit 1929 der Brunnen 1, seit 1943 die Brun-
nen 2 und 2 a und seit 1950 der Brunnen 3 betrieben werden, gibt es mehrere
Hinweise, die dafiir sprechen, daB3 sich die versenkten Kaliabwiisser nach Norden
zum Salzhang hin bewegen. In einem etwa 2km vom Brunmnen 1 entfernt lie-
genden Schacht auf der westlichen Werratalseite steigen ab 1939 die Chorid-
gehalte stark an. Im Jahre 1940 wurde bei Widdershausen aus dem Bohrloch
Widdershausen 1 eine Wasserprobe gezogen, die einen Choridgehalt von etwa
10 g/l und ein Verhiltnis Ca: Mg = 1:0.,9 ergab. Zur gleichen Zeit wurden auf
der Wiese Trieschmann in Widdershausen zum erstenmal Salzwasseraustritte fest-
gestellt, die auf einen Zusammenhang mit der Versenkung schlieBen lassen. Bis
zu diesem Zeitpunkt waren im Gebiet Heringen 13 Mio.m® Kaliabwisser ver-
senkt worden. Nimmt man eine durchschnittliche Michtigkeit des Plattendolomit
von 20m und ein Kluftvolumen von 10%e an, so ergibt sich unter Beriicksich-
tigung der Ausbreitung der Kaliabwisser bis in den Raum Widdershausen, daf3
der beanspruchte Versenkraum von Heringen aus nur nach Norden ausgedehnt

sein kann. A £ el
Eine weitere Zeitmarke fiir die Ausbreitung der Kaliabwiisser in nérdlicher

Richtun ben die Analysenergebnisse des Bohrlochs Werksplatz Alexanders-
hall, dif I‘%(e)PPE (1962) mi);:teilt. gDanao::h ist vom Jahre 1954 an ein Anstieg des
Chlorid- und Magnesiumgehaltes zu beobachten. Auch fiir diesen Zeitpunkt er-
gibt sich eine gute Ubereinstimmung zwischen dem errechneten Stauraum, der
fiir die bis dahin versenkten 37,7 Mio. m® Kaliabwisser bendtigt wird, und der
dchli i der Kaliabwisser.
tatsa(li;rim}l:lfllreAlllz)};)%m?é}IlllgieBIich macht sich ein Anstieg der Chloridgeh;_ilte im
Bohrloch” Obersuhl bemerkbar.- Da die Mz_tgnes:umgehalte aber noch nicht er-
hoht sind, muf3 man annehmen, dal sich hier erst die Chlondt.ront, dze. T
Kaliabwiissern hergeschoben wird, bemerkbar macht, so daB die Chloridgehalte
auf 7000 mg/1 anstiegen, withrend urspriinglich 400 mg/1 an'getroﬁ:en “iordeu
waren, Im Jahre 1952 ist auch der Brunnen 4 (Lehnberg) und'_lm Jahl?’ 1954 der
Brunnen 5 (Kleinensee 2) in Betrieb gegangen. Nach der iiberschligigen Be-
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rechnung des benotigten Versenkraumes fiir das Gebiet Heringen und in An-
lehnung an die strukturellen Verhiltnisse ergibt sich mindestens vom Jahre 1958
an ein gemeinsamer Versenkraum fiir das Versenkgebiet Heringen und das Ver-
senkgebiet Kleinensee.

Nachdem der Plattendolomit in dem Gebiet Kleinensee-Heringen in der
beschriebenen Weise aufgetiillt ist, wird es verstindlich, daB sich nunmehr die
hydrostatischen Druckschwankungen der Versenktitigkeit auf Quellaustritte in
Widdershausen auswirken. Hier sind nach dem Erdbeben Heringen 1953 ver-
schiedene salzwasserfiihrende Quellen neu aufgetreten, so auch die am Rande
der Talaue gelegenen Quellen Knaut und Haas. Die Quelle Haas tritt ebenso
wie die Quelle Trieschmann auf einer Basaltspalte aus, die aus der Ortslage in
eggischer Richtung nach Dankmarshausen zu verfolgen ist. Die Quelle Knaut
tritt aus dem am Talrand besonders stark aufgelockerten Buntsandstein aus. Die
Chloridgehalte sind bei der Quelle Knaut von urspriinglich 20 g/l auf nahezu
50 g/l angestiegen (Tabelle 2). Das Verhiltnis Ca: Mg verschiebt sich immer

Tabelle 2. Analysen (Amtliche FluBiiberwachungsstelle Kassel) Quelle Knaut
in Widdershausen.

Cl SO, K Ca: Mg Schiittung

Datum mg/l mg/1 mg/l =1: 1/min
16. 3.1960 26 600 2247 369 0,87 10
28. 6. 1960 31 250 2 634 472 1,06 60
20. 9.1960 32 875 2 834 524 1,05 55
20. 12. 1960 liuft nicht
28. 3.1961 24 610 2007 880 1,05 40
22. 6.1961 keine
28. 9.1961 28 935 2320 567 0,92 150
28.11. 1961 28 272 2120 535 1,05 13,5
19./21. 2. 1962 24 350 1 840 536 1,0 480
14./15. 8. 1962 25 205 1880 556 1,04 85,7

3. 7.1962 25 370 1970 480 1,07 75
23. 10. 1962 31135 1707 615 1,13 85,5
19. 2.1963 35145 2 061 665 1,19 85,6

5. 3.1963 35 500 2148 704 1.16 174
11. 6.1963 32 305 2 356 643 1,21 60

1. 10. 1963 38 450 2 865 781 1,12 200
10.12. 1963 41 180 1845 852 1,59 200
9./10. 3. 1964 47 390 3 485 927 1,43 170
21. 7.1964 43 600 3072 872 1,87 85

mehr zugunsten des Magnesium. Die Schiittung hat erst im Laufe der letzten
Zeit stark zugenommen. Ein dhnliches Verhalten zeigt auch die Quelle Haas. Nur
liegen die absoluten Werte nicht so hoch. Bei Quelle Knaut ist ein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen der Versenktitigkeit und der Schiittung festzustellen, und
zwar in der Form, daB z. B. ein Aussetzen der Versenktitigkeit sich nach einem
gewissen Zeitraum durch ein Trockenfallen der Quelle und eine Wiederaufnahme
der Versenkung sich nach Ablauf einer gewissen Zeit durch ein Wiedereinsetzen
der Schiittung bemerkbar macht. Auf Grund der bisherigen Beanspruchung des
Versenkraums iiberlagern sich die vom Gebiet Heringen (Entfernung knapp 4km)
und vom Gebiet Kleinensee (Entfernung ebenfalls 4 km) ausgehenden Einfliisse
gegenseitig. AuBerdem ist das Wiedereinsetzen der Schiittung nach einer Ver-
senkpause, bzw. das Versiegen der Quelle nach Einstellen der Versenkung von
der vorangegangenen Niederschlagstitigkeit abhingig. Im Gebiet Widdershausen
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handelt es sich nicht wie im Gebiet Kieselbach-Tiefenort (vgl. Hoppe 1962) um
einen flichenhaften Aufstieg der Kaliabwisser, sondern um eine lokale Erschei-
nung in einem besonders stark beanspruchten Teil des Salzhanges, der noch da-
zu von einer Basaltspalte durchquert wird. Alte Hausbrunnen in Widdershausen,
die ebenfalls auf diesem Basaltgang standen, zeigten bereits vor Beginn der
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Abb. 4. Summenlinie der Versenkmengen im Werra-Kaligebiet.

Versenkung erhohte Chloridgehalte, so dal} zu erwarten war, dal} sif:h in diesem
Gebiet auch ein Aufstieg von Kaliabwissern bemerkbar machen wiirde.

Eine am Rand der Talaue bei Heringen anstrgtende:_ Quelle, d.le Quelle
Spangenberg, zeigte in den Jahren 1954 bis 1957 eine stirkere Beeinflussung
durch die Versenkung. Dies ging auf einen Defekt in den Rohrtouren des
Schluckbrunnens Lehnberg zuriick. Nachdem die Rf)hrtouren im Jahre 1957
repariert worden waren, sanken die Chloridgehalte in demselben Jahr schlag-
ang‘Ee(fllgihi%haftes Ansteigen der Grenze Siilwasser/Salzwasser hat im Ge-
biet von Heringen bisher nicht stattgefunden, worauf verschiedene Beobach-
tungen hinweisen. So gibt es z. B. im Werratal verschiedene Brunnen, die 60 m
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unter Werraniveau hinabreichen und deren Chloridgehalte nur bei maximal
500 mg/l liegen. Einer dieser Brunnen liegt unmittelbar neben dem Schluck-
brunnen 1, der seit 1929 in Betrieb ist und dient nach wie vor der Trinkwasser-
versorgung. Erst zwischen 60 und 80 m scheint sich ein allmihlicher Anstieg der
Chloridgehalte zu vollziehen. Ahnliche Verhiltnisse miissen aber wohl auch be-
reits vor Beginn der Versenkung geherrscht haben. Beim Abteufen des Schachtes
Herfa-Neurode wurde z. B. bei Teufe 174 m, d. h. etwa 140 m unter Werraniveau,
im Unteren Buntsandstein eine 8"/sige Sole angetroffen. In einer im Jahre 1929
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Abb. 5. Jihrliche Versenkmengen im Werra-Kaligebiet.

in Widdershausen niedergebrachten Brunnenbohrung stieg zwischen 60 und 70 m
der Chloridgehalt von 64 auf 334 mg/l an. In einer ihnlichen Tiefenlage beginnt
auch heute noch in diesem Gebiet eine allmihliche Zunahme der Versalzung. Der
Grundwasserumsatzraum fiir das siile Grundwasser scheint daher nicht wesent-
lich abgenommen zu haben.

Die bisher versenkien Mengen an Kaliabwiissern und die weiteren Aussichten
der Versenkung

Bis Ende des Jahres 1963 diirften etwa 380 Mio.m® Kaliabwisser im
Werra-Kalirevier versenkt worden sein, also immerhin etwa das zweifache Fas-
sungsvermégen der Edertalsperre (Abb. 4). Die Versenkmengen der thiiringi-
schen Werke ab 1960 wurden geschiitzt.
~ Wiihrend frither in Thiiringen groBere Mengen versenkt wurden, ist in den
letzten Jahren auf hessischer Seite mehr versenkt worden. Im Jahre 1943 wurde
bei den jihrlichen Versenkmengen die 10 Mio. m*-Grenze erreicht und im Jahre
1959 erstmals die 20 Mio. m*-Grenze iiberschritten (Abb. 5).
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Abb. 6. Regionale Verteilung der Versenkmengen in Mio. m* bis Ende 1963 (Merkers,
Dorndorf und Gospenroda nur bis Ende 1959).

Im Gebiet Heringen-Kleinensee-Alexandershall sind bisher rund 100 Mio. m?
Kaliabwiisser in den Plattendolomit versenkt worden (Abb. 6). Im Gesamtbereich
des Salzhanges zwischen einem Hochgebiet bei Ronshausen im Westen und der
Sallmannshiiuser Stérung im Nordosten sind allein im Plattendolomit bis zur
0 m-Isohypse 300 Mio. m* Kaliabwiisser unterzubringen. Wenn man hinzuschligt,
daB auch das zu Bruch geworfene Dedkgebirge in der Auslaugungssenke im
Gebiet von Honebach-Gerstungen zumindest bis an die 0 m-Isohypse aufgefiillt
werden kann, so wird klar, daf3 hier noch ein groBer Versenkraum fiir die Zu-
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kunft vorhanden ist, in den allerdings auch zunehmend von thiiringischer Seite
aus dem Gebiet Horschlitt-Gospenroda, wo bis Ende 1959 12,5 Mio.m* ver-
senkt worden sind, eingeleitet werden wird.

Die Versenkmenge im Gebiet Philippsthal kann man bis Ende 1963 auf rund
100 Mio. m* schiitzen. Diese Menge ist im Plattendolomit und im Deckgebirge
der Subrosionssenke von Unterbreizbach nicht unterzubringen. Horre (1962)
glaubt an eine Einwanderung in die Senke von Oberzella-Vacha, wahrschein-
licher ist aber eine Ausbreitung nach Siiden hin, wie bereits oben ausgefiihrt
wurde. Eine Beeinflussung des oberflichennahen Grundwasserstockwerks ist bis-
her nicht zu beobachten. Im Gebiet gréBerer Tiefenlage des Zechstein zwischen
Ulster und Haune sind geophysikalische Untersuchungen vorgenommen worden,
die gewisse Aussichten erhoffen lassen, daB hier ein AnschlufB3 an die Auslaugungs-
senke , Eiterfelder Mulde® gewonnen werden kann. Es ist allerdings die Frage,
wie sich der Plattendolomit in diesem Gebiet faziell verhilt und ob er einiger-
maflen wirtschaftlich aufnimmt.

AbschlieBend sei erwihnt, daB auch Untersuchungen angestellt worden
sind, inwieweit das Prisalinar zur Versenkung geeignet ist. Bisher hat sich im
hessischen Bereich nur in einer AufschluBbohrung ein giinstiges Ergebnis im
Rotliegenden gezeigt.
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Methodik und Beispiele von Fiarbeversuchen

Von H. J. Crassen*)

Einleitung

Firbeversuche sind in der Hydrogeologie und bergminnischen Wasserwirt-
schaft ein wichtiges Hilfsmittel, um die dem menschlichen Auge verborgenen
Bewegungen des Grundwassers auf weite Entfernungen sowie die Bewegungen
des Grubenwassers im Grubengebiude festzustellen. Als Beispiel fiir ersteres sei
lediglich die grofle Donauversickerung angefiihrt, wobei der unterirdische Lauf
der Donau durch einen Firbeversuch nachgewiesen wurde. Im Ruhrbergbau
finden Firbeversuche sowohl iiber Tage als auch unter Tage vielfache Anwen-
dung. Wihrend iiber Tage meistenteils im Zusammenhang mit Bergschadens-
fragen Firbeversuche durchgefiihrt werden, sind unter Tage vorwiegend be-
triebswirtschaftliche Griinde die Veranlassung fiir solche Versuche. Meistenteils
handelt es sich dabei darum, gewisse Wasserkurzschliisse im Grubenwasserkreis-
lauf aufzuspiiren, um sie spiter auszuschalten. Es kommt vor, daB die Wisser
einer oberen Sohle, die im Pumpensumpf gesammelt werden, von hier aus teil-
weise unkontrollierbar versickern und andernorts im Grubengebidude auf einer
tieferen Sohle wieder austreten. Tritt solches Wasser dann in einem Abbau-
betrieb auf, wird die Betriebsfithrung bemiiht sein, die Herkunft dieses Wassers
zu kliren, wobei wiederum der Firbeversuch ein wichtiges Hilfsmittel sein kann.
Die Praxis hat gezeigt, dal Wasserkurzschliisse sowohl innerhalb des Gruben-
gebiiudes zwischen den einzelnen Sohlen auftreten, als auch auBerhalb des Gru-
bengebiiudes zwischen der Tagesoberfliche und demselben, sowie einem Grund-
wasserleiter vorkommen, in der Form, daB das einmal gehobene und an die
Tagesoberfliche gebrachte Grubenwasser dort wieder versickert und auf Kliiften,
die teils natiirlichen Ursprungs sein konnen, teils auf Abbaueinwirkungen zu-
riickzufithren sind, dem Grubengebiude erneut zuflieBen. Besteht der Verdacht,
daB auf einer Schachtanlage solche Verhiltnisse vorliegen, wird die Betriebs-
filhrung bemiiht sein, derartige Gegebenheiten auszuschalten. Hierzu bedarf es
aber eines konkreten Nachweises, der sich in vielen Fillen durch einen Firbe-

versuch erbringen laBt.
Methodik
Die Wasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerkschaftskasse hat
in den letzten Jahren auf den verschiedensten Schachtanlagen zahlreiche Uber-

und Unter-Tage-Firbeversuche unternommen und dabei eine bestimmte Metho-
dik entwickelt. um einen mdglichst groBen Wirkungsgrad dieser Versuche zu

erreichen.
; " Ans-;rift des Autors: Dr. H. J. CLASSEN, Wasserwirtschaftsstelle der Westfiilischen Berg-
gewerkschaftskasse, 463 Bochum, Herner Strafle 45.
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Nach einer Verioffentlichung von W. SEMMLER stellt der Farbstoff Uranin AP
das Natriumsalz des Fluoresceins dar. Im festen Zustand handelt es sich dabei
um ein dunkelrot bis braunes Pulver, das bei Berithrung mit Wasser in groBer
Konzentration sich mit einer rostbraunen Firbung 16st. Mit zunehmender Ver-
diinnung geht der Farbstoff jedoch in eine hellgriine, stark leuchtende Losung
iiber. Diese griine Farbe mit der starken Fluorescenz ist die Ursache fiir die gute
Verwendbarkeit im Ruhrbergbau. Die Verdiinnung ist noch bei einem Verhilt-
nis von 1 :50 Mill. mit dem bloBen Auge nachweisbar. Mit dem Nephelometer
sind noch Verdiinnungen von 1:100 Mill. nachzuweisen. Ehe man den eigent-
lichen Firbeversuch einleitet, ist es ratsam, sich an Ort und Stelle von der Be-
schaffenheit der Umgebung, den geologischen und hydrologischen Verhiltnissen,
sowie von der Menge und der Qualitit des anzufirbenden Wassers zu iiber-
zeugen. Handelt es sich beispielsweise darum, das Wasser einer Wasserseige an-
zufirben, weil die Vermutung besteht, daB3 es teilweise auf Abbaukliiften zu
einer tieferen Sohle abwandert, dann ist sowohl die FlieBgeschwindigkeit in der
Wasserseige, wie auch die Menge des dort stromenden Wassers von Interesse.
Hat man es hierbei z. B. mit einer FlieBgeschwindigkeit von etwa 0,10 m/sec
und einer Wassermenge von 500 I/min zu tun, dann ist es anzuraten, den Firbe-
versuch so zu gestalten, daBl er wenigstens iiber die Linge einer Schicht dauert,
d.h., daB iiber diesen Zeitraum stindig Farbstoff der Wasserseige zugesetzt
wird, Sollte die WasserflieBgeschwindigkeit dagegen gréBer sein, so wird die
Einfirbezeit entsprechend auf das Doppelte, bzw. Dreifache zu verlingern sein.
Die Menge des einzuleitenden Farbstoffes wird wesentlich von der Einleitungs-
dauer bestimmt. Der Farbstoff muf3 zunichst in einem Gefi8 mit Wasser auf-
gelost werden. Hierbei wird im allgemeinen eine Konzentration von 1 :10 000,
d.h. 1 g Uranin auf 10 Liter Wasser gewiihlt. Die Einleitung dieser Farbkonzen-
tration in die Wasserseige soll dann zweckmiBigerweise derart erfolgen, daf3
ein unterbrochener diinner Farbfaden dem Wasser in der Seige zusitzt. Dieser
Farbfaden wird durch die Stromung bereits nach wenigen Metern iiber den ge-
samten Querschnitt der Seige verteilt. Wenn dann, nach etwa 20 m unterhalb
der Firbestelle das Wasser dunkelgriin erscheint, ist die Farbkonzentration rich-
tig gewihlt. Erscheint das Wasser jedoch nur hellgriin, kann die Farbstoffzugabe
entsprechend erhoht werden. Im allgemeinen kann folgendes gesagt werden:

Je groBer die Wassermenge und die FlieBgeschwindigkeit des zu firbenden
Mediums, um so groBer mul3 die Farbkonzentration und um so linger die
Firbezeit sein. Im Durchschnitt wurden in der Vergangenheit bei Firbeversuchen
an Wasserseigen und kleineren Wasserldufen -durchschnittlich 2—4 kg Uranin,
beim Firben von Simpfen und groBeren Standwissern 6—8kg Uranin ver-
braucht. Eine feste Regel fiir die Durchfiithrung eines Firbeversuches, insbeson-
dere eine Regel fiir die dabei bendtigte Menge des Farbstoffes und die Dauer
des Firbeversuches, sowie die Dauer der Probeentnahme, liBt sich nicht geben.
Dieses muB3 von Fall zu Fall entschieden werden. Mit ausschlaggebend fiir das
Gelingen eines solchen Versuches ist in jedem Fall, wie weit das geologisch-
hydrologische Bild, das sich der Versuchsleiter von der Ortlichkeit gemacht hat,
mit den tatsichlichen Gegebenheiten iibereinstimmt.

Die Wasserqualitit spielt insofern bei den Firbeversuchen eine Rolle, als
schmutzige Gewiisser vielfach zu einer Verklumpung des Firbemittels fithren
kénnen. Das Firbemittel wird demzufolge nur zu einem Bruchteil gelsst und
unterliegt daher beim Durchsickern auf Rissen im Schieferton bzw. feinporigen
Sandsteinpartien einer wesentlichen Herabsetzung der Farbstirke. Erfahrungs-
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gemdB tritt dieser Fall hiufig beim Firben von Wiissern in Sumpfquerschligen
auf, El:lle v&e}ltere Verminderung der Fiarbekraft des Uranins tritt la)tu(tl:h dann gin,
L‘_’g;::n a]:ESin ézsirmsr?il:l?]i lljt. ]‘]31 Ilgoh‘ dem pH-Wert sind daher MaBnahmen zu
= Wasser imgsumpfeﬁt;ils;(:r 0l:Il iz:lrm,"daﬁ man vor Beginn des _Farbeversuches
A ; ' « groBeren Mengen zusetzt. Die beste Garan-
tie fiir 'das Gehnger} eines Firbeversuches ist es, wenn das Firben zunichst
eu_]mal im Laboratorium mit dem Originalwasser probeweise durchgefiihrt wird.
Hier wird das Wasser neutralisiert, um dann die Firbekraft zu iiberpriifen

Nur durch diese Originalbedingungen kann man unliebsame Uberraschun-
gen am Tage des Hauptversuches ausschalten. Es hat sich als empfehlenswert er-
wiesen, an dem Ort des Firbeversuches zwei groBere GefiBe oder Wasserfisser
aufstellen zu lassen, die etwas gestaffelt iibereinander stehen. In dem ersten
GefdB wird dann das Firbemittel aufgelsst und lduft von hier aus iiber einen
verstellbaren Uberlauf in das zweite Gefi. Hier kann es nach Belieben
weiter verdiinnt und durch einen Schieber dem zu untersuchenden Wasser
beigegeben werden. Wenn nun der Firbeversuch eingeleitet ist, miissen an
den Stellen, an denen voraussichtlich das gefirbte Wasser austreten wird, iiber
einen mehr oder weniger langen Zeitraum hinweg Wasserproben entnommen
werden, um das Auftreten des gefirbten Wassers an den fraglichen Stellen nicht
zu verpassen. Dabei muB3 bedacht werden, daBB es bei starken Verdiinnungen
von Uranin AP, etwa bei einem Verhiltnis von 1:60 Mill., nicht mehr méglich
ist, den Farbstoff mit dem bloBen Auge zu erkennen. Selbst scheinbar farblose
Wasserproben kénnen daher dennoch Farbstoff beinhalten. Es sollten aus diesem
Grunde auch dann noch Wasserproben entnommen werden, wenn sich mit un-
bewaffnetem Auge keine Griinfirbung feststellen liBt. Ein endgiiltiger Nach-
weis, ob diese Proben Farbstoff enthalten oder nicht, liBt sich erst im Labo-
ratorium erbringen.

Die Dauergder Probeentnahme richtet sich nach der Linge des Weges, den
das gefirbte Wasser voraussichtlich zuriicklegen muB3. Unter Berticksichtigung
des anstehenden Gesteins, der FlieBgeschwindigkeit des gefirbten Wassers und
der Entfernung der mutmaBlichen Austrittsstelle vom Ort des Firbeversuches
muB} der Hydrogeologe unter Beriicksichtigung der bisher gemachten Erfah-
rungen entscheiden, wielange die Probeentnahme fortgesetzt werden soll. Be-
rechnen LiBt sich dieses nicht, da zu viele Imponderabilien vorhanden sind;
immerhin gibt ihm die Wassermenge einen Anbhalt. :

Die Wasserproben werden im Laboratorium zunichst solange gefiltert, bis
etwaige Schwebestoffe entfernt sind und das Wasser mechanisch vollig geklirt
ist. Dabei kann es vorkommen, daf3 einzelne Proben wegen der mﬁglifimen Gel-
bildung bis zu 10mal filtriert werden miissen. AnschlieBend werden sie im Ne-
phelometer auf ihren Gehalt an Farbstoff untersucht. :

Die Nephelometrie beruht im Prinzip darauf, da_B d’as Streulicht gemessen
wird, das dann entsteht, wenn ein Lichtstrahl durch ein hchtstreu:andes 1_\_/Ied1um
hindurchgeht. Aus dem gemessenen Streulicht lassen s%ch dann Riickschliisse auf
die Konzentration des streuenden Mediums ziehen. Die Crurlldlage dieser MeB-
methode ist der bekannte Tyndall-Eﬁekt. Geradfr' wegen dl'eses E'ﬂ'ektes mul}
aber darauf hingewiesen werden, daB3 nur wirklich mechams(%l reine V\{?,sser-
proben untersucht werden kénnen. Auc.h starke Salzkonzentraﬂogen im Unter-
suchungswasser haben schon erhihte kaelw?rte zur Folge ge abt. Aus diesem
Grunde ist es ratsam, schon vor Beginn des Firbeversuches von jeder Probeent-
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nahmestelle eine Wasserprobe zu entnehmen, um spiter Vergleichswerte zu
haben.
Wenn man auch die Konzentration des Farbstoffes der Wasserproben er-
mitteln kann, so liegt aber das Schwergewicht bei diesen Untersuchungen darauf.
festzustellen, ob iiberhaupt Farbstoff in der Probe vorhanden ist oder nicht. Da
aber die Empfindlichkeit des Nephelometers nur bis zu einer Verdiinnung von
1 : 100 Mill. reicht, bei ungiinstigen Versuchsbedingungen aber noch hohere Ver-
diinnungen erwartet werden miissen, soll kurz noch ein anderes Verfahren zur
Farbstoffbestimmung geschildert werden, nach dem Verdiinnungen im Verhilt-
nis bei 1 : 4 Milliarden untersucht werden.

Es handelt sich hierbei um das Verfahren nach Mavervorer. Bei diesem
Verfahren werden jeweils 3 bis 4 Liter des Untersuchungswassers mit 3 g ak-
tiver Tierkohle versetzt und 15 Minuten gut durchgeschiittelt. Sodann wird die
Kohle abfiltriert und mit 10 cem Alkohol, denen einige Tropfen Alkali zugesetzt
sind, ausgezogen. In dem so gewonnenen Auszug ist Uranin bei Anwesenheit
mit dem bloBen Auge zu erkennen. '

Wir kommen nun zu der Beurteilung der Auswertung von Firbeversuchen.
Wenn der Firbeversuch positiv verlaufen ist, d. h.- wenn der dem Untersuchungs-
wasser beigegebene Farbstoff an den Stellen ausgetreten ist, an denen er er-
wartet wurde, dann ist mit Sicherheit der Nachweis erbracht, da3 zwischen diesen
beiden Stellen eine hydrologische Verbindung besteht.

Wenn dagegen der Firbeversuch negativ verlaufen ist, d. h. wenn das ge-
fiirbte Wasser an den Probeentnahmestellen nicht nachweisbar war, dann ist
die Aussage dieses Versuches nicht eindeutig. In diesem Falle ist unbekannt, ob
die Probeentnahme abgebrochen wurde, ehe das Wasser ankommen konnte, oder
ob das gefidrbte Wasser tatsidchlich andere Wege geht. Im ersteren Falle wiire
also eine Wiederholung des Firbeversuches mit groferer Farbstoffmenge unter
wesentlich lingerer Probeentnahmezeit zu empfehlen.

Beispiele zu Firbeversuchen

1. Auf der 6. Sohle einer Schachtanlage im siidostlichen Ruhrrevier war eine
Haspelkammer ausgeschossen worden, die mit Betonfundamenten fiir die Forder-
maschine ausgeriistet war. Die Fundamente lagen 1,50 m unter dem Strecken-
niveau und konnten nur durch andauerndes Abpumpen trocken gehalten werden,
da ein Wasserzufluf} von etwa 300 1/min bereits bei den Ausschachtungsarbeiten
tiir die Fundamente eingesetzt hatte.

Der Hauptpumpensumpf der Schachtanlage befindet sich auf der gleichen
Sohle auf der nérdlichen Seite des Hauptquerschlages, withrend die neue Haspel-
kammer siidlich des gleichen Querschlages angelegt wurde. Die aus dem West-
feld dem Pumpensumpf zustromenden Grubenwisser werden etwa 50m vor
Erreichen der'Haspelkammer nach Norden in den Sumpf abgeleitet.

Eine Befahrung ergab, dafl die Wasserseige aus Betonsegmenten bestand,
die an der nordlichen Seite des Querschlages verlegt und mit Holzbohlen ab-
gedeckt, als Fahrweg benutzt wurde. Starke Ausfillungsprodukte von Barium-
sulfat fiillten den Wasserseigenquerschnitt zur Hilfte aus. Die ankommenden
Wassermengen wurden mit 1,5 cbm/min gemessen. Da der Querschlag vom
Schacht aus ansteigend aufgefahren war, bestand die Vermutung, daB3 die aus
dem Felde kommenden Grubenwiisser am EinlaB in den Sumpf gestaut wurden
und teilweise auf der Sohle des Querschlages innerhalb der dort etwa 0,30 m
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d}f'ke“ S.dlotterdedfe n B_id’lfung auf den Schacht weiterflieBen wiirden. Hierbei
hitten sie Zwang_slauﬁg die Haspelkammer passieren miissen bzw. wiiren in die-
selbe gelangt. Ein F‘firbeversuch sollte die Verhiltnisse kliren. In Hohe des Ein-
Iagf&s dt?r Wasserse:_gen in den Pumpensumpf wurde der Querschlag diagonal
rrut"Namun.lﬂuorescem gefarbt. Hierzu wurde ein halbes Kilogramm Uranin auf-
gelost und in der Strecke zur Versickerung gebracht. Bereits 30 Minuten spiter
war das Wasser in der Haspelkammer tiefgriin gefirbt. Es bestand somit die
vermutete hydrologische Verbindung zwischen den beiden Punkten. Eine nephelo-
metrische Untersuchung eriibrigte sich.

2. Eine andere Schachtanlage hatte fiir den Wasserbedarf ihres Kraftwerkes
eine Reihe von Brunnen im Untersenon in den Osterfelder Formsanden bzw.
den Recklinghduser Sandmergeln niedergebracht, die bis auf 2 Brunnen ein-
wandfreies Wasser lieferten. Da bei einem dieser Brunnen der Verdacht bestand,
daf} er von der Herstellerfirma nicht vorschriftsmidBig gebaut worden sei, sollten
an diesem Brunnen die hydrologischen Zusammenhinge untersucht werden. Ins-
besondere sollte der Nachweis erbracht werden, ob im Bereich des Brunnens
ein Wasserkurzschlu3 zwischen dem oberen Stockwerk im Pleistozin und dem
genutzten Grundwasserstockwerk im Untersenon vorhanden sei. Wenn dies der
Fall war, konnte die Herstellerfirma des Brunnens zur Behebung des Schadens
herangezogen werden. Zunichst sei das Bohrprofil des Brunnens in vereinfachter
Form wiedergegeben:

2,00 m michtiges, sandiges Holozin
10,00 m miichtiges mittel- bis grobsandiges Pleistozin, wasserfiihrend
39,00 m miichtige, schluff-tonige Oberkreide, Untersenon, Bottroper Mergel
11,00 m miichtige mittel- bis feinsandige Oberkreide, Untersenon, Oster-
felder Sande, stark wasserfithrend
19,00 m michtige tonige, feinsandige, mit Kalksandsteinb.ﬁnken,Oberkreide,
Untersenon, Recklinghiiuser Sandmergel wasserfithrend
3,00 m michtig die gleiche Formation, aber Wasserfithrung schnell ab-
nehmend, die Gesamtteufe des Brunnens betrug 84,00 m.

Wir sehen daraus, daB das Grundwasservorkommen im Pleistoziin und das
genutzte Wasservorkommen in der Oberkreide durel? eine 39,00m miichtige
Schicht des Bottroper Mergels voneinander getrennt sind. 1{1 einem (;lftad?ten.
das die Geologische Abteilung der WBR iiber die schlechte W‘asserq-uahtat dieses
Brunnens im Vergleich zu verschiedenen anderen Brunnen im g}e_lchen (_;,mfld'
wasserstockwerk erstattete, war neben einer Anzahl geolzydro]oglsd]er Moglich-
keiten, die teils tektonischer Natur, teils rein sedimentér oder abbautechnisch
erklirbar sind, auch auf die Mdglichkeit hingewiesen worden, daB direkt an der
‘errohrung des Brunnens Wasser aus dem P.leis‘tozarj. mit dem Wasser im Untfar-
senon in Verbindung treten konnte. lgliesel\li{l‘dtgl:c}d:fllt] sollte von der Wasserwirt-
‘ B i drbeversu eklirt werden. . o
Sﬁafgitilésj;r%wzﬁeiize zunichst Eeben dem Brunnen eme.Bohrung blil ins
Pleistoziin niedergebracht. Als weitere Vorarbeiten wurc%c'e‘ z:;elFTaEe' Vorb eri
Fiirbeversuch das Bohrloch kriftig abgepumpt, um Platz urk ;g Bar' g"lgﬁ : e]'ﬂ:
schaffen. Der Wasserzustrom zuimn Bohrloch abe'r war so stg_ . la dsl eb]gl
eine Absenkung von wenigen Zentimetern errelch‘en lieB. "1‘13; ist ;i;-lum d?sgr'l-
ders bemerkenswert, weil im Zusammenhang mit dem Firbeversu a'l'lk ie
etwa 300 m weiter ostlich im Pleistozan befindlichen Flachbrunnen verstirkt ge-

. en.
fahren wurden, ohne eine merkliche Absenkung zu erzeug
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Nach diesen Vorbereitungen wurde das Bohrloch neben dem Brunnen mit
2kg Uranin gefirbt. Das Firben zog sich iiber einen Zeitraum von 3 Stunden
hin, da jeweils nur kleine Mengen von Farbstoff in einem FaB angeriihrt und
in das Bohrloch eingeleitet werden konnten. Die Probeentnahme wurde fiir die
ersten 7 Tage alle 2 Stunden durchgefiihrt. Geprobt wurde dabei das Brunnen-
wasser sowie das Wasser der &stlich gelegenen Flachbrunnen. Die Untersuchun-
gen im Nephelometer ergaben, daB kein Farbstoff in den Proben enthalten war.
Auch die weitere, noch einen Monat durchgefiihrte Uberwachung der Probeent-
nahmestellen mit téglich einer Probeentnahme ergab keinen Farbstoff im Wasser
des Brunnens oder im Wasser der Flachbrunnen. Hieraus konnte geschlossen
werden, dal}

1. eine hydrologische Verbindung zwischen dem Pleistozin und dem Unter-

senon direkt am Brunnen nicht besteht,

2. daB die Stromungsrichtung in der Rheinhauptterrasse an dieser Stelle

nicht nach Osten auf die Flachbohrungen zu gerichtet ist.

Die Firbeversuche, die die Wasserwirtschaftsstelle seit vielen Jahren in einer
groBen Anzahl mit dem Farbstoff Uranin durchfiihrte, haben ergeben, daB3 bei
methodischer Durchfiihrung derselben damit ein sicheres und zuverlissiges Nach-
weismittel fiir hydraulische Zusammenhinge gegeben ist.
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