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Hydrogeologische, chemische und Isotopen-Untersuchungen
der Grubenwidsser des Ibbenbiirener Steinkohlenreviers

Mit 28 Abbildungen, 1 Tabellenanhang

Von ROLF BASSLER *), Ibbenbiiren

Zusammenfassung

Vergleichende hydrogeologische, chemische und Isotopen-Untersuchungen des
oberflachennahen und tiefen Grundwassers im Ibbenbiirener Steinkohlenrevier
fiihren zu Aussagen iliber GesetzmaBigkeiten des Stoffbestandes, iliber Genese,
Art und Auftreten der Wisser in der Lagerstdtte sowie iiber die Herkunft der
Versalzung des tiefen Grundwassers. Fiir vergleichende Betrachtungen werden
Mineral- und Formationswasser NW-Deutschlands herangezogen.

Grundlage fiir die hydrogeologische Problematik dieser Arbeit bilden die be-
kannten geologischen Verhéltnisse der Ibbenbiirener Karbonscholle. Ergénzend
dazu werden erstmals neue Ausarbeitungen zur Geologie und Tektonik dieser
Lagerstdtte und ihres Vorlandes sowie zur Salzverbreitung in ihrer weiteren
Umgebung vorgelegt.

Neben hydrogeologischen Auswertungen sind insgesamt 1100 Wasserunter-
suchungen zur Hydrogeochemie, zur Schwefel-Isotopen-Verteilung und zur alters-
maBigen Gliederung der Wasser auf Grund von 3H- und *C-Isotopen-Bestimmun-
gen durchgefiihrt worden. Sie fiihrten zu folgendem Ergebnis:

In weiten Gebieten des durch starke Wasserzufliisse belasteten Bergbau-
reviers ist das iibliche oberflachennahe Grundwasser noch vorhanden. Mit steigen-
der ZufluBtiefe in der Lagerstdtte nimmt der Salzgehalt der Grubenwdsser zu.
Die Grenze SiiBwasser/Salzwasser (chemisch bei 1000 mg/l Cl) liegt im Ibben-
biirener Karbon bei — 100 m NN. Sie ist gebietsweise durch Bergbaueinflul
verandert und liegt dort zwischen — 180 m und — 300 m NN.

In der Ibbenbiirener Karbonscholle sind drei Arten von Grundwasser zu
unterscheiden:

1. Gering mineralisiertes, meteorisch beeinfluBtes Wasser der oberflachennahen
Grundwasserleiter und Grubenbaue mit mittleren Verweilzeiten von einigen

*) Anschrift des Autors: Dr. RoLF BAssLER, PreuBag, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren,
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210 R. BASSLER

Jahrtausenden. Diese Wasser gehoren dem Ca-Mg-Na-SO,-Cl-HCOs-Typ an.
Meteorologische Einfliisse lassen sich in tektonischen Stérungszonen bis
— 400 m NN Tiefe nachweisen.

2. Gleichaltes, aber sekunddr durch BergbaueinfluB auf Grund von Sulfid-
Oxydation verdndertes Grundwasser vom Ca-Mg-SO,-Typ.

3. Stark mineralisiertes tiefes Grundwasser, das 3H- und !C-freie Porenwasser
der Karbonsedimente, das ein fossiles Grundwasser ist. Es gehort dem
Na-Ca-(Mg)-Cl-Typ bzw. dem Na-Cl-Typ an und hat *C-Modell-Wasseralter
von iiber 30 000 Jahren. Diese Wasser bilden den Hauptteil der stark ver-
salzenen Grubenwdsser der tiefen Lagerstidttenbereiche.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen keine eindeutige Aussage
dariiber zu, ob es sich bei dem tiefen Grundwasser des Ibbenbiirener Karbons
um diagenetisch verdandertes fossiles Meerwasser handelt, oder ob spédter hinzu-
tretende andere Salzlosungen Bedeutung haben. Im Gegensatz zur bisherigen
Auffassung wird festgestellt, daB die stark versalzenen Grubenwdsser der Lager-
stdtte heute keine Zufuhr durch Auslaugung von Salzlagerstdtten aus dem Vorland
erhalten.

Abstract

Comparative hydrogeological, chemical and isotope investigations of the
surface-near and deep groundwaters in the Ibbenbiiren coal area result in dates
on the regularity of chemical compositions, on the genesis, kind and location
of the waters in the deposit and on the origin of the oversalting of the deep
groundwater. Mineral and formation waters in NW Germany have been used
for comparative consideration.

The basis of the hydrogeological problems of this paper are the known
geological conditions of the Ibbenbiiren Carboniferous Formation. In addition
to that new analyses of the geology and tectonics of this deposit and its foreland
and of the occurrence of salt in its former environment are presented here for
the first time.

Apart from hydrogeological investigations about 1100 water-analyses of the
hydrogeochemistry, of the sulphur-isotope-distribution and of the age-determina-
tion of the waters on the basis of ®H and '*C-isotope-analysis have been carried
out. They have led to the following results:

In vast districts of the coal-mining area stressed through strong inflows of
water the usual surface-near groundwater is still extant. The salt-content of the
mine drainage water increases according to the profundity in the deposit. The
fresh water/salt water line of demarcation (chemically at 1000 mg/l Cl) is at
— 100 m NN in the Ibbenbiiren Carboniferous Formation. It has been altered
by the coal-mining influence in some districts and reaches as far as — 180 m to
— 300 m NN.

The Ibbenbiiren Carboniferous Formation has 3 different kinds of ground-
water:

1) Slightly mineralized and meteorically influenced water of the surface-near
aquifer and coal-mines of a medium age of some milleniums. These waters

DOI:10.1127/zdgg/120/1970/209
(c) 2017 www.schweizerbart.com

20201027-162827
F4/32171/2DOBCES5F



UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 211

belong to the Ca-Mg-Na-SO,;-CI-HCO; type. Meteoric influences can be
proved in fault zones up to — 400 m NN.

2) Groundwater of the Ca-Mg-SO, type of the same age but changed through
a coal-mining influence on account of sulfid oxidation.

3) Strongly mineralized deep groundwater, the 3H- and 4C-free interstitial water
of the carboniferous sediments, which is a fossil groundwater. It belongs to
the Na-Ca-(Mg)-Cl type or to the Na-Cl type and has the age of more than
30000 years. These waters are the main part of the strongly salted mine
drainage water of the deep deposits.

The present results of investigation do not admit a clear answer to the
question whether the deep groundwater of the Ibbenbiiren Carboniferous is un-
exceptionally fossil sea-water which was changed in the diagenesis or whether
other salt-solutions of later periods were of importance as well.

Contrary to the hitherto existing conception it can be taken for granted
that the strongly salted mine-waters of the deposit do not get any supply through
the lixiviation of salt-deposits from the environing districts today.

Résumé

Des recherches comparées hydrogéologiques, chimiques, et d'isotopes de
I'eau souterraine, proche de surface et profonde, dans le Houiller d'Ibbenbiiren
permettent des conclusions concernant les normes de la substance, la genése,
I'espéce, et l'apparition des eaux dans le gisement, ainsi que l'origine de la
salinité de l'eau souterraine profonde. Pour des considérations comparées on
s'est servi des eaux minérales et des eaux de formation de 1'Allemagne de
Nord-Ouest.

Ce sont les conditions géologiques du terrain carbonifére d'Ibbenbiiren qui
font la base pour les problémes hydrogéologiques de cet ouvrage. Ces recherches
sont complétées des élaborations nouvelles concernant la géologie et la tecto-
nique de ce gisement et de sa partie avancée, et concernant la divulgation du sel
dans ses environs.

A c6té des analyses hydrogéologiques, on a fait environ 1100 analyses d'eau
a l'égard de I'hydrochimie, de la répartion soufre-isotopes, et de la structure
des ages des eaux, sur la base des déterminations d'isotopes 3H et !4C. Elles ont
donné le résultat suivant:

Dans la plupart de la région du Houiller, chargé des affluents trés forts,
il y a encore I'ordinaire eau souterraine. Le teneur en sel des eaux d'infiltration
augmente suivant la profondeur des affluents dans le gisement. Dans le Houiller
d'Ibbenbiiren la limite eau douce/eau salée (chimique a 1000 mg/l Cl) se trouve
4 — 100 m NN. Selon les différentes parties du gisement, elle est modifiée par
des influences des mines, et s'y trouve entre — 180 m et — 300 m NN.

Dans le Houiller d'Ibbenbiiren on distingue trois sortes d’'eau souterraine:

1. L'eau peu minéralisée et météoriquement influencée des aquiféres proches
de surface et des exploitations avec des durées et rétention moyennes de
quelques millénaires. Ces eaux appartiennent au type Ca-Mg-Na-SO,-Cl-
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212 R. BASSLER

HCO;. Des influences météorologiques se laissent déceler dans des zones
tectoniques jusqu'a une profondeur de — 400 m NN.

2. L'eau souterraine du type Ca-Mg-SO,, qui a le méme age, mais qui a subi
une modification secondaire par l'influence des mines a cause d'oxydation
de sulfure.

3. L'eau souterraine profonde fort minéralisée, 1'eau interstitielle sans tritium
et sans !4C des sédiments carboniféres, qui est une eau souterraine innée.
Elle appartient au type Na-Ca-(Mg)-Cl ou bien au type Na-Cl; elle a un age
modele de plus de 30 000 ans. Ces eaux forment la principale partie des eaux
d'infiltration fort salées des gisements profonds.

Les résultats présents ne permettent pas une réponse définitive a la question
s'il s'agit dans le cas de l'eau souterraine profonde du Houiller d'Ibbenbiiren
exclusivement d'une eau de mer fossile et modifiée pendant la diagenése, ou
bien si encore d'autres solutions salines qui se sont ajoutées plus tard, si elles
aussi ont une importance.

Au contraire de la conception qu'on a soutenue jusqu'a présent on peut
constater avec grande assurance que les eaux d'infiltration fort salées du gise-
ment ne regoivent aujourd'hui plus d'apports par le lessivage des gisements salins
de la partie avancée.
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1. Einfithrung

Seit den Anfidngen bergménnischer ErschlieBung von Lagerstdtten hat die
Frage nach Auftreten, Art und Herkunft von Grubenwasser immer wieder im
Mittelpunkt praxisnaher Uberlegungen und wissenschaftlicher Untersuchungen
gestanden (KARSTEN 1826, HUYSSEN 1855, HAYN 1887 u. a.). Der Begriff Gruben-
wasser umfaBt zugleich oberflachennahes Grundwasser (SiiBwasser) und minera-
lisiertes tiefes Grundwasser (Salzwasser).

Unterhalb des Grundwasserspiegels wird der Kluft- und Porenraum der
Gesteine vollstdndig von wéaBrigen Lésungen eingenommen. Ausnahmeerschei-
nungen bilden gelegentlich Konzentrationen von Erdél und Gas. Das im ober-
flachennahen Bereich der Gesteine vorhandene Grundwasser zeichnet sich durch
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214 R. BASSLER

eine meist geringe Mineralisation aus. Es nimmt am meteorologischen Zyklus teil
und ist dadurch direkten Beobachtungen leicht zugdnglich. Demgegeniiber ist
unser Wissen iiber das tiefe Grundwasser wesentlich geringer, weil natiirliche
Austritte von Mineralwasser, Zufliisse in Bohrungen und Bergbauaufschliissen nur
gelegentlich Untersuchungsmoglichkeiten bieten.

Der gegenwiértige Stand der Grundwasserforschung ldaBt ein zunehmendes
Interesse an Untersuchungen des versalzenen tiefen Grundwassers erkennen. In
neueren Arbeiten liber Lagerstittenwasser des Erdols, iiber Mineral- und Gruben-
wadsser wird liberwiegend die Auffassung vertreten, da der Kluft- und Porenraum
tiefer Sedimentbereiche in fast allen Gebieten der Erde von Salzlésungen ver-
schiedener Konzentration erfiillt ist. Dabei zeigt sich, daB diese Salzwasser auch
unabhdngig von Kohlenwasserstofflagerstdtten und der Verbreitung von Salz-
lagern vorkommen. Formationsgebundenes SiiBwasser bildet demgegeniiber eine
Ausnahme.

Salzhaltige Gruben-, Mineral- und Formationswédsser sind auch in NW-
Deutschland Ausdruck einer allgemein verbreiteten Mineralisation des tiefen
Grundwassers. Verschiedene Autoren weisen auf weitreichende und regionale
Zusammenhdnge der Tiefenwéasser dieses Gebietes hin (BAECKER 1953, WAGER
1954, KELLER 1956, SEMMLER 1960, FRICKE 1961 und MICHEL 1963).

Die vorliegenden Untersuchungen der Grubenwdsser des Ibbenbiirener Stein-
kohlenreviers hatten das Ziel, Fragen der GesetzmiaBigkeit des Stoffbestandes,
der Genese, Art und des Auftretens der Wasser in der Lagerstitte sowie liber
die Herkunft der Versalzung zu beantworten. Sie sind gleichzeitig ein Beitrag
zu der allgemeinen hydrologischen Problematik der Entstehung und Herkunft des
mineralisierten tiefen Grundwassers und dessen Beziehung zu nicht versalzenem
oberflachennahen Grundwasser. Bei der Problemstellung dieser Arbeit sind vor
allem die Untersuchungen der Tiefenwédsser des Ruhrkarbons und Miinsterlandes
beriicksichtigt worden. Nach der bekannten &lteren Auffassung (Kukuk 1938,
HeLLwiG 1939, FrRICKE 1952, 1961, SEMMLER 1953/54, 1960) ist der hohe Salzgehalt
der Wasser durch Auslaugung von Zechsteinsalzen im Norden zu erkladren. Neue
Arbeiten von ENGELHARDT (1960), MICHEL (1964) und PUCHELT (1964) ergeben
demgegeniiber, daB die Entstehung des tiefen Grundwassers in diesem Gebiet
im wesentlichen auf Porenlésungen der Karbonsedimente (fossiles Meerwasser)
zuriickzufiihren ist.

Als Untersuchungsobiekt bot die Ibbenbiirener Karbonscholle mit ihren Gru-
benwéssern besonders glinstige Voraussetzungen. Sie bestanden darin, daB hier,
im Gegensatz zu anderen Arbeitsgebieten, nur eine verhéltnisméaBig kleine, geo-
logisch und bergménnisch vollkommen erschlossene und gegen das Vorland scharf
abgegrenzte hydrologische Einheit ohne Deckgebirge vorhanden ist. Die starke
Belastung dieser Lagerstdtte durch Grubenwdsser unterstreicht auBerdem die
praktische Bedeutung solcher Untersuchungen.

Um mogliche, iber den Bereich dieses Karbonhorstes in das Vorland der
Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle hinausreichende hydrologische und hydro-
chemische Zusammenhdnge erkennen zu koénnen, wurden Mineral- und Forma-
tionswasser NW-Deutschlands mit in die Untersuchung einbezogen. Der geo-
logisch-tektonische Bau der Ibbenbiirener Karbonscholle (EBERT 1954) gibt die
Grundlage fiir diese Arbeit. Uber neue Ausarbeitungen zur Geologie des Vor-
landes dieser Steinkohlenlagerstdtte wird berichtet.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 215

Dieser Arbeit liegen ca. 1000 Wasseranalysen und 100 Isotopen-Bestimmun-
gen zugrunde. Die Untersuchungen erstrecken sich iiber den Zeitraum von 1962
bis 1969. Neben hydrogeologischen Auswertungen wurde der Gesamtstoffbestand
der Wisser einschlieBlich der Spurenelemente erfaBt. Ergdnzend dazu konnten
4C-Altersdatierungen (BRINKMANN, MUNNICH & VOGEL 1959) und Schwefel-Iso-
topenbestimmungen (PUCHELT & NIELSEN 1967) an diesen Wadssern durchgefiihrt
werden.

Diese Arbeit ist die im wesentlichen unverdnderte Fassung einer Dissertation,
die der Verfasser 1969 an der Technischen Universitdt Braunschweig vorlegte. Die
Anregungen zu diesen Untersuchungen gab der damalige Direktor des Geologi-
schen Institutes, Herr Professor Dr. G. Keller, dem an dieser Stelle noch einmal
besonderer Dank ausgesprochen werden soll.

Fiir die Erlaubnis zur Durchfiihrung und groBziigige Férderung dieser Arbeit
ist der Direktion der PreuBag AG, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, zu danken.
Weiterhin dankt der Verfasser der PreuBag AG, Erdél und Erdgas, fiir die gewdhrte
Einsicht in zahlreiche Unterlagen sowie allen Baderverwaltungen, Salinen und
Bergwerksgesellschaften, die Probematerial zur Verfiigung gestellt haben.

Ein besonderes Anliegen ist es dem Verfasser, seinen Dank den Leitern des
Zentrallabors der Bleihiitte Oker, Herrn Dipl.-Chem. Dreyer, bis 1968, und Herrn
Dr. Wunderlich, fiir die Unterstiitzung bei den chemischen Analysen zu sagen. Er-
ganzende Wasseruntersuchungen sind im chemischen Labor der PreuBag AG, Erdél
und Erdgas, von Herrn Dr. Grewe und im chemischen Labor des Geologischen
Landesamtes Nordrhein-Westfalen von Herrn Dr. Werner durchgefiihrt worden.
Weiterhin ist dem Leiter des Zentrallabors fiir die Geochemie der Isotope in
Gottingen, Herrn Dr. Nielsen, fiir Schwefel-Isotopen-Bestimmungen und dem Lei-
ter des 14C-/3H-Laboratoriums im Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung,
Hannover, Herrn Dr. M. A. Geyh, fiir die Durchfiihrung und Diskussion der
Kohlenstoff-Isotopen- und Tritium-Bestimmungen zu danken.

2. Untersuchungsmaterial und Begriffsabgrenzung

Die Steinkohlenlagerstdatte des Schafberges bei Ibbenbiiren wird von der
PreuBag AG, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, ausgebeutet. Im Vergleich zu
anderen Kohlebergbaurevieren nimmt diese Lagerstdtte mit 55 km? Ausdehnung
eine verhéltnismédBig kleine Flache ein. Besondere Aufmerksamkeit beanspruchen
die auBergewohnlich groBen Wasserzufliisse der Grubenbetriebe, die den Ibben-
biirener Bergbau belasten.

Leistungssteigerung und Ausweitung haben in den vergangenen 6 Jahren
vor allem in groBerer Teufe neue Aufschliisse geschaffen. Wertvolle Unterlagen
iiber den geologischen Bau des Vorlandes ergaben Bohrungen und geophysikali-
sche Messungen der Erdolindustrie.

Das vorhandene und fiir Auswertungen geeignete hydrologische Unter-
suchungsmaterial der Ibbenbiirener Bergwerksbetriebe beschrankte sich auf Mes-
sungen der Gesamtgrubenwassermenge und chemische Kurzanalysen. Im Rahmen
vorliegender Arbeit wurden alle Grubenwasserzufliisse unter Tage chemisch
untersucht. Die Zusammensetzung einzelner Wasserzutrittsstellen ist iiber ldngere
Zeitrdume beobachtet worden.
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216 R. BASSLER

Probenahme, Temperatur- und Druckmessungen konnten einwandfrei durch-
gefiihrt werden. Dagegen sind Wassermengenmessungen unter Tage kritisch zu
betrachten. Im praktischen Betrieb wird die Wassermenge meist noch iiber die
Pumpenleistung berechnet, was zu betrachtlichen Fehleinschdtzungen fiihren kann.
Herkommliche und leicht zu handhabende Wassermengenzdhler kénnen wegen
des Feststoffanteils und chemischen Inhaltes der Wasser nicht eingesetzt werden.
MengenmefBeinrichtungen mit groBerem Platzbedarf (Uberfall- oder Venturi-
messungen) sind bei der Vielzahl von MeBstellen nicht diskutabel.

Eine zuverldssige und praktisch einsetzbare Mengenmessung ist die magne-
tische DurchfluBmessung. Sie wird im Westfeld des Ibbenbiirener Steinkohlen-
reviers angewendet, konnte aber wegen der hohen Anschaffungskosten in anderen
Grubenrevieren noch nicht eingesetzt werden.

Dieser Arbeit liegen zahlreiche chemische Wasseruntersuchungen zugrunde.
Es sind zwei verschiedene Untersuchungsarten zu unterscheiden:

1. Die chemische Betriebsanalyse, die bei liber 900 Grubenwasserproben
angewendet und im Werkslabor Ibbenbiiren durchgefiihrt wurde. Sie umfaBt
folgende Bestimmungen: pH-Wert, Gesamt- und Karbonatharte, HCOy', CI', SO,”,
CaO, MgO, Fe" und Ba".

2. Vollanalysen von ca. 80 Wasserproben, die den Gesamtstoffbestand des
Wassers einschlieBlich der Spurenelemente erfassen. Untersucht wurden neben
Ibbenbiirener Grubenwasser Formations- und Mineralwasser. Uber die Einzel-
bestimmungen dieser Analysen wird im Abschnitt Hydrochemie berichtet. Die
chemischen Vollanalysen sind im Zentrallabor der Bleihiitte Oker durchgefiihrt
worden.

Die Ergebnisse der Wasseruntersuchungen werden als Ionenwerte in
Milligramm/Liter (mg/l), Milligrammaéquivalente (mval) und Aquivalentprozente
(mval®/e) wiedergegeben.

Aquivalentprozente ergeben sich, wenn man die Aquivalentzahlen der Kationen und
Anionen je gleich 100 setzt und aus den absoluten Zahlen die Aquivalentprozente fiir
Kationen und Anionen berechnet (ENGELHARDT 1960).

In Anlehnung an die Balneologie (FRESENIUS 1965/68) werden Grundwasser-
typen nach folgendem Prinzip unterschieden: Die Ionen werden in der Reihenfolge
Kation-Anion nach ihrer Haufigkeit aufgefiihrt. Fiir die Einteilung sind nur die
Ionen mit einem mval%e-Anteil von iiber 20%0 bedeutungsvoll. Um eine nédhere
Charakterisierung zu ermdéglichen, werden mval®/e-Gehalte von 20 bis 10%, in
Klammern dazugefiigt (vgl. MICHEL 1963).

Die Grenze SiiBwasser/Salzwasser wird bei einem Chloridgehalt von % 1000
mg/]l gezogen. Die GréBenordnung erschien zweckmaBig, um anthropogene und
biogene Einfliisse auszuschalten. AuBerdem ergeben sich dadurch Vergleichs-
moglichkeiten mit anderen Untersuchungen (MICHEL 1963).

Fiir die Kennzeichnung der stark mineralisierten Lésungen des tieferen Unter-
grundes werden die Bezeichnungen Formationswasser, Tiefenwasser sowie tiefes
Grundwasser (WAGER 1954, MICHEL 1963) benutzt.

Unter dem Begriff ,fossiles Wasser” wird in dieser Arbeit Grundwasser ver-
standen, das glazial oder praglazial in den Untergrund eingedrungen ist. Bei der
Diskussion von !4C-Altersbestimmungen an Ruhrkarbonwdssern nehmen JACOBS-
HAGEN und MUNNICH (1964) an, daB wahrend des letzten Stadiums der Wiirm-
Eiszeit keine nennenswerte Grundwasserbildung stattgefunden hat. Das bedeutet,
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 217

daB fossiles Wasser im Sinne einer 14C-Altersgliederung vor dem Spétglazial,
d. h. vor mehr als 24 000 Jahren, dem meteorologischen Kreislauf entzogen sein
muB.
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Abb. 1. Ubersichtskarte und Lage des Untersuchungsgebietes.

3. Zur Geologie des Untersuchungsgebietes
3.1. Geologischer Uberblick

Zwischen dem Nordwestdeutschen Becken und dem Miinsterschen Kreide-
bedcken schiebt sich die Nordwestfdlisch-Lippische Schwelle (HaAack 1924) weit in
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218 R. BASSLER

das nordwestdeutsche Tiefland vor. Ihr eigenstiandiger geologischer Bau wird
durch das inselartige Auftreten von Paldozoikum besonders betont. Am Siidrand
des Miinsterschen Beckens taucht das produktive Karbon des Ruhrreviers unter
die Kreide nach N ab. Es tritt bei Osnabriick in drei isolierten Vorkommen noch
einmal zutage. Neben den kleineren Karbonlagerstdtten Hiiggel und Piesberg
bildet das Steinkohlenvorkommen des Schafberges das nordwestlichste zutage
ausgehende deutsche Paldozoikum. Es liegt inmitten mesozoischer Schichten des
Teutoburger Waldes und des Wiehengebirges (Abb. 1).

Die drei Karbonaufbriiche sind an die hercynisch streichenden Hauptachsen
der Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle gebunden. Das Untersuchungsgebiet die-
ser Arbeit umfaBt die als Schafberg oder Ibbenbiirener Karbonscholle bezeichnete
Steinkohlenlagerstdtte und ihr Vorland (Abb. 1).

3.2. Ibbenbiirener Karbonscholle

Gegeniiber dem Quartar und Mesozoikum des Vorlandes ist das Ibbenbiirener
Paldozoikum geologisch sowie morphologisch scharf abgegrenzt. Es bildet unmit-
telbar nérdlich von Ibbenbiiren einen in hercynischer Richtung gestreckten Berg-
ricken (Abb. 2).

R Schachtanlage
Karbon Pleistozén> 2m Holozan

7 ]
II' //////ﬂ Eeed |
it bs 2m Lodiehm und Fuvoglezeie FluBaufschuttungen
machtigem Goschiebelehm  Sende (Talboden)
Ploistozen

nach Ebert 1949-50, erganzt Bassler 1969

Abb. 2. Geologische Karte der Ibbenbiirener Karbonscholle und Morphologie des Vorlandes.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 219

Der Schafberg hat eine Léngserstreckung von 14 km und eine Breite von
4 bis 5 km. In seinem Westteil tritt flézfliihrendes Karbon direkt zutage. Rand-
zonen und Ostteil der Karbonscholle werden von einer * méchtigen pleistozdnen
Deckschicht iiberzogen.

Das Ibbenbiirener Karbon wird als ein Teil vom Nordfliigel des Osning auf-
gefaBt (EBERT 1954). Wie KELLER (1953) nachweisen konnte, verlduft die Osning-
achse am Siidrand der Scholle, ohne sie wesentlich zu beeinflussen. Begrenzt wird
das Karbonvorkommen von Randstérungen mit Verwurfsbetrdgen bis 2000 m.
Sie verlaufen z.T. im Karbon, verwerfen aber meist je nach Intensitdt gegen
Zechstein, Trias und Jura des Vorlandes und begrenzen damit die Struktur der
Karbonscholle.

Allgemein anerkannt ist heute die Auffassung, daB der Schafberg ein Horst
ist (KELLER 1953, EBERT 1954). Auch neue Beobachtungen bestdtigen diese Deutung.
Die Auswertung zahlreicher Erkundungsbohrldocher ergibt, daB die siidliche Rand-
verwerfung bis in eine Tiefe von 500 m mit 80° nach dem Vorland hin einfélit.

3420.000

.
© Schacht b, Tmmem T Lo S //e

- . "o,
~~ Hauptstorung Ndverwerfung

o 1 2 3 - Sk

Abb. 3. Strukturplan der Ibbenbiirener Karbonscholle.

Durch méchtige Querverwerfungen erhélt die Struktur des Schafberges eine
ganz markante Gliederung in einzelne Teilschollen (Abb. 3). Das bedeutendste
Querelement ist der Bockradener Graben, dessen Nordteil besonders tief ein-
gesunken ist. In ihm sind noch Ablagerungen des Dedkgebirges erhalten geblieben.
Die Begrenzungsstorungen des Bockradener Grabens haben Verwurfsbetrige von
210 bis 500 m.
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Der Bockradener Graben teilt die Steinkohlenlagerstdtte in ein Westfeld und
ein Ostfeld. Innerhalb dieser Feldesteile haben sich dem Verlauf gro8erer Quer-
verwerfungen folgend verschiedene Baufelder ergeben (Abb. 3). Diese Querver-
werfungen versetzen das Karbon um Betrdage zwischen 20 bis 200 m.

Die im Generalstreichen der Struktur vorwiegend hercynisch verlaufenden
Schichten des Oberkarbons fallen mit 3 bis 25° nach N ein.

Abb. 4 gibt eine schematische Ubersicht zur Stratigraphie und Lithologie der
auf der Ibbenbiirener Karbonscholle erhaltenen Schichtenfolge.

Stratigraphie Lithologie Lagerstétte
42= Abbau
JURA
Zz
(@)
m
18
w
m P
Fio? 369"
o e P2 2
Floz 51
FRoz 55

Abb. 4. Schichtenaufbau und lagerstattengeologische Daten im Untersuchungsgebiet.

Die stratigraphische Gliederung des Ibbenbiirener Karbons erfolgte durch
GOTHAN u. Haack (1924/25) und BopE (1926). Innerhalb der 1800 m maé&chtigen
Schichtenfolge laBt sich eine 400 m madchtige flozfreie rote Sedimentserie von
normalem, grauen flozfiihrenden Oberkarbon abtrennen.
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Nach neuen Untersuchungen enthilt das Ibbenbiirener Karbon 81 Fléze, von
denen bergménnisch 7 abgebaut wurden bzw. noch in Abbau stehen. Fl6z Gliicks-
burg und Fl6z 2 werden wegen ihrer charakteristischen Ausbildung als Leitfléze
verwendet. Von 1800 m Oberkarbon sind 900 m bergménnisch aufgeschlossen.
Die Schichtenfolge besteht aus 70%6 Sandstein mit Konglomerat und 30 % Schiefer-
ton mit Kohlefl6zen.

Die Sandsteine sind liberwiegend aus Quarz, untergeordnet aus Quarzit und
Lyditkérnchen aufgebaut. Feldspdte treten stark zurilick. Der Karbonatgehalt ist
sehr gering. Das Bindemittel ist vorwiegend quarzitisch, untergeordnet serizitisch
mit * stark tonigem Anteil.

Ein besonderes Kennzeichen des Ibbenbiirener Karbons ist die hohe Inkohlung
seiner Floze. Im Anthrazitbereich des tieferen Teils der Lagerstdatte hat die
Grubengasfiihrung auBergewoéhnlich zugenommen.

Diskordant auf dem Karbon liegt Zechstein mit einem sehr médchtigen Kar-
bonatfuB. Die Vererzung innerhalb der Zechsteinkalke im Gebiet der siiddstlichen
Randverwerfung hat zu einem ausgedehnten Erzbergbau im vergangenen Jahr-
hundert gefiihrt. Im Bockradener Graben ist durch bergménnische AufschluB-
arbeiten Zechsteinanhydrit nachgewiesen worden (Abb. 4).

Im Hangenden der Zechsteinablagerungen haben sich im Bockradener Graben
noch jiingere Sedimente nachweisen lassen. Neben Tonschiefer und Mergel des
Lias wurde Obermalm und Wealden gefunden (BASSLER 1968). Auf die besondere
Problematik dieser Ergebnisse sei nur am Rande hingewiesen, zumal eine end-
giiltige Ausdeutung der Befunde noch nicht vorliegt.

Fir die Grundwasserfiihrung des Ibbenbiirener Karbons haben die tekto-
nischen Verhaltnisse eine hervorragende Bedeutung. Die siidliche Karbonrand-
verwerfung fiihrt wegen ihrer 2 bis 10 m maéachtigen tonigen Ausfiillung weder
oberflachennah noch in groBerer Tiefe nennenswerte Wassermengen. Demgegen-
iiber zeigen die Querverwerfungen in ihrem Verlauf offene Spalten und Schlotten-
systeme. Man muB allerdings hervorheben, daB mit zunehmender Tiefe eine
bemerkenswerte Verdichtung des Gesteinsverbandes einsetzt.

Im oberflachennahen Bereich von Querstérungen geht die Zertrimmerung der
Sandsteinpakete hdufig so weit, daB nur noch loses Haufwerk von Gesteins-
bruchstiicken nebeneinander liegt. Hier sind ausgezeichnete Wanderwege fiir
Grundwasser gegeben, die besonders auch dann Bedeutung erlangen, wenn Quer-
verwerfungen die Karbonrandstérung durchsetzen.

Die tektonische Beanspruchung des Westteils der Lagerstdtte ist bedeutend
intensiver gewesen als die des Ostfeldes. Abb. 5 zeigt diesen Unterschied anhand
einer tektonischen Karte. Dargestellt sind alle geologischen Stérungen, die bei
dem groBflachigen Abbau von Fl6z Gliicksburg in + 120 bis — 300 m NN Teufe
aufgetreten und erkannt worden sind. Die nicht abgebauten Randzonen der Lager-
stdtte und der Bockradener Graben muBten unberiicksichtigt bleiben.

Um die bevorzugten Kluft- und Stérungsrichtungen noch einmal hervorzu-
heben, wurde das tektonische Inventar zusammenfassend ausgewertet und in zwei
Kluftrosen dargestellt. Bei den Storungen zeigt sich die liberragende Bedeutung der
NNE—SSW verlaufenden Querstérungen gegeniiber den streichenden Stérungen.
Ein dementsprechendes Verteilungsbild ergeben auch die Kluftmessungen. Rich-
tungsmaxima ausgepragter Dehnungskliifte liegen bei 30°, 75° und 150°.
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Durch die quartdre Bededkung ist die Beobachtungsmdéglichkeit an der Karbon-
oberflache stark eingeschrankt. Man muB mit Sicherheit damit rechnen, daB die
Storungshaufigkeit dort noch wesentlich ausgeprdgter als im Niveau von Floz
Gliicksburg (Abb. 5) ist.

Neue tektonische Aufnahmen zeigen, daB die im oberflachennahen Bereich
ausgeprdgte Zerrungstektonik ab 500 m Teufe stark zuriicktritt. Anzahl sowie
Verwurfsbetrag der Verwerfungen nehmen ab. In 600 bis 700 m Tiefe treten
neben Abschiebungen bereits tektonische Pressungserscheinungen auf. Stérzonen
mit Uberschiebungsbetrdagen von 1 bis 3 m sind zu beobachten. Diese Erschei-
nungsformen werden nicht als Folge einer Pressungstektonik gedeutet. Die Beob-
achtungen sprechen dafiir, daB es sich um ortliche Ausgleichsbewegungen handelt.

Uber die altersmdBige Zuordnung der Tektonik des Schafberges haben
BORGER (1928), EBERT (1954) und Lux (1961) berichtet. Nach ersten syngenetischen
Bewegungen wdhrend des Karbons hat die asturische Faltungsphase vorherr-
schend hercynische und latent erzgebirgische Strukturen geschaffen. Es gibt
Anzeichen einer jungkimmerischen Bewegung, und die Heraushebung und Ent-
stehung der Karbonscholle wird an die Wende Kreide/Tertidr gelegt.

33. Die Lagerstdatte und ihre Beziehung
zum geologischen Bau des Vorlandes

Es liegt nahe, daB bei kleinen und tektonisch stark beanspruchten Lager-
stitten hydrogeologische Einfliisse aus der Umgebung wirksam werden koénnen.
Die praktischen Erfahrungen des Bergbaues am Piesberg und Schafberg haben
dafiir schon zahlreiche Beispiele erbracht. HELLWIG (1939) berichtet von bergbau-
bedingter Grundwasserabsenkung, die am Piesberg bis 11 km in das Vorland hin-
einreicht. Andererseits wird die Salzwasserfiihrung des Karbons von verschiede-
nen Autoren durch Zufliisse aus dem Vorland erklart (HELLwIG 1939, SEMMLER
1953, 1954).

Eine zusammenfassende Darstellung der Geologie des Ibbenbiirener Raumes
zwischen Osnabriick und Rheine liegt nicht vor. Obwohl Oberflachenaufschliisse
im Vorland des Schafberges schon im 19. Jahrhundert beschrieben worden sind
(HEINE 1861/62), konnten die geologischen Zusammenhédnge dieses Gebietes bis
vor etwa 20 Jahren noch nicht aufgekldart werden (vgl. geotekt. Karte NW-
Deutschland, 1948).

Durch erdélgeologische Prospektionsarbeiten und geologische Kartierungs-
tatigkeit ist seit 1950 zusdtzlich umfangreiches Beobachtungsmaterial zusammen-
gekommen. Auf Grund dieser Unterlagen konnen wir heute in groBen Ziigen
den geologischen Aufbau im Vorland des Schafberges rekonstruieren.

Fiir vorliegende Arbeit ist eine abgedeckte geologisch-tektonische Karte des
Ibbenbiirener Raumes entworfen worden, die alle erreichbaren neuen Unterlagen
beriicksichtigt (Abb. 6).

Grundlage fiir die Geologie des Ibbenbiirener Karbonhorstes bildet die Aus-
arbeitung von EBERT (1954). Neue Untersuchungsbefunde haben eine Uberarbei-
tung der Hauptstérungszonen und Randgebiete notwendig gemacht. Eine geolo-
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gische Neukartierung des Bockradener Grabens hat dariiber hinaus zu neuen
Ergebnissen gefiihrt. Zur Erladuterung der Lagerungsverhaltnisse sind Flozhéhen-
linien von Fl6z Gliicksburg dargestellt.

In SE der Karbonscholle hat KELLER (1953) Untersuchungen iiber den EinfluB
der Osningtektonik angestellt und eine Gliederung in Karbon, Zechsteinvorstaffel
und Triasvorstaffel vorgenommen. Diese durch Verwerfungen voneinander ge-
trennten Vorstaffeln werden noch mit zur Struktur der Karbonscholle gerechnet.
Das siidliche Vorland des Schafberges wird von Jura- und Kreideablagerungen
eingenommen. Uber geologische Probleme im nordwestlichen Teutoburger Wald
hat KELLER (1946—1948, 1952, 1953, 1955, 1962, 1964) berichtet.

Von Ergebnissen neuer Bohraufschliisse im SW und W der Karbonscholle
gibt SCHUSTER (1952 u. 1971) eine Zusammenfassung.

Uber das noérdliche Vorland liegen Stellungnahmen von HEIDORN (1950) vor.
Dieses Gebiet ist von BREYER (1971) auBerdem mit in eine gravimetrisch-seismische
Ausarbeitung liber den Bereich des Bramscher Massivs einbezogen worden.

Die von KELLER (1953) im SE des Schafberges beschriebenen Vorstaffeln
begleiten die Randverwerfungen der gesamten Karbonscholle. Sie ergeben eine
Randzone und bilden ein Mosaik kompliziert gebauter und gegeneinander ver-
kippter Einzelschollen. Im SE sind die Vorstaffeln deutlich ausgebildet. In anderen
Bereichen sind sie teilweise an Verwerfungen unterdriickt, so da im W und N
des Schafberges Buntsandstein oder auch Jura direkt an die Karbonrandverwerfung
grenzen. Im Bereich des Vorlandes nehmen vor allem Jura- und Kreideschichten
groBe Areale ein.

QUERPROFIL € =D

Abb. 7. Geologische Profile durch das Steinkohlenvorkommen von Ibbenbiiren und sein
Vorland (Entwurf BissLer 1969 nach Markscheiderei Ibbenbiiren, BAssLer 1968 und
ScHusTER 1971).

Zur Erlduterung der Lagerungsverhdltnisse sind in Abb. 7 geologische Profile
gegeben. In Anlehnung an KELLER (1946—1948) und HEIDORN (1950) lassen sich
von N nach S folgende Strukturen unterscheiden:
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 225

. Piesbergachse und im N als Fortsetzung die Limberger Hochscholle,
Recker Kreide/Jura-Mulde,

. Karbonscholle mit randlichen Vorstaffeln,
Ibbenbiiren-Laggenbedker Jurazug,

. Sandsteinketten der Unterkreide/Osning,

. Kalkzug der Oberkreide und Miinstersches Kreidebecken.

Hydrogeologisch sehr wichtig ist, daB sich die Querstérungen der Karbon-
scholle in das Vorland hinein fortsetzen. Bereits UNTERBERG (1905) konnte zeigen,
daB die Querverwerfungen des Kniippeschen Grabens die Karbonrandverwerfung
durchsetzen und in das siidliche Vorland hineinlaufen. Fiir die Stérungen des
Bockradener Grabens mufl nach neueren Bohrergebnissen ebenfalls angenommen
werden, daB sie sich bis in das Ibbenbiirener Tal hinein fortsetzen. Dasselbe
Verhalten zeigen andere Stérungen des Ost- und Westfeldes, vor allem der
Mathilde-Sprung. Eine Auswertung reflexionsseismischer Messungen, die von der
Prakla 1961 ausgefiihrt wurden, deutet darauf hin, daB die Struktur des Bock-
radener Grabens sich im Untergrund des nérdlichen Vorlandes weiter fortsetzt.

Die Bohrungen Schierloh 1 und 2 (siidlich von Ibbenbiiren) haben im Ober-
malm mehrere zusammen iiber 100 m machtige Salzfolgen nachgewiesen. SCHUSTER
(1952) konnte zeigen, daB die Senkungszone des Heiligen Meeres ebenfalls durch
Salz- und Gipsablaugungen des Obermalm und nicht durch solche des Zechsteins
(Lotze 1957) entstanden ist. Dieser Befund ist im Hinblick auf die Deutung der
NW-Fortsetzung der Schafberg-Struktur von Bedeutung.

Die mit den Schierloh-Bohrungen nachgewiesene Salzfiihrung im Obermalm
hat im Ibbenbiirener Tal und weiter im W offenbar groBere Verbreitung. Das
1dBt sich aus den Quartarmachtigkeiten ablesen, die auf parallel zur Schafberg-
Begrenzung verlaufende Subrosionszonen hindeuten (SCHUSTER 1952, 1971). Die
machtige Wealdenfolge in der Bohrung Recke UB 1 1dB8t vermuten, daB auch
im N des Schafberges Malmsalz verbreitet ist. Es ist also damit zu rechnen, daB
verhdltnismdBig mdchtige Malmsalze den gesamten Westteil der Karbonscholle
umgeben (Abb. 8). Salzablagerungen anderer Formationen sind in direktem Kon-
takt mit der Lagerstdatte des Schafberges bisher nicht nachgewiesen. Sie setzen
erst in gréBerer Entfernung von ihr ein.

In Abb. 8 sind die Verbreitungsgrenzen von Salzfolgen der verschiedenen
Formationen dargestellt. Es zeigt sich, daB die Salze des Obermalm der Karbon-
scholle am nachsten liegen. R6t- und Zechsteinsalz setzt in 4—5 km Entfernung
westlich des Schafberges ein. Uber den Verlauf der Zechsteinsalzgrenze nérdlich
von Osnabriick wird man sicher verschiedene Auffassungen vertreten kénnen.
Es erscheint aber auf Grund neuer Bohrunterlagen ziemlich gesichert, daB sie
nicht weit liber die Wersen-Bohrungen nach S vorst68t. Weder im Ibbenbiirener
Gebiet selbst noch in der weiteren Umgebung ergeben sich Anhaltspunkte fiir
die Vorstellung einer Osnabriicker SalzstraBe im Zechstein (HEIDORN 1950).

Uber die Ausbildung der Schichtenfolge des Vorlandes ist wenig bekannt.
Hydrologisch wichtig ist der untere Zechsteinkalk im Bereich der Randzonen des
Schafberges. Hier koénnen ebenso wie in zusammenhdngenden Muschelkalk-
Arealen erhebliche Wassermengen gespeichert werden. Buntsandstein und Keuper
sind liberwiegend tonig ausgebildet. Die durch Bohrungen bei Ibbenbiiren beson-
ders machtig nachgewiesenen Juraablagerungen kommen wegen ihrer tonigen
Abfolge als Wasserreservoir nicht in Betracht.

OUNAWN
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N

Abb. 8

An Bohrungsmaterial aus dem Gebiet Horstel/Hopsten zeigte sich, daB
Dogger g auf Lias transgrediert. Es ist mdéglich, daB solche primédren Schicht-
ausfdlle — oder doch zumindest Madachtigkeitsreduktionen — im Ibbenbiirener
Raum weiter verbreitet sind, als bisher angenommen wurde.

Die Zechsteinausbildung bei Ibbenbiiren 1d8t vermuten, daB die im Prazech-
stein angenommene Osnabriicker Schwelle auch wiahrend der Zechsteinzeit weiter
bestanden hat. Zechsteinsalze sind unmittelbar am Schafberg nicht zur Ablagerung
gekommen. WOLBURG (1969) vertritt die Auffassung, daB bei Ibbenbiiren auch
wdahrend der Trias eine submarine Schwellenposition gegeben war. Erst im Jura
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und ganz besonders ausgeprdgt im Malm findet eine starke Einsenkung und
Differenzierung des Sedimentationsraumes statt. Diese ausgeprdgte Gliederung
des Untergrundes fiihrte dazu, daB maichtige Ablagerungen des Malm und
Wealden unmittelbar an den Schafberg grenzen.

4. Hydrologie und Grundwasserfithrung
4.1. Hydrologisch-topographischer Uberblick

Die Kohle- und Erzlagerstdtten des Osnabriicker Berglandes sind durch un-
gewohnlich groBe Grubenwasserzufliisse belastet. Bergbau und Hydrogeologie
haben sich seit Jahrhunderten mit diesem Problem immer wieder auseinander-
setzen miissen.

Der Kohleabbau im Karbon des Piesberges wurde wegen der starken Wasser-
belastung dieser Lagerstdtte 1898 eingestellt.

In der bedeutendsten Lagerstdtte dieses Gebietes, der Ibbenbiirener Karbon-
scholle, hat sich trotz mancherlei Erschwernisse der Steinkohlenabbau wirtschaft-
lich gestaltet und weiterentwickelt. Zur Zeit werden zwei Betriebsanlagen mit
acht Einzelschdchten und einer Jahresférderung von 2,4 Mill. t v. F. (Tonnen ver-
wertbare Forderung) betrieben.

Die bergménnisch-technischen und hydrogeologischen Probleme der Ibben-
birener Grubenwdsser sind seit Jahrzehnten Gegenstand zahlreicher Unter-
suchungen gewesen. Spezielle Untersuchungen iiber Grubenwasser sind von
HeLLwiG (1939), SEMMLER (1953/54) und HABERKAMP (1960) durchgefiihrt worden.
KOTTER & MAUSOLF (1962) untersuchten die fast ausschlieBlich von oberfldachen-
nahem Grundwasser beeinfluBten Grubenwdsser des Westfeldes. Die Hydro-
geologie des Grundwassers und die damit zusammenhdngenden Auswirkungen des
Bergbaues in Teilbereichen des Schafberges und seiner Umgebung sind von
KELLER (1949, 1956, 1957), BODE (1954), SIEBERT (1960), SEMMLER, Waltr. (1965)
und OBERMANN (1968) bearbeitet worden.

Die Topographie des Untersuchungsgebietes zeigt eine ausgepragte Gliede-
rung, die dem geologischen Unterbau entspricht. Durch die Widerstandsfahigkeit
der Karbongesteine hebt sich der Schafberg als Hochscholle gegeniiber dem 70 m
tiefer gelegenen Vorland ab. Er ist im S, W und N durch eine ausgepragte
Geldndestufe gegeniiber seiner Umgebung abgesetzt und erreicht eine durch-
schnittliche Héhe von + 120 bis + 140 m NN (vgl. Abb. 2).

Das Ibbenbiirener Tal im S des Schafberges ist ebenso wie das westliche
und nordliche Vorland ein nur wenig gegliedertes Flachland. Es erreicht Héhen
von + 40 bis + 60 m NN und greift nach E ansteigend weit in das Osnabriicker
Bergland hinein.

Die Ibbenbiirener Talniederung wird im S durch den schmalen Hohenzug des
Teutoburger Waldes vom Miinsterland getrennt.

Das Gewdssernetz der Ems entwéssert das hier beschriebene Gebiet. Im S
des Schafberges flieBt die Ibbenbiirener Aa, im N die Recker Aa nach NW ab.

Die Wasserscheide der flach nach NW gekippten Bergplatte verlduft im S
des Schafberges. Nach S entwdssern kurze Wasserldufe mit starkem Gefdlle,
wdhrend ihn nach N langgezogene Talauen mit tempordarer Wasserfiihrung durch-
ziehen.
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228 R. BASSLER

42. Grundwasserfiihrung

Die hydrologischen Verhéltnisse im Bereich der Steinkohlenlagerstatte sind
durch den jahrhundertealten Bergbau nachhaltig beeinflut worden. Obwohl groBe
Grubenwassermengen anfallen, sind Auswirkungen einer zusammenhdngenden
und totalen Grundwasserentziehung an der Oberfldache allerdings nicht zu beob-
achten. Es sind immer verhdltnisméaBig kleine Gebiete, in denen Grundwasser-
absenkungen stattgefunden haben. Nach KELLER (1956) konnen Auswirkungen
bergbaubedingter Wasserentziehung selbst bei kliiftigem Grundwasserleiter schon
nach kurzer Entfernung auslaufen.

Ein bemerkenswerter Unterschied der Grundwasserfiihrung ist zwischen dem
Ost- und Westteil der Lagerstdtte zu beobachten. Wasserentziehungsschaden
treten liberwiegend im Westfeld auf. Die Ursache dafiir liegt im Unterschied der
Quartdrbedeckung. Wahrend im Westfeld nur diinne Sand- bzw. LéBlehmlagen
verbreitet sind, wird das Ostfeld von einer zusammenhdngenden L&éBlehmdecke
und z. T. von Geschiebelehm iiberdeckt (vgl. Abb. 2). Das Quartar erreicht auf
dem Schafberg Machtigkeiten bis zu 10 m, im Bockradener Graben iiber 30 m.
In Randbereichen des Schafberges und im Vorland sind gelegentlich Quartar-
ablagerungen von iiber 100 m erbohrt worden (Subrosionszonen).

N NNy
Ibbenbiiren <%

~

Grundwasserstand Sept./Okt. 1953
nach Messungen der Markscheiderei ibbenb.
und Teilauswertungen von BAUM, KLINGE,
SCHURMANN (1953/54)

©  Schachtanlagen

/’ Randverwerfung
7/ Begrenzung der Karbonscholle

—

Abb. 9. Grundwasser-Hohengleichenkarte des Schafberges.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 229

UnbeeinfluBtes Grundwasser ist dort noch erhalten, wo méachtigere L6B- und
Geschiebelehmlagen ein Absickern in die Grubenbaue verhindern. In Abb. 9 ist
eine Auswertung von Grundwasserspiegelmessungen aus dem Jahre 1953 wieder-
gegeben. Auf diese Zeit muBlite zuriickgegriffen werden, weil in den letzten Jahren
zahlreiche Beobachtungsbrunnen ausgefallen sind. Die Grundwasserhéhenkarte
gibt den Verlauf des Grundwasserspiegels nur schematisch wieder. Wie schon
KOTTER (1962) fiir das Westfeld annahm, muBB man von der Vorstellung ausgehen,
daB es sich um ein iber den Grubenbauen schwebendes Grundwasser handelt.

Der Verlauf des dargestellten Grundwasserspiegels zeigt der Morphologie
entsprechend eine kuppelférmige Wolbung. Er schmiegt sich mit starkerem Gefalle
dem Randgebiet des Bergriickens an. In ungestorten Gebieten ist ein Ubergang
in den freien Grundwasserspiegel des Vorlandes moglich.

Die in Abb. 9 dargestellten Grundwasserverhaltnisse sind in der Natur sicher
wesentlich vielgestaltiger und komplizierter. Infolge der verschiedenartigen Aus-
bildung innerhalb der pleistozanen Deckschichten und auch des unterlagernden
Karbon ist anzunehmen, daB mehrere und voneinander getrennte Grundwasser-
stockwerke vorhanden sind. Die in einigen Gebieten sicher nachgewiesene Grund-
wasserabsenkung kommt bei der generalisierenden Darstellung in Abb. 9 nicht
zum Ausdruck.

Die Grundwasserhohenkarte fiihrt uns sehr deutlich vor Augen, daB iiber
weite Bereiche des Grubenfeldes noch Grundwasser vorhanden ist. Die Hohe
des Grundwasserspiegels im Boden wird sich zumindest bei nahegelegenen
Grubenbauen gegeniiber dem urspriinglichen Zustand immer verandert haben.
Verstdandlich wird die Tatsache, daB im W des Schafberges die Bachldufe kaum
noch Wasser in das Vorland abfiihren. Die geringmdachtigen quartdren Deck-
schichten dieses Gebietes haben einer Wasserentziechung des Grubengebdaudes
keinen groBen Widerstand entgegengesetzt.

Die Bachlaufe des Ostfeldes fiihren iiber dem Lo6Blehm demgegeniiber vor
allem wahrend der NaBperioden noch Wasser. Zahlreiche Quellen entspringen am
Nordrande des Schafberges. Sie zeugen davon, da8 ihr Einzugsgebiet iiber den
Grubenbauen zumindest teilweise noch intakt ist.

Der Grundwasserspiegel im Vorland liegt sehr oberflaichennah und ist nur
in einer schmalen Zone in unmittelbarer Ndhe des Westfeldes und Bockradener
Grabens durch den Bergbau verdndert. In groBerer Entfernung vom Schafberg
sind keine Grundwasserabsenkungen nachgewiesen, die mit den Grubenwasser-
zufliissen in Zusammenhang gebracht werden konnen. Bemerkenswert ist die von
GRABERT (1951/52) und KOTTER (1958) beschriebene Versalzung in einigen Gebie-
ten der weiteren Umgebung von Ibbenbiiren (vgl. auch KELLER 1956).

4.3. Grubenwasserverhdltnisse

Ein Vergleich der Grubenwasserférderung verschiedener Steinkohlenreviere
(Steinkohlenbergbauverein 1966) *) unterstreicht die Bedeutung, die dem Gruben-
wasser des Ibbenbiirener Bergbaues zukommt:

*) Wasserstatistik fiir den Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik (ohne Bayern) zur
Zusatzerhebung zum Industriebericht 1966.
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Grubenwasserférderung
Mill. m?/1965 m3/min  m3/tv.F.

Ruhr-Revier 136 260 1,2
Saar-Revier 30 57 2,1
Aachener Revier 19 37 2,4
Ibbenbiirener Revier 26 50 11,8
1966—1968 30 57 12,5
Piesberg 1897 18 48 ca.100,0

n. HELLWIG (1939)

Berlicksichtigt man die Ausdehnung der Lagerstattenreviere und die Jahres-
forderung, so ist der Ibbenbiirener Steinkohlenbergbau heute am starksten durch
Grubenwasserzufliisse belastet.

Wasserzufliisse erstrecken sich iiber das gesamte Grubengebdaude der Ibben-
biirener Steinkohlenbergwerke. Es ist deshalb notwendig, daB in jedem Abbau-
niveau Grubenwdsser angenommen und iiber eine Zentralwasserhaltung nach
iiber Tage abgeleitet werden. Aus den Einzelzufliissen entsteht dadurch ein Misch-
wasser. Diese Zusammenfassung ist auf Grund der chemischen Zusammensetzung
der Einzelzufliisse moglich.

Hauptwasserhaltung unter Tage sowie Ableitung der Grubenwadsser iiber
Tage sind in Abb. 10 dargestellt. Diese Darstellung vermittelt auch ein Bild iiber
die Ausdehnung der abgebauten Fldachen. Von schmalen Randzonen abgesehen,
erfaBt der Abbau heute bereits die gesamte Flache der Lagerstdtte. Gelegentlich
muBiten schmale Gebiete vor den Randverwerfungen stehenbleiben, weil das
Schichteinfallen stark zunahm oder andere Verwerfungen den Abbau begrenzten.

Fiche
,’/K/ummm-w—-)
Schare der Haupl -
Ty

/
Hagtweasw - Stollen

/7 am votend

Abb. 10. Ausdehnung der Abbaufldachen im Ibbenbiirener Steinkohlenrevier
mit schematischer Darstellung der Grubenwasserhaltung.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 231

Zum Verstdndnis dieser Ausfiihrungen folgen einige Angaben zum Ibben-
birener Bergbau. Der urspriinglich von iiber Tage ausgehende Kohleabbau wird
heute im Westfeld in einer Tiefe von — 170 m NN und im Ostfeld bei — 650 m NN
betrieben. Der Bockradener Graben wurde noch nicht unterbaut. Eine Verbin-
dungsstrecke zwischen Ost- und Westfeld hat dieses Gebiet in jlingster Zeit auf-
geschlossen. Fiir eine hydrogeologische Untersuchung des Grubenwassers bietet
das Ostfeld infolge seiner groBeren AufschluBtiefe die giinstigeren Vorausset-
zungen.

Wegen des flachen Einfallens der Schichten und der groBen Flézabstdande
wird die Aus- und Vorrichtung im wesentlichen in den Flézen vorgenommen. Die
Abbaufront wandert im Einfallen von S nach N bei streichender Abbaurichtung
flachenhaft vor.

Im Westfeld sind bisher zwei Flozniveaus ilibereinander abgebaut worden.
Das Ostfeld besitzt dagegen fiinf iiber mehr oder weniger groSe Flachen aus-
gedehnte Abbauniveaus.

Die Grubenwasserzufliisse unterscheiden sich in ihrer Menge, ihrem Chemis-
mus und in der Dauerergiebigkeit. Es sind zeitlich begrenzte ZufluBmengen bis
zu 12 m%min und Dauerzufliisse von wenigen Litern bis zu 3 m%min aufgetreten.

Nach den bisherigen Erfahrungen besteht hier eine Abhédngigkeit zwischen
Grubenwassermenge und Niederschlagsverhdltnissen. Im Westfeld sind diese
Auswirkungen deutlicher spiirbar als im Ostfeld. Auf den oberen Sohlen flieBen
SiiBwédsser zu und dazu treten in verschiedenen Abbaubereichen noch stark
sdaurehaltige Wasser.

Besonders groBe Wassermengen sind immer dann aufgetreten, wenn Ver-
werfungszonen durchfahren werden muBten oder unbeabsichtigt angeschlagen
wurden. 1894 und 1938 sind dadurch Wassereinbriiche erfolgt, die die Existenz
des Ibbenbiirener Steinkohlenbergbaues bedroht haben.

Mit zunehmender Tiefe der Grubenbaue des Ostfeldes traten immer stirker
salzhaltige Wasser auf. Beobachtet wurde auBerdem, daB Wasserzufliisse der
oberen Abbaue in tiefer gelegene Aufschliisse mitwanderten.

Diese praktischen Erfahrungen sind Ausdruck von physikalischen und chemi-
schen Prozessen der im Karbon gespeicherten oder sich bewegenden Grundwaésser.
Die Wasserzufliisse der Steinkohlenlagerstdtte des Schafberges sind vorwiegend
an Sandsteinhorizonte gebunden. Das hdngt mit der Porositdt und dem tektonischen
Verhalten dieser Gesteine zusammen. Abb. 11 enthdlt eine Auswertung zahl-
reicher Mefdaten iiber diese EinfluBgr68en. Tongesteine sind wegen ihrer gerin-
gen hydrologischen Bedeutung nicht beriicksichtigt.

Von der Karbonoberflache her ist mit zunehmender Tiefe eine stete Abnahme
tektonischer Erscheinungsformen zu beobachten. In 700 bis 800 m Teufe treten
Pressungserscheinungen auf. AuBlerdem schalten sich hier einige méachtigere Ton-
schieferbdnke in die liberwiegend sandige Sedimentabfolge ein.

Es ist verstandlich, daB die oberflachennah stark zerkliifteten und von Grund-
wasser erfiillten Gesteinsbdnke bei einer bergménnischen ErschlieBung grofBe
Wassermengen abgeben kénnen. Ein schiitzendes Deckgebirge ist nicht vorhanden,
so daB von der Oberflache her stindig Niederschlagswasser nachstrémen kann.
Ausgezeichnete Bewegungsbahnen dafiir bieten die nur unvollstindig ausgefiillten
Stérungszonen des Schafberges. Durch einen Farbeversuch konnte SEMMLER (1953)
solche Verbindungen nachweisen.
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Abb. 11. Gesteinsphysikalische und tektonische Daten der Sandsteine des Ibbenbiirener
Karbon und Angaben iiber das Verhalten ihrer Porenfiillung.

Mit zunehmender Tiefe verdichtet sich der Gesteinsverband. Dabei ist vor-
auszusetzen, daB der EinfluB von Oberflachenwasser zuriicktritt und im Bereich
der 4. Sohle bei 900 m Tiefe liberhaupt keine Bedeutung mehr hat. Die Gruben-
wasserzufluBmenge nimmt in dieser Tiefe stark ab, gleichzeitig steigt die Gruben-
gasfiihrung ungewohnlich an.

Mit dem Zuriicktreten der tektonischen Einfliisse gewinnt das nutzbare Poren-
volumen der Karbonsandsteine fiir die Grubenwasserfiihrung an Bedeutung. Die
Porositat der Sandsteine liegt in dem durch Bergbau aufgeschlossenen Bereich
zwischen 10 und 15%. Mit zunehmender Versenkungstiefe geht die Porositat
zuriick und erreicht bei 1550 m Werte von 2 bis 3 %. Diese Abhédngigkeit zwischen
Porositdt und Bedeckungstiefe gilt allgemein. Nur hdngt die diagenetische Ver-
dnderung des Porenraumes noch von zu vielen anderen Faktoren ab, als daB sich
allgemeingiiltige Beziehungen ableiten lassen.

Im bergménnisch aufgeschlossenen Teil der Lagerstdtte konnen bei einer
durchschnittlichen Porositdt von 12 %o durchaus nennenswerte Wassermengen ent-
halten sein. Ihre Beweglichkeit hingt im festen Gesteinsverband aber von der
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 233

Durchlassigkeit ab. Die Permeabilitit der Ibbenbiirener Karbonsandsteine liegt
aber meist unter 1 Millidarcy (Abb. 11). Sie reicht nicht aus, um bei Neuauf-
schliissen unter Tage die Entwésserung einer Sandsteinlage zu ermoglichen.
Solche Beobachtungen sind natiirlich nur dort durchfiihrbar, wo tektonische Ein-
fliisse auszuschlieBen sind.

In einigen Abbaurevieren unterhalb 400 m (Fl6z Theodor, Floz 2) setzen
Wasserzufliisse erst dann ein, wenn groB8flachiger Abbau betrieben wird. Diese
Zufliisse sind auf schmale Zonen beschrankt, die parallel zur Abbaufront und
etwa 2 bis 3 m hinter ihr verlaufen. Wahrend des Vorriickens der Abbaufront
treten immer wieder neue Wasserzutrittsstellen auf, und die weiter zuriickliegen-
den Bereiche trocknen langsam aus. Auf diese Weise wandern die WasserzufluB-
zonen hinter einem Streb her.

Diese Beobachtungen zeigen, daB das im Sandstein iber dem F16z gespeicherte
Porenwasser offenbar ausflieBen konnte. Durch die natiirliche Permeabilitdt war
keine merkbare Wasserbewegung moglich. Erst nachdem der Bruchbau das Gefiige
der Hangendschichten zerstort und ,Drainagekandle” geschaffen hatte, konnte das
im Sandstein vorhandene Wasser dem Druckgefdlle folgend auslaufen. DaB es
sich hier nicht um Wasser aus einem oberen Aufschlufl der Lagerstdtte gehandelt
hat, zeigt das Versiegen der Zutrittsstellen nach einer bestimmten Zeit.

Die gegenseitige Abhdngigkeit von ZufluBmenge und Abbau wird noch deut-
licher, wenn die Jahresmittelwerte der Gesamtgrubenwassermenge in Beziehung
zu der jeweiligen AufschluBteufe gesetzt werden (Abb. 12).
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Abb. 12. Entwicklung der Grubenwasser-ZufluBmenge in Abhéangigkeit von der Zunahme
der Abbauteufe seit Beginn des Tiefenbaues im Ostfeld des Steinkohlenreviers.
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Um 1865 hatte am Schafberg der Tiefbau in gréBerem Umfange eingesetzt.
Seit dieser Zeit sind 4 Abbausohlen aufgeschlossen worden, und die Gruben-
wassermenge des Ostfeldes hat von 2 auf 35 m%/min zugenommen. Ein besonders
auffdlliger Anstieg der Grubenwassermenge tritt immer dann ein, wenn die
AufschluBarbeiten fiir eine neue Tiefbausohle beginnen.

Die GrubenwasserzufluBmenge wird also in erster Linie dadurch bestimmt,
daB die neu erschlossenen Gesteinskomplexe aus ihrem Kluft- und Porenraum
betrdachtliche Wassermengen abgeben. Nachdem die neue Tiefbausohle aufge-
schlossen ist, erfolgt ein Riidkgang der ZufluBmenge. Abb. 12 zeigt in mehreren
Wiederholungen alle Phasen dieser Entwicklung. Daneben sind besondere Ereig-
nisse erldutert, die die Grubenwassermenge ebenfalls nachhaltig beeinfluit haben.

In den ersten Jahrzehnten des Ibbenbiirener Bergbaues wird das Gruben-
wasser wohl ausschlieBlich vom Niederschlag beeinfluBt gewesen sein. Seit 1920
treten im Ostfeld Salzwasserzufliisse auf, und der EinfluB anderer Faktoren
(Porenwasser, Vorlandwasser) tritt immer mehr in den Vordergrund.

Zu dem gleichen Ergebnis fiihrt eine Betrachtung der Mengenmessung von
Grubenwasser und Niederschlag in Abhdngigkeit von der ZufluBtiefe unter Tage.
Diese Auswertung bezieht sich auf die Jahre von 1959 bis 1968 (Abb. 13). Der
Verlauf der GrubenwasserzufluBkurven in 200 und 350 m Tiefe zeigt eine aus-
geprdgte Niederschlagsabhdngigkeit an. Die Trockenperioden der Jahre 1959/60
und 1963/64 sind deutlich ausgeprégt. In diesen Trockenzeiten reagiert die ZufluB-
menge unter Tage unmittelbar auf groBere Niederschlige. In Ubereinstimmung
mit betrieblichen Beobachtungen machen sich erhéhte Niederschlagsmengen nach
15 bis 30 Tagen in der Grubenwasserhaltung bemerkbar.

Waihrend der NaBperiode der Jahre 1965 bis 1968 tritt vor allem die Vege-
tationszeit mit einem ausgepragten Minimum in den Grubenwasserkurven im
Oktober/November hervor.

Mit zunehmender Tiefe werden die ZufluBmengen unabhdngiger von den
meteorologischen Einfliissen. Dem Kurvenverlauf nach zu urteilen, sind in 770 m
Tiefe Giberhaupt keine Oberflacheneinfliisse mehr vorhanden.

Die Bewertung der Wasserfiihrung des Karbon und die hydrologische Betrach-
tung der Grubenwassermengen haben zusammenfassend zu folgenden Befunden
gefiihrt: Die Grubenwassermenge des Ibbenbiirener Steinkohlenreviers wird in
erster Linie von Zufliissen bestimmt, die aus den im Karbongestein gespeicherten
Wassermengen hergeleitet werden.

Im oberflachennahen Lagerstdttenbereich der Quartarbedeckung und Karbon-
sedimente findet eine Regeneration des dort befindlichen ,siiBen” Grundwassers
durch eindringendes Niederschlagswasser statt. Die damit zusammenhdngenden
Schwankungen der Grubenwassermenge sind betrachtlich.

Im tieferen Teil der Lagerstdtte tritt der niederschlags- und witterungs-
bedingte EinfluB stark zuriick. Es gibt zahlreiche Beobachtungen, die dafiir spre-
chen, daB im tektonisch unbeeinfluBten Lagerstdttenbereich nur das im Karbon-
sandstein eingeschlossene Porenwasser Bedeutung hat. In Anlehnung an die
Auffassung von HELLWIG (1939) und SEMMLER (1953) ist demgegeniiber aber auch
daran zu denken, daB die durch Ablaugung an Salzlagern stark mineralisierten
Tiefenwdsser aus dem Vorland in die Karbonscholle eindringen.
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5. Hydrochemie
5.1. Untersuchungsmaterial

Die vorangestellten hydrogeologischen Betrachtungen iiber die Ibbenbiirener
Grubenwadsser haben zu Erkenntnissen gefiihrt, die durch hydrochemische Befunde
zu bestdtigen und zu ergédnzen sind. Aus diesem Grunde muB eine hydrochemische
Analyse der oberflachennahen und tiefen Grundwadsser des Ibbenbiirener Karbons
und einiger Vergleichswasser aus dem Vorland erfolgen. Die Probenahme wurde
in der Ibbenbiirener Lagerstdtte von der Oberflache (+ 148 m NN) ausgehend
iber alle erreichbaren Grubenaufschliisse bis zu einer Teufe von — 850 m NN
durchgefiihrt (hydrochemisches Teufenprofil). Hervorragendes Interesse besteht,
die Herkunft der Grubenwassermenge zu kliren und den hydrogeologischen
sowie hydrochemischen EinfluB des Vorlandes zu erkennen.

Die hydrochemischen Auswertungen dieser Arbeit stiitzen sich vor allem
auf Wasseruntersuchungen, die neben den Hauptbestandteilen auch die Spuren-
elemente erfassen. AuBerdem sind die in Abschnitt 2 beschriebenen chemischen
Kurzanalysen (Betriebsanalysen) fiir Auswertungszwecke mit verwendet worden.
Das gesamte Untersuchungsmaterial umfaft etwa 1000 Wasserproben. Die Probe-
punkte und die Ergebnisse der Betriebsanalysen sind im Rahmen dieser Arbeit
nicht aufgefiihrt, weil sie wegen ihrer Unvollstandigkeit nur fiir spezielle Aus-
wertungen mit herangezogen werden konnten.

Unmittelbar nach der Probenahme wurden bei den chemischen Vollanalysen
Entnahmetemperatur, pH-Wert, spezifische Leitfdhigkeit und Abdampfrickstand
bei 105°C bestimmt. Die am Probeort randvoll gefiillten 10-Liter-Polyédthylen-
flaschen sind im Zentrallabor der Bleihiitte Oker auf folgende Bestandteile unter-
sucht worden: Li*, Na*, K*, Rb* und Cs* unvollstindig, Mg*+, Catt, Sr*+,
Bat*t, Mnt+* Cutt, Fett, Znt*, Alt*++ Snt+++ Pb*++ Cl-, Br—, J,
HCO;~/CO3~~ und SO, .

Grundlage fiir die chemischen Bestimmungen bildete im wesentlichen folgende
Literatur: Deutsche Einheitsverfahren der Wasseruntersuchung, 3. Auflage, Verlag
Chemie GmbH, Weinheim (1960), Einheitsverfahren der physikalischen und che-
mischen Wasseruntersuchung, Verlag Chemie GmbH, Weinheim (1960), BoLTz
(1958), HOLL (1968).

Angaben iber Herkunft und Analysenergebnisse der untersuchten Wasser
sind vollstindig in den Zahlentafeln der Tabelle I enthalten. Zur Erleichterung
des regionalen Uberblicks sind die Wasser aus dem Ibbenbiirener Karbon und
dem Vorland in Reihenfolge steigender Probenummern getrennt zusammengestellt
worden. Die Lage der Probepunkte geht aus Abb. 14 fiir die Ibbenbiirener Stein-
kohlenlagerstdtte und aus Abb. 15 fiir die Wasser aus der weiteren Umgebung
NW-Deutschlands hervor.

52. Untersuchungsergebnisse

In den Grund- und Grubenwdssern des Ibbenbiirener Karbons kommen als
Hauptbestandteile folgende Ionen vor: Nat, Ca**, Mg**, Cl=-, SO,~~ und
HCO;~. Da es sich um oberflaichennahe und tiefe Grundwésser handelt, ist das
Verteilungsbild der einzelnen Ionen sehr variabel.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 239

Die Kationen-Verteilung im Konzentrationsdreieck erméglicht eine hydro-
chemische Abgrenzung verschiedener Gruppen von Grundwasser. Die Gruppe 1
der Abb. 16 (Ibbenbiirener Karbon, dargestellt sind Aquivalentprozente) umfaBt
das oberflachennahe Grundwasser der quartdren Deckschichten und des Karbons.
Die Grubenwdsser bis — 80 m NN Tiefe sind darin eingeschlossen. Kalzium ist
vorherrschendes Kation mit etwa 50 mval®o.

Die ausschlieBlich an Verwerfungszonen gebundenen Wadsser im mittleren
AufschluBbereich der Lagerstdtte bilden die Gruppe 2. Der Natrium-Anteil iiber-
wiegt Kalzium gewichtsmdBig (mg/l) sowie prozentual (mval®e). Ein typisches
Kennzeichen dieser Gruppe sind auffallende Schwankungen in der chemischen
Zusammensetzung.

Die Grubenwadsser unterhalb — 300 m NN lassen sich zu der Gruppe 3 zu-
sammenfassen. Natrium dominiert und nimmt wie Kalzium mit der Tiefe zu. Es
ist bemerkenswert, daB einige Wasser dieser Gruppe eine Sonderstellung ein-
nehmen. Der prozentuale Anteil Natrium geht auf Kosten von Kalzium etwas
zurlick, und diese Wasser sind auf den NE- und S-Teil der Lagerstatte beschrankt.

Die durch offene Kreise dargestellten Probepunkte liegen in einer ent-
sprechenden Tiefe wie die Wasser der Gruppe 2. Sie ilibernehmen eine vermit-
telnde Position. Innerhalb der Gruppe 3 nehmen Kalzium und Magnesium mit
zunehmender Tiefe prozentual ab. Besondere GesetzmadBigkeiten iiber ihr Ver-
halten konnten nicht festgestellt werden. Die in Gruppe 3 zusammengefaBten
Wasser werden als tiefes Grundwasser (Formationswasser) des Ibbenbiirener
Karbons angesprochen. Damit soll zundchst keine Aussage liber die Genese und
Herkunft verkniipft werden.

Der Kationenverteilung der Ibbenbilirener Grubenwdsser ist in Abb. 16 eine
Auswertung verschiedener Vorlandwdsser gegeniibergestellt. Daraus geht hervor,
daB die Mineral- und Formationswdsser der verschiedensten Herkunftsgebiete
NW-Deutschlands (vgl. Abb. 15) nur einen schmalen Bereich im Konzentrations-
dreieck einnehmen. Die groBte Besetzungsdichte der Kationenverhiltnisse ent-
spricht etwa dem Bereich der in Gruppe 3 zusammengefaB8ten Karbonwaésser.

Die Kationenverteilung sowie der allgemeine Chemismus der Proben Pecke-
loh, Bad Bentheim und vor allem Bad Steinbeck deuten an, daB stark meteorisch
beeinflute Wasser vorliegen. Ergénzende Bemerkungen zu den Schwefelwédssern
Bentheim und Steinbeck folgen in Kapitel 7.

Nachfolgend werden die als Nebenbestandteile bestimmten Kationen be-
sprochen:

Lithium wurde in fast allen Grubenwasserproben nachgewiesen. Der Maximal-
gehalt liegt bei 22 mg/l. Die oberflachennahen Grundwdésser enthalten noch meB-
bare Lithiummengen unter 0,50 mg/l. Der Lithiumgehalt steigt mit zunehmendem
Gesamtionengehalt des Wassers. Eine Abhdngigkeit von der ZufluBtiefe ergibt
sich jedoch nicht. Die Lithiumgehalte des Ibbenbiirener Grubenwassers in 750 m
Tiefe entsprechen denen der Mineralwdsser von Bad Oeynhausen, Laer und Bad
Rothenfelde. AuBergewohnlich hohe Lithiummengen von 163 mg/l enthalten die
Formationswdsser des Rotliegenden (Tabelle I, Probe 1071 und 1103).

Uber Rubidium und Caesium koénnen keine Aussagen gemacht werden, weil
diese Bestimmungen nur an wenigen Proben durchgefiihrt wurden.
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240 R. BASSLER

Grubenwasser Ibbenburen (Karbon)

= direkt vom Oberflaichenwasser
beeinflufit

= Mischwasser in Stérungszonen

Wasserzuflisse (Wassersprung)

« wvon -300 bis -650m NN
= Tiefes Grundwasser Karbon

o von -170 bis -380 mNN

© oberhalb - 80mNN

MW Meerwasser

20
WAVAVAVAY NN 5
o NN N NNTAN N N ca

Mg‘IOO 90 80 70 60 S50 40 30 20 10 0
-

Mineral- und Formationswasser NW-Deutschl.

o0 Herkunft unbekannt Na/K
©® S-Wasser
4o Malm

o Kreide

+ Rot

X Zechstein

v Rotigd.

¢ Karbon
40 60

WAVAVAVAVAV*
vv vvvvvv v 100 Ca

Mg‘IOO 90 80 70 60 SO0 40 30 20 10
-

Kationenverteilung (mval %)
Abb. 16
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 241

Fiir die Strontiumgehalte besteht weder ein erkennbarer Zusammenhang mit
der Tiefe noch mit dem Mineralisationsgrad der Wasser. Die Strontiumgehalte der
tiefen Grundwésser des Karbons liegen im Durchschnitt bei 25 mg/l. Das entspricht
auch den Strontiumgehalten der untersuchten Vorlandwaésser.

Ein GrubenwasserzufluB des Ostfeldes enthdlt 506 mg/l Strontium bei An-
wesenheit von 2558 mg/l Sulfat. Abgesehen von den auBergewoéhnlich hohen
Strontiummengen der Formationswéasser des Rotliegenden (Probe 1071 und 1103)
enthdlt nur das Mineralwasser von Bad Minden vergleichbare Strontiummengen.

Barium tritt unterhalb — 550 m NN im Grubenwasser bei Abwesenheit von
Sulfat auf. Es sind Maximalgehalte von 136 mg/l Barium bestimmt worden. Be-
merkenswert ist, daB der Bariumgehalt einer ZufluBstelle stark schwanken kann
und gelegentlich sogar bariumfreies und schwach sulfathaltiges Wasser liefert.

Hydrochemisch kommt den Mangan- und Eisengehalten der Wasser keine
groBe Bedeutung zu. Sie sollen deshalb nicht in diese Beobachtung mit einbezogen
werden.

Die Metallionen Kupfer, Zink, Zinn, Blei und auBerdem Aluminium sind
bestimmt worden, weil zu hoffen war, daB sich gewisse geochemische Riickschliisse
in Verbindung mit der Vererzung der Karbonrandzonen ergeben wiirden. Eine
diesbeziigliche Auswertung hat jedoch zu keinem deutbaren Ergebnis gefiihrt.

Die Anionen- Verteilung der Ibbenbiirener Grubenwdsser geht aus Abb. 17
hervor. Die Darstellung im Konzentrationsdreieck fiihrt auch hier wieder zu
Gruppierungen hydrochemisch zu unterscheidender Grundwaésser.

Grubenwasser Ibbenburen (Karbon)

Cl 1 = direkt vom Oberflachenwass er
100, 0 beeinfluBt
S0 10 2 = Sauerwasser
80 20
70 30 3 = Tiefes Grundwasser Karbon

0l .
SO. 100 90 80 70 60 S50 40 30 20 10 O

Anionenverteilung (mval %)
Abb. 17
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242 R. BASSLER

Die Gruppe 1 erfat wie bei den Kationen oberflichennahe Grund- und
Grubenwdsser. Das Sulfat liberwiegt prozentual gegeniiber Chlorid. Hydrogen-
karbonat tritt in dem Bereich, in dem Karbon oberflaichennah verbreitet ist, zu-
rick. Dagegen iliberwiegt es im Bockradener Graben, wo kalkig-mergelige Ab-
lagerungen des Zechsteins, Lias, Serpulit und Wealden verbreitet sind (Abb. 17,
Proben zwischen 70 und 80 mval%bo).

Gruppe 2 verkorpert ein sekunddr aus normalem Grundwasser (Gruppe 1)
entstandenes und stark sdurehaltiges Grubenwasser, iiber das spdter noch be-
richtet wird.

In Gruppe 3 der Anionenverteilung sind alle Grubenwésser unter — 80 m NN
vereinigt. Eine Differenzierung zwischen Grubenwasser der tieferen AufschluB-
zone und dem aus Verwerfungszonen — wie sie bei der Kationenverteilung
(Abb. 16) moglich war — ist hier nicht gegeben.

Unter den Anionen des tiefen Grundwassers dominiert eindeutig Chlorid.
Da sich ein dhnliches Bild bei den Mineral- und Formationswédssern ergibt, wurde
auf eine graphische Darstellung verzichtet. Zu Vergleichszwecdken sind die Proben
Peckeloh, Steinbeck und Bentheim in Abb. 17 eingetragen worden.

Untersucht man die Abhdngigkeit der Anionen von der ZufluBtiefe, so ergibt
sich fliir Chlorid die auch aus anderen Gebieten bekannte Tatsache, daB die
Cl-Gehalte mit zunehmender Tiefe ansteigen (Abb. 18).

102 10 mgnc
mNN Grenze
SuBwasser —Salzwasser
+100
20
100 Bockradener - Graben u. Westfeld
- noch unbeeinfluBt
-200 im Ostfeld
abhangig von geol. Position
-300 und Bergbau-Aufschluf
-400
-500
-600
-700
-800
-900

Abb. 18. Abhdngigkeit zwischen Chloridgehalt und ZufluBtiefe der Grubenwaésser.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 243

Die Grenze SiiBwasser/Salzwasser liegt im Ibbenbiirener Karbon, von gerin-
gen Schwankungen abgesehen, bei — 100 m NN (Grenzziehung bei * 1000 mg/l
Chlorid). Durch den bis in groBe Teufen vorgedrungenen Kohleabbau des Ost-
feldes ist die Grenze SiiBwasser/Salzwasser in diesem Gebiet verdndert worden.
An zahlreichen Einzelzufliissen ist nachzuweisen, daB im Laufe der Zeit eine
Verdnderung der urspriinglich salzhaltigen Waésser stattgefunden hat. Durch
nachstromendes meteorisches Wasser ist der Chloridgehalt deutlich zuriickge-
gangen. Die Grenze SiiBwasser/Salzwasser ist in diesen Gebieten sehr starken
Schwankungen unterworfen.

Der Zusammenhang zwischen Sulfatgehalt und ZufluBtiefe der Grubenwasser
wird in Abb. 19 gezeigt. Die oberflichennahen Grund- und Grubenwdsser ent-
halten gewichtsmédBig nur geringe Mengen Sulfat. Eine erste und sehr ausgepréagte
Sulfatzunahme findet in Abbaugebieten statt, in denen eine Oxydation von Sulfid
eintreten kann.

mNNOL __foo 2000 3000 4000 mg/t SO¢
+100 _i
ol
g — R _———x Oxydation, von Sulfid
-100 5
°| X~ ————. .
\ X xx Zentral- und Nordteil
T200 4w der Lagerstatte
“x x x X
-300 J .3
T e
. N o~
s00 ¥ s ° o,
. o 8° o": Sidteil
=500 - oy 0o o 7 der Lagerstatte
-600 e
3 -~
o .7
-700 -°
g//o
4
-800

e

Abb. 19. Abhdngigkeit zwischen Sulfatgehalt und ZufluBtiefe der Grubenwaésser.

Der Sulfatgehalt aller tieferen Grubenwasserzufliisse ist sehr starken Schwan-
kungen unterworfen. Er erreicht Werte bis zu 3500 mg/l SO,. Mit zunehmender
Tiefe ist aber die eindeutige Tendenz einer Sulfatabnahme festzustellen. Unter-
halb — 750 m NN fehlt SO, ~ vollstandig.

Das Verschwinden von Sulfat in gréBerer Tiefe wird von SCHOELLER (1956)
u. a. auf die Tatigkeit sulfatreduzierender Bakterien in anaerobem Milieu zuriick-
gefiihrt. Je nach Umweltbedingungen konnten verschiedene Bakterienarten nach-
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244 R. BASSLER

gewiesen werden wie Sporovibrio desulfuricans, Sporovibrio desulfuricans var.
aestuarii, Sporovibrio desulfuricans var. thermodesulfuricans und Sporovibrio
rubentschicki (n. MATTHESS 1961).

Abb. 19 zeigt aber noch eine Besonderheit, die sicher indirekt von den Lage-
rungsverhdltnissen in der Karbonscholle abhadngig ist. Es fdllt auf, daB Sulfat-
ionen in dem tektonisch stirker aufgelockerten Siidteil der Lagerstétte in groBerer
Tiefe vorkommen als in dem flachgelagerten und kompakteren nérdlichen Lager-
stdttenbereich. Damit verbunden ist das bereits besprochene Auftreten von
Bariumionen, die im N bei — 600 m NN und im S der Lagerstdtte erst bei
— 800 m NN nachzuweisen sind.

Fir die Grubenwasserhaltung stellt die Oxydation der in Fl6z und Neben-
gestein enthaltenen Sulfide (meist Schwefelkies) ein besonderes Problem dar.
Das schwach mineralisierte Grubenwasser der oberflaichennahen Grubenbaue
(Gruppe 1 der Abb. 17) wird dadurch zu stark sdaurehaltigem Wasser (Gruppe 2
der Abb. 17) verdndert. KOTTER & MAUSOLF (1962) haben sich in ihrer Arbeit iiber
die Hydrogeologie des Westteils der Ibbenbiirener Karbonscholle fast ausschlieB-
lich mit diesem Problem befaBt und die chemischen Zusammenhdnge erldutert.
Diese ,Sauerwasser” treten natiirlich nicht nur im Westteil der Lagerstdtte auf,
sondern iiberall dort, wo der Bergbau die Voraussetzungen fiir diese Umwand-
lungsprozesse schafft (Bruchbau, gute Bewetterung) und wo die natiirlichen Vor-
aussetzungen gegeben sind. Eigene Untersuchungen zeigen, daB im Abbauniveau
von Fl6z Flottwell die Verdnderung der Wasserzufliisse 18 bis 21 Monate nach
dem Abbau eintritt (Abb. 20). Nach neueren Berichten spielen bei diesen Um-
wandlungsprozessen chemische, elektrochemische und bakteriologische Faktoren
eine Rolle (MUKHERJEE 1968). Eine aktive Beteiligung bei der Oxydation wird
nach HUTCHINSON et al. (in MUKHERJEE 1968) folgenden Mikroorganismen zu-
gesprochen: Thiobacillus thio-oxidans, Thiobacillus ferro-oxidans, Thiobacillus
concretirorus, Ferrobacillus ferro-oxidans, Ferrobacillus sulfo-oxidans.

. 77777 77777
PH we’:\ F Abbau  Str. 3W
8+
Y As l_
9= 'ar\.___— e c( [P SOUOUI VY —-x-—-= _____
}77‘//77/777)‘7L
6+ / Abbau  Str.3N
! 0/
2 'y
5 ¢+ m,/ °ca“'//
@ &/
3/ a7
4+ £ /
: | [/
~
.0 /
3 4 "“2?(,‘-6”* — e >
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Abb. 20. Veranderung des pH-Wertes im Grubenwasser durch Oxydation von Schwefelkies
im Nebengestein der Kohlenflé6ze wahrend und nach der Abbauphase.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 245

Im Grubenfeld der Ibbenbiirener Steinkohlenbergwerke treten die stark
sdurehaltigen Wasser im Bereich der obersten Abbausohle Fléz Buchholz/Flott-
well auf. Der pH-Wert kann bis 1,7 absinken. Ahnliche Erscheinungen sind aus
Zechen des siidlichen Ruhrgebietes sowie aus englischen und amerikanischen
Steinkohlenrevieren bekannt.

Der Bromidgehalt im Grubenwasser erreicht maximal 40 mg/l. Die Jodidwerte
liegen alle unter 5 mg/l. Fiir Chlorid, Bromid und Jodid ergeben weder die Analy-
sen der Grubenwdsser noch diejenigen der Formationswdésser einen einfachen und
deutbaren Zusammenhang.

0 1 20 30 4 SO 60 7 80 90 100 mval %

mAN ‘ l ’ * . ’ ' Grundwassertyp
%"@. ...o_.?amHﬁhO -Schafberg
v .

Ioberflaichennahes GW.

*0 .- o -rio N !c, (Quartéar u. Karbon)
e T S Qe L TITRTID T Sauerwasser
-100 | =808 — T TR T (sekundér beeinfluft)
o ./ o PREN X
20017 kY
i ol | Na-Ca-(Mg) —Cl Typ
-300 _| | i
o "’
-400 ] .jf’ -«-EinfluB v. Oberflachenw.iber SWrungen—>x— 4‘\\_‘ tiefes Grundwasser
4
o
-500 , !
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»
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-800 ! + HCO3
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Abb. 21. Anionenverteilung in Abhdngigkeit von der Tiefe der Wasserzufliisse.

In Abb. 21 ist das Verteilungsbild der Anionen im Grubenwasser noch ein-
mal zusammenfassend dargestellt. Unterhalb — 100 m NN ist Chlorid das vor-
herrschende Anion. In diesem Bereich sind unter Beriicksichtigung der Kationen-
verhédltnisse zwei Grundwassertypen zu unterscheiden: Der Na-Ca-(Mg)-Cl-Typ
zwischen — 170 m NN und — 420 m NN. Im tieferen Teil der Lagerstdtte ist aus-
schlieBlich der Na-Cl-Typ vertreten.

Fir das stark mineralisierte tiefe Grundwasser des Ibbenbiirener Karbons
ist abschlieBend die Frage zu diskutieren, ob sich hydrochemische Anhaltspunkte
zum Problem der Herkunft des versalzenen Tiefenwassers ergeben.

In Abb. 22 sind Untersuchungsergebnisse von 2 Wassereinbruchstellen in
Fl6z 2 (— 420 m NN) dargestellt. Die Wasserzufliisse liegen 750 m auseinander.
Auf Grund von Wasseranalysen und ZufluBmessungen ist eine gegenseitige
Beeinflussung nachzuweisen. Nach erfolgtem Wassereinbruch im Januar und
Februar 1964 nahm die Mineralisation des Wassers iliber einen Zeitraum von
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Abb. 22. Chemische und Mengen-Verdnderungen von zwei Grubenwasserzufliissen im
Abbaubereich Fl6z 2 in 580 m Tiefe.

9 Monaten zu. Seit 1965 ist eine fortlaufende mengenmidBige Abnahme der
Ca-, Mg-, Cl- und SO,-Ionen festzustellen. Parallel dazu verlduft der Riickgang
der WasserzufluBmenge von urspriinglich 4 bis 5 m3/min auf 0,03 m3/min.

Es ist ein bemerkenswertes Ergebnis, daB die Wasserzufliisse im Abbau-
niveau F16z 2 (— 300 m NN bis — 650 m NN) auBerordentlich stark schwankende
Mineralisationsgrade aufweisen. In Abb. 23 ist der Chloridgehalt der Wasser-
zufliisse aus diesem Niveau wiedergegeben. An dieser Darstellung ist wichtig,
daB Chloridgehalte von 40000 mg/l neben solchen von 5000 mg/l auftreten. Dem-
entsprechend verhalt sich auch die Gesamtmineralisation, wobei betont werden
muB, daB die einzelnen Ionen stark schwanken kénnen. Weiterhin muB8 hervor-
gehoben werden, daB im Bereich der Hauptstérungen nicht die héchsten Chlorid-
gehalte auftreten.

Die GesamtzufluBmenge dieser Grubenwadsser ist gering. In Verbindung mit
Abbaueinwirkungen lassen sich typische Anzeichen einer Sandsteinentwésserung
im Hangenden des Abbauflézes erkennen.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 247

Aus diesen Beobachtungen wird geschlossen, daB es sich bei diesen Gruben-
wadssern nicht um versalzenes Tiefenwasser handeln kann, das aus dem Vorland
in die Karbonscholle eindringt.

Chlorid - Gehalt in mg/l <
AN
>40000 45000-20000 - -
/A mw:mlommm <5000 e \"\.,

N LN

/r/ Verwerfung

0 Schacht

/ Hauptstrecke

Abb. 23. Chloridgehalt der Wasserzufliisse, die im Abbauniveau von Fléz 2/ Ostfeld in
520 m bis 780 m Tiefe auftreten.

Stellvertretend fiir zahlreiche andere Wasseruntersuchungen kann anhand
der Analyse Nr. 1146 (Tabelle 1) wahrscheinlich gemacht werden, daB im jetzigen
AufschluBbereich Fl6z 2 (— 650 m NN Tiefe) ein diagenetisch verandertes For-
mationswasser des Karbon vorkommt.

Der urspriinglich vorhandene Sulfatgehalt des Wassers ist durch bakterielle
Sulfatreduktionen aufgezehrt worden. Voraussetzung fiir die Bakterientatigkeit
ist neben dem Sulfat das Vorhandensein von organischem Material (WALLHAUSER
& PUCHELT 1966). In dem wasserfiihrenden Sandstein konnten feinverteilte Bitu-
menkorper nachgewiesen werden. Ein Endprodukt dieser Umsetzungsvorgange
ist der im Hangendsandstein von Fl6z 2 zusammen mit CH, hdaufig vorkommende
Schwefelwasserstoff. Der Kalziumgehalt des Wassers ist verarmt und liegt pro-
zentual niedriger als der Magnesiumgehalt. Untersuchungen des Speicherhori-
zontes ergeben, daB Kalzium und moglicherweise auch Magnesium in die neu
gebildeten Karbonate (Siderit, untergeordnet auch Dolomit) des wasserfithrenden
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248 R. BASSLER

Sandsteins eingebaut worden sind. In diesem Sandstein sind auBerdem zahlreiche
Serizitaggregate als Zersetzungsprodukte von Feldspaten enthalten. Es besteht
die Moglichkeit, daB z.B. der Lithiumgehalt des Wassers neben organischem
Ursprung auch damit im Zusammenhang steht.

53. Deutung und Zusammenfassung der hydrochemischen
Befunde

Innerhalb des Ibbenbiirener Karbons kénnen 4 Grundwassertypen unter-
schieden werden (Abb. 24).

I. Das oberflachennahe Grundwasser im Quartdr und Karbon gehort dem
Ca-Mg-Na-SO,-C1-HCO;-Typ an.

II. Auf Grund bergbaubedingter Einfliisse wird der Typ I durch Oxydation
von Sulfid zu einem Ca-Mg-SO,-Typ verdndert.

Das tiefe Grundwasser des Karbons gehort

III. dem Na-Ca-(Mg)-CI-Typ an, der

IV. zum Na-Cl-Typ des tieferen Teils der Lagerstitte liberleitet.

Abb. 24 zeigt anhand der Linien gleicher Chloridgehalte, da8 in groB8flachig
zusammenhdngenden Abbaugebieten der Chloridgehalt der Wadsser im Laufe
der Zeit zuriickgeht. Das wird auf nachflieBendes weniger mineralisiertes Wasser
aus oberflachenndheren Sedimentbereichen zuriickgefiihrt. Sulfatfreies und ba-
riumhaltiges tiefes Grundwasser tritt unterhalb — 550 m NN auf.

Der EinfluB von meteorischem Wasser 1aBt sich durch die hydrochemische
Zusammensetzung der Grubenwésser oberflachennaher Bereiche bestdtigen.

Bruchbau grof3flachig betrieben
steiler Flugel N
* nur teilw. abgebaut
OONNT [ e e
_200 o~ PN \_':¥:\
-400 7Lf§——§<: """" .
zec0 / i N e < Rianen AR -
son;__ o R T, TITI PN HL@ )
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/ \ \\ \
Grundwassertypen
_--%00-""Linien gleicher Chlorid-
I ca-Mg-Na —SOCl-HCO; Typ gehette in mg/L
verandert zu L Ca -Mg —SO, Typ .
X Na—-Ca —(Mg)-Cl Typ ‘TI r.r Ba-haltige Wasser

N Na -Cl Typ

Abb. 24. Grundwassertypenprofil durch die Ibbenbiirener Karbonscholle.
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 249

Die Bildung von sdurehaltigem Grubenwasser ist auf die Oxydation der im
Karbonsediment enthaltenen Sulfide zuriickzufiihren. Das tiefe versalzene Grund-
wasser erreicht im Ibbenbiirener Karbon Salzgehalte von 146 g/1 NaCl.

Eine absolut zuverldssige Aussage iiber Genese und Herkunft des tiefen
Grundwassers wird man aus hydrochemischen Befunden allein nicht erwarten
diirfen. Die vorliegenden Untersuchungen ergeben aber zahlreiche Anhaltspunkte
dafiir, daB es sich bei dem salzhaltigen Grubenwasser der Ibbenbiirener Stein-
kohlenlagerstdtte um Formationswasser des Karbons handelt. Sie bestdtigen da-
mit die vorangestellten hydrogeologischen Beobachtungen.

Ein direkter Zusammenhang zwischen der Mineralisation von Grubenwasser
und dem Stoffbestand des im Sediment eingeschlossenen fossilen Meerwassers
— wie ihn PucHELT (1964) fiir Ruhrkarbonwaésser annimmt — kommt als Modell-
vorstellung fiir Ibbenbiiren schon aus paldogeographischen Erwdgungen nicht in
Betracht. Vieles spricht auch dafiir, daB die komplizierten, diagenetischen Ver-
dnderungen im Sediment unterschiedlicher Ablagerungsrdaume mit Hilfe der her-
kémmlichen Untersuchungsmethoden nicht ausreichend erfaBt werden kénnen.

Auf Grund der vorliegenden hydrochemischen Befunde ist nicht auszuschlie-
Ben, daB in einigen wenigen Bereichen der Ibbenbiirener Lagerstdtte (Schacht
Oeynhausen, Abhauen 24) auch stark mineralisierte Vorlandwasser in die Kar-

rrgz_;'T 1961 1962 1963
TIT I T P T rrVrrrfrrpITrTrTTITrTrTirTrTrIT I I Y
o
s
£
G 100
g .
3 A 727, 4. ——— I\_:F mittl. Niederschlag
ol
Clmgnl
30 000

3.Sohle Morgensternfeld
Sid-Querschlag -170mNN

I

20000 -\_/&\/“"'év:\’%\/é

LI 20 2 0 B 0 B0 S ERBREAEREEREERE TTTTT T 1711

9 ,Fl. Bentingsbank

’
]

¢ Abh.1 -295m NN

°

i
h
A
L}
¥
v/
1

7
‘x ZufluB Wassersprung
-Chloridgehalt -

Fl. Gliicksburg
x % Abh.4 W -285smNN

Grubenwasser - Menge mYmin
(Monatsdurchschnitte)

Chlorid - lonen - Konzentration

TT T T T T TV I v rrrrrr11

1963

Abb. 25. Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge und Chlorid-Ionen-Konzentration
im Grubenwasser.
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250 R. BASSLER

bonscholle eindringen. In diesem Zusammenhang miite an eine Aussohlung von
Salzlagerstatten des Vorlandes der Karbonscholle gedacht werden. Kukuk (1938),
FRICKE (1952/61) und SEMMLER (1960) machen entsprechende Prozesse fiir die Ver-
salzung der Tiefenwdasser des Ruhrkarbon verantwortlich. HELLwIG (1939) und
SEMMLER (1953) haben auch schon fiir das Ibbenbiirener Karbon auf diese Mog-
lichkeit hingewiesen. Zur Kldrung dieser Frage und zur Kontrolle der bisher
gefundenen Ergebnisse wurden Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt.

Es ist abschlieBend noch darauf hinzuweisen, daB die Wasseranalyse immer
nur einen Augenblickszustand in der Zusammensetzung des betreffenden Wassers
wiedergibt. Dieser einfache Sachverhalt sollte bei der Bewertung einmalig unter-
suchter Wasserzufliisse zur Vorsicht mahnen.

In Abb. 25 werden die Auswirkungen der Niederschlagsverhiltnisse auf den
Chemismus einiger Grubenwdsser gezeigt. Niederschlagsreiche Zeiten verur-
sachen nach einer angemessenen Verzogerung ein Absinken der Chloridgehalte.
Der Riickgang der Grubenwassermenge ist mit einem Anstieg der Mineralisation
verbunden. Im tiefsten AufschluBbereich der Ibbenbiirener Gruben treten eben-
falls hydrochemische Schwankungen auf, die sicher nicht meteorologisch beein-
fluBt sind. Uber die Ursachen solcher Verdnderungen bestehen keine Vorstel-
lungen.

6. Schwefel-Isotopen-Verhdltnisse der Ibbenbiirener Grubenwaésser und
einiger Mineral- und Formationswisser NW-Deutschlands

6.1. Grundlage der Schwefel-Isotopen-Analyse

In der Natur treten vier stabile Schwefelisotope auf. Fiir die Messungen inter-
essieren hiervon %S und %S mit etwa 95,00% und 4,22 %o mittlerer Haufigkeit.
Die Forschung der vergangenen 20 Jahre hat gezeigt, daB das Haufigkeitsverhalt-
nis dieser Isotope auf der Erde in gewissen Grenzen schwanken kann und daB8 sich
daraus unter bestimmten Voraussetzungen genetische SchluBfolgerungen ergeben
konnen.

Massenspektrometrisch bestimmt wird das Héaufigkeitsverhdltnis R = 34S/32S,
Dieser Quotient wird auf den genau definierten Wert eines Standards bezogen
und als 3¢S gemdB Gleichung

345/32S Probe — 34S/32S Standard

345/325 Standard

3%S (%o) = 1000

wiedergegeben.

Es wird angenommen, daB der irdische Mittelwert des S-Isotopen-Verhalt-
nisses dem des Schwefels aus der Troilitphase des Meteoriten vom Cafion Diablo
entspricht (MACNAMARA & THODE 1950). Dieser dient mit einem 32S/34S-Verhéltnis
von 22,22 und dem entsprechenden 43%S-Wert von * 0%o als Bezugsstandard.

Der Schwefel des exogenen Kreislaufes verteilt sich im wesentlichen auf einen
«leichten” 32S-reichen Anteil im Sulfid der tonigen Sedimente der Erde und einem
.Schweren” 34S-reichen Anteil im Meerwassersulfat. Das geloste Sulfat der Welt-
meere hat einen verhdltnisméBig einheitlichen 43S-Wert von + 20%o. Das heiBt,
daB hier gegeniiber dem irdischen Mittelwert 3¢S um 20 %o angereichert ist, wéhrend
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 251

in tonigen Sedimenten ein Defizit an 3S von — 15%0 angenommen werden muB.
Wesentlichste Ursache fiir die Schwankungen der Héaufigkeitsverhdltnisse fiir
Schwefelisotope ist die bakterielle Sulfatreaktion (JENSEN 1962). Infolge eines
kinetischen Fraktionierungseffektes wird das leichte Isotop 32S bevorzugt aus dem
Meerwassersulfat reduziert und im Sediment angereichert.

Soweit die Evaporitsulfate ohne merkliche Beeinflussung des S-Isotopen-
Verhéltnisses aus Meerwasser entstanden sind, spiegeln ihre §3S-Werte die Ent-
wicklung der marinen J3!S-Werte in der Erdgeschichte wider. Untersuchungen
iiber die S-Isotopen-Verhdltnisse an evaporitischen Sulfaten der verschiedenen
geologischen Formationen (AuLt & KuLP 1959, THODE & MONSTER 1964, HOLSER
et al. 1966, NIELSEN & RIEKE 1964, NIELSEN 1965) fiihrten zu dem Ergebnis, daB der
8%S-Wert des Meerwassers in der geologischen Vergangenheit erhebliche Ver-
dnderungen erfahren hat (Abb. 26).
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Abb. 26. §3S-Werte vom Sulfat des Meerwassers im Verlaufe der Erdgeschichte (nach
NIELSEN 1965 u. a.)

Diese Messungen wurden sdmtlich an groSrdaumig auftretenden evaporiti-
schen Sulfaten vorgenommen, in denen der 83‘S-Wert der Weltmeere geologischer
Zeiten einigermaBen unverfdlscht fixiert ist. Dieser charakteristische Verlauf der
Evaporit-MeBwerte erlaubt eine altersmdBige Zuordnung oder genetische Deutung
unbekannter Proben. Die Aussagen sind allerdings nur unter bestimmten Voraus-
setzungen eindeutig.

In dem nordwestdeutschen Raum sind die §3%S-Werte des Zechsteins beson-
ders gut bekannt. Aber auch die anderen Formationen mit Salinarhorizonten (R6t,
Muschelkalk, Keuper, Malm) sind isotopisch ausreichend untersucht.

6.2. Problemstellung und Voraussetzungen

Zur Kldarung von Fragen der Schwefelbilanz wahrend der Sedimentverfesti-
gung, der Typisierung, Entstehung und Herkunft von tiefem Grundwasser sind
S-Isotopen-Analysen vor allem erst in jlingster Zeit herangezogen worden. Unter-
sucht wurden Formationswasser aus Kanada und Deutschland (THODE et al. 1958,
MULLER et al. 1966) sowie Grubenwadsser aus dem Ruhrkarbon (PUCHELT & NIELSEN
1967).
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252 R. BASSLER

Im Rahmen dieser Arbeit werden erstmals S-Isotopen-Untersuchungen der
oberflachennahen und tiefen Grundwdésser des Ibbenbiirener Steinkohlenreviers
und einiger Mineralwédsser des angrenzenden nordwestdeutschen Raumes vor-
gelegt. Erganzend dazu sind einige ihrer Herkunft nach genau definierte For-
mationswdsser und Evaporite des Zechsteins, R6t und Malm analysiert worden.
Zur Ergdnzung der Ibbenbiirener MeBwerte wurden einige J3S-Werte schwefel-
haltiger Kluftminerale aus dem Ibbenbiirener Karbon angegeben.

Den Untersuchungen lag der Gedanke zugrunde, aus der Verteilung der
S-Isotopen-Verhiltnisse weitere Hinweise auf Entstehung und Herkunft des Gru-
benwassers der Ibbenbiirener Steinkohlenlagerstdatte zu erhalten. Vor allem
dréngte sich wegen der nahegelegenen Salinarkérper des Zechstein, R6t und Malm
die Frage auf, ob Auslaugungssolen dieser Formationen heute in die Karbon-
scholle eindringen und an den Grubenwasserzufliissen beteiligt sind. Die voraus-
gegangenen Untersuchungen dieser Arbeit haben entgegengesetzt zu der bisheri-
gen Auffassung dafiir keine Argumente geliefert. Sie haben vielmehr Anhalts-
punkte dafiir ergeben, daB unterhalb 600 m eine enge hydrogeologische und
hydrochemische Beziehung zwischen Grubenwasser und dem Karbonsediment als
Wasserspeicher besteht.

MULLER, NIELSEN & RICKE (1966) konnten zeigen, daB das S-Isotopen-Verhalt-
nis der Formationswdsser aus Sedimentfolgen mit méchtigen Salinarablagerungen
entscheidend durch die Evaporit-Sulfate der eigenen Formation beeinfluBt wird.
Der Streubereich der d34S-Werte ist dort klein, und der Mittelwert aus den For-
mationswdssern liegt nahe bei demjenigen der entsprechenden Evaporite (Perm,
Malm). Das gilt auch dort, wo die Wasser in keinem unmittelbaren Kontakt zum
Evaporit stehen.

Die aufwartsgerichtete Kompaktionsstromung in Verbindung mit horizontaler
Wanderung der Porenlésungen in den Sedimentationsbecken bringt laufend neue
Wassermassen mit den Evaporiten in Beriihrung. Diese Wasser enthielten ur-
spriinglich nur den relativ geringen Sulfatgehalt des Ozeanwassers. Von diesem
geht normalerweise ein Teil schon im Friihstadium der Diagenese durch bakte-
rielle Reduktion verloren. Die Wasser konnen also relativ groBe Sulfatmengen
— insbesondere die leichter 16slichen Ca-Sulfate — aus dem Sediment heraus-
16sen. Dieser neu zugefiihrte Sulfatanteil iiberwiegt dann mengenmé&Big so sehr
gegeniiber dem primdren Anteil, daB damit auch das S-Isotopen-Verhdltnis weit-
gehend demjenigen der Evaporite angeglichen wird (MULLER et al. 1966).

Im Gegensatz hierzu ist in Formationen ohne Salinarbildung (Karbon, Dogger)
der Zusammenhang zwischen 33S-Wert des Formationswassers und dem zuge-
hoérigen Meerwasserwert nur schwer oder iiberhaupt nicht erkennbar (MULLER
et al. 1966). Die MeBwerte verteilen sich iiber einen wesentlich groBeren MeB-
bereich, weil die Einfliisse der bakteriellen Sulfatreduktion einerseits und auch
die der Oxydation von Sulfiden andererseits den Isotopenbestand des Ausgangs-
sulfates im Sediment grundlegend verandern kénnen.

Im Ibbenbiirener Karbon ist mit primdren Unterschieden im Salzgehalt und
im S-Isotopen-Verhdltnis der urspriinglichen Porenlésungen zu rechnen. Es wird
angenommen, da8 marine, brackische sowie limnische Bildungsbedingungen im
Ibbenbiirener Raum gegeben waren. Inwieweit eine Homogenisierung innerhalb
der Porenlosungen im Verlauf der Diagenese eintreten kann, ist schwer abzu-
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schatzen. Sicher wird aber dieses Ausgangssulfat ebenso wie das Mengenverhalt-
nis der Hauptionen wahrend der Diagenese und Kompaktion charakteristisch ver-
andert werden.

Durch bakterielle Sulfatreduktion entsteht aus dem geldsten Sulfat isotopisch
leichter Schwefelwasserstoff, der im Mineralinhalt der Kluft- und Gangfiillungen
durch zuwandernde Kationen fixiert wird oder der entweicht. Es ist schon davon
berichtet worden, da88 im Ibbenbiirener Karbon Schwefelwasserstoffgase unterhalb
— 420 m NN auftreten. Das im Formationswasser verbleibende Sulfat wird durch
diesen Entzug des leichten Schwefels isotopisch schwerer.

Demgegeniiber entsteht vor allem als Folge der bergbaulichen Einfliisse durch
Sauerstoffzufuhr und Oxydation der isotopisch leichten Sulfide in den Kliften und
Begleitschichten der Floze neues Sulfat. Das ist seiner Herkunft entsprechend
ebenfalls isotopisch leicht.

Die Einfliisse solcher Prozesse in sulfatfreien Formationen ergeben ein auBer-
ordentlich kompliziertes Bild der Isotopenverteilung in ihrem Grundwasser. Sie
werden allerdings uberspielt, wenn dem relativ kleinen, primdren Sulfatgehalt
der Sedimente das libermédchtige und sehr einheitliche Reservoir von Evaporiten
einer Formation mit Salinarbildung gegeniibersteht.

6.3. Probematerial und Praparation

Insgesamt wurden 58 Schwefel-Isotopen-Untersuchungen durchgefiihrt. Davon
34 an Wasserproben, 14 an Evaporiten und 10 an sulfidischen Erzen und Baryt.
Die Probenahme erfolgte durch den Verfasser. Bezeichnung und Herkunft der
Proben gehen aus Tabelle III hervor.

Der Sulfatanteil der Wasser wurde nach der Entnahme durch Zusatz von
Bariumionen als BaSO, ausgefdllt und dann im Zentrallaboratorium fiir die Geo-
chemie der Isotope, Gottingen, weiterverarbeitet. Uber die chemische Vorbereitung
bis zur Gewinnung des MeBgases SO, (s. RICKE 1964).

Das Schwefel-Isotopen-Verhédltnis wurde mit einem Atlas CH,-Massenspek-
trometer gemessen. Der §34S-Wert einer Probe gibt an, um wieviel %o der Gehalt
an ,schwerem" 34S hoher (+ J) oder niedriger (—) ist als im Meteoritenstandard.

64. Ergebnisse

Probematerial und J43%S-Werte sind in Tabelle III aufgefiihrt und in Abb. 27
graphisch ausgewertet. Hier sind fiir jede Formation mit Salinarhorizonten die
zugehorigen und gesicherten Streubereiche der §3%S-Werte angegeben (NIELSEN,
personl. Mitteilung). Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Evaporite des
Zechstein, R6t und Malm liegen exakt innerhalb der Variationsbereiche.

Eine geologische Bedeutung haben die J 3¢S-MeBwerte von Gips und Anhydrit
aus dem Bockradener Graben, die einerseits dem Zechsteinwert, andererseits dem
Malmwert entsprechen. Sie bestdtigen damit den geologischen Befund, da8 neben
Zechstein noch WeiBljura in diesem Gebiet erhalten ist (BASSLER 1968).
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Eine gute Ubereinstimmung mit dem Evaporitwert der entsprechenden For-
mation zeigen die 03S-Werte der untersuchten Tiefenwdsser (Abb. 27). Zwischen
zwei Arten von Wasserproben muBl unterschieden werden: 1. Wasser, deren Her-
kunft bekannt war, und 2. Waésser, iliber deren Genese und Abstammung nur
Vermutungen angestellt werden konnten.

Die Proben 961, 1159, 1163, 1158 und 1185 von Wasser bekannten Ursprungs
sollten als Vergleichsmaterial dienen. Ihre MeBergebnisse entsprechen den von
MULLER et al. (1966) aufgestellten Beziehungen zwischen Formationswasser und
Evaporitsulfat.

Uber die Herkunft der in dieser Arbeit untersuchten Mineralwédsser konnten
DIENEMANN & FRICKE (1961) auf Grund geologischer und hydrologischer Erwa-
gungen mehr oder weniger genau spezifizierte Angaben machen. Die Schwefel-
Isotopen-Analysen ergeben fiir das im Wasser geldste Sulfat zusdtzliche und
genau mefBbare Anhaltspunkte iiber die Genese dieser Wasser. Man wird unter
Berilicksichtigung der Hydrochemie bei manchen Waissern auch davon ausgehen
konnen, daB Sulfat- und Salzgehalt gleicher Herkunft sind.

Die MeBergebnisse zeigen, daB folgende Mineralwdsser ihren Sulfatgehalt
aus dem Zechstein beziehen (Abb. 27): Bad Oeynhausen/Jordansprudel, Bad
Rothenfelde/Wittekindssprudel, Laer/Bohrloch am Thie, Solbad Minden und Sol-
bad Gottesgabe/Rheine.

Bei den drei erstgenannten Mineralwdssern werden die bestehenden Auf-
fassungen (DIENEMANN & FRICKE 1961) bestatigt.

Das Solbad Minden erhdlt Mineralwasser aus dem Schacht Bélhorst am Nord-
fuBe des Wiehengebirges. Die hochprozentige Sole wird nach DIENEMANN & FRICKE
(1961) auf Serpulit oder Miinder Mergel zuriickgefiihrt. Der J34S-Wert des Schwe-
fels weist dagegen eindeutig auf Zechsteinsulfat hin. Dafiir spricht auch die che-
mische Zusammensetzung des Wassers (Tabelle I Probe 1182) und der hohe CO,-
Gehalt, der auf eine Mineralwasserzufuhr aus groBerer Tiefe hindeutet, in der das
Zechsteinsalinar liegt.

Die wenige Kilometer westlich davon gelegene Salzquelle im Pedkeloh-Stollen
erhdlt dagegen ihre Mineralisation aus dem Miinder Mergel. Dieser geologisch
gefestigten Vorstellung entspricht der §3¢S-Wert von 16,3 %o.

Das Solbad Gottesgabe bezieht das Mineralwasser aus der Bohrung Salz-
bergen II. Nach WOHLBURG steht die Versalzung des Wassers mit dem erbohrten
Rotsalinar in Beziehung. Der d3S-Wert des Wassers entspricht dagegen dem des
Zechsteinsalinars. Eine Klarung dieser Frage mufBl spateren Untersuchungen vor-
behalten bleiben, weil die geologischen Verhdltnisse dieser Struktur recht kom-
pliziert sind.

Bei dem Schwefelwasser von Bad Bentheim wird die Auffassung von DIENE-
MANN & FRICKE (1961) bestdtigt, daB der Miinder Mergel fiir die Mineralisation
verantwortlich ist. Der sehr niedrige 63‘S-Wert von dem Schwefelwasser Bad
Steinbeck deutet auf intensive bakterielle Sulfatreduktion eines gering sulfat-
haltigen Grundwassers hin.

Die 03%S-Werte der Mineralwasser von Bad Melle und Bad Meinberg kénnen
nicht ohne Kenntnis der genaueren hydrogeologischen Situation interpretiert
werden.
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Die 034S-Werte der Ibbenbiirener Grubenwdsser streuen von — 4,1 bis
+ 21,2 %o. Der Variationsbereich betragt 25 %eo.

Abb. 27 zeigt, daB die §34S-Werte mit zunehmender Tiefe in der Lagerstitte
(mit Ausnahme der Nr. 1146) ansteigen.

Alle Wasser mit §34S-Werten unter + 8%o lassen sich nicht direkt von
Evaporitsulfaten bestimmter Formationen ableiten. Zu ihrer Erkldrung miissen
sekunddre Prozesse angenommen werden. Das Schwefel-Isotopen-Verhéltnis die-
ser Grubenwdsser hat durch die Oxydation der isotopisch leichten Sulfide aus
den Begleitschichten der Floze Sulfatzufuhr erhalten. Der urspriinglich im Wasser
vorhandene d3%S-Wert wird durch die sekundédre Sulfatzufiihrung zur leichten
Seite hin verschoben. Dafiir spricht auch, daB die relativ niedrigen MeBwerte auf
die obere Zone der Lagerstdtte beschrdnkt sind. Die besonders stark sauren
Wasser ergeben die niedrigsten d 34S-Werte.

Nach der Position der Probenahmepunkte erscheint eine anthropogene Be-
einflussung der Schwefel-Isotopen-Verhdltnisse nur bei der oberflaichennahen
Probe 1104 moglich zu sein.

Alle Grubenwadsser mit 6 34S-Werten von iiber + 8 %o kann man theoretisch mit
Evaporitsulfaten jiingerer Formationen in Zusammenhang bringen. Dafiir kdmen
in erster Linie Malmevaporite und dann die weiter entfernten Salinarabfolgen
von Ro6t und Zechstein in Frage.

Das differenzierte Verteilungsbild der J 34S-MeBwerte zeigt aber im Gegenteil,
daB die Ibbenbiirener Grubenwasser nachweisbare Anteile isotopisch homogener
Auslaugungssolen der nahegelegenen Salzlagerstdtten des Vorlandes heute nicht
enthalten. Die kontinuierliche Zunahme der 63'S-Werte mit der Tiefe kann viel-
mehr auf Anreicherung von schwerem 3¢S im Restsulfat der Porenlésungen als
Folge bakterieller Sulfatreduktion gedeutet werden. Das Ergebnis der Schwefel-
Isotopen-Untersuchung widerspricht also der Auffassung, nach der das versalzene
tiefe Grundwasser des Karbons stetigen Nachschub aus dem Verbreitungsgebiet
der Salzlager erhdlt. Das Ergebnis ist deshalb besonders bemerkenswert, weil
die fiir das groBrdumige Miinstersche Becken und Ruhrrevier entwickelte Vor-
stellung einer Solewanderung offenbar schon fiir den verhdltnismaBig kleinen
und den Salzlagern nahegelegenen Ibbenbiirener Karbonkomplex nicht aufrecht
erhalten werden kann.

7. 14C- und 3H-Konzentrations-Bestimmungen zur altersmiBigen Gliederung der
Ibbenbiirener Grubenwisser

7.1. Voraussetzung und Modellvorstellung der ¥C-Methode

Die vorhergehenden hydrogeologischen und hydrochemischen Untersuchun-
gen fiihrten zu der Auffassung, daB in dem Grubenwasser der Ibbenbiirener
Karbonscholle Anteile von zwei unterscheidbaren Grundwasserarten enthalten
sind:

1. Sauerstoffreiches, mineralarmes Grundwasser, das liber die oberflachennahen
Bodenschichten ZufluB von Niederschlagswasser erhalt und auf kurzem Wege in
die Grubenbaue gelangt.
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2. Stark mineralisiertes tiefes Grundwasser, das unterhalb 500—600 m Tiefe
enge hydrogeologische und hydrochemische Beziehungen zu dem Karbonsediment
als Wasserspeicher erkennen 1aBt.

Nach den Ergebnissen der Schwefel-Isotopen-Bestimmung an versalzenem,
tiefem Grundwasser sind keine Anhaltspunkte dafiir vorhanden, daB Ablaugungs-
solen aus dem Vorland in die Karbonscholle eindringen. Mit 4C- und *H-Analysen
sollte nun ergriindet werden, ob die bisherigen Untersuchungsbefunde sich auch
durch isotopenphysikalische Werte stiitzen lassen.

Es wurde von der begriindeten Erfahrung ausgegangen, da8 der EinfluB8 der
verschiedenartigen Wasser teufenabhdngig ist. Fiir eine Altersgliederung ergab
sich daraus folgende Arbeitshypothese: Von rezentem Oberflachenwasser aus-
gehend sind mit zunehmender Tiefe hohere Wasseralter zu erwarten, die eine
altersmdBige Gliederung verschiedener Grundwasserkorper ermoglichen sollten.
Hauptziel der Untersuchung war es, zusammengehorige Wisser als solche zu
erkennen und eine Bestdtigung fiir das Vorhandensein echter Porenlésungen zu
erhalten, die an rezenten Austauschvorgdangen mit dem oberflichennahen Grund-
wasser nicht mehr beteiligt sind.

Die Altersbestimmung von Grundwasser nach der !*C-Methode beruht auf
dem Zerfall des Radiokohlenstoffs mit einer Halbwertszeit von 5570 Jahren. Die
von MUNNICH (1957) entwidkelte Modellvorstellung besagt, daB Regenwasser
nach seinem Einsickern in die obersten Bodenschichten den Radiokohlenstoff
zusammen mit rezentem biogenen Kohlendioxyd aufnimmt, kalkaggressiv wird
und dadurch auf dem Wege zum Grundwasserleiter fossilen “C-freien Bodenkalk
auflost. Die '4C-Konzentration von der im Grundwasser gelosten Kohlensédure
wird also infolge Kalkauflésung und Bildung von Bikarbonat kleiner sein als die
der Luftkohlensdure. Untersuchungen dariiber haben auf Grund einer verbesserten
Modellvorstellung von WENDT et al. (1967) und neueren Arbeiten von GEYH (1970)
zu einer C-Konzentration rezenter Grundwdsser gefiihrt, die zwischen 70 und
859/0 modern liegt.

Wird Grundwasser mit dem Eindringen in tiefere Erdschichten dem CO,-
Zyklus der Biosphdre entzogen und sind keine Storprozesse wie Austausch oder
Vermischung vorhanden, so verringert sich der *C-Gehalt von diesem Zeitpunkt
ab gesetzmdBig durch radioaktiven Zerfall und erlaubt dann die Bestimmung
eines #C-Alters von Grundwasser.

Als Folge der dauernden Wasserentnahme durch den Bergbau handelt es
sich im vorliegenden Falle um einen stark gestérten Grundwasserkorper. Allein
durch den Versickerungsmechanismus haben wir mit laufender Vermischung
verschieden alter Sickerwdsser in den Poren und Porenhaftwasser zu rechnen,
was schlieBlich dazu fiihren wird, daB kein definiertes Alter, sondern eine mittlere
Verweilzeit angegeben werden kann. Es ware bei den hier besprochenen Wissern
auch denkbar, daB nach Einsickerung des Wassers in den Untergrund fossiles,
aber biogenes CO; aus der Kohle zutritt und zu einer schwer meBbaren 4C-Alters-
erhohung fiihren kann.

Eine “C-Analyse von im Wetterstrom unter Tage gebildeter Kalksinter zeigte,
daB das aus der Karbonsteinkohle stammende CO, zu einer betrdchtlichen 4C-
Alterung fiihren kann. Erste !4C-Altersbestimmungen an Grundwéssern (BRINK-
MANN, MUNNICH & VOGEL 1959/60), deren hydrogeologische Verhéltnisse gut
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bekannt waren, haben dagegen zu plausiblen Ergebnissen gefiihrt. JACOBSHAGEN
& MUNNICH (1964) untersuchten vier Grubenwdasser aus dem Ruhrkarbon. Sie
erhielten trotz des hydrogeologisch unterschiedlichen Charakters der Proben
dhnliche “C-Modell-Wasseralter. Der EinfluB von magmatischer oder Kalk-Koh-
lensdure und Inkohlungs-Kohlensdure wurde in diesem Zusammenhang ausfiihr-
lich diskutiert.

Fir die Beurteilung besonders junger oder mit jungem Wasser vermischter
alter Grundwaésser ist die Tritium-Analyse geeignet. Diese Wasseraltersbestim-
mung macht sich den Umstand zunutze, daB das sogenannte natiirliche, durch
kosmische Hohenstrahlung erzeugte Tritium (Halbwertzeit 12,3 Jahre) mit ge-
wohnlichen MeBapparaten nur schwer nachzuweisen ist. Dagegen ist die seit
1953 kiinstlich durch Kernwaffenexperimente erzeugte Menge Tritium so groB,
daB seine Bestimmung leicht moglich ist. Der Nachweis von Tritium im Grund-
wasser besagt also, daB nach 1953 versickertes Wasser vorliegt oder beteiligt
sein muB.

7.2. Probematerial

An Grubenwéssern des Ibbenbiirener Steinkohlenreviers wurden 15 #C- und
11 SH-Analysen durchgefiihrt. Das Probematerial wurde der Arbeitshypothese
entsprechend in einem hydrogeologisch vorgezeichneten Teufenprofil durch den
gesamten AufschluBbereich der Lagerstdtte entnommen (Abb. 14).

AuBer Methangas bei den Proben 3 und 5 sind keine anderen Quellgase
nachgewiesen worden. Die Temperatur der Proben zum Zeitpunkt der Entnahme
lag zwischen + 5,2 und + 23°C, bei der Probe Nr. 1103 bei + 30° C. Wasserleiter
sind ausschlieBlich Sandsteine des Oberkarbons, bei Probe Nr. 1103 Sandsteine des
Rotliegenden. Von allen !4C-Probenahmepunkten liegen Wasseranalysen und
Schwefel-Isotopen-Untersuchungen vor. Die Proben sind in den entsprechenden
Kapiteln dieser Arbeit unter der gleichen Probebezeichnung aufgefiihrt.

Die Probenahme erfolgte nach der vom wasserchemischen Labor der Bundes-
anstalt fiir Bodenforschung/Hannover (Dr. Fauth) entwickelten Methode durch den
Verfasser. Bei den Proben 1 bis 5 gemeinsam mit Herrn Dr. Fauth. Fir die
14C-Analysen wurden je nach Bikarbonatgehalt 20- bis 60-1-Behédlter mit Wasser
gefiillt. Fiir die Tritium-Bestimmungen haben wir 3-1-Glasflaschen mit Gummi-
korken verwendet. Bei sehr geringen ZufluBmengen muBten unter Tage besondere
Vorkehrungen getroffen werden, um eine Verfdlschung der Isotopengehalte durch
Zutritt von Grubenwetter zu verhindern.

Die Ausfallung der gelosten Kohlensdaure durch Zusatz von Bariumchlorid
und Barytlauge und das Abziehen des Niederschlages wurden direkt am Probeort
unter Tage durchgefiihrt. Die #C- und 3H-Isotopen-Bestimmungen fiihrte das
14C/3H-Laboratorium des Niedersachsischen Landesamtes fiir Bodenforschung/Han-
nover aus. Hierflir sowie fiir die gemeinsame Diskussion der Ergebnisse ist dem
Leiter dieses Labors, Herrn Dr. M. A. Geyh, zu danken.

Die C-Modell-Wasseralter wurden unter der Annahme berechnet, daB die
14C-Konzentration von in rezenten Wissern geloster Kohlensdure bei 85 %0 modern
liegt. Korrekturen, die die Wasserhédrte beriicksichtigen, sind nicht vorgenommen
worden, weil dadurch die Interpretierbarkeit der !*C-Modell-Wasseralter nicht
erhoht worden ware.
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7.3. Ergebnisse

Die Auswertung der “C- und 3H-MeBwerte zeigt, daB die untersuchten Grund-
wasser den hydrochemischen Unterschieden entsprechend stark differenzierte
Modell-Wasseralter aufweisen (Tabelle II). Von rezentem Oberflachenwasser und
oberflachennahem Grundwasser der Probe 1104 ausgehend, nehmen die C-
Modell-Wasseralter mit steigender Entnahmetiefe bis zum !*C-freien Tiefenwasser
zu. Die gleiche Tendenz zeigt die Abnahme des Tritiumgehaltes mit zunehmender
Tiefe (Abb. 28). Ubertragt man die Modell-Wasseralter ihrer Entnahmeposition
entsprechend in ein schematisches Lagerstdttenprofil, so ergeben sich folgende
Zusammenhdnge (Abb. 28): Die #C-Modell-Wasseralter der Proben bis — 80 m NN
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Jahre o"’r' ? s . pviryd ﬁ oberfidchennahes Grundwasser
127 1107 oY
. O e, O1138 i . L
g wooo_" }“40004_\ Vermischungszone mit Glterem
E IILO-'a \ stdrker mineralisiertem
3‘) , __1]3.5ohle \\ Grundwasser
] —
9 20000 '\ \
3 , ol128 T7‘
! mmi
= mrrmmmm
g 30000012 \ yall! Tlmm ohrung F
E l ﬂy7ﬂﬂ e‘_\go 6{1“ —\ “fossiles” Grundwasser
0 _ i O
& 40000 n™a © 93 \ \
] \ \
? |l0 210 3]3 4]0 5]0 5]0 70 ![0 9‘0 |00 II‘D |210 l!l’O TE .
m NN +100 YT 0% Onoa Trittumgehalt
. -
o v -
0 138 .~
3! . o *n27 1. Sohle 138 (l{‘?l ol27
L *n07 o107
- 100 ,/
| x1154 3. Sohle / o %C - Probe
@ -200-]
o
2 / x 3H-Probe
IL‘O g
¢ 300 onae 1140] 1 >A &
® alter als
E u. kleiner als
[-] - 400— ° O“
5 1143 128 145 &
(=4
W g0
- 600 /-/ 4 Sohle
Tlus
~700 T T T 1%C Modell -
30 060™ 20 000 10000

Jahre Wasseralter

Abb. 28. AltersméBige Einordnung der Ibbenbiirener Grubenwdsser nach !#C-Modell-
Wasseralter und Tritiumgehalt in Abhdngigkeit von der ZufluBtiefe.

DOI:10.1127/zdgg/120/1970/209
(c) 2017 www.schweizerbart.com

20201027-162827
F4/32171/2DOBCES5F



260 R. BASSLER

liegen unter 8000 Jahren. Diese Altersdatierung entspricht den Grundwdssern
Mitteleuropas, die sich mit Sicherheit durch meteorische Einfliisse regenerieren.
Der Tritiumgehalt vorliegender Proben deutet darauf hin, daB sich das Grund-
wasser aus zwei verschiedenen Komponenten zusammensetzt: aus dem normalen
Grundwasser des Wasserleiters und rezentem, rasch versickerndem Niederschlags-
wasser.

Besondere Verhdltnisse liegen im Bereich einer Stérungszone bis — 400 m NN
bei den Proben 1, 4, 1140 und 1145 mit Modell-Wasseraltern bis 13 000 Jahren
vor. Auch hier ist mit einer Vermischung sehr alter Grundwdasser und rezenter
Niederschlagswisser zu rechnen, was auch den hydrologischen und hydrochemi-
schen Befunden entspricht. Paralleldatierungen von Proben aus der Stérungszone
ergaben Altersunterschiede von 6300 und 3700 Jahren. Das ldBt auf unterschied-
liche Zumischungsraten von rezentem Wasser von einem Faktor 2 schlieBen
(Tabelle II). Durch Abbaueinwirkungen des Bergbaues ist der obere Teil der
Stérung entwédssert worden. IThre heutige Wasserfiihrung zeigt bis — 400 m NN
Tiefe noch meteorologische Einfliisse.

Den jungen oberflachennahen Grundwassern und Mischwédssern stehen drei
14C- und ®H-freie Proben aus iliber — 600 m NN Teufe gegeniiber. Fiir diese Wasser
ergibt sich ein Modell-Wasseralter von iiber 34 000 Jahren. Sie stehen nicht mit
dem heutigen meteorischen Kreislauf in Verbindung und sind als fossile Wasser
anzusprechen. Dieses Ergebnis wird durch die hydrochemischen Befunde der
gleichen Proben gestiitzt, nach denen es sich um Porenlésungen der Karbon-
sedimente handelt.

Es ist ziemlich sicher, daB die hohen Wasseralter der Proben 1128 und 1129
durch eine Zumischung von wenigen Prozent rezentem Wasser zu einem fossilen
vorgetduscht werden. Die Probe 1103 stammt aus einer Tiefbohrung NW-Deutsch-
lands und ist als einzige fiir die Altersdatierung auBerhalb des Ibbenbiirener
Karbons entnommen worden. Auf Grund der Altersbestimmung ist anzunehmen,
daB dieses Formationswasser aus dem Rotliegenden durch Zumischung von Spii-
lungsfiltrat isotopisch beeinfluBt ist.

Die bisherige Interpretation der isotopenphysikalischen Werte erfolgte unter
Heranziehung hydrochemischer und hydrogeologischer Uberlegungen. Aus den
Isotopenwerten allein, vor allem bei den im Bereich der Grubengasfiihrung
gelegenen Proben, kénnte man ableiten, daB nur einige Jahrtausende alte Wasser
vorliegen, deren !#C-Gehalt durch Inkohlungs-Kohlensdure bis unter die MeB-
grenze verdiinnt worden ist. Eine endgiiltige Diskussion des Einflusses von
Inkohlungs-Kohlensdure muBl zuriickgestellt werden, bis die vorgesehenen !3C-
und Sauerstoff-Isotopen-Bestimmungen vorliegen. Der EinfluB von magmatischer
Kohlensdure auf die !*C-Gehalte ist im Bereich der Ibbenbiirener Steinkohlen-
lagerstdtte gering zu bewerten. CO,-Austritte sind in dieser Lagerstdtte bisher
nicht beobachtet worden.

Zusammenfassend ergibt sich, daB die 4C- und 3H-Untersuchungsbefunde die
von den vorhergehenden Ergebnissen abgeleitete Arbeitshypothese bestdtigen.
Das hydrogeologisch und hydrochemisch abzugrenzende Grundwasser der ober-
flachennahen Grundwasserleiter entspricht dem hier gefundenen Grundwasser
mit Modell-Wasseraltern bis 8000 Jahren. In Stérungszonen bis — 400 m NN Tiefe
treten Wasser auf, die eine unterschiedlich hohe Zumischungsrate von Ober-
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UNTERSUCHUNGEN DER IBBENBURENER GRUBENWASSER 261

flachenwasser aufweisen. Die Auffassung, daB es sich bei dem stark salzhaltigen
tiefen Grundwasser des Ibbenbiirener Karbon um Porenlésungen handelt, wird
durch das hohe Alter dieser Wadsser gestiitzt. Sie sind als fossiles Wasser gedeutet
worden.
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Ibbenbiirener Karbon (Grubenwasser)

Tabelle I-1

Probe-Nr. 130 133 147 148
Entnahme-Datum 25, 4. 1962 25. 4. 1962 8. 5. 1962 8. 5. 1962
Probenehmer Blissler Bissler Béiesler Biseler
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oker 2L Oker
Herkunft P?1.2,N.-Peld,4.Sohle,Nord- F1.2,N.-Peld,4.Sohle,anetg. Pl.2,K.-Peld,4.Sohle,Nord- F1.2,N.-Peld,anstg.Querschl.n.F1l.2
Teufe = NN o =633  sohacht-Keller =627 Qureochl.n.Pl.2 633  sohacht-Keller -627 .Sohle
Temperatur C - - - -
pH-VWert 8,0 8,1 8,0 8,0
Avdemptr, (105°) iy by g g
Kationen ng/1 mval/l wmval % ng/1 sval/1 =mval % ng/1 aval/l wval % ng/1 aval/l wwval $
e - - - -
Ba® 21159,76" 920,39 95,8 | 22 368,35° 972,96 95,8 |21 404,37° 931,03 95,8 | 22 137,99 962,94 95,6
K - - - -
BRb® - - - -
Ce* - - - -
g 249,08 20,49 2,1 266,99 21,96 2,2 244,32 20,10 2,1 273,99 22,54 2,2
Ca~ 361,35 18,03 1,9 385,44 19,23 1,9 385,44 19,23 2,0 413,60 20,64 2,1
8r~ - - - -
Ba 106,90 1,56 0,2 85,90 1,25 0,1 17,90 1,12 0,1 13,00 1,06 0,1
M - - - -
Pe 0,10 0,07 0,07 0,08
Cu” - - - -
Zn’ - - - -
A1 - - - -
Sa " - - - -
» - - - -
Summe 21 877,19 960,47 100,0 { 23 106,75 1 015,40 100,0 22 111,20 971,48 100,0 22 898,66 1 007,18 100,0
Anionen
a’ 33 400,00 942,17 98,1 | 35 457,00 1 000,19 98,5 | 33 684,00 950,18 97,8 35 102,00 990,18 98,3
K : : : z
ggo,; 117,58 18,30 1,9 928,87 15,21 1,5 1 300,70 21,30 2,2 1 038,00 17,00 1,7
s - - - -
80, ’ 4,00 4,00 4,00 4,00
Summe 34 517,62 960,47 100,0 | 36 385,91 1 015,40 100,0 34 984,74 971,48 100,0 36 144,00 1 007,18 100,0
Typ Ha - C1 Na - C1 Na - C1 Na = Cl
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Tabelle I-2
Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Nr. 150 151 157 160
Entnahme-Datum 8. 5. 1962 8. 5. 1962 10, 12, 1962 1. 12, 1962
Probenehmer Blssler Bissler Biesler Bdssler
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oker 2L Oker
Herkunft P1.GlUcksburg,3.Sohle,Morgen-Pl.GllUcksburg,3.Sohle,Morgen- 4. Sohle,Schacht Oeynhausen Pl. 2,N.-Feld,Bdstr.Sliden
Teufe n NN o =130 stern-Peld,24.Berg 251 stern-FPeld,Abh. 24 (-638 Standrohr,Ortsbrust Std -615 Stérung,stidl.Bdstr.W.
Temperatur C - - - -
pH-Wert ° 7,5 7,3 7,5 8,1
Abdampfr. (105°) - - - -
Kationen ng/1 eval/l mval £ ng/1 mval/l @mval ¥ »g/1 nmval/l wmval % mg/1 mval/l mval %
2y 0,75, 0,11 0,1 22,0 , 3,17 0,1 - -
Ha' 1 676,00 72,88 74,1 | 46 090,00 2 004,77 90,3 18 600,00 809,04 90,3 4 500,00 630,71 95,9
K’ - - 26,00 5,78 0,7 -
Rb - - - -
Cs’ - - - -
109,10 8,97 9,1 751,40 61,81 2,8 503,00 41,38 4,6 226,00 18,59 2,8
317,10 15,82 16,1 2 898,80 144,65 6,5 713,00 35,57 4,0 131,00 6,54 1,0
23,00 0,52 0,6 260,00 5,93 0,3 174,00 3,97 0,4 56,00 1,28 0,2
2,00 0,03 2,00 0,03 1,00 0,01 6,00 0,09
z Z 0,01 0,01
0,08 0,32 0,01 3,64 0,13 22,36 0,80 0,1
0,02 0,04 0,01 0,05
- 0,05 0,70 0,02 0,02
- - 0,02 0,02
0,05 0,26 0,05 0,05
2 128,10 98,33 100,0 50 024,78 2 220,37 100,0 20 221,43 895,90 100,0 14 941,51 658,01 100,0
Anione’n,
(2 3 014,00 85,02 86,5| 75 346,00 2 125,42 96,0 30 850,00 870,24 97,2 22 694,00 640,17 97,3
Br - . - 40,00 0,50 32,00 0,40 0,1
J - 2,2 0,02 0,04 0,11 0,01
ggo,'. 24,40 0,40 0,4 1 007,65 16,50 0,7 922,20 15,10 1,7 1 062,61 17,40 2,6
3 - - - -
30" 620,00 12,91 13,1 3 457,00 71,98 3,3 456,00 9,49 1,1 2,0 0,04
Summe 3 658,40 98,33 100,0 | 79 812,85 2 213,92 100,0 31 816,80 895,33 100,0 23 790,72 658,02 100,0
TYp Na - (Ca) - C1-(S0, Na - Cl Na = Cl Na - Cl
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Tabelle I-3

Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Nr. 165 167 216 222
Entnahme-Datum 24. 11, 1962 1. 12, 1962 1. 2. 1964 3. 2, 1964
Probenehmer Bissler Besler Blissler Blssler
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oxer ZL Oker
Herkunft Fl. Theodor,Str.1 Stiden aus -480w-Sohle,Schacht OeynhauaenFl. Reden, Str. 5 Osten,Bohrl. |Pl,2, S.-Peld,Grundstrecke
Teufe m NN o =343 Str.1 W, Mittelfeld -608 aus Bohrloch 101 =380 Waesersprung -420 Wassereinbruch I
Temperatur “C - - 20 23,5
pH-Wert ° 1,7 6,8 1,6 7,4
Abdampfr. (105") - - 2 170 26 950
Kationen g/l wval/l mval % ng/1 oval/l mval % ug/1 aval/l mval % ng/1 wval/l wmval §
IR . . 0, 0,02 3, 0,50 0,1
Ra’ 11 100,00 482,82 77,7 | 29 520,00 1 284,04 86,5 340,00 14,79 46,1 8 400,00 365,30 88,6
K 155,00 3,96 0,6 0,50 0,01 9,00 »20 0,6 52,00 1,33 0,3
Rb - - 0,00 0,00 0,00
Cs - - - -
Mg~ 586,00 48,21 1,8 834,00 68,61 4,6 59,10 4,86 15,1 195,00 16,04 3,9
Ca" 1 603,00 79,99 12,9 2 397,00 119,61 8,1 242,17 12,11 37,7 577,00 28,79 7,0
Sr 288,00 6,57 1,0 506,00 11,54 0,8 2,00 0,05 0,2 10,00 0,23 0,1
Ba“ 1,00 0,01 1,0 0,01 0,60 0,60
Mn 0,01 0,09 0,66 0,02 0,1 0,02
Pe' 1,04 0,04 15,34 0,55 1,35 0,05 0,2 0,06 1
Cu” 0,01 0,02 0,01 0,01
Zn’ 0,02 0,02 0,02 0,02
Al - - 0,06 0,01 0,13 0,01
Sn™" 0,01 0,22 0,01 0,01
Pb 0,08 0,07 0,01 0,01
Summe 13 734,17 621,60 100,0 | 33 274,26 1 484,37 100,0 654,60 32,11 100,0 9 238,35 412,20 100,0
Anionen
P - - - -
C1 20 567,00 580,17 93,6 | 49 644,00 1 400,39 95,2 922,00 26,01 82,9 14 184,00 400,11 97,2
Br! 20,00 0,25 19,20 0,24 »40 ’ o,
J 0,04 0,05 0,05 0,05
Hcos' 262,60 4,30 0,7 1 087,00 17,80 1,2 195,00 3,19 10,2 415,00 6,80 1,6
€Oy o - - 0,00 0,00
S0, “ 1 684,00 35,06 5,7 2 558,00 53,26 3,6 104,00 2,17 6,9 233,00 4,85 1,2
Summe 22 533,64 619,78 100,0 | 53 308,25 1 471,69 100,0 1 221,40 31,37 100,0 4 837,45 411,83 100,0
Trp Ha - (Ca) - C1 Fa - C1 Na - Ca - {Mg) =~ O1 ~ (HCO,) Na - C1
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Tabelle I-4
Ibbenblrener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Ir. 263 422 425 436 B
Entoahwe-Datus 22, 2, 1964 25. 1. 1965 12, 2. 1965 4. 2, 1965
Probenehmer Biesler Blissler Blssler Blissler
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oker ZL Oker
Herkunft rl.2, S.-Peld,Bohrung 111 P1.2,8-Peld,Grundstrecke W P1.2,§-Peld,Bdstr.n.SUden
Teufe m NN =366 Stud-Randverwerfung -478  Bohrloch Ortsbruet -600 O-VW-Sprung(s. CB‘)
Temperatur S - - -
-Wert 7,6 742 749
Poaampér. (105%)| ¢ 780" 19 360" 70 902" 67 549"
Kationen ng/1 wval/l wmval % ng/1 mval/l wmval % ng/1 nval/l mval $ ng/1 mval/l wmval $
I 4, 0,60 0,1 3,30 0, 0,1 7,60 1,10 0,1 -
Na ' 12 200,00 530,67 83,8 6 900,00 300,13 93,8 21 100,00 917,79 85,1 24 277,21% 1 055,99 96,2
K - 96, , 0,4 71,00 1,82 0,6 170,00 4,35 0,4 -
Rb 0,00 0,00 0,00 -
Cs* - - - -
Mg 334,00 27,48 4,3 76,00 6,25 2,0 463,00 38,09 345 300,00 24,60 2,3
Ca’ 1 429,00 71,31 11,3 218,00 10,88 3,4 2 317,00 115,62 10,7 293,90 14,62 1,3
sr” 28,00 0,64 0,1 5, 0,11 57,5 5] 0,2 -
Ba" 0,60 24,4 0,36 0,1 1,00 0,01 136,00 1,98 0,2
Mao* 0,28 0,01 0,02 0,32 0,01 -
P’ 3,46 0,12 2,24 0,08 11,65 0,42 13,00 0,47
Cu’” 0,01 0,01 0,05 -
Zn” 0,01 0,05 0,05 -
Al 0,07 0,01 0,19 0,02 0,71 -
Sn™ 0,01 0,01 0,01 -
Pb 0,01 0,05 0,05 -
Summe 14 104,10 633,30 100,0 7 300,27 320,13 100,0 24 128,94 1 078,70 100,0 25 019,21 1 097,66 100,0
Anionen
r - - - -
c1, 21 631,00 610,18 96,4 | 10 891,00 307,22 96,7 36 603,00 1 032,52 95,9 38 648,00 1 090,00 99,3
Br, 8,80 0,11 5,90 0,07 11,30 0,14 -
J 0,05 0,05 0,05 -
HCO,, 445,00 7,29 1,2 647,00 10,59 3,3 555,00 9,09 0,9 464,10 7,60 0,7
Coy ,00 0,00 0,00 -
so, * 712,00 14,82 2,4 2,00 0,04 1 660,00 34,56 3,2 3,00 0,06
Summe 22 807,20 632,68 100,0 11 545,95 317,92 100,0 38 829,35 1 076,31 100,0 39 115,10 1 097,66 100,0
Typ FRa - (Ca) - C1 Na - C1 Ra - (Ca) - C1 Na - C1
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Tadbelle I-5
Ibbenbiirener Xarbon (Gruben- und Oberflich )
Probe-Nr. 524 527 545 561
Entnahme-Datum 27. 3. 1965 8. 4. 1965 24. 4. 1965 29. 4. 1965
Probenehmer Béssler Bissler Biesler Bissler
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oker ZL Oker
Herkunft K811lbach-Quelle,Brunnenstube h t, Punpenk: II K8llbachtal,Brunnen Lange- Pl. Buchholg, Grundstreoke Norden
Teufe » NN + 89 +8 + 79 weler I (L 110) - 130  Abh. n. Strecke I N
Temperatur C - - - -
pH-Wert 8,7 7,2 6 6,8
Abdamptr. (105%) 185" 308" 253 29 250’
Kationen wg/1 aval/l wmval % ng/1 mval/l npval % ng/1 mval/l mval $ ng/1 nvel/l wmval $
11 0,50 0,07 2,7 +50 0,07 1,7 0,50 0,07 2,2 2, 0,36 0,1
Ba’ 6,00 0,26 10,0 20,00 0,87 21,1 10,8 0,47 14,9 7 400,00 321,88 77,7
lxm. 5,00 5,0 ,80 ,05 1, 1,40 0,04 1,3 46, 1,18 0,3
cs z z z -
Mg~ 9,80 0,81 31,2 10,90 0,90 21,8 14,10 1,16 36,8 309,00 25,42 6,1
Ca 22,00 1,10 42,3 42,00 2,10 50,9 26,00 1,30 41,3 1 287,00 64,22 15,5
Sr’ 1,00 0,02 0,8 1,00 0,02 0,5 1,00 0,02 0,6 21,00 0,48 0,1
Ba 1,00 0,01 0,4 1,00 0,01 0,2 1,00 0,01 0,3 1,00 0,01
Mo’ 0,05 0,23 0,01 0,2 0,01 0,43 0,02
Pe 2,10 0,08 3,0 2,40 0,09 2,2 1,30 0,05 1,6 21,30 0,76 0,2
Cu” 0,01 0,01 0,01 0,01
Zn ,01 0,20 0,01 0,2 0,85 0,03 1,0 0,01
AL 1,05 0,12 4,6 0,01 0,01 0,03
Sn’ 0,01 ,01 0,01 0,01
) 0,02 0,02 0,017 0,025
Summe 48,55 2,60 100,0 80,08 4,13 100,0 55,01 3,15 100,0 9 088,36 414,33 100,0
Anionen
P’ - - - -
c1' 31,00 0,87 33,1 40,00 1,13 28,3 42,00 1,19 38,4 13 830,00 390,13 94,7
Br' 3,60 0,05 1,9 »20 0,03 0,7 4,80 0,06 1,9 5,60 0,07
3’ 0,05 0,05 0,05 0,05
HCO,’' 48,80 0,79 30,0 54,90 0,90 22,6 51,90 0,85 27,4 216,60 3,55 0,9
coy> 0,00 0,00 0,00 0,00
50‘ . 44,00 0,92 35,0 93,00 1,93 48,4 48,00 1,00 32,3 879,40 18,31 4,4
Summe 127,45 2,63 100,0 190,15 3,99 100,0 146,75 3,10 100,0 14 931,65 412,06 100,0
Typ Na - (Ca) = C1

Ca - Mg - Fa - SO‘ -C1 -BCO’
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Tebelle

I-6

Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Nr. 958 1005 1006 1009
Entnahme-Datum 27. 4. 1966 1. 4. 1966 1. 4. 1966 15. 6. 1966
Probenehmer BHéssler Dr. Michel/BHssler Dr. Mychel/Blssler Blissler
Labor ZL Oker Chem. Labor GLA Krefeld Chem. Labor GLA Krefeld ZL Oker
Herkunft 4. Sohle,Schacht Oeynh F1.Gl rg,3.Sohle,Morgen- |3.Sohle,Morgensternfeld,Tropf-}4. Sohle Oeynhausen,Bohrung 105 A
Teufe m NN =697  Bohrlooh 102 -164 sternfeld,Mischwaeser |-168 wasser-Zuflu8 =735
Temperatur C 22,5 14,0 - -
pH-Wert ° 1,6 6,6 6,9 Y3
Abdampfr. (105°)| 55 444 - - T4 715
Kationen ng/1 mval/l mval % vg/1 mval/l mval % wg/1 mval/l mval % ng/1 nval/l  mval %
9, 1,30 0,2 - v 12,00 1,73 0,2
19 460,00 846,46 93,8 12 450,00% 541,54 91,3 18 606,50% 809,33 89,5 27 500,00 1 196,17 96,1
175,00 4,48 0,5 - - 202,50 5,18 0,4
- - - e
*u - - -e
270,00 22,21 2,5 96,00 7,90 1,3 372,00 30,60 3,4 135,00 11,10 0,9
541,00 26,99 3,0 867,00 43,26 7,3 1 284,00 64,07 T 579,00 28,89 2,3
17,00 0,39 20,00 0,45 0,1 24,00 0,55 17,00 0,39
e o oo o i oo
1
4,80 0,17 0,05 0,05 0,50 0,02 26,00 0,93 0,1
0,11 - - 0,02
0,03 - - 0,17 0,01
0,10 - - 0,10
0,01 - - 0,01
0,03 - - 0,06
20 482,09 902,07 100,0 | 13 433,25 593,15 100,0 20 287,02 904,57 100,0 28 476,87 1 244,47 100,0
Anionen
P - - - -
o1’ 31 202,00 880,17 97,8 | 19 820,00 559,10 94,3 30 848,00 870,18 96,3 43 612,00 1 228,51 98,8
Br | g,gg 0,04 10,00 0,13 10,00 0,13 la,gg 0,18
’ - - ’
ggo,: 823.58 13,48 1,5 415,00 6,80 1,1 519,00 8,50 0,9 853.88 13,98 1,1
3 ’ - - ’
80, * 315,00 6,56 0,7 1 300,00 27,07 4,6 1 227,00 25,55 2,8 72,00 1,50 0,1
Summe 32 344,05 900,25 100,0 | 21 548,00 593,15 100,0 | 32 604,00 904,36 100,0 | 44 552,05 1 244,17 100,0
Typ Na - C1 Fa - Cl1 Fa - Cl1 Na - Cl

DOI:10.1127/zdgg/120/1970/209

(c) 2017 www.schweizerbart.com

YISSVMNIINED JINTININTGII ¥9d NIDNNHONSYILNN

€LT

20201027-162827
F4/32171/2D0OBCE5F



Tabdbelle I-7

Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Ar. 1042 1043 1050 1051
Entnahme-Datum 2. 11. 1966 2. 11. 1966 4. 1967 4. 1967
Probenehmer Biesler Bissler Bissler Bdssler
Labor Chem.labor GLA Krefeld 2L Oker Chen. Labor,PreuBag Bkh. Ches.Labor,PreuBag Bkh.
Herkunft 4. Sohle,Schacht Oeynhluun 4. Sohle,Schacht Oeyuhausen W, Sohle,Nordschacht,UB.150 4.Sohle,Nordschacht,UB 150
feufe m NN -697 Bohrlonh 102 =135 Bohx'looh 105 =860 -850
Temperatur °C - -
pH-Wert ° 6,3 7,0 7,0
Abdempfr. (105°) 54 950 87 360 150 420 156 660
Kationen ng/1 uval/l wmval $ ng/1 wval/l  oval % ng/1 nval/l wval % ng/2 sval/l wval %
L1 9 1,30 0,1 16, 0,2 17,30 2,49 0,1 14, 2,09 0,1
Na 20 200,00 878,64 95,6 | 32 500,00 1 413,66 93,8 54 800,00 2 383,64 95,4 55 000,00 2 391,30 95,6
K- 130, 3,32 0,4 65,00 . 0,1 300,00 .6 0,3 290, 7,42 0,3
Rb" - 0,10 - -
Cs " - 0,50 - -
Mg 32,10 2,65 0,3 678,00 55,77 3.7 438,70 36,08 1,4 503,70 41,42 1,7
Ca " 564,80 28,23 3,1 676,00 33,73 2,2 1 362,70 68,14 2,7 1122,20 56,11 2,2
Sr - 15,00 0,34 19,00 0,43 - -
Ba - 340,00 4, 195 0,5 ,80 0,10 - -
Mo 0,06 0,00 0,00
Pe 3,50 0,13 3,70 0,13 0,30 0,01 0,70 0,03
Cu ™ - 0,01 - -
2n " - 0,03 - -
Ql - - 2,80 0,31 3,20 0,36
n - - - -
Pb - 0,01 |, 27500 1,50 0,1 EH, 32700 1,77 0,1
Summe 21 294,40 919,56 100,0 | 33 965,21 1 507,78 100,0 56 948,80 2 499,84 100,0 56 966,30 2 500,50 100,0
Anionen
P - - - -
C1 , 31 900,00 899,86 97,9 | 52 400,00 1 478,14 98,9 87 756,10 2 475,00 99,8 88 759,00 2 503,03 99,9
Br'! 10,00 0,13 ,80 0,17 0,00 0,00
J 0,50 0,50 0,00 0,00
HCOy 1 142,00 18,70 2,1 1 020,00 16,70 1,1 256,20 4,20 0,2 183,00 3,00 0,1
¢ - 2 ,00 0,00
so, * 0,7 0,01 0,10 86,30 1,80 0,00
Susme 33 053,21 918,70 100,0 | 53 434,40 1 495,01 100,0 88 098,60 2 481,00 100,0 88 933,00 2 506,00 100,0
Typ Fa - C1 Na - Cl Na - Cl Fa - C1
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Tabelle I-8
Ibbenblirener Karbon (Grub r, OberflHdoh )
Probe-Nr. 1052 1053 1104 1107
Entnahme-Datum 4. 1967 5. 1967 3. 10. 1968 3. 10. 1968
}"r:::n.hlor Blssler Blesler Bissler Blissler
Chem. Labor PreuBag, Chem.Labor, PreuBag Bkh. ZL Oker ZL Oker
Herkunft 4 .Sohle,Nordschacht,UB 150 4.Sohle Nordschacht,UB 150 K8llbach-Quelle,Brunnenstube BEchacht Bockraden,Hauptwasser-
Teufe m NN -850 mit SpUlung vermischt | -880 + 73 ZufluBzone (Trinkw.)
Temperatur °C - - 11,2 12,5
pH-VWert ° 7,2 6,7 6,3 1,5
Avdamper. (105°)[ 98 800 146 960 168 750
Kationen ng/1 mval/l wval ¥ ng/1 mval/l wval % ng/1 nval/l  mval % ng/1 mval/l woval %
ey 9,80 1,41 0,1 20,00 2,88 0,1 0,20 0,03 0,9 0,20 0,03 0,3
Na 30 000,00 1 310,04 92,7 | 57 500,00 2 500,00 95,0 13,50 0,59 17,1 53,60 2,33 20,6
K - 40,00 61,39 4,4 ,00 .42 0,3 1,20 0,03 0,8 2,00 0,05 0,4
Rb’ - - 0,10 0,10~
Cs"* - - 0,50 0,50
Mg 175,30 14,42 1,0 334,40 27,50 1,0 13,10 1,08 31,2 31,3 2,57 22,7
Ca 480,90 24,04 1,7 1 729,20 86,46 3,3 34,50 1,72 49,7 126,3 6,30 55,7
Sr 13,00 0,29 51,00 1,16 0,1 0,10 0,10
Ba“ 0,60 0,01 176,00 2,56 0,1 0,40 0,40
Mn* 0,00 o, 0,08 0,19 0,01 0,1
Po’ 10,00 0,54 0,1 1,70 0,09 +20 0,01 0,3 0,60 0,02 0,2
Cu” - - 0,01 0,01
Zn’ - - 0,03 0,03
A 3,70 0,41 3,00 0,33 - -
S 2 2 - -
b , 6700 0,33 NH, 37700 2,05 0,1 0,01 0,01
Summe 30 939,30 1 412,88 100,0 | 60 142,30 2 630,45 100,0 63,93 3,46 100,0 215,34 11,31 100,0
Anionen
P - - - -
01, 49 700,00 1 400,00 99,3 93 074,60 2 625,00 99,8 39,00 1,10 35,4 205,00 5,78 53,0
Br | 0,00 ,00 0,50 0,50
J 0,00 0,00 0,50 0,50
HCO, 329,40 5,40 0,4 256,20 4,20 0,2 37,25 0,61 19,6 189,00 3,09 28,3
COy 0,00 , 0,00 0,00
50, ° 221,10 4,60 0,3 0,00 55,50 1,16 37,3 98,00 2,04 18,7
g—t4.60 Q.24 2.7
Summe 50 250,50 1 410,00 100,0 93 330,80 2 629,20 100,0 147,35 3,11 100,0 493,00 10,91 100,0
TyP Na - Cl1 Ra - Cl Ce - Mg - (Fa) - SO‘-C].-(HCCB) Ca - Mg - Na- C1 - HCO3 -(SO‘)
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Tabelle I-9
Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)
Probe-Nr. 1127 1128 1129 1138
Entnahme-Datum 4. 10, 1968 4. 10, 1968 4. 10. 1968 8. 10. 1968
Probenehmer Blissler BHssler Blissler Bissler
Labor 2L Oker ZL Oker ZL Oker ZL Oker
Herkunft 1.Sohle,Schacht Oeynhausen PF1.2, Stud-Feld, Grundstreoke, [F1.2, Sud-Peld, Streoke 4 W Pl.Plottwell ,Maschinensohle
Teufe m NN -41 lTrinh.) =422 Wassereinbruoh II =305 Bohrung 143,Std-Randstr. =37 Bohrl. zum Nordsohacht
Temperatur °C 12,5 22, 21,5 11,0
pH-Wert ° 7,0 6,6 6,6 7,0
Abdamprr. (105°) 387 49 060 58 560 280
Kationen ng/1 mval/l mval % ng/1 mval/l @mval ¥ g/l oval/l wmval ¥ ng/1 mval/l wval §
Li; 0,20 0,03 0,4 5,20 0,75 0,1 5, 0,72 0,1 0,20 0,03 o0,
Na' 40,00 1,74 20,5 15 500,00 674,21 84,3 18 500,00 804,70 83,3 18,50 0,80 16,9
K 0,80 0,02 0,2 58,00 1,48 0,2 86,00 2,2 0,2 0,80 0,02 0,4
Rb 0,10 0,10 0,10 0,10
Ce 0,50 0,50 0,50 0,50 e
24,90 2,05 24,2 437,20 35,96 4,5 497,00 40,88 4,2 18,30 1,50 31,7 :
90,70 4,53 53,4 1 727,40 86,20 10,8 19,00 115,72 12,0 41,80 2,09 44,2 o
0,10 21, , 0,1 9,00 . 0,1 ,10 b
0,40 0,40 0,40 0,40 "
0,53 0,02 0,2 0,89 0,03 1,28 0,05 0,48 0,02 0,4 a
2,50 0,09 1,1 6,90 0,25 12,2 0,44 0,1 7,40 0,27 5,7 =
0,01 0,01 0,01 0,01 m
0,04 0,01 0,01 0,01 ~
0,01 0,01 0,01 0:01
160,79 8,48 100,0 | 17 763,62 799,50 100,0 21 460,51 965,60 100,0 88,61 4,73 100,0
146,00 4,12 50,7| 26 240,00 740,20 96,0 31 914,00 900,25 96,0 45:00 1,26 27,8
0,50 11,20 0,14 . 0,18 0,50
0,50 0,50 0,50 0,50
140,00 2,29 28,2 488,00 7,99 1,0 555,00 9,09 1,0 116,00 1,90 42,0
0,00 0,00 ) 0,00 0,00
82,30 1,77 21,1 1 076,00 22,4 2,9 1 347,00 28,04 3,0 66,00 1,37 30,2
369,30 8,12 100,0 | 27 815,70 770,73 100,0 33 830,80 937,56 100,0 162,66 4,53 100,0
Typ Ca - Mg - Na -C1 ~HC04-50, Na - (Ca) - C1 Na - (Ca) - C1 Ca - Mg - (Na) - HCO5 - S0, -C1
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Tadelle I-10
Ibbenblirener Karbon (Grubenwaseer)
Probe-Nr. 1140 1145 1146 1154
Entnahme-Datum 8. 10. 1968 8. 10, 1968 9, 10, 1968 11, 10,1968
Probenehmer Bissler Biissler Biissler Poertge, Gilke, Keller, Budel,
Labor ZL Oker ZL Oker ZL Oker ZL Oker Béssler
Herkunft Pl.Bentingsbank,Adbh.1,Bohrl. | Pl.Reden,Str.5 Osten,Bohrl. P1.2,R-Peld,Str.7 ¥ bei 565 m | 3.Sohle,Pl.GlUcksburg,Morgenstern~
Teufe = NN -293 zum Wassersprung -413 sunm Wassersprung -643 Tropfwasser am Stred =163 Peld,vor Ort, am 24.Berg
Temperatur °C 14,2 16,1 - -
pH-Wert 6,6 6,9 7,8 6,4
Abdampfr, (105°)| 7 410 8 965 41 690 27 980
Kationen ng/1 mval/l mval % g/l mval/l mval $ ng/1 nmval/l mval $ =g/l mval/l wmval ¥
1 0,40 0,06 0,60 0,09 0,1 6,00 0,86 0,1 3, 0,46 0,1
Na 1 200,00 52,20 48,2 1 900,00 82,64 59,9 15 000,00 652,46 95,3 8 000,00 347,98 83,3
K - 7,20 . 0,2 10,00 0,26 0,2 26,0 ,6 0,1 28,00 0,72 0,2
Rb 0,10 0,10 0,10 0,10
Ce* 0,50 0,50 0,50 0,50
Mg 175,50 14,44 13,3 195,40 16,07 11,6 222,00 18,26 2,7 265,30 21,82 5,2
Ca " 821,90 41,01 37,8 175,40 38,69 28,0 246,00 12,28 1,8 849,00 42,37 10,1
sr 3,00 0,07 0,1 5,60 0,13 0,1 4,40 0,10 10,00 0,22 0,1
Ba 0,40 0,40 20,00 0,29 0,40
Mn 2,23 0,08 0,1 2,15 0,08 0,12 1,54 0,06
Pe 9,80 0,35 0,3 3,10 0,11 0,1 1,50 0,05 114,00 4,08 1,0
Cu™ 0,01 0,01 0,01 0,01
Zn"’ 0,01 0,01 0,03 0,03
AL” - 2 2 M
Sn~ - - - -
P 0,01 0,01 0,01 0,13
Summe 2 221,06 108,39 100,0 | 2 893,28 138,07 100,0 15 526,67 684,96 100,0 9 272,21 417,79 100,0
Anionen
P - - - -
a1 3 475,00 98,03 90,9 | 4 360,00 122,99 92,5 | 23 404,00 660,20 98,5 | 14 008,00 395,15 94,3
Br ' 1,90 0,02 2,50 0,03 2,50 0,03 10 0,10
J 0,50 0,50 0,50 0,50
HCO,' 152,00 2,49 2,3 226,00 3,70 2,8 604,00 9,89 1,5 305,00 4,99 1,2
CO’ . 0,00 0,00 0,00 0,00
80, " 352,00 7,32 6,8 299,00 6,23 4,7 0,80 0,02 897,00 18,68 4,5
Sumee 3 981,40 107,86 100,0 4 888,00 132,95 100,0 24 011,80 670,14 100,0 15 218,60 418,92 100,0
[37) Na - Ca - (Mg) - C1 Fa -Ca - (Mg) - C1 Na = C1 Ka - (Ca) - C1
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Ibbenblirener Karbon (Grubenwasser)

Tadbelle I-1

Probe-Nr. 1M 1538 1546 1547
Batnahse-Datum 12, 12, 1968 22, 4. 1965 22, 4. 1965 22, 4. 1965
Probenehmer Kramer, Béssler Bllesler Bissler BHissler
Labor Chem.Labor,PreuBag Bkhi ZL Oker ZL Oker 2L Oker
Herkunft P1.Buchholg,Rudolf-Peld,Str. | F1.2,Nord-Peld,4.Sohle, Pl.2,Nord-Peld,Str.2 Stiden P1.2,Hord-Feld,Str.2 Norden
Teufe m NN ° -190 2 K,Salswassersufluf <633 Nordsohacht-Keller -605 (Rev. 181) -615 (Rev. 182)
Temperatur C - 3,4 -
pH-Wert 6,8 7,1 8,0 7,7
Abdampfr, (105°)| 7 114" 62 260" 18 140 43 920"
Kationen ng/l nval/l wmval ¥ ng/1 aval/l wmval % ng/1 sval/l wmval % vg/1 mval/l aval ¥
2y 0,10 0,01 10,60 1,53 0,2 90 0,56 0,2 7,10 1,02 0,2
Na 1 180,00 51,32 45,5 | 22 000,00 956,94 95,2 6 700,00 291,43 96,3 16 000,00 695,95 95,6
lx“: ,00 0,84 0,8 109,00 2,79 70,3 »00 .64 0,2 103,00 2,63 0,4
Cs* - - : -
Mg 228,60 18,80 16,7 286,00 23,53 2,3 67,00 5,51 1,8 84, 15,14 2,1
Ca 829,70 41,40 36,7 386,00 19,26 1,9 86,00 4,29 1,4 222,40 11,09 1,5
Sr 8,60 0,20 0,2 18,00 0,41 7,00 0,16 031 12,00 0,27
Ba* 1,00 1,00 0,01 1,00 0,01 1,00 0,01
Mn- 0,00 0,04 0,01 0,40 0,01
Pe” 0,50 0,02 16,00 0,57 0,1 0,16 0,01 58,50 2,10 0,2
Cu~ - 0,01 0,01 0,01
Zn" - 0,05 0,01 0,12
AL 1,00 0,11 0,1 0,37 0,04 0,02 1,60 0,18
sn- - 0,01 0,01 0,01
P - 0,02 0,02 0,10
Summe 2 282,50 112,70 100,0 | 22 827,10 1 005,08 100,0 6 890,14 302,61 100,0 16 590,24 728,40 100,0
Anionen
) 3 - - - -
e’ 3 705,30 104,50 92,8 | 35 000,00 987,31 98,2 10460,00 295,06 97,0 | 25 000,00 705,22 98,0
| o e ey oe
puren ’ ’ ’
HCO,' 207,40 3,40 3,0 1 098,00 17,98 1,8 549,00 8,99 3,0 817,40 13,38 1,9
[ 6,00 0,00 0,00 0,00
S0, * 226,00 4,70 4,2 1,60 0,02 1,00 0,02 33,00 0,69 0,1
Summe 4 138,70 112,60 100,0 | 36 104,25 1 005,38 100,0 {17 906,79 304,15 100,0 25 856,45 719,37 100,0
Typ Na -Ca - (Mg) ~ C1 Fa - Cl1 Fa - Cl Fa - Cl
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Tabelle I=-12

Ibbenbiirener Karbon
Probe-Nr. 1542 1543 1544 1545
Entnahwe-Datum 22, 4. 1965 22, 4. 1965 22, 4. 1965 22, 4. 1965
Probenehmer Blssler Bissler Bissler Blissler
bor 2L Oker 2L Oker ZL Oker 2L Oker
Herkunft ?1.2,Nordfeld,4.Schle,ans$.Qu.y1, - . -W-Spr. .2,8.-Peld,Str.1 Ost,Hangd. 2,8, Str.1 S
2oute s KN . -62"] ’ ’ ’1-265 Peld,Bdetr.S1d,0-W-Spr 3%06' eld,Str ot,Hang :%os.l Peld,Str.1 Ost,aus Sohle
Temperatur C 24,2
pE-Wert T4 7,4 7,6
Abdempfr. (105°)] 72 835 68 405’ 36 970 37170 '
ng/1 aval/l wmval ¥ ng/1 aval/l mval ¥ ng/1 sval/l mval % ng/1 aval/l wval %
10,6 1,53 0,1 12 1,73 0,2 71,2 1,04 0,2 1,9 1,14 0,2
000 1.130,93 95,6 |24 %00 1 065,68 95,5 {13 450 585,04 95,5 13 230 575,47 95,4
1217, 3,25 0,3 119 3,04 0,3 6 1,56 0,3 122 3,2 0,5
310 25,50 2,2 304 25,01 2,2 173 14,23 2,3 73 14,23 2,4
425 21,21 1,8 4 20,50 1,8 200,4 10 1,6 176,4 8,80 1,5
23,5 0,54 18 0,41 12 0,27 0,1 10 0,22
1 0,01 1 0,01 1 0,01 1 0,01
0,01 0,01 0,01 0,05
2,1 0,08 1,1 0,04 4,4 0,16 4,3 0,15
0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,01 0,05 0,13
0,13 0,04 0,01 0,48 0,05
0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,01 0,01 ,02
Summe 26 899,40 1 183,05 = 100,0% 25 366,19 1 116,42 = 100,0% 23 908,70 612,31 = 100,0 £ | 13 725,30 603,19 = 100,0 %
pl ’ = - - -
o1’ 41 370 1167 98,7 |39 000 1.100,14 98,5 R1 278 600,23 97,7 20 923 590,20 8,0
Br' 4,8 0,06 ' 5,6 0,07 ' 7,8 0,10 * 7, 90209 98,
J , 0,05 0,05 0,05 0,05
ggg,, 953.3 15,28 1,3 | 1 o'g 16,54 1,5 asg,z 14,18 2,3 sag.ge 11,20 1,9
so, ‘ 1 0,02 1 0,02 1 50 1,04 0,1
Sumwe 42 309,15 1 182,36 =100,0% [ 40 016,65 1 116,77 = 100,08 22 153,05 614,51 « 100,0 % | 21 664,03 602,54 = 100,0 %
TYP Na - C1 §a - 01 Na - C1 Na - C1
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Tabelle I-13
Nordwest-Deutschland (Mineral- und Pormationswasser)
Probe-Nr. 342 961 1071 1103
Entnahme-Datus 14. 6. 1964 18, 5. 1966 13. 9. 1968 22, 9. 1968
Probenehmer Bliissler Biissler Bidssler Bissler
Labvor 2L Oker ZL Oker ZL Oker ZL Oker
Herkunft "Solquelle"” Nateln,Krs.Soest { Peokeloh-Stollen b. Diitsen, Bohrung Leer Z 1 Bohrung Leer 2 1
Teufe B unter GO| 220 art.austret.Tiefenw. Salzquelle 4648 (Rtlg.) 4824 (Rotlg.)
Pemperatur C - - 17,6 30,0
pH-Wert 7,2 7,6 5,0 5,6
Abdampfr. (105°)| 85 798 3 151 251 180 254 460
1 uval/l wmval $ ng/1 mval/l wval % ng/1 oval/l wmval $ ng/1 mval/l wval $
Kationen
. 1, 1,64 0,1 0,10 0,01 145,0 20,90 0,5 163,00 23,49 0,6
29 800,00 1 296,22 91,8 200,00 8,70 19,0 59 000,00 2 566,33 63,1 56 000,00 2 435,84 59,1
550,00 14,06 1,0 2,40 0,06 0,1 1 390,00 35,55 0,9 1 320,00 33,66 0,8
0,00 - 5,00 0,06 5,00 0,06
- - 10,00 0,08 10,00 0,08
255,00 20,98 1,5 56,40 4,64 10,1 1 266,00 104,15 2,6 1 584,00 130,31 3,2
1 543,00 76,09 5,4 645,00 32,18 70,1 26 003,00 1 297,55 31,9 28 826,00 1 438,40 34,9
80,00 1,82 0,2 5, 0,11 0,3 1 040,00 23,7 0,6 1 220,00 217,82 0,7
1,00 0,01 5,00 0,07 0,2 15,60 0,23 14,00 0,20
0,18 0,01 0,01 137,00 4,99 0,1 160,00 5,82 0,1
14,66 0,53 1,98 0,07 0,2 320,00 11,46 0,3 573,00 20,52 0,5
1,24 0,04 0,16 0,01 0,013 0,021
8,%0 0,01 0,06 0.0 83,00 2,54 120,00 3,67 0,1
8 4 0,10 1 - -
0,01 ' 0,01 ' - -
0,05 0,02 17,00 0,16 34,00 0,33
32 257,12 1 411,45 100,0 916,24 45,88 100,0 89 431,61 4 067,71 100,0 90 029,02 4 120,30 100,0
Anionen
'
01: 47 888,00 1 350,86 95,8 319,00 9,00 19,9 143 615,00 4 051,20 99,4 145 386,00 4 100,00 99,5
r N i ranm Cgm on | Toam g
’ ’ ’ ’ ’ ’
BCO,,', 1 710,00 28,00 2,0 280,60 4,59 10,1 36,40 0,60 61,00 1,00
Co. 2 ,00 0,00 0,00
80, “ 1 520,00 31,65 2,2 1 521,00 31,67 70,0 482,00 10,04 0,2 202,00 4,20 0,1
Summe 51 130,75 1 410,67 100,0 | 2 120,93 45,26 100,0 | 145 400,90 4 077,67 100,0 | 147 016,00 4 122,26 100,0
Typ Fa - C1 Na -Ca - C1 Fa - Ca - C1
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Nordwest-Deutschland (Mineral- und Pormationswasser)

Tabelle

I-14

Probve-Nr. 1156 1157 1158 1159
Entnahme-Datum 23. 11. 1968 23, 11, 1968 2. 12, 1968 3. 12, 1968
Probenehmer Bidssler Bdesler Bissler Bissler
Labor 2L Oker ZL Oker Chem. Labor, PreuBag,Bkh,| 2L Oker
Herkunft Bad Bentheim,Sohwefelquelle | Solbad Gottssgabe/Rheine Saline Georgenhall Garben u. Saline SohBningen (Rohsole)
Teufe m ungtr Gg S0 340 - 360 40 zmoh"do b. Hannover 400 - 500
Temperatur "C 10,7 1 -
pH-Wert ° 6,8 5,7 6,7 6,9
Abdempfr, (1057){ 2 390 316 650 17 778 315 600
Kationen mng/1 mval/l mval % ng/1 wval/l wmval % ng/1 mval/l wmval % ng/1 mval/l wval %
’ 0,20 0,03 0,1 0,20 0,03 0,10 ,02 0,20 0,03
Ha® 70,00 3,04 9,5 125 000,00 5 437,15 98,4 5 200,00 226,19 79,6 | 122 000,00 5 306,66 97,2
K 1,60 , 0,1 4,80 0,12 118,00 3,02 1,1 77,00 1,97
Rb’ 0,10 0,10 - 0,10
Cs 0,50 0,50 - 0,50
35,00 2,88 9,0 90,40 7,44 0,2 99,70 8,20 2,9 852,00 70,08 1,3
515,00 25,70 80,3 1 583,30 79,01 1,4 901,20 44,97 15,8 1 638,00 81,74 1,5
18,18 224 0,8 13,18 0,43 1?,38 »23 0,1 43'?8 1,28
0,24 0,01 0,1 0,62 0,02 1,40 0,05 1913
0,25 0,01 8,00 0,29 35,00 1,25 0,5 1,20 0,04
1,17 0,04 0,1 0,18 0,01 - 0,03
0,21 0,01 1,66 0,05 - 0,01
2 2 0,80 0,09 -
0,01 0,012 - o:oa
635,38 32,00 100,0 | 126 708,87 5 524,55 100,0 6 367,20 284,02 100,0 | 192 581,00 5 461,80 100,0
Anionen
P’
gz: 40,00 1,13 3,5 | 193 000,00 5 444,29 98,6 8 297,00 234,00 82,2 | 188 000,00 5 303,24 98,3
T, 0,10 12,40 0,16 , N 65,40 0,82
J 0,50 0,50 0,20 0,50
ggOL 391,00 6,44 19,5 366,00 6,00 0,1 108.33 1,70 0,6 794,60 13,00 0,2
3 = = ’ =
so0, “ 1 211,00 25,21 11,0 3 520,00 73,29 1,3 2 354,00 49,01 17,2 3 787,00 78,85 1,5
Summe 1 643,00 32,74 100,0 | 196 898,90 5 523,74 100,0 10 755,30 284,72 100,0 | 192 646,90 5 395,91 100,0
Typ Ca - so0, - (ACO,) Na - Cl Fa - (Ca) = €1 - (S0,) Na - Cl
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Nordwest-Deutschland

(Mineral- und Permationewasser)

Tabelle I-15

Probe-Nr. 1161 1162 1165 1166
Entnahme-Datum 12. 1968 12. 1968 12. 1968 11.12.1968
Probenehmer Waeman Z Wasmann/KEZ Bissler BHssler
Labor Chem.Labor GLA Krefeld Ches.Labor PreuBag BKH. ZL Oker ZL Oker
Herkunft KNZ Delfzijl/Minschoten XNZ Hengelo Bad Steinbeck(Schwefelquelle) Bad Melle (Trinkquelle)
Teufe m unger GJ 1400 Rohsole ca. 1000 8 96
Temperatur "C - - 13,5 8,5
pH-Wert 6,7 6,4 To4 6,3
Abdampfr. (105%)|314 600’ 245 700’ 406 ' 25 740
Kationen mng/1 mval/l mval § ung/1 nval/l mval $ ng/1 mval/l wmval ¥ ng/1 mval/l wmval %
11 0,50 0, 0,20 0,02 0,20 0,03 0,4 0,40 0,
Ra 128 800,00 5 602,44 98,2 | 95 500,00 4 154,00 99,2 22,00 0,96 12,8 8 600,00 374,08 84,2
K - 940,00 24,04 0,4 120,00 307 0,1 0,80 0,02 0,3 29,00 0,740 0,2
Rb - - 0,10 10
Cs - - 0,50 0,50
Mg~ 404,00 33,23 0,6 14,60 1,20 32,00 2,63 35,0 214,00 17,60
Ca - 929,00 46,36 0,8 544,70 27,18 0,6 717,00 3,84 51,1 1 016,00 »70 11,4
sr” 20,00 0,46 30,70 0,70 ,10 17,60 0,40
Ba " 2,00 40 0,40
Mn - 0,00 0,06 0,07
Pe 49,00 1,76 4,80 0,17 0,90 0,03 0,4 17,40 0,62 0,1
Cu” - - 0,03 1,28 0,04
Zn” - - 0,01 0,01
AL - 14,00 1,56 0,1 - -
Sn " - - - -
Pb " - - 0,01 0,02
Summe 131 142,50 5 708,36 100,0 [ 96 231,00 4 187,90 100,0 134,11 7,51 100,0 9 896,78 444,24 100,0
Anionen
P - - - -
Cl 209 000,00 5 895,63 98,4 [ 147 501,10 4 159,50 99,3 50,00 1,41 18,7 12 500,00 352,61 19,5
Br, 47,00 0,59 0,20 0,40 1,60 0,03
J 12,00 0,09 1,30 0,01 0,50 0,50
§g°3- 336,00 5,50 0,1 13,20 1,20 220,00 3,60 47,7 1 099,00 18,00 4,1
3 - »00 - -
so, * 4 360,00 90,78 1,5 1371,30 28,55 0,7 122,00 2,53 33,6 3 500,00 72,87 16,4
Summe 213 755,00 5 992,59 100,0 | 148 947,10 4 189,26 100,0 392,90 7,54 100,0 18 601,10 443,51 100,0
Typ Fa - C1 Fa - C1 Ca - Mg -(Na)-HC05-80,-(C1) Na - (Ca) - C1 = (S0,)
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Tabelle I-16

Nordwest-Deutschland (Mineral- und Pormationswasser)

Probe-Ar. 1167 1168 1181 1182
Entnahme-Datum 11,12,1968 11.12,1968 18.12.1968 18,12,1968
Probenehmer Blissler Blissler Blissler BHssler
Lavor 2L Oker 2L Oker 2L Oker Chem.Labor, PreuBag,Bkh.
Herkunft Bad Rothenfelde/Wittekinde- |Bad Laer,Bohrloch am Thie Bad Oeynhausen,Neusolebohrung | Solbad Minden (Schacht Bllhorst)
Teufe ®unter GO| 181 sprudel - 150 300
Temperatur C 15 11,5 - 13,1
pH-Wert 5,9 6,2 6,2 5,5
Avdampfr. (105°)] 60 380" 7 410 76 880" 110 280"
Kationen ng/1 mval/l mval % ng/1 mval/l mval % »g/1 mval/l mval % ng/1 nval/l wval %
3,10 0,45 0,79 4,20 0,60 2,40 0,30
20 750,00 902,57 89,3 | 25 500,00 1 109,18 90,0 25 700,00 1 117,88 89,4 27 000,00 1 174,42 66,2
72,00 1,84 0,2 85,00 2,17 0,2 67,00 1,M 0,1 120,00 3,07 0,2
0,10 0,10 0,10 2
0,50 0,50 0,50 -
284,00 23,36 2,3 336,00 27,64 2,2 677,00 55,6 4,5 1 580,80 130,00 7,3
1 622,00 80,94 8,0 1 871,00 92,76 7,5 1 473,00 73,50 5,9 8 814,40 439,84 24,8
21,40 0,49 0,1 39,00 0,89 0,1 28,80 0,65 270,00 6,16 0,4
0,40 0,40 0,40 2,00
0,44 0,02 0,30 0,01 0,65 0,02 12,10 0,44
15,20 0,54 0,1 14,80 0,53 28,00 1,00 0,1 424,50 15,20 0,9
4,20 0,13 0,03 0,07 -
0,01 0,01 0,01 -
2 2 - 30,00 3,34 0,2
o:oz 0,01 0,01 -
Summe 22 773,37 1 010,34 100,0 | 27 852,64 1 233,97 100,0 27 979,74 1 251,05 100,0 38 256,20 1 772,77 100,0
Anionen
P - - - -
c1 300,00 939,35 91,6 | 41 000,00 1 156,56 92,6 41 500,00 1 170,66 93,6 61 695,20 1 739,80 98,1
Br, » 4,20 0,05 ’ 12,60 0,16 ' 12,60 0,16 ' 76,90 0,96 0,1
J 0,50 0,50 0,50 3,80 0,03
gg:,; 2 046Loo 33,50 3,3 2 217,00 36,30 2,9 1 979,00 32,40 2,6 5917):38 9,80 0,5
S0, ‘ 2 500,00 52,05 5,1 2 695,00 56,11 4,5 2 268,00 47,22 3,8 1.101,00 22,92 1,3
Summe 37 850,70 1 024,95 100,0 | 45 925,10 1 249,15 100,0 45 760,10 1 250,44 100,0 | 63 474,70 1 773,51 100,0
TyP Fa - C1 Fa - C1 Fa - Cl Na - Ca =C1
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Proben- und MeBwertverzeichnis der 1‘C- und Tritiumuntersuchungen an Ibbendlirener Grubenwidssern

14¢ / 3m interne Ort der Probenahme
Labor Nr. Probve Rr.
Hannover BHesler
1650 W 1 Pl. Bentingsbank, Abh. 1
1651 W 2 Pl. Flottwell, Bohrl. Maschinensohle
1652 W 3 Pl. 2, Bdstr. Stlden, O-W-Sprung
1653 W 4 P1l. Reden, Str. 5 Osten, Wasseraprung
1654 W 5 4. Sohle, Schacht Oeynhausen, UB 102
2550 W 1103 Bohrung Leer Z 1
2543 W 1104 Kb81lbach-Quelle / Schafberg
2545 W 1107 Schaoht Bookraden, HauptwasserzufluB
2544 W 1127 1. Sohle, Sohacht Oeynhausen
2542 W 1128 Pl. 2, Grundstr. Stden, Wassereinbr. II
2549 W 1129 Pl. 2, Str. 4. Westen, UB 143
2546 W 1138 Fl. Plottwell, Bohrl. Maschinensohle
2551 W 1140 Pl. Bentingsbank, Abh. 1
2548 W 1145 Pl. Reden, Str. 5 Osten, Wassersprung
2547 W 1146 Pl. 2, N-Feld, Str. 7 Westen
208 1154 P1l. Gliicksburg, 3. Sohle, Morgensternfeld
Die 1‘C-Hodoll-waaen:slter.' wurden unter der Annahme ermittelt, daB die

bei 85 % modern liegt.

-

* TE =« Tritiumeinheit, 1 TE = 1 Tritium-Atom pro 1018 Wasserstoff-Atome
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Teufe

- 604
- 413
- 697
- 4824
+ 89
- 13
- 4
- 422
- 305
- 37

- 413
- 64
-~ 163

14c

% modern

43,2
38,3
1,8
25,9
14,1
7,0
57,2
35,4
57,9
3,8
2,2
37,2
23,9
18,1
< 1,2

I+ 01+ 0+ 01+ 01+ 01+ 01+ 1+ 01+ 0+ 1+ 1+ s

"

1,2
1,6
0,5
1,2
0,8
0,5
3,4
0,8
4,9
0,3
0,7
1,2
2,5
1,6

Tabdbelle

14c_Mode11-"

Moo ante)
3 700
3 700
> 40 000
8 700
>40 000
20 110 % 575
3170 ¥ 475
6990 ¥ 170
3060 & 680
24 870 % ss0
29 430 % 2430
6635 % 260
9970 % 830
12 420 ¥ 1700
>34 560

II

SH-Axtivitut
TE.'

< 2,3
124,0
34,9
50,7
< 2,3
< 3,1
25,5
27,0
21,17
< 2,0
11,4

"+ 1+

-+

+ 1+

"“*

"+

4,1
2,1
1,5

“C-Konzencratiou der in rezentem Wasser gellsten Kohlensiiure
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Probe- und MeBwertvergeichnis der Schwefel-Isctopen-Untersuchungen

I. Ibbendlirener Karbonsoholle
Interne Ort der Probenahme
Probe-Bez.
BHssler
83 Zeche Hektor, Stollensohle, Z.-Kalk
84 Westfeld, Rudolffeld, Streoke 2 S
85 Westfeld, Rudolffeld, Strecke 2 S
86 Westfeld, Rudolffeld, Strecke 2 S
87 Westfeld, Rudolffeld, Strecke 2 S
88 Martensberg/Schafberg
89 Westfeld, 2. Sohle Slidfeld, Mathildesprung
Schwefelkies-Belag
180 Bohrung II
182 Westfeld, Untersuchungsbohrung 48, Quersohlag I
183 Westfeld, Untersuchungsbohrung 48, Querschlag I
1011 Ostfeld Plottwell, Strecke 4, Bohrloch 108
1023 Ostfeld Flottwell, Zufl. Adbh. 1
1042 Ostfeld, 4. Sohle, Untersuchungsbohrung 102
1043 Ostfeld, 4. Sohle, Untersuchungsbohrung 105
1068 Schacht Bockraden
1104 K81lbach-Quelle
1107 Schacht Boockraden
1127 Ostfeld, 1. Sohle Oeynhausen
1128 Ostfeld, P18z 2, SUdfeld
1129 Pl8z 2, Strecke 4 Westen, Untersuchungsbohrung 143
1138 P18z Plottwell, Masohinensohle
1140 Fl¥z Bentingsbank, Abh. 1
1145 Ostfeld, Fl¥z Reden, Strecke 5 Osten
1146 Ostfeld, P18z 2, Nordfeld, Strecke 7 Westen
1154 3. Sohle, GlUcksburg, Morgensternfeld vor Ort
1170 Westfeld 2 Sohle, Fl8z Buchholz, Strecke 1 Norden
117 Westfeld 2 Sohle, P18z Buchholz, Strecke 2 Norden
1188 Bockraden, Untersuchungsbohrung 1079
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Teufe

- 697
- 135
- 4
+ 89
- 13
- 4
- 422
- 305
- 3
- 293
- 413
- 643
- 163
- 130
- 190

Tabelle III -1

Formation Probematerial § 34s-verte (%)
Zechstein Baryt 9,2
Xarbon 3 Bieletans ¥ 136
Karbon Baryt 11,9
Karbdon Baryt 12,1
Karbon Schwefelkies 4,7
Karbon Baryt 13,8
Karbon g;:ﬁ 1 .":2
Gips 15,4
Zechstein Gips 11,6
Zechstein Gips 11,4
Karbon Grubenwasser Syl
Karbon Grubenwasser - 4,1
Karbdon Grubenwasser 20,2
Kardbon Grudbenwasser 21,2
Karbon Grubenwasser 5,3
Quartir Quellwasser 0,8
Karbdon Grudbenwasser - 0,2
Karbon Grubenwasser - ( ;’:;)
Karbon Grubenwvasser 13,9
Karbon Grubenwasser 14,6
Kardon Grubenwasser - 0,8
Kardon Grubenwasser 8,2
Karbon Grubenwasser 12,2
Karbon Grubenwasser 0,6
Karbon Grubenwasser 9,6
Karbdon Grubenwasser - 0,2
Karbon Grubenwasser 13,1
Gips 16,8
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Interne
Probe-Bez.
BHssler

1189
1190
1192

Ort der Probenahme

Bockraden, Untersuchungsbohrung 1079
Bookraden, Untersuchungsbohrung 1052
Bockraden, Untersuchungsbohrung 1054

II. Nord-West-Deutschland

961
1069
10M
1103
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1178
1180
1182
1183
1185

Peckelohstollen/Diitzen bei Minden
Bad Meinberg, neue Mineralwasserbohrung
Bohrung Leer 2 1

Bohrung Leer Z 1

Bad Bentheim, Schwefelquelle

Solbad Gottesgabe/Rheine, Bohrung Salzbergen 2
Saline Georgshall/Badenstedt I
Saline Schbiningen

Salzbergwerk Grasleben

Saline Winschoten, KNS Niederlande
Saline Hengelo, KNZ Niederlande
Saline Hengelo, KNZ Niederlande
Schwefelbad Steinbeck bei IbbendBliren
Bad Melle

Bad Rothenfelde, Wittekindssprudel
Bad Laer, Bohrung am Thie

Bohrung Rehberg, 2 1

Bad Oeynhausen, Jordansprudel

Bad Minden, Schacht BYlhorst
Salzbergwerke Borth/Niederrhein
Kaliwerke Hansa/Empelde
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Teufe
]

-4880
~4790

Pormation

Obermalm

Rotlg.
Rotlg.

Zechstein
Rt
Zschstein
Zechstein
Zechstein
Rot

Obermalm

Zeohstein
Zechstein

Tabelle IIT - 2

Probematerial 6 34s_werte (%.)
Gips 17,0
Gips 16,8
Gips 14,9
Grubenwasser 16,3
Mineralwasser 19,7
Pormationswasser 8,5
Pormationswasser 5,6
Mineralwasser 18,1
Mineralwasser 10,9
Rohsole 12,5
Rohsole 23,5
Anhydrit 11,2
Roheole 10,1
Anhydrit 11,7
Anhydrit 25,7
Mineralwasser - 8,7
Mineralwasser 17,1
Mineralwasser 11,7
Mineralwasser 12,2
Anhydrit 16,4
Mineralwasser 11,8
Mineralwasser 10,6
Gips 11,3
Urlauge 9,0
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