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Von Menschen ausgehende Umwelteinwirkungen haben vielfach weitreichende geologische Folgen.
Besonders im Ballungsraum Rubrgebiet sind sie uniibersehbar und bieten sich zur wissenschaftlichen
Untersuchung an, zumal fast alle Naturraumpotenziale betroffen sind.

Diethard E. Meyer. Foto: André Zelck

Geofaktor Mensch

Eingriffe und Folgen durch Geopotenzialnutzung

Zu den unverzichtbaren Lebens-
grundlagen des Menschen geho-
ren neben Wasser, Boden und Luft
auch die mineralischen Rohstoffe.
Thre Gewinnung reicht — wie beim
Erdol und Erdgas bis in tausende
von Metern Tiefe. Der Geologe
Hans Cloos hat unsere Erde treffend
als ,Wohn- und Entwicklungsraum®
des Menschen und als ,,verzweigte
Kammer seiner Nahr- und Arbeits-
vorrite“ bezeichnet. Aus dieser
Schatzkammer wurden weltweit in
den letzten 50 Jahren mehr Roh-
stoffe gefordert als in den 5.000
Jahren zuvor!

Die Agenda 21 des ,Erdgipfels”
von Rio de Janeiro im Jahr 1992 ent-
halt die Forderung nach einer dauer-
haft umweltgerechten und zugleich
tragfahigen Entwicklung — vor
allem auch zugunsten nachfolgen-
der Generationen. Dieses Ziel kann
—auch im Ruhrgebiet — nur erreicht
werden, wenn es gelingt, die noch
vorhandenen Naturraum- und Geo-
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potenziale schonender als bisher zu
nutzen, die Emissionen von Schad-
stoffen weiterhin zu reduzieren,
Altlasten zu sanieren und Reststoffe
ohne Belastungen fiir Pflanzen, Tiere
und Menschen zu entsorgen.

Lebenswichtige Ressourcen wie
Erze, Stein- und Braunkohle oder
Baurohstoffe, aber auch Grund-
wasservorkommen bildeten sich
in erdgeschichtlichen Zeitriumen.
Jede Lagerstitte nutzbarer Roh-
stoffe verdankt ihre Entstehung dem
gliicklichen Zusammenspiel unter-
schiedlicher geologischer Krifte und
Prozesse. So sind Boden das Ergeb-
nis langer andauernder Verwitte-
rungsprozesse. Alle diese Naturgiiter
tragen zur Wertschopfung bei. Sie
werden als Geopotenzial zusammen-
gefasst. Insgesamt kennzeichnend ist
ihre Standortgebundenheit.

Die Steinkohlenlagerstitte Ruhr
ist eine geologisch recht kompliziert
gebaute Lagerstitte, insbesondere
im Vergleich mit vielen auflereu-

ropiischen Vorkommen. Relativ
einfache Lagerungsverhiltnisse bei
geringer Abbautiefe bedeuten nied-
rige Forderkosten. Wenn jedoch die
Kohle — wie im Ruhrrevier — aus bis
zu 1.500 Metern Tiefe gewonnen
werden muss, dann sind eine hoch-
entwickelte Bergbautechnologie,
lange bergminnische Erfahrung
und hohe Investitionen die wich-
tigste Voraussetzung. Hier nimmt
der deutsche Steinkohlenbergbau
eine Spitzenstellung ein, die nicht
verloren gehen sollte. Im Ruhr-
gebiet wurden im Jahr 2000 rund

78 Prozent der in Deutschland
gewonnenen Steinkohle gefordert.
Die bis weit unter das Miinsterland
reichende Lagerstitte Ruhr umfasst
7.500 Quadratkilometer. Hier liegt
etwa die Halfte der 42 Milliarden
Tonnen gewinnbarer Steinkohle in
Westeuropa. Die volkswirtschaftli-
che Bedeutung des Steinkohleberg-
baus und der Montanindustrie bleibt
unbestritten.



(1) Bergarbeiterdenkmal ,,Steile Lagerung® des Bildhauers Max Kratz
an der Freiheit in Essen zur Ehrung der Bergleute und ihrer schwierigen
Arbeit unter Tage, errichtet am 1. September 1980.

Die durch Rohstoffgewinnung
verursachten direkten und indirekten
Folgewirkungen haben die gesamte
Bergbauregion des ,Reviers“ betrof-
fen. Ohne die Industrialisierung,
deren wichtigster Motor die Stein-
kohle war, wire diese Region heute
cher landwirtschaftlich gepragt.
Wenn in diesem Beitrag der Geo-
faktor Mensch in den Mittelpunkt
gestellt wird, dann vor allem deshalb,
weil am Beispiel des Ruhrgebietes
die herausragende Rolle des Homo
sapiens als Umgestalter der Natur
und ihrer Okosysteme aufgezeigt
werden kann. Die Aufgabe der
heutigen Umweltgeologie besteht
darin, die Wechselbeziehungen
zwischen Natur und Umwelt zu
analysieren. Dartiber hinaus sind
verldssliche Bewertungskriterien
fir die Umweltsanierung zu erar-
beiten. Selbstverstandlich missen
dabei auch die soziookonomischen,
umweltrechtlichen und 6kologischen
Rahmenbedingungen berticksich-
tigt werden. Erst bei ganzheitlicher
Betrachtung lassen sich Nutzungs-
und Zielkonflikte bereits im Vorfeld
von Landschafts- und Wirtschafts-
planungen erkennen.

Das Ruhrrevier war und ist
Europas grofiter montan-industriel-
ler Ballungsraum. Er verdankt seine
Existenz eindeutig der Steinkohle.
Sie war Motor der industriellen
Entwicklung in Deutschland. Die ab
1850 aufblithende Eisen- und Stahl-
industrie im Ruhrgebiet grindete
sich wesentlich auf die unmittelbare
Verfligbarkeit von Steinkohlenkoks.
Montanindustrielle Ballungsraume
wie das Ruhrgebiet sind samt ihren
Randregionen Spitzenverbraucher
von Gtitern und Rohstoffen jeder
Art. Zugleich sind sie aber auch
Gewinnungsgebiete volkswirtschaft-
lich unverzichtbarer mineralischer
Rohstoffe wie Steinkohle, Erze,
Kalksteine und anderer Massen-
rohstoffe. Im Ruhrgebiet wird die
Steinkohle heute ausschlie8lich unter
Tage gewonnen. Dabei haben die
Fordertiefen seit etwa 1850 mit dem
Vordringen des Steinkohlenberg-
baus von der Ruhr zur Emscher und
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schliefflich zur Lippe stindig zuge-
nommen. Allein von 1970 bis 1990
nahm die mittlere Gewinnungstiefe
von 754 Metern auf 903 Meter zu;
heute liegt sie bereits bei rund 1.000
Metern. Im Zuge der Bergbau-Nord-
wanderung werden im Bereich der
Lippe-Mulde Fordertiefen bis 1.200
Meter unter Flur und im Bergwerk
Ost sogar bis 1.500 Meter erreicht.

Direkte Einwirkungen gingen
vom Abbau selbst aus, wie frither
beim Pingenbau an der Erdober-
fliche. Dabei wurden gewach-
sene Biotope und Biozonosen am
Abbauort zerstort. Hinzu kommt
der Flichenanspruch durch Forder-
einrichtungen, Transportwege und
Aufbereitungsanlagen. Die Nutzung
der Steinkohle fithrte zur Emission
von festen und gasformigen Schad-
stoffen (z. B. Ruf, CO,, CO, SO,,
Stickoxide, Schwermetalle). Hieraus
ergaben sich starke Belastungen des
Bodens, der Luft und der Vorfluter,
sofern nicht hochaufwendige techni-
sche Einrichtungen diese Schadstoffe
zurlickhalten — wie heute Filteran-
lagen zur Abscheidung von Stiuben
und Schwefel beim Betrieb von Koh-
lekraftwerken oder durch wirksame
Abwasserkliranlagen. Derartige
Folgewirkungen des untertigigen
Bergbaus fithren zu lingerfristigen,
meist irreversiblen Verinderungen
im Naturhaushalt (Litho-, Pedo-,
Hydro- und Klimasystem). So
werden insbesondere durch Berg-
senkung, Grundwasserabsenkung,
Deposition bergbaulicher Abfall-
produkte (Steinkohlebergehalden)
sowie durch rohstoffspezifische
Emissionen bei der Gewinnung und
Aufbereitung zahlreiche hydrogeo-
logische und geochemische Faktoren
maflgeblich verindert. Dadurch
ergaben und ergeben sich weiterhin
gravierende okologische Folgen und
Risiken — letztlich auch fir die Men-
schen im Ruhrgebiet selbst.

Wer den Strukturwandel im
Ruhrgebiet in den letzten Jahrzehn-
ten verfolgt hat, dem wird bewusst,
dass das im Ruhrgebiet selbst und
seiner Umgebung reichlich vorhan-
dene Geopotenzial die Entwicklung

Eingriffe

Folgewirkungen

Landwirtschaft

Pfliigen, Diingung

Moorkultivierung

Monokulturen

* Bodenveridnderungen
chemisch und physikalisch

* Bodenwasserhaushalt

¢ Bodenerosion (verstirkt)

Verkehrswegebau

StraBBen-, Kanal-, Tunnelbau
* Bodenversiegelung
* Zerschneidung von Geookosystemen

Wasserbau
Kanalbau

Staudamme, Talsperren, Flussregulierung,

* Wasserhaushalt
* Stromungsdynamik
* Verinderung der Okosysteme

Stadtebau

Hohe Besiedlungsdichte
Hiuser und Infrastrukturen
» Fldchenversiegelung

* Bodenaufthohungen

* Hausmiillkumulation

+ Okosystemvernichtung

Rohstoffgewinnung
und Bergbau

Techrosion und Massenverlagerung im Tagebau

* Subsidenz/Bergsenkung

* Haldenkorper, Reststoffdeponien

» Storung der geologischen Lagerungsverhiltnisse

* Grundwasserabsenkung

* Storung der Hydraulik und Geochemie der
Oberflachenwisser

Industrie

e Altlasten

Aufbereitung und Produktion
* Schadstofffreisetzung in Wasser, Boden und Luft
* Grundwasserbelastungen

(2) Eingriffe des Menschen und ihre Folgewirkungen im Ruhrgebiet.

in den letzten 150 bis 200 Jahren ent-
scheidend gesteuert hat. Zu diesem
Geopotenzial zahlen auch zahlreiche
andere mineralische Rohstoffe wie
Kies und Sand, aber auch Kalksteine,
Dolomite und andere Massenroh-
stoffe. Sie wurden vor allem fiir die
Bauindustrie, die Erzverhiittung,

die chemische Industrie sowie die
Gieflereien benotigt. Die Geschichte
ithrer Nutzung seit dem ausgehenden
18. Jahrhundert ist auf das Engste

mit der Entwicklung der Technik,
des Verkehrs und der Naturwissen-
schaften verbunden. Blickt man in
die Zukunft, so miissen vor allem
die 6kologischen und umwelt-
geologischen Folgewirkungen
betrachtet werden, zumal fast alle
Naturraumpotenziale betroffen sind.
Manche der bisherigen Losungen
von Umweltproblemen werden sich
allerdings eines Tages als ,, Verschie-
bebahnhof“ entpuppen.
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Die in Zukunft zu bewiltigenden
Aufgaben betreffen insbesondere
die Boden, die Oberflichengewisser
und das Grundwasser. Aber auch
die Begriinung von Steinkohleberge-
halden, die Sanierung von Bergsen-
kungsgebieten, die Rekultivierung
von zahlreichen Altstandorten
(z. B. Zechen, Kokereien, Hiitten-
werke) und die Wiedernutzung alter
Industrieflichen (Brachflichenrecy-
cling) sind weiterhin vordringliche
Aufgaben. Ferner ist eine umwelt-
freundliche Beseitigung anfallender
Reststoffe erforderlich (z. B. Filter-
staube, industrielle Prozessabfille,
kontaminierte Boden). Die meisten
der gravierenden Folgewirkungen
sind unumkehrbar. Somit werden
sich auch kiinftige Generationen
mit der Bewiltigung von Problemen
und den damit verbundenen hohen
Kosten konfrontiert sehen. Geowis-
senschaftliche Forschungsarbeiten
miussen deshalb solide Grundlagen-
kenntnisse liefern, aber auch alle
diese praktischen Aufgaben flankie-
rend begleiten.

Geofaktor Mensch

Seit Beginn des Industriezeital-
ters wurde der Mensch zu einem der
bedeutendsten geologischen Fak-
toren auf der Erde. Diese Tatsache
aus der Betrachtung des Naturge-
schehens ausgeklammert oder meist
nicht berticksichtigt zu haben, ist

NORDWESTEN Lippe Dorsten

ein folgenschweres Versiumnis. Der
heute geforderten Nachhaltigkeit
(sustainable development) wurde
wenig Rechnung getragen. Erst seit
1970 hat hier ein Umdenken einge-
setzt, dem zogernd Taten folgten.
Die Bedeutung der Geowissenschaf-
ten mit allen ihren Teildisziplinen fiir
Wirtschaft, Industrie und Forschung
ist uniibersehbar. Geowissenschaft-
liche Erkenntnisse sind vor allem im
Bergbau, im Sektor Rohstoffgewin-
nung, in der Energiewirtschaft sowie
im Bauwesen, in der Landwirtschaft,
Wasserwirtschaft oder auch im Um-
welt- und Naturschutz die Basis

fiir Planung und praktisches Han-
deln. Aber auch die Eingriffe in die
Umwelt, deren Folgenabschitzung
und Sanierungsvorhaben erfordern
geologisches Know-how.

Die Gewinnung nutzbarer
mineralischer Rohstoffe durch den
Menschen aus Bereichen nahe der
Erdoberfliche erfolgt bereits seit
Jahrtausenden. Doch erst mit ver-
besserten Fordertechnologien und
dem Einsatz wirksamerer Techniken
zur Wasserhebung war weltweit bei
der Gewinnung von Rohstoffen ein
Vordringen zu immer groferen For-
dertiefen moglich. Wihrend bei der
landwirtschaftlichen Nutzung des
Bodens das Relief der Erdoberfliche
weitgehend erhalten bleibt, ist heute
fast jede Form der Rohstoffgewin-
nung nahe der Erdoberfliche oder
aus dem tieferen Gesteinsuntergrund

Lippe-Mulde

Vestischer
Sattel

mit starken Verinderungen der
natlirlichen geologischen Gegeben-
heiten — wie Geomorphologie, Lage-
rungsverband der Gesteine, Stoffbe-
stand oder Wasserhaushalt — verbun-
den. Da das Ruhrgebiet bis in 1.200
Meter Tiefe bei einer flichenmafligen
Dimension von mehreren tausend
Quadratkilometern die am besten
erkundete Lagerstitte der Welt ist,
lasst sich hier die Rolle des Geofak-
tors Mensch besonders eindrucksvoll
darstellen.

Im Bereich des Rohstoffabbaus
an der Erdoberfliche sowie in grofle-
rer Tiefe fihrt dieser anthropogene
Eingriff primar zu groflen Massen-
defiziten und zu einer weitriumigen
Verlagerung der in flissiger (Erdol,
Wasser), gasformiger (Erdgas) oder
fester Form (Steinkohle, Erze)
gewonnenen Rohstoffe. Diese
spezielle Form anthropogener
Massenverlagerung markiert in der
Regel den Beginn einer langen Kette
sekundarer — etwa mit dem Weiter-
transport der Rohstoffe verbundener
— sowie tertidrer, vor allem mit der
Rohstoffaufbereitung, Veredlung
und effektiven Nutzung dieser Stoffe
verkniipfter Massenverlagerungen.!
Die unmittelbar mit dem von Meyer
1989 als ,, Techrosion® definierten
Abbauprozess verbundene Massen-
verlagerung fiihrt zu irreversiblen
Umweltauswirkungen. In Zeit und
Raum betrachtet, erreichen diese
bergbaulich bedingten Verinderun-

Emscher

Gelsenkirchen
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gen in Regionen wie dem Ruhrgebiet
geradezu geologische Dimensionen.
Es konnen sich daher erst in sehr
langen Zeitraumen (102 bis 10* Jahre)
natiirliche Gleichgewichtsbedingun-
gen wiedereinstellen.

Vom Menschen ausgehende
Umwelteinwirkungen haben vielfach
weitreichende geologische Folgen.
Die direkte Umgestaltung der Erd-
oberfliche, aber auch der indirekte
Eingriff in heutige geodynamische
Prozesse fihrt langfristig zu einer
Verschiebung der von biotischen und
abiotischen Faktoren gesteuerten
Gleichgewichte. Die sich ergebenden
Umweltbelastungen haben letztlich
schwerwiegende Riickwirkungen fiir
den Menschen selbst.?

Geologische und bergbauliche
Situation im Uberblick

Das Ruhrrevier umfasst unter-
schiedliche landschaftsraumliche
Einheiten. Die geographischen
Bezeichnungen decken sich nicht
immer genau mit den Grenzen der
regionalgeologischen Einheiten,
denn sowohl das Relief als auch die
Gewisser und ihre Ablagerungen
wurden durch relativ junge Prozesse
gepragt. Dies geschah vor allem
wiahrend der einzelnen Eiszeiten im
Quartir, als sich Gletscher mehrfach
bis zur Ruhr vorschoben — zuletzt
vor rund 150.000 Jahren. Bei den
weitesten Eisvorstoflen nach Siiden

Essen

Wattenscheid

war wihrend der Elster- und Saale-
Eiszeit das Tal der Ruhr, welches
bereits existierte, ganz mit Eis
ausgefiillt. Geologisch betrachtet
sind es drei grofie tektonische und
regionalgeologische Einheiten, die
das Ruhrgebiet beherrschen und die
dreidimensional betrachtet werden
miussen:

1. das paldozoische Grundge-
birge des Schiefergebirges (Devon-
Karbon)

2. das Deckgebirge des Miinster-
linder Kreidebeckens (Permo-Trias,
Oberkreide)

3. die Grabenstruktur der Nie-
derrheinischen Senke (Tertiar-Quar-
tar).

Das Grundgebirge ist tiberall
unter dem Ruhrgebiet und dem
Miinsterland vorhanden. Es tritt
jedoch nur im Siiden beiderseits der
Ruhr sowie weiter stidlich — hier als
Rheinisches Schiefergebirge bezeich-
net — direkt an die Tagesoberfliche.
Dieses variszische Faltengebirge
mit allen seinen Sitteln (nach oben
gewolbte Falten) und Mulden (nach
unten gewolbt) besteht vor allem
aus Schichten des Devons (z. B. im
Velberter Raum) sowie des Unter-
und Oberkarbons. Die Faltung
dieser viele tausend Meter michti-
gen Schichtfolge begann bereits im
Oberdevon vor tber 350 Millionen
Jahren und endete im jingsten Ober-
karbon vor 295 Millionen Jahren,
nachdem die Steinkohle in fithrenden

Ruhr Hattingen

Schichten des jingeren Oberkarbons
(Namur C bis Westfal D) abgelagert
worden war. Damit war das breite,
ganz Europa durchziehende varis-
zische Gebirge entstanden, das ab
der Wende Karbon/Perm vor ca. 300
Millionen Jahren stark abgetragen
wurde.

Der im Grundgebirge gene-
rell Stidwest-Nordost gerichtete
Lingsverlauf der Schichten wird als
»Streichen® bezeichnet. Es entspricht
dem Verlauf der groflen Sattel- und
Muldenstrukturen. Dieser spiegelt
sich auch deutlich im morphologi-
schen Relief beiderseits der Ruhr
wider, wo die bis mehrere Zehner
Meter michtigen relativ verwit-
terungsbestindigen karbonischen
Sandsteine als Hartlingsriicken der
genannten Richtung folgen. An den
meist senkrecht oder diagonal zum
Generalstreichen verlaufenden tekto-
nischen Verwerfungen (,,Storungen®)
wurden die Sattel und Mulden seit-
lich versetzt. So entstanden quer zur
Lingsausrichtung der Faltenstruktu-
ren so genannte Horste, Griben und
Staffelbriiche. Diese ,,Zerblockung®
des Steinkohlengebirges bedeutet,
dass gleich alte Schichten und Floze
an diesen Storungen um teilweise
Hunderte von Metern gegeneinan-
der versetzt sind. Der Abbau wurde
dadurch sehr erschwert. Durch die
vor allem in den Sattelstrukturen
intensive Faltung wurden die Floze
zum Teil bis zur Senkrechten auf-
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(3) Querprofil durch die oberkarbonische Schichtenfolge des Ruhrgebiets mit iiberlagerndem Deckgebirge.
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Der mittlere Teil des Profils ist an der Geologischen Wand im Essener Grugapark als 14 Meter langes Natursteinrelief dargestellt.
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600 Zahl der Beschiftigten J\/\ Beschiftigte Griindung der
im Ruhrbergbau Ruhrkohle AG
x 1000
500 —
400 —
300 —
124.733 (1985)
2007 98.675 (1990)
70.520 (1995)
100 = 40.675 (2000)
50
T I I I I I I I I
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 n. Chr.
(4) Entwicklung der Beschiftigtenzahlen im Ruhrbergbau.
Quellen: Wiggering 1993 und bislang unverdffentlichte Angaben der DSK (Deutsche Steinkohle)
300 = Anzahl der j\/\ Bergwerke Griindung der
fordernden Bergwerke Ruhrkohle AG

im Ruhrgebiet

200 —
100 —
80 —
19 Bergwerke (1990)
60 — 9 Bergwerke (2000)
40 — / 8 Bergwerke (2001)
20 “// 7 Bergwerke (2002)

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 1990 2000 n. Chr.

(5) Entwicklung der Bergwerkschliefung.
Quellen: Wiggering 1993 und bislang unveréffentlichte Angaben der DSK (Deutsche Steinkohle)

150 Mio t/Jahr A Kohleforderung Griindung der
Kohleforderung Ruhrkohle AG
im Ruhrgebiet
100 —
64 (1985)
54,6 (1990)
45,7 (1993)
50 — 38 (1996)
25,9 (2000)
I I I I I I I I I 1
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 n. Chr.

(6) Entwicklung der Kohleforderung.
Quellen: Wiggering 1993 und bislang unveroffentlichte Angaben der DSK (Deutsche Steinkohle)
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gerichtet. Das Bergarbeiterdenkmal
»steile Lagerung® von Max Kratz
zeigt, wie schwierig die Arbeit des
Bergmanns frither war (Abb. 1).

Heute wird im Ruhrgebiet
wegen der Vollmechanisierung der
Strebe (Schildausbau, hydraulische
Stempel, Schnitt der Kohle mit
Walzenschrimmladern) nur noch
dort Kohle abgebaut, wo die Floze
mit einer mittleren Dicke von 2,20
Metern relativ flach geneigt liegen.
Im Jahr 1960 lag die durchschnitt-
liche gebaute Flozdicke bei 1,05
Metern. Dies ist vor allem in den
mehrere Kilometer breiten koffer-
formigen Sitteln und Mulden der
Fall. Hingegen musste im stidlichen
Revier der Abbau auf vielen Zechen
zu Beginn der 70er Jahre eingestellt
werden. Wegen des dort vorherr-
schenden engen Faltenbaus — bei
zugleich starker Flozneigung — war
ein mechanisierter Abbau bergbau-
technisch nicht moglich oder unwirt-
schaftlich. Steinkohlevorrite wiren
hier durchaus noch vorhanden gewe-
sen. In Essen, der einst zechenreichs-
ten Stadt in Europa, wurde 1986 mit
der Zeche Zollverein die letzte Zeche
stillgelegt. In Dortmund wird eben-
falls seit 15 Jahren keine Kohle mehr
gefordert.

Unmittelbar iiber dem alten
variszisch gefalteten Gebirgssockel
liegt das jiingere Deckgebirge mit
unterschiedlichen Sedimentgesteinen
aus der Perm-, Trias- und Kreidezeit.
Das Perm (Zechstein) tritt im Raum
Wesel als ca. 500 Meter michtiges
Steinsalzlager (Salzbergwerk Borth)
auf. Im Nordwesten ist in der Tiefe
Buntsandstein (Untere Trias) durch
Bohrungen nachgewiesen. Das jiin-
gere Deckgebirge wird aus Schichten
der Oberkreidezeit aufgebaut. Im
stidlichen Ruhrrevier zwischen Miil-
heim und Unna liegt die Oberkreide
direkt auf dem Karbon des Steinkoh-
lengebirges.

Da die Oberkreide-Schichten
durch leichte tektonische Einkip-
pung bedingt mit ca. drei bis fiinf
Grad nach Norden einfallen, verlau-
fen die Rippen der verwitterungsre-
sistenteren Mergelkalke und Kalk-

steine fast genau Ost-West (Haar-
strang). Die weicheren tonig-mer-
geligen Schichten verlaufen diesen
parallel. Da sie tiefer erodiert sind,
folgen ithnen wichtige Verkehrs-
wege — wie der alte Salzhandelsweg
»Hellweg®. Die Hellweg-Borden
sind von fruchtbarem Lof} bedeckt,
der die Kreide-Schichten verhiillt.
Durch das flache Einfallen der Krei-
deschichten nach Norden schwillt
das Deckgebirge auf tiber 400 Meter
im mittleren Revier und weiter zur
Lippe im Gebiet Hohe Mark bis auf
1.100 Meter an. Dieser ,Kreidekeil
lasst den abbaufihigen Bereich des
Steinkohlengebirges — bei einer pro-
jektierten Abbautiefe bis 1.500 Meter
unter Normalnull nach Norden
generell schrumpfen. An dieser Stelle
stehen dem Bergbau hochstens noch
400 bis 500 Meter kohlefiihrende
Schichten zur Verfiigung. Im west-
lichen Bereich der Lippe-Mulde ist
aufgrund einer wesentlich glinsti-
geren bruchtektonisch bedingten
Situation das Deckgebirge zum Teil
nur 300 bis 500 Meter machtig, so
dass dort bis zu 1.000 Meter michti-
ges Steinkohlengebirge erschliefSbar
ist (z. B. Zeche Prosper/Haniel).
Mit Ausnahme des Bergwerks Ost
(Monopol bei Kamen) liegen alle for-
dernden Bergwerke im nordlichen
Revier in der breiten Lippe-Mulde.
Der jiingste Teil des Deckge-
birges besteht aus Ablagerungen
der Tertidr — und Quartirzeit. Sie
bedecken weite Bereiche insbeson-
dere im mittleren und nordlichen
Ruhrgebiet. Aber auch im Stiden
verhtillen sie teilweise das fl6z-
fithrende Karbon, sodass in den
dortigen Bergschadensgebieten oft
nur anhand von Pingenziigen der
Flozverlauf an der Erdoberfliche zu
verfolgen ist. Im Wesentlichen han-
delt es sich um grober- bis feinkor-
nige Lockersedimente in Form von
Kiesen, Sanden, Schluffen, Tonen
oder auch mergeligen Ablagerun-
gen (z. B. Grundmorine). In weiten
Teilen des Reviers ist der vom Wind
aus dem Gletschervorland herbei-
transportierte, zum Teil bis zwolf
Meter michtige fruchtbare Lof}

verbreitet. Im Norden finden sich
lokal iber den Oberkreideschichten
Grundmorinenreste sowie holozine
Diinensande oder torfige Ablage-
rungen. Viele dieser mineralischen
Rohstoffe wurden verstirkt seit 1850
wirtschaftlich genutzt. Zahlreiche
Sand- und Kiesvorkommen stehen
auch noch heute im Abbau.

Entstehung der Steinkohle

Das Oberkarbon ist weltweit
die kohlenreichste Formation in
der Erdgeschichte, wie bereits der
Name (lat. carbo = Kohle) fir diese
geologische Periode verdeutlicht.
In dieser Zeit vor rund 325 bis 295
Millionen Jahren kam es — nach der
Eroberung der Festlinder durch
die ersten Landpflanzen seit Beginn
des Devons vor rund 400 Millionen
Jahren — zu einer geradezu explo-
sionsartigen Entfaltung der Pflan-
zenwelt im Oberkarbon: Birlappge-
wichse, Farnsamer und Siegelbiume
erreichten bereits Baumgrofle.
Beiderseits des damaligen Aquators
kam es unter entsprechend giinstigen
klimatischen und geologischen Rah-
menbedingungen zur Ausbreitung
ausgedehnter Waldmoore. Deren
abgestorbene Biomasse fithrte zur
Bildung michtiger Torfschichten,
die durch Uberlagerung michtiger
Kies-, Sand- und Tonschichten den
Prozess der Inkohlung vom Braun-
kohlen- bis zum anthrazitischen
Steinkohlenstadium durchliefen.
Entscheidend war die Temperatur-
zunahme innerhalb der absinkenden
gesamten Schichtfolge zur Tiefe hin.

Das Rheinisch-westfilische
Steinkohlenrevier ist nur ein relativ
schmaler Abschnitt eines riesigen
»Kohlengiirtels“, der sich nach
Westen iiber das Aachener Revier,
Stidholland, Belgien und Nord-
frankreich bis nach Siidengland und
Wales — vor Offnung des Atlantiks
sogar bis nach Nordamerika (Appa-
lachen) erstreckt. Nach Osten lisst
sich dieser Giirtel bis nach Polen
(Oberschlesisches Steinkohlenrevier)
verfolgen. Die Gesamtlinge dieses
europiischen Kohlegiirtels betragt
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1.800 Kilometer. Im Ruhrrevier
erstreckt sich das Abbaugebiet aus
dem linksrheinischen Gebiet (Kamp-
Lintfort, Moers) tiber 100 Kilometer
bis in den Raum Hamm/Ahlen.

Die urspriinglich grofite Breite des
Reviers von tiber 40 Kilometern ist
heute auf die Hilfte geschrumpft.

Insgesamt bildete sich dieses
europiische Steinkohlenbecken mit
seiner insgesamt iiber 5.000 bis 6.000
Meter michtigen Schichtenfolge als
breite ,paralische” Senke im Vorland
des seit rund 315 Millionen Jahren
verstarkt aufsteigenden variszischen
Gebirges. Als paralisch wird ein
flacher kontinentaler Ablagerungs-
raum in Meeresnihe bezeichnet, der
auch selbst immer wieder vom Meer
uberflutet wird. Wahrend im Unter-
karbon — also 355 bis 325 Millionen
Jahre vor heute — in diesem bis zu
mehreren hundert Kilometer breiten
Ablagerungsraum das Meer vor-
herrschte, kam es durch zunehmende
Einschiittung von groberem Abtra-
gungsschutt aus dem im Stiden auf-
steigenden variszischen Gebirge zu
einer allmahlichen Verflachung des
Meeresraums. Auf diese Weise konn-
ten sich bereits im alteren Ober-
karbon, dem Namur C, die ersten
Waldmoore ausbreiten. Im Ruhrge-
biet werden die idltesten Floze — wie
Gottessegen, Besserdich oder Neu-
{16z — wie sie im groflen Steinbruch
Rauen in Witten-Gedern zu sehen
sind von einer 1.800 bis 2.000 Meter
michtigen ,flozleeren® Oberkarbon-
Schichtfolge unterlagert. Das dart-
ber folgende ,Flozfiithrende®, in dem
mehr als 300 Floze innerhalb einer
vor allem aus Ton-, Schluff- und
Sandsteinen bestehenden Schichtse-
rie vorkommen, erreicht insgesamt
bis zu 3.200 Meter Michtigkeit.

Die flozfithrende Schichtfolge
reicht vom ,,Liegenden® (Namur C)
bis zum ,,Hangenden® (Westfal D).
Die jingsten im Ruhrgebiet noch
erschlossenen Schichten sind die
Lembecker Schichten, deren Flamm-
kohlen den hochsten Gasgehalt und
somit den relativ geringsten Inkoh-
lungsgrad aufweisen. Die iltesten

Floze mit dem hochsten C-Gehalt
(bis tiber 90 Prozent) bzw. gerings-
ten Gasgehalt (bis unter 10 Prozent)
kommen in den Oberen Sprock-
hoveler Schichten vor, in denen die
Kohlefithrung zogerlich einsetzte.
Diese Tatsache kommt auch in meist
sehr geringer Flozdicke, in geringer
Fl6zzahl pro 100 Meter Gesteins-
sdule und hohem Ascheanteil der
Kohle zum Ausdruck. Die enorme
Michtigkeit der iiberlagernden
Schichten und somit die grofie Ver-
senkungstiefe bewirkte, dass die
Inkohlung mit der zur Tiefe hin stei-
genden Temperatur — im Oberkar-
bon wahrscheinlich um ein Grad pro
15 Meter — zunahm. Heute nimmt
die Temperatur in Mitteleuropa um
ca. ein Grad pro 33 Meter Tiefe zu
(»,geothermische Tiefenstufe®).
Dieser gesamte Sedimentsta-
pel des Karbons wurde schliefflich
von der generell nach Norden
wandernden Gebirgsbildung mit
erfasst. Durch diese ,,orogene Welle“
wurden die urspriinglich horizontal
abgelagerten Schichten mit ihren
wenige Zentimeter bis maximal fiinf
Meter michtigen Steinkohleflozen
in Falten gelegt, deren Verlauf im
Ruhrgebiet etwa Nordost-Stidwest
gerichtet ist. Sowohl die Lage der
groflen Faltenstrukturen, die man
als Hauptsittel und Hauptmulden
bezeichnet, als auch die tektoni-
schen Storungen waren — neben der
schwankenden Kohleftihrung der
Schichten zwischen anderthalb bis
sechs Metern (maximal acht Metern)
Kohlemichtigkeit pro 100 Meter
Schichtfolge — ausschlaggebend fiir
die bergbauliche Praxis. Aus dem
Verlauf der Faltenstrukturen sowie
aus dem Verlauf der Storungen quer
zum Faltenbau resultiert ein schach-
brettartiges Gliederungsmuster der
Steinkohlenlagerstitten. Zum Teil
spiegelt sich dieses Muster auch in
der Wirtschafts- und Siedlungsge-
schichte des Ruhrgebietes wider.
Das Deckgebirge der Ober-
kreide schwillt nach Norden auf
iber 1.000 Meter an (Raum Hal-
tern). Hier wurden im nordlichen

Ruhrgebiet von 1970 bis in die 80er
Jahre Hunderte von Erkundungs-
bohrungen in einem Areal von tiber
7.500 Quadratkilometern niederge-
bracht. Die geophysikalische und
geologische Auswertung ergab,
dass noch enorme Steinkohlevor-
rate im nordlichen Ruhrgebiet und
im Miinsterland bis 1.500 Meter
Tiefe lagern — insgesamt 420 Milli-
arden Tonnen! Allerdings wiren in
Zukunft kaum mehr als ein Zwan-
zigstel dieser Vorrite gewinnbar. Die
in Deutschland geologisch gesicher-
ten und gewinnbaren Vorrite von
ca. 23 Milliarden Tonnen diirften

— legt man die voraussehbaren tech-
nisch-6konomischen Rahmendaten
zugrunde — keineswegs in vollem
Umfang abbauwtirdig sein, obwohl
sich tiber 75 Prozent dieser Vorrite
in flacher Lagerung befinden. Unter
diesem Aspekt ist die Steinkohle
»ein nachhaltiger Energietriager®,
wie dies auch auf dem Deutschen
Steinkohlentag in Essen Ende 2001
betont wurde. In der Tat stellt diese
Lagerstitte im Ruhrgebiet die weit-
aus grofite und langfristig nutzbare
Energiereserve Deutschlands dar

— insbesondere unter dem Blickwin-
kel der Versorgungssicherheit.

Bergbaugeschichte: Daten und
Fakten

Im romischen Xanten wurden
Bider wahrscheinlich schon mit
Steinkohle von der Ruhr beheizt. Ein
Abbau ist aber erst im Jahr 1129 in
Duisburg urkundlich belegt. Zahl-
reiche Stollen im Ruhrtal, wo bei-
derseits der Ruhr das flozfihrende
Oberkarbon zutage tritt, waren mit
die ersten Gewinnungsorte. Hier
begann der gezielte Steinkohlen-
bergbau. Er kann im Raum Dort-
mund bis in das 13. Jahrhundert
zuriickverfolgt werden. Zunichst
wurde die Steinkohle vor allem fiir
den Hausbrand, spitestens seit dem
14. Jahrhundert auch fiir Feuer der
Schmiedeesse (,,Esskohlen®) genutzt.
Eine sehr alte Gewinnungsart war
der Pingenbau. Hierbei wurden
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kleine Gruben entlang der an der
Erdoberfliche ,ausbeiflenden®
Kohlenbanke (erst in jiingerer Zeit
»Flotze“ bzw. ,Floze“ genannt)
abgebaut. Der Name ,,Piitt” rithrt
ubrigens von dieser Art des Abbaus
her (lat. puteus = Grube bzw. Brun-
nen). Doch erst mit dem Stollenbau
konnte man an den Talhingen der
Rubhr die Floze im Gebirgsstrei-
chen bis tiefer in den Berg hinein
verfolgen. Hierzu mussten jedoch
kostspielige Entwisserungsstollen
(,Erbstollen®) angelegt werden.

Im Ruhrgebiet férderte man
im Jahr 1804 rund 380.000 Tonnen
Kohle auf 229 Zechen. Die Einfth-
rung der kiinstlichen Bewetterung,
der erste Einsatz von Dampfmaschi-
nen (1801) zur Wasserhaltung und
zur Kohleforderung (1809) sowie die
gelungene Koksbrennerei (seit 1789)
markieren den rasanten technischen
Fortschritt in dieser Zeit (Huske
1987). Um 1820 wurden im siidli-
chen Ruhrgebiet die karbonatischen
Kohleneisensteine (,,Blackband*)
als Eisenerze mit dem Hauptmineral
Siderit (FeCO,) entdeckt. Dieser
heimische Rohstoff bildete die Basis
fur die rasch aufblihende Eisenin-
dustrie im Ruhrgebiet. Mit Koks aus
Ruhrkohle wurden diese Erze ab
1849 erstmals mit Erfolg verhuttet
(Friedrich-Wilhelms-Hiitte in Mil-
heim). Damit war der Aufstieg der
Stahlindustrie und der Gieflereien
vorprogrammiert.

Von ganz entscheidender Bedeu-
tung war jedoch der Vorstof§ in
das Steinkohlengebirge unterhalb
der Kreidebedeckung im stidlichen
Ruhrgebiet. Dass sich das Steinkoh-
lengebirge darunter nach Norden
fortsetzte, war bereits 1806 durch
von Hovel erkannt worden. Doch
erst in den Jahren 1832 und 1839
wurde diese ,Mergeldecke” auf heu-
tigen Essener Gebiet durchstoflen.
Hier begann ab 1842 eine regelma-
Bige Kohleforderung (Zeche Graf
Beust in Essen). Um 1840 erreichte
der Bergbau auf der Linie Duis-
burg-Essen-Bochum-Dortmund-
Unna die Hellwegzone. Etwa zehn

Jahre spater forderten 198 Zechen
im Revier bereits zwei Millionen
Tonnen Steinkohle. Die Zahl der im
Bergbau Beschiftigten lag damals
bei 122.000. Die erste ausfiihrliche
geologische Beschreibung des Ruhr-
karbons mit einer Flozkarte erschien
1859. Die folgenden vier Jahrzehnte
bis 1900 waren gepragt von einer
stindig steigenden Forderung und
einer Ausweitung der Abbaugebiete
nach Westen bis auf die linke Rhein-
seite sowie weiter nach Norden

bis in den Raum Recklinghausen.
Wihrend 1870 der Bergbau bis zur
Emscher vorriickte, wurde um 1900
die Lippezone zwischen Wesel und
Hamm erreicht.

Der enorm steigende Koksbedarf
fur die Eisenverhtittung in Hoch-
ofen, die zunehmende Erzeugung
von Nebenprodukten (Kohledestil-
lation zur Teergewinnung ab 1883,
Treibstoffgewinnung aus Kohle seit
1913) begleiteten diesen Aufstieg. Im
Jahr 1939 wurden 130,2 Millionen
Tonnen Steinkohle im Revier gefor-
dert — die hochste Jahresforderung
im Ruhrbergbau tiberhaupt! Nach
dem Zweiten Weltkrieg wurden
1957 ,,nur® noch 123,2 Millionen
Tonnen erreicht, nachdem die For-
dermenge 1945 auf 33,4 Millionen
Tonnen gesunken war. Diese Menge
entsprach 82,5 Prozent der mit
149,4 Millionen Tonnen hochsten
Forderung aller vier Steinkohlenre-
viere in der Bundesrepublik (Ruhr,
Saar, Aachen, Ibbenbiiren). Etwa
ein Drittel der Kohle wurde im Jahr
1957 bereits mechanisch gewonnen.
Nach der Griindung der Ruhrkohle
(RAG) im Jahr 1968 existieren nur
noch 52 Bergwerke und 29 Koke-
reien. Im Jahr 1957 waren es noch
61 Kokereistandorte. Die Zahl der
Grofischachtanlagen nahm hingegen
deutlich zu. Indessen mussten im
stdlichen Revier grofle Zechen — vor
allem wegen unglinstiger geologi-
scher Lagerungsverhiltnisse — beim
weiteren Mechanisierungsprozess
(Einsatz des vollmechanischen Streb-
ausbaus) stillgelegt werden. Wih-
rend 1956 noch rund 50 Prozent der

Kohleférderung im Gebiet siidlich
der Emscher erfolgte, betrug dieser
Anteil 1979 nur noch zehn Prozent.
Wie sich in jiingster Zeit die Zahl der
Zechen, der im Bergbau Beschiftig-
ten sowie die Kohleférderung ent-
wickelte zeigen die Diagramme der
Abbildungen 4, 5 und 6.

Die Fordertechnologie machte
eine Steigerung der Schichtleistung
pro Mann unter Tage zwischen 1957
und heute um etwa das Vierfache
moglich. Im Jahr 2000 lag sie bei 6,7
Tonnen je Mann und Schicht.

Die bergbautechnische sowie die
wirtschaftlich-industrielle Entwick-
lung verliefen im Ruhrgebiet in inte-
ressanter Weise parallel. Begriindet
liegt diese Tatsache mafigeblich im
geologisch-tektonischen Aufbau der
Lagerstitte Ruhr sowie ihrer Erkun-
dungs- und Erschliefungsgeschichte.
So wurden in der Anfangsphase bei-
derseits der Ruhr Kohlenarten ange-
troffen, die sich am besten fiir Haus-
brand und Schmiedezwecke eigneten
(Anthrazit, Mager- und Esskohlen).
Mit dem Aufblithen von Eisen- und
Stahlindustrie waren die Fettkohlen
begehrt, die sich bei der Verkokung
Jfett“ aufblihten und so die am
besten verkokbaren Steinkohlen
waren. Da diese Fettkohlen sich vor
allem in den Bochumer Schichten
fanden, fithrte die Nordwanderung
in den Emscherraum zu deren weit-
raumigen Abbau im mittleren Revier.
Die Fettkohlen bildeten gleichsam
das ,Rickgrat“ des Reviers tiber
Jahrzehnte. Noch 1970 belief sich
die Fettkohleférderung auf ca. 75
Prozent der Gesamtférdermenge
von 91 Millionen Tonnen. Durch die
Verlagerung der Hauptforderung
von der Emscher- zur Lippezone
riickten aber auch zunehmend die
starker gashaltigen Kohlen, die sich
am besten fiir die Stromerzeugung
in Grofkraftwerken eigneten, in den
Fokus des wirtschaftlichen Interes-
ses. Wihrenddessen ging der Koks-
bedarf infolge des Niedergangs der
Stahlindustrie starker zuriick. Bei der
Verkokung fielen die wichtigen Aus-
gangsprodukte fiir den bedeutenden
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(7) Auf dem Campus der Universitit Essen: Block aus Ruhrsandstein mit groflen Strudelldchern — von der Kiiste des
Oberkreidemeeres bei Miilheim-Broich (Kassenberg Steinbruch Rauen).

Industriezweig der Kohlechemie
an. Im Gefolge des Strukturwandels
kam es jedoch zur Schlieffung der
meisten Kokereistandorte. Heute
arbeitet nur noch eine Kokerei im
Revier.

Mineralische Rohstoffe und
Wasser-Ressourcen im Ruhrgebiet

Das Ruhrgebiet ist lagerstitten-
kundlich gesehen auch eine Erzpro-
vinz — wenngleich nicht so bedeu-
tend wie benachbarte Reviere (z. B.
Siegerland). Zu den wichtigen nutz-
baren Rohstoffen zihlen neben der

Steinkohle und den bereits im 18./19.

Jahrhundert nahe der Erdoberfliche
abgebauten Eisenerzen (Raseneisen-
erze im Emscher- und Lippe-Tal;
Spateisensteine und Kohleneisen-
steine im Oberkarbon) bedeutende
Vorkommen von Blei-Zink-Erzen.
Diese Erze wurden auf drei Zechen
abgebaut: in Essen auf der Zeche

Christian Levin, in Gladbeck auf
der Zeche Graf Moltke und in Marl-
Hiils auf der Zeche Auguste Victoria
(Schacht Stein V). Die Haupterze
waren hier vor allem silberhaltige
Bleiglanz (PbS) und Zinkblende
(ZnS) neben anderen Erzmineralen.
Zwischen 1938 und 1962 wurden
rund fiinf Millionen Tonnen Roherze
gefordert. Seither liegt der Erzberg-
bau still, obwohl noch beachtliche
Vorrite vorhanden sind.

Von grofler Bedeutung war auch
der Abbau des ,Ruhrsandsteins®.
Diese sehr harten oberkarbonischen
Sandsteine wurden in zahlreichen
Steinbriichen zwischen Witten-
Herdecke und Miilheim — zuletzt
am Kassenberg in Miilheim-Broich
— gewonnen. Ein iiber sechs Tonnen
schwerer Ruhrsandsteinblock aus
dem dortigen Steinbruch Rauen liegt
mitten im Campus der Universitit
in Essen (Abb. 7). Als Bruch- und

Werksteine, aber auch als Versatz-

stoffe unter Tage wurden sie iiber
viele Jahrhunderte beiderseits der
Ruhr abgebaut. Zahlreiche Burgen,
Klosteranlagen, Kirchen, Rathduser
und Briicken, aber auch iltere Fab-
rikanlagen, Bergbaugebiude und
Wohnhiuser wurden aus diesem
Ruhrsandstein erbaut. Die meisten
»Ruhrsandstein“-Gebiude stehen
heute unter Denkmalsschutz. Eine
Reihe dieser stillgelegten Steinbrii-
che ist am Geologisch-bergbau-
kundlichen Wanderweg zwischen
Essen-Heisingen und Essen-Werden
gut erschlossen und mit Erldute-
rungstafeln versehen.’ Diese alten
Steinbriiche bieten einen ausgezeich-
neten Einblick in Schichtaufbau
und Entstehungsgeschichte des
flozfihrenden Karbons. Ferner sind
hier wichtige Dokumente der Berg-
baugeschichte zu sehen, wie z. B.
alte Stollenmundlocher. Hier sei vor
allem auch auf den Bergbaukundli-
chen Wanderweg im Muttental bei
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geogen

technogen

Ablagerungen junger Vulkanausbriiche
basaltische Aschentuffe

Steinkohlebergehalden
klastische Sedimentgesteine

* unverwitterte Minerale, Gesteinsglas
(v. a. Silikate wie Feldspite, Augit, Olivin)

e unverwitterte Minerale
(v. a. Silikate wie Tonminerale; Glimmer, Quarz)

» z.T. starke Erosion bei Pyroklastika (durch vulka-
nische Prozesse zerbrochenes Material)

» starke Erosion an Boschungen frisch geschiitte-
teten Bergematerials (technogen zerbrochen)

* Boden fehlt
» zogernd einsetzende Rohbodenbildung

* Boden fehlt oder wird aufgebracht
» Bergematerial als Substrat fiir Rohboden

o geringe Konzentration leicht 16slicher Salze

¢ hohes Potenzial mineralischer Nihrstoffe
» Silikatverwitterung

* bei Verwitterung pH-Tendenz basisch
* Rohbodenbildung v. a. durch physikalisch-
chemische Verwitterung (klimaabhingig)

¢ hohe Konzentration leicht 16slicher Salze (v. a.
Chloride) —> rasche Auswaschung

* niedriges Potenzial mineralischer Néhrstoffe

* Sulfidverwitterung (Pyrit FeS,) —> Schwefelséu-
re- und Sulfatbildung —> Auswaschung

o starke pH-Wert-Absenkung (bis pH 2)

* langsam fortschreitende Rohbodenbildung
durch Gesteinszerfall und Mineralumbildung

e langsame bis z. T. sehr rasche Besiedlung durch

* Primérsukzession der Pflanzen zogernd ein-

niedere Pflanzen und Tiere

setzend oder Pioniervegetation durch Ansaat
(Spezialmischungen)

* hochwertige Boden, nachhaltig fruchtbar * Dbodenverbessernde Mallnahmen durch Zufuhr

» geringe bis keine Trockengefihrdung

von Kalk, Dolomit, Phosphaten notwendig
» erhohte Trockengefidhrdung

* Boden- und Vegetationsdecke in wenigen Jahr- * Boden und Vegetationsdecke in mehreren Jahr-

zehnten

zehnten

(8) Vergleich geogener und technogener Prozesse im Verwitterungskreislauf.

Witten-Gedern sowie auf den Geo-
logischen Garten in Bochum hinge-
wiesen. Dort wurden auf der ehema-
ligen Zeche Friederica seit 1868 auch
jene Kohleneisensteine abgebaut, die
anfinglich als heimisches Eisenerz
mit Ruhrkoks verhtittet wurden.
Die oberkarbonischen Tonsteine
im stidlichen Ruhrgebiet, die mer-
geligen Tone der Tertidrzeit, wie sie
am Ostrand der Niederrheinischen
Bucht oder im Raum Dorsten-
Schermbeck im nordlichen Revier
vorkommen, sowie Sandmergel und
Mergel der Oberkreide — bis hin zum
Lol und LoBllehm des Quartar —
wurden fir Ziegeleizwecke gewon-
nen. Hochreine Quarzsande, wie
sie noch heute im Raum Haltern bei
Sythen in Oberkreideschichten abge-
baut werden, wurden speziell in der
Glasindustrie, andere hochwertige

Sande fir Gieflereizwecke eingesetzt.
Hier entstanden groflere Tagebaue.
Eine der wichtigsten Ressourcen
fir die Industrie und die Bevolke-
rung war und ist das Wasser. Fiir
die Wasserversorgung des westli-
chen Reviers haben die nérdlich
der Lippe verbreiteten Halterner
Sande besondere Bedeutung. Diese
kaum verfestigten, z. T. sehr reinen
Quarzsande mit recht hohen Poren-
volumen gehoren der Oberkreide
(Santon) an. Thre Verbreitung
erstreckt sich iiber ein Areal von fast
900 Quadratkilometern. Hier wird
das Grundwasser durch etwa hun-
dert Meter tiefe Brunnen aus einem
Grundwasserspeicher gewonnen, der
lokal bis 250 Meter Tiefe reicht. Bei
der Nordwanderung des Bergbaus
in den Lippe-Raum darf dieses wert-
volle Wasserreservoir weder durch

Bergschiden noch auf andere Weise
gefahrdet werden.

Der Mensch als geologischer
Faktor im Ruhrgebiet

Der heutige Mensch ist zweifel-
los zu einen der wirksamsten geolo-
gischen Faktoren auf der Erde aufge-
stiegen. Diese Tatsache wird bereits
bei der Betrachtung des Umfangs der
mit der Rohstoffgewinnung weltweit
verbundenen Massenverlagerungen
augenfillig. Am Beispiel des Ruhrge-
biets wird besonders klar, wie stark
die Inanspruchnahme des gesamten
Naturraum- und Geopotenzials
war. Keine Frage ist, dass deren
Folgewirkungen die Landschaft des
Reviers auf viele Jahrzehnte oder
Jahrhunderte hinaus mafigeblich
beeinflussen werden. Selbst wenn
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(9) Anbindung des technosphirischen Kreislaufs an den natiirlichen Stoffkreislauf.

der Bergbau in Zukunft ganz einge-
stellt wird, miissen weite Regionen
im Ruhrgebiet nach wie vor durch
standige Polderwirtschaft vor einer
Versumpfung bewahrt werden. Viele
unumkehrbare Veranderungen im
Boden- und Wasserhaushalt, ein
hohes Defizit bei der Versorgung
der Region mit Baurohstoffen aus
unmittelbarer Umgebung bis hin

zur kostentrichtigen Beseitigung
umweltgeochemischer Belastungen
missen von kiinftigen Generationen
in Kauf genommen werden. Ande-
rerseits gilt es, die verbliebenen Res-
sourcen bewusst sparsamer als bisher
zu nutzen.

Die vom Menschen sehr stark
beeinflussten aktuogeologischen
Prozesse — wie Erosion, Transport

oder junge Sedimentbildung — sind
ebenso zu berticksichtigen wie spezi-
elle geookologische Standortfaktoren
und umweltgeochemische Vorginge.
Dies gilt zum Beispiel bei der Remo-
bilisation von Schwermetallen (Blei,
Zink, Kupfer, Cadmium, Nickel)
oder anderen toxischen Elementen
wie Arsen, welche die Pflanzen- und
Tierwelt enorm belasten konnen.
Aus umweltgeologischer Perspek-
tive ist der Baldeneysee — dieser vor
fast 70 Jahren kiinstlich angelegte
Stausee der Ruhr — ein instruktives
Fallbeispiel. Hier wurden in einem
Forschungsprojekt die Sedimente,
die sich im See von 1934 bis 1977
ablagerten, geochemisch untersucht.
In den bis zu vier Metern michtigen
Seeablagerungen aus Schluffen lief§
sich die Industriegeschichte anhand
der variierenden Schwermetall-
konzentrationen (z. T. um mehr als
das zehnfache normaler Gehalte)
iiber vier Jahrzehnte ablesen.* Hier
kommt es ganz wesentlich darauf
an, die anthropogen beeinflussten
und technogenen Teilkreislaufe lan-
gerfristig in den natiirlichen exogen-
geodynamischen Kreislauf einmiin-
den zu lassen (Abb. 9).

Bei der Rohstoffgewinnung
lassen sich primire, sekundire und
tertidre Folgewirkungen unter-
scheiden. Als primir sind z. B. die
durch direkte Boden- und Biotop-
zerstorung sowie durch Relief- und
Wasserhaushaltsverinderung beding-
ten Biotop- und Artenverluste zu
bezeichnen. Auch Stérungen von
Pflanzen- und Tiergesellschaften
am Ort des Abbaus und dessen
unmittelbarer Umgebung gehoren
dazu. Sekundire Folgewirkungen
treten immer dann ein, wenn zum
Beispiel durch Verwitterung von
Sulfiden starke Sduren — wie z. B.
auf Bergehalden — entstehen. Auch
Aktivititen beim Rohstofftransport,
bei der Aufbereitung — etwa beim
Brennen von Zementrohstoffen oder
dem Abrosten von Erzen — werden
Schadstoffe freigesetzt. Sie fithren
zu einer allmahlichen Anreiche-
rung, d. h. zur Geoakkumulation
in Sedimenten. Sie konnen von dort
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wieder in die Nahrungskette gelan-
gen. Die Folge konnen belastende
toxische und sogar letale Wirkun-
gen bei Pflanze, Tier und Mensch
sein. Als tertidre Folgewirkungen
sind Schidigungen aufzufassen, die
langerfristig zu Veranderungen des
Stoffhaushalts fithren. Infolge wilder
Vertiillung von Sand- und Kiesgru-
ben mit Material aus der Rohstoff-
veredelung (z. B. Bergematerialien,
Filterstiuben, Kraftwerksaschen,
Verhiittungsschlacken) konnen

sie spiter auf Okosysteme bzw.
Biotope ,,durchschlagen“. Heute
erfolgt teilweise eine Tieflagerung
von Abfillen wie Filterstiaube und
Klarschlimmen in stillgelegten Gru-
benbauen der Zechen. Als tertidre
Folgewirkung wiren auch die durch
CO,-Erh6hung bedingte globale
Klimaerwarmung und alle hierdurch
potenziell bewirkten Einflisse auf
die Biosphire und Anthroposphire
zu bewerten. Immerhin ist vor allem
durch die Verbrennung fossiler
Energierohstoffe der CO,-Gehalt
der Atmosphire von 285 ppm in
vorindustrieller Zeit auf heute rund
370 ppm angestiegen.

Fir die groflen deutschen
Reviere (Ruhr, Saar, Aachen, Osna-
briick-Ibbenbiiren), in denen im
Jahr 2000 insgesamt 33,3 Millionen
Tonnen Kohle gewonnen wurden,
gilt, dass sich allein aufgrund der
regionalen Lagerstittenausdehnung,
des fast flichendeckenden Abbaus,
der bisherigen Flicheninanspruch-
nahme (Abbaufelder, Betriebsfli-
chen, Haldenflichen usw.) sowie der
grofiraumigen stofflichen Verinde-
rungen im Bereich der Erdkruste
(Grubenwasserhebung, Steinkoh-
lenférderung, Zutageforderung von
Nebengestein) Massenverlagerungen
in einer gewaltigen Groflenord-
nung ergaben (Tab. 8). Im Laufe
der letzten 100 bis 200 Jahre haben
die Folgewirkungen im Ruhrgebiet
praktisch simtliche Naturraum- und
Nutzungspotenziale der Lithos-
phire, Pedosphire, Hydrosphire
und Biosphire betroffen. Diese Ver-
anderungen haben sich zwangsliufig
auch auf fast saimtliche abiotischen

und biotischen Okofaktoren ausge-
wirkt.

Um die bisherigen Aus- und
Folgewirkungen im Hinblick auf
das Naturraumpotenzial und die
komplexeren Wechselwirkungen im
Naturhaushalt — insbesondere auch
in Bezug auf zukiinftige Planun-
gen — zu erfassen, miissen zunichst
alle bisherigen Férdervolumina von
Steinkohle, Nebengestein (,,Berge-
material“) und Grundwasser sowie
die flichenmiflige Inanspruchnahme
der Region (z. B. Boden, Gewisser)
samt aller bisherigen Belastungen
betrachtet werden. Abgesehen von
den speziellen regionalgeologischen
Rahmenbedingungen in den ein-
zelnen Steinkohlenrevieren spielen
beim untertagigen Abbau grund-
satzlich die folgenden Faktoren die
wichtigste Rolle:

Tiefenlage der gewinnbaren
Steinkohlenfloze, Flozmachtigkeit
und stoffliche Zusammensetzung der
Kohle sowie die tektonischen Lage-
rungsverhiltnisse. Ferner kommt es
auf die Standfestigkeit des ,,Stein-
kohlengebirges®, die Vorratssituation
(,bauwiirdige Vorrite“) sowie Art
und Michtigkeit des Deckgebirges
an. Hinzu kommen die wichtigsten
Flozeigenschaften wie Kohlequalitat
(Anteile von Faser-, Glanz-, Matt-
und Streifenkohle), der Reifegrad
und Gasgehalt, die Asche- und
Schwefelgehalte, die Verkokungs-
eignung sowie die verunreinigenden
»Bergemittel“ im Floz. Weitere berg-
baulich entscheidende Faktoren sind
die Menge der zufliefflenden Gruben-
wisser (,Simpfungswisser”) sowie
die technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen.

Erst in der Gesamtschau dieser
Faktoren wird eine Beurteilung aller
in der Vergangenheit aufgetretenen
Umweltbelastungen sowie der kiinf-
tig zu erwartenden Beeintrichtigun-
gen moglich.

Folgen des Massendefizits:
Bergsenkung

Durch den Abbau der Steinkohle

in den einzelnen Grubenfeldern, in

denen eine oft stark wechselnde Zahl
von Flozen bei zum Teil erheblich
schwankender Gesamtmichtigkeit
ibereinander abgebaut wird, kommt
es zu regional unterschiedlichen
Absenkungsbetrigen, die im Ruhr-
revier von mehreren Metern (in
den alteren, vor allem suidlich der
Rubhr gelegenen Abbaugebieten)
bis zu tiber 20 Metern (maximal 24
Metern!) in den Kernzonen zwi-
schen Ruhr und Lippe schwanken.
Das Zusammenbrechen der berg-
baulich geschaffenen Hohlraume
(Strebe, alte Forderstrecken) in der
Tiefe verursacht somit eine ungleich-
formige Landsenkung (,,Subsi-
denz“) an der Erdoberfliche. Die
Bergsenkung fiihrt zu vertikalen
und horizontalen Verstellungen der
urspriinglichen Landoberflache.
Dementsprechend wird das topogra-
phische Relief samt den Vorflutern
(Fliisse, Bache) in einer Weise ver-
stellt, dass eine nattirliche Drainage
der Oberflachengewisser nicht mehr
erfolgen kann. Das Gefille der Vor-
fluter, also der Fliisse Ruhr, Emscher,
Lippe und ihrer Nebenflisse bzw.
-bache, wird mit allen daraus sich
ergebenden Konsequenzen gestort.
Seit dem Ubergang zum Tiefbau,
bei dem die Talsohle der grofien Vor-
fluter unterschritten wurde, und der
seit Mitte des 19. Jahrhunderts bis
heute anhaltenden Nordwanderung
des Steinkohlenbergbaus im Ruhrre-
vier wurde davon ein Areal von rund
4.000 Quadratkilometern betrof-
fen. Die Flache der Grubenfelder
aller Bergwerke der Ruhrkohle AG
betrug im Jahr 1988 insgesamt 3.044
Quadratkilometer; davon waren zu
diesem Zeitpunkt 794 Quadratkilo-
meter in Betrieb. So hat die bishe-
rige Steinkohlenf6érderung zu einer
Verinderung des landschaftlichen
Reliefs und des gesamten ober- und
unterirdischen Wasserhaushalts auf
mehreren tausend Quadratkilome-
tern Fliche gefithrt. Mit diesen Ein-
griffen veranderten sich auch viele
der entscheidenden Steuerfaktoren
fur die sich an der Erdoberfliache
abspielenden aktuogeologischen
Prozesse wie zum Beispiel bei der
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Verwitterung und Abtragung sowie
hinsichtlich der Transport- und Sedi-
mentationsbedingungen (Abb. 10).
Das Ausmaf} der Subsidenz wird
deutlich, wenn man die kumula-
tive Fordermenge der Steinkohle
im gesamten Ruhrgebiet im Zeit-
raum von 1800 bis 2000 betrachtet
(Tab. 11). Sie betrug in diesen knapp
200 Jahren insgesamt 9,94 Milliar-
den Tonnen. Dies entspricht einem
Gesamtvolumen von tiber siecben
Kubikkilometern. Hinzu miissen
noch die mit der Kohle vor allem in
den letzten Jahrzehnten verstirkt
zutage geforderten Bergematerialien
gerechnet werden, deren urspriingli-
ches Festgesteinsvolumen tiber 2,64
Kubikkilometer betragt, sodass sich
das insgesamt im Ruhrrevier unter
Tage geschaffene Massendefizit auf
fast zehn Kubikkilometer belauft!
Das gesamte Senkungsvolumen im
Ruhrgebiet seit Beginn des Bergbaus
betragt tiber achteinhalb Kubik-
kilometer. Vermindert man dieses
Volumen um das Schiittvolumen
des Bergematerials auf Halden, so
ergibt sich an der Erdoberfliche bis
heute ein effektives Massendefizit
von uberschligig sechs bis sieben
Kubikkilometern. Dieses verteilt
sich unregelmifig auf das gesamte
Abbauareal. Die Zahl registrierter
Bergschadensfille betrug in den 90er
Jahren bis zu 30.000. Die Schiden
werden von der RAG (Ruhrkohle
AG) reguliert; tiber 90 Prozent der
zu regulierenden Schadenstille liegen
im Kostenrahmen unter 5.000 Euro.
Auch im stdlichen Revier kénnen
noch jederzeit vom Altbergbau
geschaffene oberflichennahe Hohl-
raume einbrechen und zeitweise zu
Verkehrsbehinderungen fiihren.

Bergehaldenprobleme

Bei der Bergwerkserschlieffung
und der Kohlegewinnung fallen
zwangsliufig auch taube Gesteins-
massen an. Diese bezeichnet man
kurz als ,Berge®. Da bei vollme-
chanisiertem Abbau im Streb eine
Mindeststrebhche — und damit eine
Mindestflozdicke — erforderlich

ist, wurde in zunehmendem Mafle
auch taubes Gestein ,,mitgeschnit-
ten®. Liegt zum Beispiel die Kohle-
machtigkeit bei zwei Metern, dann
werden heute Bergemichtigkeiten
von bis zu einem Meter in Kauf
genommen. Natlirlich erhohte sich
dadurch im Zeitraum 1940 bis 1990
stindig die Menge der bei der Koh-
leaufbereitung anfallenden Grob-
und Flotationswaschberge. Grofiten-
teils wurde dieses grobstiickige bis
feinkornige Material, das aus Ton-,
Silt- und Sandsteinen mit Kohle-
resten besteht, aufgehaldet. In der
ersten Generation waren es Spitz-
kegelhalden in Zechennihe, die auf-
grund der lockeren Schiittung durch
Forderbander ebenso wie spiter die
tafelbergformigen Halden der zwei-
ten Generation zu Haldenschwel-
brinden neigten. Viele der ,,bren-
nenden® Halden mussten abgetragen
werden, um Umweltbelastungen
durch Rauch- und Schwelgase zu
unterbinden. Eine Selbstentztindung
wurde infolge Sauerstoffzutritts und
die dadurch einsetzende Oxidation
des Pyrits (Schwefelsulfid) in der
Restkohle und im Nebengestein
begtinstigt.

Seit iber 20 Jahren werden
Grof$halden als Landschaftsbau-
werke gestaltet und systematisch
begriint. Eingehende geologisch-
mineralogische, hydrogeologische,
bodenkundliche und 6kologische
Untersuchungen waren grundle-
gende Voraussetzung. Als techno-
gene Aufschiittungen weisen die
Bergehalden Eigenschaften auf, die
sie auch heute noch zu problema-
tischen Gebilden machen.® Insbe-
sondere fiihren die hohen Eisensul-
fidgehalte in Form von Pyrit (FeS,)
bei der Verwitterung des Halden-
materials zu starker Schwefelsdure-
bildung (H,SO,) und damit zu einer
drastischen Versauerung (pH-Wert-
Absenkung bis unter pH 2). Ein
rascher Bodenbildungsprozess sowie
eine dauerhafte Begriinung werden
durch diesen Siureschub erschwert.®
Weitere umfangreiche ckologische
Versuche wurden von einer inter-
diszipliniren Arbeitsgruppe an der

Universitit Essen an der Versuchs-
halde Waltrop durchgefiihre. Sie
haben auch die Chancen fiir die Ent-
wicklung wertvoller Sekundirbio-
tope auf Haldenbrachflichen aufzei-
gen konnen. Die Moglichkeit, durch
Phosphatmaterial-Zumischung

— wie P-haltigen Reststoffen aus der
Stahlerzeugung — den Versauerungs-
prozess zu verlangsamen und so den
Sulfataustrag zu minimieren, wurden
jingst durch Laborexperimente geo-
chemisch nachgewiesen.”

Welcher Art sind die Umwelt-
belastungen dieser Steinkohleberge-
halden, deren Hohen meist mehrere
Zehner bis tiber hundert Meter
erreichen, und deren Grundflichen
frither bei finf bis sieben Hektar,
heute aber bereits bis zu 100 Hektar
(= ein Quadratkilometer) betragen?
Insbesondere hat der fortschreitende
Mechanisierungsprozess zu einem
starken mengenmafligen Anwachsen
dieser ,,Waschberge® gefiihrt. Die
Grofhalden verindern das Land-
schaftsbild massiv. Ein Beispiel dafiir
ist die Halde Hoheward in Herten-
Std. Als kunstliche Aufschiittungen
fehlen diesen Halden ein gewach-
sener Boden, ein geregelter Grund-
wasserhaushalt sowie eine natiirliche
Vegetationsdecke. Damit steht das
Haldenrelief zunichst nicht im
Gleichgewicht mit den natiirlichen
Niederschlags- und Abflussverhilt-
nissen. Die angestrebte Integration
der Bergehalden in die Landschaft
hiangt jedoch nicht allein von ihrer
dufleren Form ab. Ausschlaggebend
fir die Umweltvertraglichkeit sind
vor allem bestimmte hydrogeoche-
mische, bodenkundliche und bio-
logische Faktoren. Von ihnen hingt
letztlich eine dauerhafte, iiber die
Pioniervegetation sich hinaus ent-
wickelnde Vegetationsdecke ab. Bei
fortschreitender Verwitterung und
Auswaschung des Bergematerials
erhoht sich die Salzbelastung des
versickernden und frei abfliefenden
Wassers im Umfeld einer Halde
bis zu mehreren hundert Metern
Entfernung. Die drainierten Hal-
denwisser fihren in der Regel sehr
hohe Gehalte an Salzen (vor allem
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(10) Entstehung anthropogeologischer Korper am Beispiel der Steinkohle Bergehalden.

Quelle: aus der Dissertation von M. Kerth

Chloride, Sulfate), die von der Aus-
waschung der Ton- und Siltsteine
sowie von der Verwitterung der in
der Kohle und dem Gestein vor-
handenen Eisensulfide in Form von
Pyrit (FeS,) stammen. Umfangreiche
geologische und mineralogisch-geo-
chemische Untersuchungen an Ber-
gematerialien wurden im Fach Geo-

logie der Universitat Essen von 1980
bis 2000 durchgefiihrt.® Die Ergeb-

nisse flossen auch in die Neufassung
der Haldenrichtlinien ein.

Auch zukiinftig werden
Naturraumflichen fiir Halden
beansprucht, wenn nicht groflere
Mengen des anfallenden Bergema-
terials wieder unter Tage als Versatz
eingebracht werden oder fiir Bau-
zwecke in den Fremdabsatz gehen.
Im Ruhrgebiet kam es gerade mit
zunehmender Mechanisierung des

Abbaus zu verstirkter Authaldung,
obwohl die Férderung inzwischen
von 123,2 Millionen Tonnen Stein-
kohle im Jahre 1957 auf 25,9 Millio-
nen Tonnen im Jahr 2000 gesunken
ist. Im rund 4.450 Quadratkilometer
groflen KVR-Gebiet lag die Gesamt-
zahl der Halden zu Beginn der 7Qer
Jahre bei 170. Um 1960 gab es im
Revier 140 bewirtschaftete Bergehal-
den. Im Jahr 1980 wurden 30 Grof3-
halden beschickt; im Jahr 2000 waren
nur noch 13 Grofhalden in Betrieb.
Wahrend der Anteil der Berge an der
Rohférderung 1940 etwa 18 Prozent
und 1960 ca. 33 Prozent betragen
hat, stieg er bis 1990 auf rund 47
Prozent. Heute werden pro Tonne
geforderte Steinkohle ca. 0,9 Tonnen
Gestein mitgefordert. So werden
auch in den nichsten 20 Jahren zur
bisherigen Haldengesamtfliche von
iber 30 Quadratkilometern weitere
Fliachen von mindestens finf bis
zehn Quadratkilometern Grofle
beansprucht werden.

Eingriffe in das Grundwasser

Im Ruhrgebiet kam es allein
durch den Bergbau zu drastischen
Verinderungen der Grundwassersi-
tuation in allen Grundwasserstock-
werken. Infolge der tiefreichenden
»Durchbauung® des Steinkohlenge-
birges 6ffneten sich durch Zerbre-
chen der Gesteine ,, Wege“ bis in den
tieferen Untergrund, sodass ober-
flichennahe Grundwasserspeicher
weitgehend entleert wurden. Zahl-
reiche Quellen und Biche im Gebiet
des ilteren Bergbaus im Siiden fielen
trocken. Durch die Zentrale Was-
serhaltung der Ruhrkohle (RAG)
werden nach wie vor beispielsweise
warme salzhaltige Grubenwisser aus
z. T. mehr als 400 Metern Tiefe in
grofler Menge zutage gefordert und
in die Ruhr eingeleitet. Im mittleren
Revier werden die Grubenwasser-
zuflisse durch die teilweise stark
abdichtenden Emschermergel der
Kreidezeit, die bis zu 350 bis 400
Metern machtig werden, deutlich
verringert. Hier fallen im Schnitt nur
ein halber bis zehn Kubikmeter pro
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A | Kohleférderung:

1800 — 1990:
1991 —2000:

9,540 x 10° t (ca. 7,0 km?)
0,399 x 10°t (ca. 0,293  km?)
9,939 x 10° t (ca. 7,3 km?)

B | Bergematerialférderung:

1800 — 1990:
1991 —2000:

6,625 x 10° t (ca. 2,5 km?)
0,361 x 10°t (ca. 0,146  km?)
6,986 x 10° t (ca. 2,64 km?)

C | Gesamtmenge
Kohle und Bergematerial:

Kohle:
Bergematerial:

(davon ca. 0,43 km? im
Zeitraum 1991 — 2000)

7,30  km?
2,64 km?
9,94 km?

(11) Forderbilanz Steinkohle und Bergematerial im Zeitraum 1800 — 2000.

Minute an Grubenwissern an — im
Unterschied zu ca. 40 Kubikmetern
pro Minute im stidlichen Revier,

wo das Deckgebirge fehlt.” Da im
nordlichen Ruhrgebiet das Deckge-
birge zwischen 400 und 1.100 Meter
Michtigkeit besitzt, nimmt in dieser
Richtung der Grubenwasser-Zufluss
auf einen Kubikmeter pro Minute
ab. Es sind vor allem die Sandsteine,
die aufgrund ihrer stirkeren Kliif-
tigkeit wasserdurchlissig sind. Aber
auch auf tektonischen Storungszo-
nen zirkulieren verstirkt Wisser, an
denen hoch mineralisierte Tiefen-
wisser — vor allem Chloridwisser
mit 1.500 bis 50.000 Milligramm
geloster Stoffe pro Liter — empor-
steigen konnen. Solche Tiefengrund-
wisser werden auch hochgepumpt
und nach dem Passieren von Kliran-
lagen in die Vorfluter eingeleitet. Sie
fihren insbesondere auch Barium.
Radiodkologische Untersuchungen
ergaben relativ hohe Konzentratio-
nen von Ra?* und Ra?*® mit entspre-
chenden Strahlenbelastungen.

Die Wasserhebung muss aber
auch in Zukunft in den Stlllegungs-
bereichen des stidlichen Ruhrreviers
durch die Zentrale Wasserhaltung
der RAG fortgefithrt werden. Wiirde
das Abpumpen hier endgiiltig ein-
gestellt, kime es zwangslaufig schon
innerhalb weniger Jahre zu einem
Anstieg des Grundwasserspiegels bis

in den Talsohlenbereich der Ruhr.

Die Folge wiren Versumpfungen
und Seebildungen. Zu den flichen-
maflig am stirksten betroffenen
Gebieten gehorte der Emscher-
Lippe-Raum. So mussten im Ein-
zugsgebiet der Emscher im Jahre
1953 erst 147 Quadratkilometer

(= 17,6 Prozent) durch Polderwirt-
schaft kiinstlich entwissert werden.
Im Jahre 1989 waren es bereits 340
Quadratkilometer (= 39,0 Prozent
des Emscher-Einzugsgebietes).
Zusammen mit dem Einzugsgebiet
der Lippe, wo 1981 bereits 243
Quadratkilometer auf diese Weise
entwissert werden mussten, werden
heute im nordlichen Ruhrrevier
mehr als 800 Quadratkilometer
gepoldert. Diese Aufgabe wird
heute gemeinsam von der Emscher-
genossenschaft und dem Lippever-
band wahrgenommen. Auch bei
der derzeitig stark riickldufigen
Kohleforderung wird die Fliche
kiinstlich zu entwissernder Areale
(,Poldergebiete”) kiinftig noch
weiter zunehmen. Wiirde man alle
Pumpen abschalten, so wiirden Seen
mit einer Fliache von bis zu 350 bis
400 Quadratkilometern entstehen.
Die das Relief und den Wasserhaus-
halt beeinflussenden Verinderungen
wirken sich sowohl direkt als auch
indirekt auf die Boden und ihre
Nutzung (z. B. Land- und Forst-
wirtschaft), insbesondere auf die in
den grundwasserabhingigen Gebie-

ten existierenden Okosysteme aus.
Dadurch beeintriachtigt werden auch
viele andere nutzbare Geopotenziale
der Rohstoff- und Wasserwirtschaft
sowie Bauwerke und Infrastrukturen
wie Verkehrsbauten oder Leitungen.

Summary

Mankind is the custodian of

the earth’s resources! Mineral
resources from the earth’s crusts

are indispensible economic means
of existence. The revolutionary
development of natural and technical
sciences enabled man to extract these
nonrenewable resources through
usage of highly efficient techniques.
The mass displacement by opencast
and underground mining has

grown exponentially in the last

two centuries. Modern mining
methods and processing techniques
contributed to the acceleration of
industrialisation. Thus, man has
become one of the most powerful
geological agents.

The Ruhr area, where 5.4 million
people live, is the most important
urban-industrial region in Europe.
The driver of industrialisation in
this area was the enormous reserve
of bitumious (hard) coal in the
Upper Carboniferous strata. Up

to now about 10 billion m’ of coal
were extracted. The mining history
began at least seven centuries ago.
The demand for coal, iron and
many other geo-resources increased
remarkably within the 19 and 20*
century. Therefore, the interference
of human society with nature and
environmental potential (e. g. soil,
water, groundwater, landscape)
became more and more detrimental
until an efficient environmental
management program began 30 years
ago.

The focus of this contribution is to
demonstrate the manifold geological
and environmental impacts primarily
caused by hard coal mining in an
area covering more than 4.000 m?
and up to the depth of 1.500 m.

But land disturbance was not only
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caused by mining activities. Many
other environmental problems

are due to carbonisation, steel
production, chemical industry, waste
water drainage, or construction.

All these activitites resulted in the
pollution of air; geomorphological
features changed irreversibly (e. g.
land subsidence, regional ground
water flow, coal mining waste heaps).
Although coal mining will continue
in the future long-term impacts must
be minimised and complex ecological
damages mitigated through
rehabilitation in order to create a
stable postmining landscape. Applied
geoscientific research, especially in
environmental geology can provide
databases for geoecological future
planning. The eminent vitality of

the Ruhr area can only be secured
through institution of an integrated
biogeochemical cycle that addresses
natural and anthropogenic processes.
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