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Dr. W. Semmler und Dr. R. Schmidt, FEssen:

Die Anwendung des Farbstoffes Uranin AP
zur Nachweisung hydraulischer Zusammenhinge unter und tiber Tage

De Woasserwirtschaftsstelle der Westfilischen Berg-
gewerkschaftskasse hat im Laufe der letzten Jahre in
zunehmendem MaRe Firbeversuche mit dem Farbstoff
Uranin AP, Natrium-Fluorescein, durchgefithrt, um
hydraulische Zusammenhiinge der verschiedensten Art
zit kldren, Dabei wurden durchweg groBle Erfolge er-
zielt. Am Ende dieser Arbeit wird daher auf bisher
erschienene Verdffentlidumgen hingewiesen. Da diese
in den Bergbaukreisen ein groBes Interesse gefunden
haben und unsere Bergwerke sich mehr und mehr die-
sez Verfahrens bedienen, sollen im folgenden einige
weitere bemerkenswerte Firbeversuche geschildert wer-
den, die sicher fiir jeden Bergmann und Geologen inter-
essant sind.

I. FARBEVERSUCHE UNTER TAGE

1. Bei der Befahrung eines Steinkohlenbergwerkes
wurde festgestellt, daf in einem Querschlag ein
von der oberen Schle kommender erheblicher Was-
serzuflufl in die Wasserseige eingeleitet wurde und

" nach 20 m darin vollkommen versickerte {Abb. 1}.
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"Abb. 1: Farbeversuch auf einem Steinkohlenbergwerk zum
Naduweis des Zusammenhanges des Wassers im Abbau-
betrieb mit dem Wasser der dariiberliegenden Wasserseige.

¢

Obwohl diese Erscheinung sicher schon eine Zeit-
lang bestand, war man dennoch erst spiter darauf
gekommen, einmal die im darunterliegenden Ab-
baubetrieb auftretenden Wisser auf ihre Herkunft
hin zu untersuchen. Die Woasserwirtschaftsstelle
fithrte diese Untersuchung durdh und vermutete mit
der eben genannten Versickerung einen Zusammen-
hang, Fiir den daraufhin angesetzten Firbeversuch
wurden 4 kg Uranin AP verwendet. Er ergab schon
nach wenigen Stunden einen Farbgehalt in den ent-
nommenen Wasserproben. Abb. 1 zeigt die Ver-
hiltnisse und den Weg des Wassers, den es bis
zum Abbaubetrieb genommen hat.

Die Probeuntersuchungen haben, wie aus den Un-
tersuchungsbefunden ersichflich ist, Winkelwerte
ergeben, die deutlich gréfere Abweichungen vom
ungefirbten Wasser erkennen lassen. Fiir die Un-
tersuchungen wurde das Kompensations-Photometer
der Fa. E. Leitz, Wetzlar, benutzt. Das optische Gerit
zeigt noch in einer Verdiinnung von 1:100 000 ooo
deutlich Farbspuren an. Es ist somit ein wichtiges
Nachweismittel von Farbstoff in Lisungen, auch
dann noch, wenn das menschliche Auge schon ldngst
keine Farbung im Wasser mehr erkennen kann, Die
Untersuchung der Proben ist auBerordentlich um-
stindlich und zeitraubend. Die Probeeninahme er-

© folgt gewshnlich in einer 250 cem Flasche, die die
Wasserwirtschaftsstelle den beteiligten Zechen zur
Verfiigung stellt. Die Flaschen sind mit einém Eti-
kett versehen, worauf Zeit und Ort der Entnahme
genau eingetragen werden muf, Alsdann wird bei
der Wasserwirtschaftsstelle die Probe filtriert und
im Nephelometerbecher in der Dunkelkammer im
Nephelometer untersucht.

Zur Untersuchung ist es notwendig, daf der Unter-
sucher sich erst mit dem Auge an die Dunkelheit
gewbhnt, um auf diese Weise Fehlablesungen zu
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vermeiden. Br darf auch wihrend einer solchen Un-
tersuchung, die die Proben laufend erfafit, nicht die
Dunkelkammer verlassen, da sonst aufs neue die
Gewthnung an die Umgebung statifinden miifite.
Nur durch Beachtung aller dieser Mafnahmen ist
es mOglich, mit dem Nephelometer so sicher zu ar-
beiten, daf der Nachweis des Farbstoffes mit Hilfe
dieses Geriites eine hieb- und stichfeste Unterlage
fiir ein Rechtsverfahren liefern kann.

Man sollte daher grundsitzlich,
eigene Firbeversuche durchfithren, zumindest die
Wasserwirtschaftsstelle bitten, die genommenen
Proben auf Farbstoffgehalt zu untersuchen. Wenn
bei dieser Untersuchung kein Farbstoff nachgewie-
sen wird, ist auch wirklich mit Sicherheit keiner
vorhanden, bzw., die Spuren sind so gering, daff
Eon einer Verbindung nicht gesprochen werden
ann,

soweit Zechen

Es muf auch gerade in diesem Zusammenhang dar-
auf hingewiesen werden, daf neben diesen Unter-
suchungen nach dem Firbeversuch die Voruntersu-
chungen Ffiir einen Firbeversuch auBerordentlich
wichtig sind. Erst in jiingster Zeit kam es vor, da8
ein ‘Werk einen Firbeversuch durchgefithrt hatte,
der wegen der ungeniigenden Farbstoffmenge und
der eigenartigen Beschaffenheit des Wassers nicht
zum Erfolg fithrte, und es auch gar nicht konnte,
weil wesentliche Gesichtspunkte bei der Vorunter-
suchung nicht beachtet worden waren. Das aufge-
wendete Geld war nutzlos vertan, Es ist daher un-
bedingt wichtig, daB der Férbeversuch nicht zu leicht
genommen und als eine Bagatelle angesehen wird.
Der oben angefiihrte Firbeversuch hatte auch ent-
sprechende Voruntersuchungen erst erfordert, Es
war dazu notwendig, die in der Wasserseige ver-
sickernde und im Abbaubetrieb wieder auftretende
Wassermenge festzustellen. Ferner erforderte das
Wasser selbst in chemischer Hinsicht eine Vorunter-
suchung, die den Zusatz von Soda notwendig
madhte. Es wurden bei diesem Versuch nicht nur der
Farbstoff, sondern auch 3 kg Soda hinzugesetzt.
Ohne den Zusatz wire der Firbeversuch wahr-
scheinlich nicht gelungen, Es kann daher nicht ein-
gehend genug daraunf hingewiesen werden, daf bei
der Durchfithrung solcher Fdrbeversuche die Vor-
untersuchungen ebenso notwendig sind wie der
eigentliche Firbeversuch.

Der Firbeversuch selbst ist aber auch in ganz be-
stimmter Weise anzuordnen. Je nach Menge des
Wassers kann der Farbstoff in feinem, diinnen
Strahl unter Beriicksichtigung einer gleichbleiben-
den Konzentration zugegeben werden. Dabei spielt
der Sicherheitsfaktor eine Rolle. Er soll angeben, in
welchem Verhidltnis zur eingegebenen Menge der
Farbstoff wahrscheinlich im versickernden Wasser
wieder erscheint. Bel jedem Wasser ist dieses aber
verschieden, so daf Werte hier nicht angegeben
werden kbnnen. Es ist eine reine Erfahrungssache,
solche Firbeversuche wirklich erfolgversprechend
anzusetzen, .

Jedoch soll noch neben dem langsamen Zugeben des
geldsten Farbstoffes das Prinzip des Farbstofes
hier erwdhnt sein. Der Farbstofl wird so durchge-
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fithrt, daf man eine grofe Farbstoffmenge augen-
blicklich dem Woasser geldst zufithrt. Es ist aber
dann erforderlich, daB die Probeentnahmen in sehr
kurzen Abstinden erfolgen, damit der Farbstoff
nicht ungesehen und nicht festgestellt abliuft, Ob
man den Farbstoff anwendet, oder die langsame
Zugabe, richtet sich ganz nach den &rtlichen Ver-
hiltnissen, der Art des Wassers und der Wasser-
menge (Abb. z2).

Abb, 2: Austritt des gefirbten Wassers
aus dem Streckenstof,

Wenn wir auf diese Einzelheiten einmal niher ein-
gegangen sind, so deshalb, weil die Erfahrung ge-
lehrt hat, daB awf unseren Zechen und {iberhaupt
in weiteren Kreisen des Bergbaus trotz der Ver-
Sffentlichungen der Wasserwirtschaftsstelle immer
noch Unklarheit iiber die Bedeutung der Firbe-
versuche bei einigen Stellen herrscht.

Zur Vervollkommnung der Firbeversuche wurden
iiber die Feststellungen Untersuchungsbefunde ein-
gefithrt. Die Wasserwirtschaftsstelle hat damit den
Auftraggebern eine sichere Unterlage ilber den
Nachweis hydraulischer Verbindungen in die Hand
gegeben. Diese Untersuchungsbefunde enthalten
alle Angaben iiber die einzelnen Feststellungen, die
wihrend der nephelometrischen Untersuchungen
getroffen worden sind, AufBerdem geben sie Aus-
kunft iiber die verwendeten Filter und Normalien
(Untersuchungsbefund 1).

Betrachten wir daher einen weiteren Firbeversuch,
der auf dem gleichen Steinkohlenbergwerk durch-
gefithrt wurde:

Als der Verfasser einen anderen vom Wasser reich-
lich gesegneten Abbaubetrieb befuhr, erklirte ihm
der aufsichtsfithrende Fahrsteiger iiber die Mdglich-
keit des Zuflusses des Wassers, daBl er bereits Mo-
nate frither auf die Gefahr der Versickerung des
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Untersuchungsbefund 1 von Wasserproben mit dem Kompensations-Photometer von E. Leitz

Betreff: Zeche X, 1. Férbeversuch
Ort der Probeeninabme: Fléz «, Ort 3, Bunker

Probe Nr.1 | Probe Nr. 2
5.1.1957 6.1. 1957

Probe Mr. 3
7.1.1957

Messung

Probe Nr. 4
8.1.1957

Probe Nr. 5
2.1, 1957

Prabe Nr. &
10.1.1957

Probe Nr.7 | Probe Nr. 8

w i W i w § w

w I w {

<O 27 | 222
26 | 206
28| 239
32 | 312
31 | 293
29 | 256
31| 293
32| 312
29 | 256
24 | 175

, intensive Farbung

0o O B WK

10

schon mit unbewaffnetem A
zu arkennen

uge

289 |2564
29 | 2,56

Summe -
Mitre! -

Infensi-
tc‘itsver-']

.0,026]
héltnis

Intensitétsverhéltnis 2
Intensitétsnormalie
Standardldsung
Lichttilter V
Blendeneinstellung

43
96,5
24
5
4

Prabe Nr, 1

Probe Nr.3 — 1:
Probe Nr. 4 . 1:

keine Férbung
Probe Nr.2 .. 1:8900000

Konzentration der untersuchten Lsung:

Probe Nr.5 ~ 1:
Probe Nr.6 ~ 1:
Probe Nr. 7
Probe Nr. 8

100000
100000

100000 -

100000

Bemerkungen: Die Konzentrationen der Proben Nr. 3~é wurden mit Vergleichslésung ermitielt

Wassers in der dariiberliegenden Streckenkreuzung
hingewiesen hat. Bis dahin sei aber seither nichts
unternommen worden, und es wire bedauerich,
daf immer noch nicht der Wasserzufluf durch Ab-
dichtung zum Versiegen gebracht worden ist. Bei der
Befahrung der oberen Sohle stellte sich die Richtig-
keit der Angaben des Fahrsteigers schon nach kur-
zer Begehung heraus, An mehreren Stellen versik-
kerte das Wasser in den Wasserseigen. Der darauf-
hin auch hier angesetzte Firbeversuch bestiigte die
Ansicht des Fahrsteiges und zeigte bei den Unter-
stuchungen mit dem Nephelometer eine verhilinis-
miflig starke Konzentration des Farbstoffes im
Wasser., Der folgende Untersuchungsbefund 138t
die einzelnen Konzentrationen ohne weiteres erken-
nen. Es war also mdglich, auch beim 2. Versuch
auf diesem Steinkohlenbergwerk die hydratlischen
Zusammenhiinge zwischen den versickernden Wis-
sern in den Wasserseigen und dem Abbaubetrieb
eindeutig nachzuweisen (Untersuchungsbefund 2},

Wihrend es sich in den vorstehenden Fillen darum
handelte, innerhalb ein- und desselben Grubenfel-
des die Versickerung und das Wiederauftreten des
Wassers in den Abbaubetrieben nachzuweisen, sol-
len die folgenden Farbeversuche die Streuungen von
Wasserzufliissen iiber mehrere Felder darstellen. In
Abb. 3 ist die Firbestelle im Felde einer Zeche im
Siiden des Ruhrreviers eingezeichnet. Von hier aus
nahm das Wasser seinen Weg zur Nachbaranlage
und ebenfalls zu einer Anlage, wo es nicht erwartet
wurde. Die groBte Entfernung, die das gefdrbte
Wasser nahm, betrug in diesem Falle iiber 5 km
Luftlinie.
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Abb, 3: Verteilung des Wassers bei einem Firbeversuch
{iber mehrere Felder im siidlichen Ruhrrevier,

won

. Die Untersuchungsbefunde aus diesem Firbever-
such sind nachfolgend wiedergegeben. Der vorste-
hende Firbeversuch hat selbstverstindlich eine
ganze Anzahl von MaBnahmen ausgeldst, die nun-
mehr bei den Zechen durchgefithrt werden. Der
Firbeversuch selbst beanspruchte 4 kg Farbstoff. Es
war keine Voruntersuchung in diesem Falle n&tig
{Untersuchungshefund 3).

II. FARBEVERSUCHE UBER TACE

Im Gelinde dieses Steinkohlenbergwerkes wurde
ein weiterer Firbeversuch von iiber Tage her durch-
gefithrt, Wihrend der Geldndebegehung, die fast
mit jedem Firbeversuch verbunden ist, wurde beob-
achtet, daf ein Bach in einen gefallenen Tagesbruch
hineinlief und aller Voraussicht nach in einem der
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Untersuchungsbefund 2 von Wasserproben mit dem Kompensations-Photometer von E. Leitz

Betreff: Zeche X, 2, Farbeversuch
Ort der Probeentnahme: FIdz 8, Ort 1 Osten

Probe Nr.1 | Probe Nr.2 | Probe Nr. 3| Probe Nr.4| Probe Nr.5| Probe Nr.6| Probe Nr.7{ Probe Nr, 8
Messung § 11.1.1957 12.1.1957 { 14.1.1957 15,1.1957 | 16.1.1957 | 17.1.1957 | 18.1.1957 19.1.1957

w i w i w i w i w 1 w i w i w [

25 {19119 110} 21 1341 1,9 1,101 3,1 2931 2,2 1,47
25 11904117 1088120 | 1221 21 1341 27 | 222 24 175
24 1175118 1099124 | 1,751 22 | 147 2% | 256 22 147 B

2,3 1611 1,8 099 1 21 1341 20 1,221 30 2741 22 | 147 unrein unrein
25 1190120 | 1221 21 1,34 | 21 1341 30 | 2741 23 1,61
25 119119 10022 147119 | 1,10 28 | 239 21 1,34
24 1175119 10020 11221 194 1,10} 27 | 2221 29 1,34
25 1190117 088 22 | 147 271 1341 30 | 274 24 175
24 | 1751 1,9 | 1,104 21 1341 23 161} 31 293 22 1,47
10 2,5 1901 18 | 0991 21 1,341 1,9 1,101 29 | 256 2.2 1,47

summe {245 |18,26 |184 (1035 (21,3 [1383 [204 (1272 29,2 |26,03 [223 15,08
Mittel 245 1,831 184 1,041 2131 1,38 ] 204 | 1,27 | 292 260 223 | 1,50

OO0 N O U1 B O PO

Intensi-

tatver-]| 0,018 0,012 0,014 0,013 0,027 0,015
halinls

Intensitéisverhdlinis 2 4,3

Infensitdtenormalie 9.5 Konzentration der untersuchten L8sung:
Standardldsu 22’4 Probe Nr. 1 ~. 1:12800000 Probe Nr.5 ~ 1: 92200000
tana ng ' Probe Nr. 2 ~ 1:19000000 Probe Nr.6 ~ 1:15000000
Lichfilter 53 Probe Nr. 3 ~ 1:16000000 Probe Nr. 7 -
Blendeneinstellung 4 Probe Nr.4 . 1:17000000 Probe Nr. 8 -

Bemerkungen: Proben Nr.7 und Nr. 8 unrein, Messungen nicht durchfohrbar

Untersuchungsbefund 3 von Wasserproben mit dem Kompensations-Photometar von E. Leitz

Betreff: Zeche A, Fdrbeversuch Tellsohle, alter Stichquerschlag, Flbz 4
Ort der Probeentnahme: Zeche B, 5. Sohle, Querschlag

Probe Nr. 1| Probe Nr.2| Probe Nr. 3} Probe Nr.4 | Probe Nr.5| Probe Nr.6 | Probe Nr.7 | Probe Nr.8
Messung | 13,3, 900 ] 13,3, 1615 13,2, 1800 ] 14,3, 40| 14,3, 1215} 14.3, 2000 | 16,3, 3%} 14,3, 120
w { w i w i W i w i W i w i w i

1 15 | 069113 {05114 | 060 1,6 078} 15 | 069] 1,3 [051}13 10511

2 18 | 0991 11 037114 | 060 14 | 0601 1,6 | 0781 15 | 0691 1.3 | 0,5

3 16 | 0781 1,1 | 03714 | 060 14 {0601 15 { 069115 | 069 14 | 060

4 16 1078113 [ 05116 1 078) 16 1078} 15 [ 060115 |049] 13 |05

5 17 | 0881 1,2 | 044 14 | 060 15 1 0691 15 | 06%9] 13 [ 051 1,2 | 0,44

é 18 1099113 051115 (069116 1078115 1069 14 1060} 13 |05

7 15 1069113 | 051 1,4 | 06016 {07814 | 060} 15 |069]13 |05

8 15106011 | 037 1,6 | 078115 [ 069115 | 069] 14 | 060} 1,2 | 0,44

9 17 {0881 1,2 {044 1,6 1078115 {069} 16 | 07814 | 060113 | 051

10 16 | 078112 | 044 16 | 078] 15 | 06914 | 060 1,4 | 060) 1,4 | 0,40
Summe |[16,3 | 815 [12] 447 114,9 | 681 1152 | 7,08 |150 .| 6901142 | 618 |130 | 514
Mitte! 1631 0811 1,21 | 044 ] 149 0,681 1,52 0701 1,5 | 069 1,421 0411 1,3 | 0,51
i%i%é‘éi‘.] oo8l - | 0004 0,007 0,007 0,007 0,006 0,005

nis
infensit?’rsverhalft‘ns 2 43 Konzentration der untersuchten Lésung:
niensitétsnormalie 96,5 :
Standardlésung 294 Probe Nr.1 ~ 1:29000000 Probe Nr. 5 ~ 1:33000000
o 4 Probe Nr. 2 ~ 1:58000000 Probe Nr.é ~ 1:38000000
Lichtfilter 53 Probe Nr.3 ~ 1:33000000 Probe Nr.7 ~ 1:46000000
Blendeneinstellung 8 " Probe Nr.4 ~ 1:33000000 Probe Nr. 8 keine Fédrbung
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Steinkohleftfelder unter Tage in dem Strecken- oder wurde damit erreicht, daB der Farbstoff auch iiber
Abbaubetrieb wieder erscheinen mufite. Abb, 4 eine lange Zeit im Wasser aufiritt und somit die

zeigt den Einlauf des Baches in den Tagesbruch. Gewihr dafiir vorlag, daf er auch tiber groBfere

- " Entfernungen noch nachweisbar war. Die Verbrei-
tung dieses Wassers war daher auch sehr beachtlich
und ist aus Abb. 3 zu ersehen. Die gestrichelte
Linie 1d8t den Weg erkennen und deutet an, in
welch statkem Ausmafle die Zirkulation der Wis-
ser im Steinkohlengebirge auch von den Zufliissen
iiber Tage abhingig ist. Auch darin ist ein Bewels
fir die Richtigkeit der Abhfngigkeit der Gruben-
wasserzufliisse von den Niederschligen zu erken-
nen; denn ebenso wie die Biche in solchen Aus-
wirkungserscheinungen des Abbaus versickern, ver-
sinken die Niederschlige, die in unserem nun ein-
mal vom Bergbau betroffenen Gebiet fallen.

Die bei diesem Firbeversucdh noch in den genom-
menen Wasserproben vorhandenen Konzeniratio-
nen sind aus den folgenden Untersuchungsbefunden
zu erkennen. Auch in diesem Falle waren sofort
MaBnahmen eingeleitet, um die Ergebnisse des
Firbeversuches auszuwerten. Der Bach war inzwi-
schen in einer sicheren Leitung iiber den Tagesbruch
‘hinweggefithrt (Untersuchungsbefund 4).

2. Ein weiterer Féirbeversuch wurde Fiir eine Zeche

ausgefithrt, die mit einem Querschlag in der Nzhe
L2 eines Bauerngehéftes den Brunnen iiber Tage zum
i Versiegen gebracht hatte. . Neben diesem Brunnen

Abb. 4: Bacheinlauf in einen Tagesbruch im sildlichen waren aufierdem noch 2 Quellen und eine Trénk-
S Rubrrevier. stelle trocken geworden. Dennoch wollte sich die

. : Betriebsleitung angesichts der geringen Zufliisse un-

Der fiir diesen Versuch notwendige Farbstoff wurde ter Tage und des nicht bemerkbaren Anstiegs der
an der Einlaufstelle dem Wasser in kleinen Men- Grubenwasserzufliisse ohne den sicheren Nadhweis
gen {iber eine Zeit von zehn Stunden zugesetzt. Es -durch einen Firbeversuch nicht bereitfinden, den

Untersuchungsbefund 4 von Wasserproben mit dem Kompensations-Photometer von E, Leltz

Betreff: Tagasbruch Fabrik Z
Ort der Probeentnahme: Zeche C, 3, 8stl, Abteilung, Richistrecke Fl&z ¢

Probe Nr. 1 { Probe Nr.2 [ Probe Nr.3[ Probe Nr.4| Probe Nr.§| Probe Nr.4 | Probe Nr.7 | Probe Nr.8
Messung | 23,3, 400 | 23,3 1200} 23,3 2000 243, 4001 24,3 1200 ] 24,3 200| 253, 400} 24,3 400
w 1 w [ f w I i w i w i w [ i w i W i

1 1,2 10440113 1051113 1051112104411, 037114 106D) 1,4 | 080 )<

2 1,0 0301 13 0511 1,5 069112 | 0441 1,2 0441 12 0441 14 0,60

3 1,3 0511 1,1 037 | 14 | 0601 1,2 0441 1,2 0441 1.2 044113 0,51

4 1.3 051113 105114 10660113 0511 1,0 [ 0313 1051111 0,37

5 1,1 037 (1,2 | 044 14 | 0601 1,2 | 044 1,1 0374112 1 044113 | 051

6 13 41651110 037113 0511 1.3 0511 1,2 0441 14 0601 14 0,60

7 1.2 0441 1,3 051114 | 060) 13 1051113 0511 14 0601 1,3 | 051

8 1,2 044 | 1,2 044 1 1,4 060 1,3 10511 1,1 0441 13 C51i 14 0,60

2 10 (030113 {051 14 | 0801 1,2 | 0441 11 0371 14 | 040113 | 05

10 13 0511 1,3 1051113 1651113 051 1,2 044 1,2 044113 | 05
samme |19 | 433 |124 | 468 1138 | 582 |125 | 475 | 11,6 | 412|130 | 518 | 132 | 532
Mittel 1,91 0431 1,24 046 1,38 ) 0581 1251 047 ] 1,16 | 0411 1,3 | 0511 1,32} 0,53
iﬁa}li;i‘ajh 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0,005 0,005

11323
:n:ensfigisverhﬁl?\is 2 9242 Konzentration der untersuchten L&sung:
Stondordloomate oo Probe Nr. 1 ~ 1:58000000 Probe Nr.5 ~ 158000000
tandardlgsung - s Probe Nr. 2 ~ 1:58000000 Probe Mr. 6 ~ 1:446000000
Lichifilter ; 53 Probe Nr. 3 ~ 1:38000000 Probe Nr.7 ~ 1:46000000

Blendeneinstellung 8 ~ Probe Nr.4 ~ 1:58000000 Probe Nr.8 -
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Bauern zu entschidigen, bzw. ithm eing Wasserleitung
legen zu lassen, Sie bat daher die Wasserwirtschafts-
stelle durch einen Firbeversuch die Wasserentzie-
hung nachzuweisen und ihr die Grundlage dafiir zu
liefern, dem Bauern zu seinem Recht zu verhelfen,

Die Vorbesichtigung zu diesem Firbeversuch ergab
einen 6,5 m tefen Brunnen, von 1,35 m @ mit
Bruchsteinen ausgemauert und bis zur Sohle hin
trocken. Der urspriingliche Wasserstand betrug
etwa 3,50 m. Der Brumnen sollte auch in den
trodkenen Jahren 1947 — 2049 ausreichend Wasser
gehabt haben. Die Angaben des Bauern waren
durchaus glaubwiirdig, da er alleine 16 Stiick Milch-
vieh und zwei Pferde besitzt und auBerdem eine
ausgedehnte Landwirtschaft betreibt. Auch bei der
Begehung wurde die Versiegung der Quellen und
der Trinkstelle entsprechend den Angaben des
Bauern als richtig festgestellt.

Der Firbeversuch mufSte daher in einem trockenen
Brunnen durchgefiihrt werden. Es war, da sich keine
Wasserzufuhr, weder ein Bach noch eine Wasserlei-
tung in der Nihe befinden, das Heranbringen
von Wasser durch die Feuerwehr notwendig. Insge-
samt fuhr die Feuerwehr 11 cbm Wasser an, die mit
dem Farbstoff iiber eine Zeitdauer von fiinf Stun-
den in den Brunnen eingeleitet wurden. Die Farb-
stoffmenge betrug 4 kg. Die Versickerung im Brun-
nen wurde je nach Wasserstand von Zeit zu Zeit
gemessen und stieg bis auf 38 }/min an. Damit war
die Versiegung zunichst eindeutig festgestellt. Der
Zusammenhang zwischen dem versickernden Was-
ser im Brunnen und den Tropfstellen im Quer-
schlag nach Norden unter Tage war durch Proben,
die alle 8 Stunden frithestens aber 5 Stunden nach
Beendigung des Firbeversuches unter Tage an drei

verschiedenen Stellen genommen werden sollten,
noch nachzuweisen,

Bevor der Firbeversuch begann, wurde eine Probe
an den Tropfstellen im Querschlag genommen, um
auf diese Weise ein Vergleichswasser zu besitzen,
Auch diese Probe ist ein wesentlicher Bestandteil
der allgemeinen Voruntersuchungen vor Beginn des
Firbeversuches., Die Einzelheiten dieses Firbever-
suches sind aus den folgenden Untersuchungsbefun-
den zu ersehen, Es war auch in diesem Falle mdg-
lich, sowohl der Zeche als auch dem Bauern zu hel-
fen (Untersuchungsbefund 5).

Der nichste Firbeversuch befafite sich mit der Ver-
sickerung des Gebrauchswassers im aufgelassenen
Steinbruch der Kalkwerke A und dem Wieder-
erscheinen des Wassers im Steinbruchbetrieb der
Kalkwerke B. Die Kalkwerke A hatten die Wasser-
wirtschaftsstelle der Westfilischen Berggewerk-
schaftskasse beauftragt, die Versickerung des Was-
sers in ihrem Steinbruch und das Wiedererscheinen
desselben im Steinbruch der Kalkwerke B durch
ginen Firbeversuch nachzuweisen und somit eine
beweiskriftige Unterlage zu liefern, um gegen die
Kalkwerke B entsprechende Unterlassungs- oder
Entschiidigungsanspriiche stellen zu kdnnen.

Um die vorliegenden Verhiltnisse zu priifen und
die Méglichkeit eines Firbeversuches festzustellen,
waren sowohl geologische als auch hydrologiache
Voruntersuchungen notwendig,.

Sowohl mit dem Betriebsleiter der Kalkwerke A als
auch mit dem der Kalkwerke B fanden Besprechun-
gen tber die Grundwasserzirkulation und die bis-
herigen Erfahrungen der beiden Betriebe auf hydro-
logischem Gebiet statt.

Untersuchungsbefund 5 von Wassarproben mit dem Kompensations-Photometer von E. Leitz
Betreff: Farbeversuch Zeche 7, Baver Y
Ort der Probeentnahme: Wosserseige Querschlag 1. Sohle

Probe Nr. 1| Probe Nr.2| Probe Nr.3| Probe Nr.4{ Probe Nr.5| Probe Nr.é | Probe Nr.7 | Probe Nr.8
Messung | 12,64, 19501 13,6, 200} 13.6. 715 13,6, 1350 13,6, 2205 ] 14.6. 650 | 14,6, 1350 | 14,4, 2200
w i w i wo| o wo | i W ] W i w i w 1

1 < i <1 13 1051112 | 044 12 | 044 < 1 12 | 044 | <1

2 1,3 1051114 | 0601} 11 0,37 1.0 | 0,30

3 2 10441 14 106071 1,1 | 037 11 0,37

4 13 1051112 | 044] 10 | 030 1,1 0,37

5 LY 1037113 10511 1,2 | 044 1,1 0,37

4 11 0371 1.4 1040} 12 | 044 1,0 | 0,30

7 1,3 1051 15 0691 1,1 0,37 1,2 0,44

8 1,2 04414 | 060 1,2 | 0,44 11 0,37

9 1.3 10511 1,4 | 0601 1, 0,37 1,0 | 0,30

10 13 1051113 1051 1,2 | 044 1,1 0,37
Summe 124 | 468 1135 | 559 (11,4 | 398 109 | 3831
Mittel 1,241 0461 1,35 055 1,14 | 039 1,09 | 0,36
i 0,005 0,006 0,004 0,003
hglinis
ig:::‘;’i;:i::i }r]nag?;s 2 92’2 Konzentration der untersuchten Lsung:
Standardlgsung 2,4 brobe Nrig | keine Farbung  probe N8~ L O e
Lichtfilter 53 Probe Nr.3 ~ 1:46000000 Probe Nr.7 ~ 1:77000000
Blendeneinstellung 3 Probe Nr. 4 ~ 1:38000000 Probe Nr. 8 keine:Férbung
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Es muf noch betont werden, daf die Betriebslei-
tung der Kalkwerke A bereits im Jahre 1953 den
Kalkwerken B Mitteilung von dem Absinken des
Wassersplegels in ihrem aufgelassenen Steinbruch
gemacht hatte,

Die geologischen Verhilinisse sind dadurch ge-
kennzeichnet, daf beide Kalkwerke in ausgedehn-
ten Steinbriichen den Massenkalk des oberen De-
vons abbauen, der von Paeckelmann als Schwelmer
Kalk bezeichnet worden ist. Es handelt sich dabei
um dickbankige Kalksteinbinke, die gelegentlich
durch untergeordnete Mergelschieferlagen unterbro-
chen sind. An einigen Stellen ist der Kalk auch do-
lomitisiert. Die Schichten sireichen 65° Ost — West
und zeigen in beiden Steinbriichen etwa die
gleichen Richtungen, Das TEinfallen wechselt
jedoch stark und verlduft in dem Aufschiuf der
3. Sohle der Kalkwerke B 30 nérdlich. Aber
auch steiles Einfallen ist anzutreffen. Die
Hauptkluftrichtungen wurden mit 165?, of, — 5%,
145% und 80" eingemessen. Sie entsprechen damit
den normalen Kluftrichtungen wie sie auch im Kar-
bon am Rande des Rheinischen Schiefergebirges
auftreten. Fiir die hydrologischen Verhiltnisse ha-
ben insbesondere diese Kluftrichtungen und damit
iiberhaupt die Kliifte eine grofe Bedeutung. Sie
nehmen wesentlichen Einfluf auf die Zirkulation
des Wassers.

Wenn wir nun die hydrologischen Verhilinisse im
Kalkstein darstellen, so miissen wir kurz auch den
Teich im aufgelassenen Kalksteinbruch der Kalk-
werke A behandeln.

Der aufgelassene Kalksteinbruch der Kalkwerke A
war am 18. 5. 1957 etwa 6 m tief bel 8coo gm
Oberflache mit rund 5o oco cbm Wasser gefiillt. In
diesen Teich wurde schon seit langer Zeit auf
Grund der bereits vorhandenen Versickerung sei-
tens der Kalkwerke B Wasser eingeleitet, um den
Wasserspiegel nach Méglichkeit so hoch zu halten,
daf die Kalkwerke A noch gentigend Betriebswas-
ser daraus entnehmen konnten. Um diese Spiegel-
lage zu erhalten, waren nach Schitzung der Be-
triebsleitung ca. 4 cbm/min notwendig. Die Kalk-
werke A entnehmen stiindlich dem Teich 4 cbm und
beanspruchen damit diesen Wasservorrat nur mit

rund 100 cbm tiglich bei einer 16stindigen Be-
triebsdauer ihrer Pumpenanlage. Die Entnahme
durch die Kalkwerke A muf daher als auBerordent-
lich gering bezeichnet werden. Trotz dieser gerin~
gen Entnahme und trotz der Zuleitung seitens der
Kalkwerke B, sank der Wasserspiegel laufend.
Abb. 5 148t auch erkennen, wie hoch sich der Was-
serspiegel normal befand und zeigt bereits eine Ab-
senkung von mehr als 3 m, das einem Wasserver-
lust von 25 coo cbm Vorrat gleichkommt. Der Was-
serspiegel liegt bei den Kalkwerken A in z25 m
iitber NN und derjenige der 5. Sohle bei den Kalk-
werken B bei 103 itber NN. Zwischen beiden be-
steht mithin ein Héhenunterschied von rund 25 m.
Auflerdem betridgt die horizontale Entfernung an-
nihernd 1 ooo Meter.

Die Befahrung der Steinbriiche, sowie die Gelinde-
begehungen zeigten deutlich, daf auf den schon
oben erwihnten Kliiften in fritheren Jahren Wasser
zirkulierte und dieses dabei die Kliifte ganz erheb-
lich erweitert hat. Solche breiten, aufgeschlossenen
Kliifte sind in beiden Steinbriichen in einer ganzen
Anzahl von Stellen in den Steinbruchwinden auf-
geschlossen. Die durch das Wasser erfolgte Erwei-
terung der Kliifte gehit nach dem einfachen chemi-
schen Umsatz vor sich, da@ Kohlendioxyd mit Was-~
ser und Kalk zusammentreffen, nach der Glei~
chung:
Ca COs + HeO + CO:2 = Ca (HCQs)2

Die entstandene Verbindung, das Calciumbikarbo-
nat, enthilt den aufgelssten Kalk, bleibt in Lsung
und wird vom Wasser innerhalb des Kalksteinge-
birges fortgefithrt, Dadurch tritt eine fortlaufende
Erweiterung der Kliifte ein und neue Kliifte werden
vom Wasser erfaft und angegriffen. Sie werden
daher ebenfalls stindig erweitert. In diesen Kliif-
ten, sowohl in den engen als auch in den weiten,
konnen sich die versidkernden Niederschlagsmengen
sammeln. Es bildet sich daher im Kalksteingebirge
ein ausgesprochener Kluftwasserharizont, der sich
iiber grofe Entfernungen erstreckt, schmal oder
breit sein kann und sich in der Verlaufsrichtung
der Kliifte hinzieht. Es ist daher durchaus mdglich,
daB man bei Bohrungen im Kalkstein nur trocke-

Abb, 5 und Abb, 6: Der Teich im aufgelassenen Steinbruch der Kalkwerke A am 18. 5. 2957 (Man beachte die alte
Hohenlage des Wasserspiegels).



88

BERGFREIHEIT

nen, dichten und geschlossenen Kalkstein antrifft.
Nur wenige cm daneben kann eine wasserfiihrende
Kluft verlaufen. Es handelt sich also nicht um
einen Grundwasserhorizont wie in einem pordsen
Gestein, etwa Sandstein oder losen noch grobkdrni-
gen Sediment, sondern um riumlich eng begrenzte
Zonen, in denen das Wasser zirkuliert. Dies soll
aber nicht bedeuten, daf die einzelnen Wasserwege
so eng und so schmal sind, daf sie wegen des gro-
Ben Widerstandes, etwa wie in por8sen Gesteinen
dem Wasserzufluf keinen Durchgang gestatten. Da
aber — wie schon vorstehend erwihnt — aus dem
Teich etwa 4000 cbm tgl. versickern, miissen die
Kliifte groBere Ausmafe besitzen, da nur auf sol-
chen Kliiften derartige Mengen abfliefen kénnen.
Erfahrungsgemifs verlaufen die Kliifte {iber grofe

" Entfernungen und so war daher die Vermutung der

Betriebsleitung der Kalkwerke A durchaus berechtigt,

daB die Absenkung des Wasserspiegels in ihrem
Teich mit der Anlage der 3. Sohle in den Kalkwer-
ken B ursichlich im Zusammenhang steht, Die Be.
triebsleitung der Kalkwerke B erklirte sich auch auf
Grund des guten nachbarlichen Verhiltnisses sofort
bereit, bei einem Firbeversuch die notwendigen
Proben auf der 3. Sohle ihrer Kalksteinbriiche ent-
nehmen zu lassen. Der Firbeversuch fand am
23, 5. 1957 statt,

Fiir die Durchfithrung des Firbeversuches war eine
Anzah] Untersuchungen notwendig, die auf das
Verhalten des Farbstoffes Riickschliisse zulieBen.
Die Bestimmung des Pp-Wertes ergab eine Was-
serstoffionenkonzentration von 8. Das Wasser war
daher fiir den Farbstoff bestens geeignet. Die von
det Betriebsleitung geduflerten Bedenken fiber eine
sich moglicherweise einstellende Verfirbung ihrer
Produkte wurden in mehreren Voruntersuchungen
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Abb, 7: Die Verteilung und Zugabe des Farbstoffes in den Teich.
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iberpriift. Das im chemischen Laboratorium ange-
setzte Wasser ergab im Verhidlinis mit Uranin AP
von 1:1000000 bel Anrithren mit Kalkhydrat
keine Verdnderung. Dagegen zeigte die Behandlung
des Kalkhydrates in der Konzentration von 1:1ooo
eine gelbe Farbe. In der Kalkhydratfabrik wurde
dann 1 g Uranin AP in dem 4 cbm fassenden Zu-
gabebehilter aufgelist, so daf eine Verdiinnung
von 1:4 oooooo vorlag. Der Firbeversuch konnte
daher beginnen.

Es wurde jedoch vorher noch die eingeleitete Wae-
sermenge gemessen, Die achtmal durchgefithrte
Messung ergab im Durchschnitt eine Menge von
4,5 cbm/min.

Zu den Voruntersuchungen gehirte die Probeent-
nahme des Wassers aus dem Pumpensumpf der
dritten Sohle der Kalkwerke B. Die Winkelwerte
dieses Wassers lauten im Nephelometer:

For den Firbeversuch wurden 14 kg Uranin AP fiir
den rund 50 ooo cbm Wasser enthaltenden Teich ver-
wendet. Es war damit gine Verdiinnung von etwa
1:4o000000 hergestellt, Die Schwierigkeit des
Farbeversuchs lag im wesentlichen darin, den Farb-
stoff gleichmifizg im Teich zu verteilen, damit eine
Versickerungsstelle an den entlegeneren Qrien ge-
férbtes Wasser erhalten hitte. Aus diesem Grund
wurden nur 3 kg Uranin AP direkt an der Finlauf-
stelle des Wassers zugegeben, Diese Farbstoff-
menge gelangte auf diese Weise gleichmiBig in den
Teich. In verhiltnismifig kurzer Zeit war dadurch
etwa Y5 des Teiches intensiv griin gefirbt. Nach
Westen zu dehnie sich dieser Farbstoff aber nicht
aus, da er an Wirbelbildung erkennen lieB, daf an
diesen Stellen das Wasser versickerte. Tatsichlich
war dies auch die gleiche Urtlichkeit, wo frither die
Zufliisse in den Steinbruch eingetreten sind. Es

muBten daher die {ibrigen 11 kg vom Rande des

Wasserprobe vor der Férbung Teiches her in gleichen Abstinden je 1 kg geltist

o7 in den Teich geschiittet werden, Dar Teich war am
0,8 SchluB der Eingabe hinreichend griin gefirbt und
0,8 zeigte noch am 28, 5 195y eine intensiv griine
07 Firbung.

08 Der Férbeversuch wurde jedoch dadurch beeintréich-
07 tigt, daf am Schluf desselben das eingeleitete Was-

ser aus dem Klirteich der Kalkwerke B 50 stark

2'7 lehmig war, daf die griine Farbe im 1. Drittel des
7 Teiches vollkommen verdeckt wurde. Ein Teil des
07 Farbstoffes war damit schon im Teich absorbiert.
07 Da der Farbstoff mit dem Nephelometer noch in

Man vergleiche die vorstehenden Winkelwerte mit
denjenigen, die in den beigefiigten Untersudhungs-
befunden der nach dem Firbeversuch eninommenen
Wasserproben festgestellt worden sind,

einer Verdiinnung von 1 :100 000 ooo nachweishar
ist, die Konzentration der Firbung aber 1.:4 ovo ooo
betrigt, war mit einer 25fachen Sicherheit geatbel-
tet worden (Abb. 7). , »

Untersuchungsbefund 6 von Wasserproben mit dem Kompensations-Photomater von E, Leitz
Betreff: Fdrbeversuch Kalkwerke A
OCrt der Probeentnahme: Kalkwerke B, 3. Sohle

Probe Nr. 2| Probe Nr.3| Probe Nr.4|{ Probe Nr. 5| Probe Nr. 4| Probe Nr.7 | Probe Nr. 8

Probe Nr. 1
Messung | 24.5.1957 | 25.5.1957 | 26.5.1957 | 27.5.1957 | 28.5.1957 | 29.5.1957 | 30.5.1957 | 31.5.1957

w i w i w i w i w I i w i w i LW i

1 ] < < 1 09 [025[14 [ 060] 10 | 030] 1,2 [044] 1,0 | G0] 1,3 | 051
2 09 | 025)15 | 06911 | 037 12 (044|101 [037] 13 | 0351
3 1,0 1030115 | 06] 1,1 103710 [037]1,0 | 030]1,2 1 044
4 09 | 025014 (06011 |037) 1,2 | 044]10 | 030] 1,2 | 044
5 10 103015 | 0691 1,0 | 03012 | 04410 | 030] 12 | 044
6 1,0 1030115 | 06{11 | 03711 [ 037110 ['030]13 |05
7 10 | 030] 15 [ 069] 1,0 [ 030112 {04410 | 030]13 |05
8 09 | 025013 105110 {030 1,1 103711 [037(.12 | 044
9 10 | 03015 | 009| 10 | 030f31 [037]1,0 | 030] 13 [ 05
10 10 1037115 | 0s9) 11 037112 | 044)10 | 030) 1,2 | 044
Summe 97 | 287|146 | 654 {105 | 335 (11,6 | 412(102 | 314|125 | 475
Mitte] : 097 ) 028 146 | 065] 1,05] 033 1] 1,16 | 041 ] 1,02] 0,31 | 1,25 | 047
tdrver- T ‘ 0,002 0,006, 0,003 0,004 0,003 .| 0,004
héltnis J )
lln:ensi"gzisverhc‘ilfpis 2 9?\‘2 Konzentration der unfersuchten Ldsung:
nensitGisnormalie ’ o ) . .

" ‘ Probe Nr. 1 N Probe Nr.5 ~ 13 77000000
Standardlgsung 24 Frobe Nr.3 | keine Férbung Probe Nr.& ~ 11 58000000
Lichtfitter 53 Probe Nr.3 ~ 1:110000000 Probe Nr.7 ~ 1: 77000000
Blendeneinstellung 3 Probe Nr.4 ~ 1: 38000000 - Prohe MNe. 8 ~ 1: 58000000

Bemerkungen: Probe Nr. 3 Bestimmung unsicher, da 2u geringe Konzentration
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Die notwendigen Wasserprobenentnahmen erfolg-
ten sowohl am Pumpensumpf in den Kalkwerken B
als auch vor Ort. Die Proben wurden in der Zeit
vom 24. 5. — 3. 6. 1957 genommen, und zwar ein-
mal tiglich. Die Untersuchungsbefunde zeigten bei
den Proben aus dem Pumpensumpf, da8 sich hier
erst am 27, 5. 57 ein hoherer Winkelwert cinstellte
als sich vorstehend bei der Vorprobe am 18. 5 1957
ergeben hatte. Der Winkelwert vom 28. 5. 1957 ist
besonders hoch und stellt damit nach Umrechnung
die Hochstkonzentration von 1:46 oco ooo dar. Am
2. 6. 1957 zeigte die Probe bereits Winkelwerte, die
dem normalen Wasser der Vorprobe entsprechen
(Untersuchungsbefund 6).

Die Untersuchungsbefunde aus den Wasserproben
vor Ort am Bagger zeigten bereits vom 3, Tage —
also vom 26. 5. 1957 an - erhhte Winkelwerte
gegenitber der Vorprobe und lassen bereits fiir den
27. 5. 1057 den hochsten Winkelwert erkennen.
Dieser Winkelwert entspricht einer Konzentration

Abb. 8 und Abb, 9: Der weiterhin abgesunkene Wasserspregel am 27. 6. 1957,

‘ Zusammenfassung

An Hand einer Anzahl von Beispielen aus dem Ruhr-
bergbau und den Steinbruchbetrieben wird die Ver-
wendungsmdglichkeit des Farbstoffes Uranin AP zum
Nachweis von hydraulischen Zusammenhingen behan-
delt. Dabei wird fiir die Durchfithrung auf die Vorun-
tersuchungen, die zum Gelingen des Firbeversuches
notwendig sind, besonders hingewiesen, Die Durchfith-
rung der Versudhe ist heute so weit durchgebildet, da8
diese fast in jedem Falle zum Erfolg fithren.

Dipl.-Kfm. Dr. Siegfried Schiffbauer, Essen:

Zur Problematik

A, FRAGESTELLUNG

Indexlshne sind im Zeichen der sikularen Geldentwer-
tung in vielen westlichen Lindern verbreitet. Lohn-~
regelungen, in denen die Hohe des Nominallohnes von
artragsunabhingigen Faktoren bestimmt wird, bestehen
z. B. in den Vereinigten Staaten, in GroBbritannien
und in den nordischen Lindern Schweden, Norwegen,
Finnland und Dinemark., Auch in den Lindern der
Europidischen Gemeinschaft fiir Kohle und Stahl sind
Indexlshne bekannt, Nur die Niederlande und die

von 1:38 ooo ooo. Diese ist bereits so stark, da8 sie
mit dem unbewaffneten Auge im Reagenzglas zu
erkennen ist. Es hat sich mithin ganz eindeutig ge-
zeigt, daB das Wasser aus dem Teich der Kalkwerke
A zur 3. Sohle der Kalkwerke B abgezogen wird.
An dieser Tatsache konnte nicht gezweifelt werden,
Die Besichtigung des Teiches der Kalkwerke A am
27, 6. 1957 ergab die Feststellung eines weiteren
stark absinkenden Wasserspiegels. Der Teichspiegel
lag gegenitber dem Firbeversuch am 23. 5. 1957
rund um 5,00 m tefer (Abb. 8 und Abb. g).

Das Teichwasser zeigte im Kalksteinbruch der
Kalkwerke A am 5. 6. 1957 noch eine Farbkon-
zentration von 1:60 000 ooo. Es enthielt nur noch
/45 der zugegebenen Farbstoffmenge.

Dieser FPirbeversuch hat also deutlich erwiesen, daf
das aug dem Steinbruch der Kalkwerke A versik-
kernde Wasser durch den Steinbruchbetrieb in die
Anlage der 3. Sohle der Kalkwerke B versickert ist
und bei letzterem wieder erscheint.
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der Indexlohne

Bundesrepublik machen eine Ausnahme. Aus der Tat-
sache der weiten Verbreitung konnte man schliiefen,
daf Indexlshne zur Bekdmpfung einer schleichenden

oder offenen Geldentwertung ein brauchbares Mittel
sind. ,

Dem gilt es nachzuspiiren, well der innere und Zuflere
Druck auf die deutsche QOase der stabilen Wahrung
stiindig zu wachsen droht, Der 4 ufer e Drudk ist auf
die hohen Exportiiberschiisse zuriickzufithren, Der De-

o ” ™ . . .
v1senzus?0m driickt sich in einer wachsenden mone-



