Die geologisch-hydrologischen Grundlagen
der Wasserversorgung des Saarlandes”

Mit 35 Abbildungen
Von W. SEMMLER

In den meisten Lindern Mittel- und Westeuropas hat nach dem Kriege eine
uke Steigerung des Wasserverbrauches eingesetzt. So auch im Saarland. Die
rsachen dafiir sind verschiedener Art. Das Anwachsen der Bevélkerung sowohl
irch die natiirliche Vermehrung als auch durch die Umsiedlung, die Verlagerung
sserverbrauchender Industriezweige, die Entstehung neuer Industrieanlagen,
e gewachsenen Anspriiche der Hygiene und schlieBlich die in den GroBstiddten
irch Bombenangriffe stark mitgenommenen Wasserleitungsnetze, sie alle haben
1e Steigerung des Wasserverbrauches zur Folge gehabt. Der im allgemeinen
s Norm angenommene Verbrauch von 100 Litern tiglich je Kopf der Bevol-
rung mag noch in vielen Fillen zutreffen, ist jedoch in den Stidten des Saar-
ides iiberholt. Das Saarland mit seinen rund 900 000 Einwohnern wiirde bei
igrundelegung dieser Norm mit tiglich 90000 m® auskommen miissen. In
irklichkeit liegen die Verhiltnisse aber ganz anders. So fordert die Régie des
ines de la Sarre aus ihren Wasserwerken allein tiglich anndhernd 75000 m?®
d die Stadt Saarbriicken gewinnt in ihren Wasserwerken tiglich zwischen
‘000 und 20 000 m?, so daB diese beiden Verbraucher den vorgenannten Wert
190000 m? schon iibertreffen. Neben diesen beiden GroBverbrauchern gibt es
Saarland noch eine groBe Anzahl Gemeinden und Industrien, deren gesamte
darfsmenge mit 60 000 m® angenommen werden kann. Daher ist eine Menge
0150 000 m? je Tag fiir das gesamte Saarland nicht zu hoch gegriffen. Hierin
d aber alle Wasserverbraucher eingerechnet. Es kime dann auf den Kopf der
arbevélkerung bei Beachtung der Einwohnerzahl von 900000 tiglich eine
rbrauchsmenge von mehr als 160 Litern. Die Stadt Saarbriicken hatte vor
ht allzu langer Zeit einen Tagesverbrauch von 164 Litern je Kopf und je Tag
¢ Bevolkerung. Selbstverstindlich gibt es auch eine groBe Anzahl Land-
neinden, wo der tigliche Verbrauch bei 40—60 Litern je Tag und Kopf liegt.
er das dndert nur wenig an dem Gesamtbild der allgemeinen Wasserver-
wchssteigerung. Wie stark der Wasserbedarf und damit auch der Verbrauch
t Industrie angestiegen ist, zeigt am besten die Abb.1l. Darin ist an dem
ilen Anstieg der Verbrauchskurve die stindige Leistungssteigerung des
asserwerkes der Saargruben gut zu erkennen und andererseits auch die Anfor-
rungen des Saarbergbaues an die Wassergewinnung ausgedriickt. Aber auch
e Stadt Saarbriicken hat im Laufe der Jahre ihre Wassergewinnung immer
¢hr steigern miissen, um den Bedarf zu befriedigen. Wihrend vor dem Kriege
¢ Einwohnerzahl von Saarbriicken 133000 betrug, ist sie gegenwirtig erst
ieder auf etwas mehr als 100 000 angestiegen. Der Wasserverbrauch der Vor-

.. ') Nach einem Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung unserer Gesellschaft in
fer am 11. September 1951.



132 W. Semmler

7710 Miw®

45

} :
3 ? <
S/ : 2
4
V -
i/ 3
& 3|
‘\\\\l b
P
g
T
C
AN

i

4!75!'#/
p . : W
1902 03 0+ 0308 0708 O9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 2928 27 28 29 30 31 32 35 34 35 38 37 38 39 40 ¢t

Abb. 2. Monatliche Wassergewinnung im Wasserwerk Rentrisch der Stadt Saarbriicken.
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Abb. 1. Schaubild der Wassergewinnung beim Wasserwerk Spiesermiihlental fiir die Zeit von 1902—1945.
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kriegs- und Nachkriegsjahre ist aber der gleiche geblieben: ja er hat sich in ¢
letzten Zeit sogar noch leicht erhoht, so daf3 die Steigerung des Wasserve
brauches rund 35% ausmacht. Die Abb.2 gibt eine Darstellung des Wasst
verbrauches in den.Jahren von 1928—1948. Wihrend bei den Wasserwerk
Spiesermiihlental der Régie des Mines de la Sarre und Rentrisch der Stadt Sa
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briiden die Rdumung von 1939—1940 kaum merkbar ist, zeigt die Kurve aber,
daB die Raumung 1944/45 eine erhebliche Einschriinkung des Betriebes zur
Folge hatte. Aber schon 1946 wird bei erheblich geringerer Einwohnerzahl
(etwa 60 000) fast die gleiche Menge gefordert wie vor dem Kriege (Abb. 2).
Aus diesen beiden Darstellungen geht die starke allgemeine Steigerung des
Wasserverbrauches mit aller Deutlichkeit hervor. Angesichts dieser Erscheinung
muB man die Frage stellen: ,, Kann das Saarland in der Zukunft ausreichend mit
hygienisch einwandfreiem Wasser versorgt werden?“ Diese Frage stellen, heifit
naturgemil auf die geologischen Grundlagen eingehen, die allein nur die
Voraussetzung zur Beantwortung im Zusammenhang mit einem genauen Stu-
dium bieten kénnen. In verschiedenen Aufsitzen und Vortrigen habe ich wieder-
holt diese Frage behandelt. Andere Arbeiten, vor allem von Drumm, haben sich
ebenfalls mit den hydrologischen Fragen des Saarlandes befaft. Inzwischen sind
aber fast 10 Jahre seit dem Erscheinen dieser Arbeiten vergangen. Die inzwi-
sten gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse ruhen in den Schubliden und
sollen nun in den folgenden Ausfiihrungen festgehalten werden. Die Ausfiih-
| nngen sind AusfluB einer langjihrigen Titigkeit auf hydrologischem Gebiet im
Bereich des jetzigen Saarlandes und der angrenzenden Linder. Sie zeigen ein-
deutig die Bedeutung der Kenntnis der geologischen Verhiltnisse, ohne die eben
eine erfolgreiche WassererschlieBung fast unméglich erscheint. Aber auch die
geologischen Voraussetzungen geben bei ihrer Erfiillung noch kein Grundwasser.
Dazu ist noch der Uberblick iiber die Niederschlagsverhiltnisse erforderlich.
Denn auch in dem nur etwa 2500 km? umfassenden Saarland bestehen schon
beachtliche Unterschiede in den verschiedenen Regionen. Am Abhang des Huns-
rids sind die Regenhéhen andere als im Saartal bei Saarlouis usw. Besonders
deutlich zeigen dies folgende Darstellungen.

I. Niederschlagsverhiiltnisse

: Alles Wasser, was wir im Saarland als Grundwasser zutage férdern, kommt
: vom Tage. Es ist in irgend einer Form als Niederschlag in den Boden gelangt,
.§ Versikert. und in die Tiefe versunken. Dabei ist die Grundwassermenge stark
. von der Niederschlagshéhe abhingig. Die Niederschlagshohe aber hat im Laufe
der letzten Jahrzehnte sehr stark geschwankt. Wihrend nach dem Klima-Atlas
von HeLLMANN fiir die Jahre 1881—1920 eine mittlere Niederschlagshéhe von
780 mm festgestellt ist, betrug dieselbe beim Regenmesser Spiesermiihlental fiir
die Zeit von 1920—1935 rund 803 mm jahrlich und stieg im Mittel fiir die
Jahre 19351937 auf 916 mm an. Wollte man diese Zahlen fiir die Wasser-
erschlieBungs- und -gewinnungsmoglichkeit zugrunde legen, so ergiben diese
fir das rund 2500 km? groBe Saarland bei 900 mm eine Niederschlagsmenge
Von 2250000000 m® im Jahr. Auf den Kopf der Saarbevélkerung entfillt die
beachtliche Menge von 7000 Litern tiglich, der nur ein Verbrauch von rund
160 Litern gegeniibersteht. Diesen generellen Werten entsprechend ist der
Niederschlag vollkommen ausreichend fiir eine geniigende Wasserversorgung.
Aﬁﬂ' lokal schwanken die Niederschlagshohen doch beachtlich. Die beiden ein-
Zgen Regenmesser, die durchgehende Messungen auch wihrend des Krieges
gemacht haben, sind die der Saargruben in Spiesermiihlental und im Lauter-
bachtal. So ist die Niederschlagshéhe im Spiesermiihlental im Durchschnitt um
10% groBer als im Lauterbachtal. In der Abb. 3 sind diese Unterschiede fiir das
Jahr 1949 und Anfang 1950 dargestellt. Aber auch in den einzelnen Monaten
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Abb. 3. Niederschlagshohen bei den Wasserwerken Spiesermiihlental und Lauterbachta
1949 bis 30. April 1950.
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Abb. 4. Niederschlagshhen beim Wasserwerk Spiesermiihlental 1948.

sind die Niederschlige sehr unterschiedlich. Im Jahre 1949 haben wir ein
gesprochenes Minimum im Juni und Juli. Auch die Monate Januar bis 2
haben keine normale Niederschlagshéhe, sondern liegen mit ihren erreic
Werten viel zu niedrig fiir diese Jahreszeit. Der August erscheint hier reid
bedacht, ist aber durchaus als normal anzusehen. Auch die iibrigen Monate
Jahres erscheinen normal. Ganz aus der Reihe fillt der Monat Januar, dem
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ann ein wasserreicher Februar folgt. Auch der Monat Mirz weicht mit seinen
xringen Niederschligen von der Norm ab. — Ein ganz anderes Bild gibt da-
igen die Abb. 4 mit den Niederschlagshéhen beim Wasserwerk Spiesermiihlen-
I fiir das Jahr 1948. Hier erreichen die Niederschlige im Januar mit 194,4 mm
e groifite Hohe, fallen in den Monaten Februar bis April stark ab und nehmen
nn in den Sommermonaten Juni, Juli, August wieder gréBere Stirken an, um
on im Herbst allerdings sehr niedrig zu bleiben. Einem Gesamtmittel von
0,8 mm fiir 1948 steht ein solches von 626,8 mm fiir 1949 gegeniiber. Dadurch
ten innerhalb der einzelnen Jahre in der Grundwasserbildung ganz bedeu-
1de Unterschiede auf. Es kommt noch hinzu, daB die in den Sommermonaten
lenden Wassermengen zur Grundwasserbildung kaum einen Beitrag leisten,
il durch die Verdunstung und die Vegetation ein groBler Teil dafiir verloren
ht. Aber auch sehr niederschlagsreiche Wintermonate, wie z.B. der Januar
48, fiihren dem Grundwasser nur wenig Wasser zu. Der groBite Teil dieses
ederschlages flo in dem Hochwasser vom 15. Januar 1948 in wenigen Stunden
erirdisch ab, ohne daB dem Wasser Zeit gelassen wurde, zu versickern. Es 148t
h daher wohl fiir den Bereich des Saarlandes allgemein sagen, daB die grund-
sserbildenden Monate vorwiegend November bis Dezember und Februar bis
i sind. In diesen Monaten kénnen die Niederschlige von einem durch die
schiedensten natiirlichen Vorginge wohlpriparierten Boden aufgenommen
d an den tieferen Untergrund weitergeleitet werden. Hier bildet sich dann in
1 einzelnen Horizonten der geologischen Formationen das Grundwasser, das
Re fiir den Menschen in brauchbarer Form mehr als Geldwert besitzt.

IL. Geologische Ubersicht

Die geologische Ubersichtskarte des Saarlandes (Abb. 5) zeigt im wesent-
ien drei geologisch-tektonische Bauelemente. Im Norden, an den Hunsriick
1 anlehnend, streicht in siidwest—nordéstlicher Richtung die Prims-Nahe-
de, weiter siidlich verlduft in der gleichen Streichrichtung das Kerngebiet
: Saarlandes, der karbonische Saarbriicker Hauptsattel, und daran anschlie8end
h Siiden zu folgt die ebenfalls siidwest—nordostwirts streichende Pfilzer
r Saargemiinder Mulde. Diese drei Hauptziige, sie liegen allesamt innerhalb
i Saartroges, sind in einer groBen Anzahl geologischer Arbeiten in vielen Ein-
heiten, besonders der Stratigraphie und der Tektonik, beschrieben worden.
neben hat die ehemalige Geologische Landesanstalt von PreuBlen und das
tere Reichsamt fiir Bodenforschung fast das gesamte Territorium des Saar-
des geologisch auf vielen MeBtischblittern aufnehmen lassen. Und Namen
* WEerss, GREBE, LEPPLA, SCHUMACHER und v. WERVECKE stellen noch heute
-Verkorperung alter solider geologischer Aufnahmetitigkeit dar. Ihre Arbeiten
d wertvolle Grundlagen, die, abgesehen von einigen Anderungen, die sich
Zuge der Weiterentwicklung unserer Forschung von selbst ergaben, mir die
scireibung der einzelnen Bauelemente ersparen. Nur soweit es im Rahmen
: hydrologischen Verhiltnisse notwendig sein sollte, werde ich noch auf sie
lickkommen. Zunichst erscheinen die geologischen Formationen als die wich-
eren.

Von den geologischen Formationen sind vertreten das Devon, das Karbon,
i Perm mit dem Rotliegenden, die Trias mit Buntsandstein und Muschelkalk
7ie das Diluvium und das Alluvium.
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a) Devon

Das Devon reicht mit den Stufen des Gedinne, der Hermeskeilschich
des Taunusquarzits und des Hunsriickschiefers in den nordlichen Teil des S
landes hinein.

Die Gedinne-Schichten oder auch Bunte Phyllite genannt, in zahlreit
Aufschliissen am Hunsriickrand zu erkennen, setzen sich aus einer dichten F
von rétlichen und violetten, seltener graugriinen Schiefern zusammen. L
spalten diinn und haben auf den Spaltflichen einen seidigen Glanz. Die rot
Farbe riihrt von fein verteiltem Eisenoxyd her, das bei der Verwitterung d
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Wasseraufnahme in gelbbraunes Eisenhydroxyd iibergeht. Die Verwitterung
reicht in den Schiefern tief hinab. Zonen von 6—8 m Tiefe sind keine Seltenheit.
Im allgemeinen ist aber der Gedinne-Schiefer ein dichtes geschlossenes Gestein.
Seine Spaltbarkeit, verbunden mit seiner durch Quarzanreicherung erhéhten
Festigkeit, haben schon vor vielen Jahrzehnten einen Abbau als Dachschiefer
lohnend gemacht.

Die Hermeskeilschichten bestehen im wesentlichen aus Glimmersandsteinen,
idiiefrigen Quarziten und quarzitischen Sandsteinen. Da sie aber nur in einem
dmalen Band bei Sitzerath innerhalb unseres Gebietes vorkommen und, ab-
rsehen von wenigen- Einzelversorgungen, keine hydrologische Bedeutung im
lahmen unserer Untersuchung haben, kénnen wir sie iibergehen.

Der Taunusquarzit stellt mehrere Héhenziige am Nordrand des Saarlandes.
sist ein quarzitisches Gestein, das in dickbankiger Ausbildung markante Felsen
ildet. Selbst durch kieselsaure Bildangen absolut dicht, ist er doch nicht hydro-
wisch so unbedeutend, wie das scheinen konnte. Seine starke Kliiftung, die ihn
isin groBe Teufen durchzieht, gibt ihm die Stellung eines hydrologisch wert-
ollen Gesteins.

Die Hunsriickschiefer begleiten meist den Taunusquarzit und setzen sich
us einer Folge von grauen, griingrauen, graublauen und schwarzen Schiefern
wammen. Sie sind ebenfalls dicht geschlossen und erscheinen nur in der ober-
ten, am Tage anstehenden Zone durch die Einwirkung der Verwitterung etwas
ufgelockert. Gelegentlich sind sie auch so fest, daB sie bei der guten Spalt-
arkeit, wie bei Grimburg z. B., als Dachschiefer abgebaut werden kénnen.

b) Karbon

Das Karbon des Saarlandes gehért dem Produktiven Karbon oder dem
Jberkarbon an. Es ist nach der internationalen Einteilung von Heerlen dem
Vestfal C und D sowie dem Stefan A, B und C zugeteilt. Fiir unsere hydro-
wische Untersuchung scheidet das Westfal C und D aus, da iiber deren hydro-
gische Bedeutung im Rahmen einer bergminnischen Wasserwirtschaftsarbeit
o anderer Stelle Niheres mitgeteilt wird. Es bleibt also nur iiber die Schichten-
lge des Stefans zu berichten. Das Stefan A enthilt im wesentlichen tonig-
mdige Schichten von geringer Wasseraufnahmefihigkeit. Es sind Gesteine mit
inem verhiltnismiBig hohen Tongehalt. Daher kénnen wir sie auch als dicht
ezeichnen. Wo aber Sandsteinbinke eingelagert sind, kénnen auch kleinere
Vasserversorgungsanlagen ‘angelegt werden. — Das Stefan B stellt eine sandige
diichtenfolge dar. In zahlreichen Briichen wird der Sandstein gewonnen und als
austein abgegeben. Der Sandstein selbst ist grobkérnig. Das Bindemittel ist
nig, aber nicht so reich, daB es den Stein vollkommen dichtet. In dieser Schich-
afolge ist Aussicht vorhanden, daB8 die WassererschlieBung gelingt. — Das
tefan C scheidet fiir die Grundwasserbildung aus, da es eine zu tonige Schich-
nfolge enthiilt.

c) Rotliegendes

Das Rotliegende nimmt mit seinen Ablagerungen innerhalb des Saarlandes
:n Raum zwischen siidlichem Hunsriickrand und Saarbriicker Hauptsattel ein.
s enthilt neben der sedimentiren terrestrischen Schichtenfolge zahlreiche vul-
mische Gesteine, die sowohl intrusiver als auch effusiver Natur sind. In der
dimentiren Schichtenfolge ist man auch heute noch nicht von der alten Ein-
lung abgewichen. Wir gliedern immer noch in Kuseler, Lebacher, Tholeyer,
temer, Waderner und Kreuznacher Schichten. AuBer den Kreuznacher Schichten
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sind alle innerhalb des Saarlandes vertreten. Hydrologisch haben aber, abgesehen
von Einzelversorgung, nur die Kuseler und Tholeyer Schichten Bedeutung.

Die Kuseler Schichten sind vorwiegend sandiger Ausbildung. Didkbankige
Sandsteine werden zum Beispiel im ,,St. Wendeler Bausandstein® in vielen Stein-
briichen gewonnen. Der Sandstein ist durchweg grobkornig und hat ein beadit-
liches Porenvolumen. Das Bindemittel ist tonig. Diese sandige Schichtenfolge.
die wiederholt von Schiefertonbiinken unterbrochen ist, erreicht eine Machtigkeit
von mehreren hundert Metern. . )

Wohl ist die wichtigste Schichtenfolge des Rotliegenden in Grundwasser-
fragen die der Tholeyer Schichten. Diese sind geradezu petrographisch pride
stiniert fiir die Grundwasserbildung. Mit ihrer grobsandigen Ausbildung, der
lockeren Beschaffenheit, dem geringen tonigen Bindemittel und seiner grofen
Wasseraufnahmefihigkeit ist diese Schichtenfolge das hydrologisch wichtigste
Glied des Rotliegenden. Sicher wird man in kommenden Zeiten noch mehr auf
diese Schichtenfolge zuriickgreifen.

Die vulkanischen Gesteine des Rotliegenden sollen ebenfalls Erwihnung
finden. Wenngleich sie nicht ohne weiteres als fiir die Hydrologie wichtig an-
gesehen werden, so kénnen sie doch ganz erheblich die Grundwasserverhiiltnisse
beeinflussen. Dies kann dadurch geschehen, daB sie selbst wasserfiihrend auf-
treten oder die in den Sedimentgesteinen auftretenden Grundwasserhorizonte
abschneiden, ihnen andere Richtungen geben oder als Stauer besonders reice
Grundwasseransammlungen hervorrufen.

So ist zum Beispiel der Felsitporphyr ein dichtes homogenes Gestein von
feinkorniger Beschaffenheit, in dem man nur vereinzelt Feldspat oder Quarz-
kristalle feststellt. Hingegen aber ist er sehr stark kliiftig. Zahlreiche Klifte
lassen ihn in kurze prismatische Stiicke zerfallen. — Auch der Melaphyr ist sehr
dicht. Er ist aber von vielen Kliiften durchzogen. — Andererseits hat der Mel:-
phyrmandelstein durch seine groBe Anzahl von blasigen Hohlriumen den Cha-
rakter eines hohlraumreichen Gesteines. Es ist selbstverstindlich, daB8 diese unter-
schiedliche petrographische Ausbildung auch groBle Verschiedenheiten in der

“hydrologischen Stellung zur Folge haben muB.

. d) Trias

Die Trias ist im saarlindischen Gebiet durch den Buntsandstein und den
Muschelkalk vertreten. :

Von der ehemaligen weiten Verbreitung des Buntsandsteines sind heute
nur noch wenige gréBere zusammenhingende Ablagerungen iibriggeblieben. Sie
sind in ihrer Ausbildung bereits von mir in der Arbeit ,Quellen und Grund-
wasser im Deckgebirge des Saarbriicker Steinkohlenvorkommens“ geniigend be
schrieben. Es sei hier noch erwihnt, daB es sich dabei im wesentlichen um
Schichten des mittleren Buntsandsteins handelt. Diese sind mittelkérnig bis grob-
kornig. Das Bindemittel ist vorwiegend tonig, oft auch eisenschiissig. Verkiése
lungen sind seltener. Wo jedoch saure Wisser auf den Sandstein einwirken, ist
das Eisen bald ausgefillt und in den sogenannten , Eisenschwarten“ angerei
chert. Es hinterbleiben dann ausgebleichte Zonen, in denen oft auch das tonigt
oder auch kalkige Bindemittel restlos entfernt wird. Die so entstandenen vol-
kommen bindemittelfreien Sande sind zwar nicht stratigraphisch gleichmafig
durchgehende Horizonte, sondern wechseln vielmehr von einer Schicht in die
andere iiber. Wegen der ungleichmiBigen Entstehungsbedingungen halten sie
auch gewohnlich auf groBe Erstreckungen nicht aus. Wenn sie aber mit Wasset
spiter in der Tiefe durchtrinkt sind, bilden sie Schwimmsande von oft ansehn-
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kder Michtigkeit. — Der obere Buntsandstein bildet an der Basis mit dem
Hauptkonglomerat eine hydrologisch wichtige Schicht. Ebenso gehért hierher
dss Carneolkonglomerat und der Voltziensandstein.

Der Muschelkalk legt sich wie ein groBer Bogen im Westen und Siiden um
das Saarland. Er beginnt mit dem Grenzletten und zeigt dann die normale
Awsbildung. Seine petrographische Ausbildung als Kalkstein und Mergel ist all-
gemein bekannt. Von einer Beschreibung kann ich daher absehen.

e) Diluvium und Alluvium

Auf die diluvialen und alluvialen Ablagerungen einzugehen, eriibrigt sich,
da diese heute nur noch fiir Einzelversorgungen in Betracht kommen und diese
dhnliche Verhiltnisse schaffen wie anderenorts auch.

IIL. Hydrologische Verhaltnisse

Die hydrologischen Verhiltnisse des Saarlandes sind gekennzeichnet durch
eine Mannigfaltigkeit, wie sie eben nur in einem Gebiet vorkommen kann, dessen
Untergrund und geologische Verhiltnisse auf engstem Raume grof3e Unterschiede
aufweisen. Wenn ich daher noch einmal an die drei geologisch-tektonischen Bau-
elemente erinnere, die ich zu Beginn erwihnte, so tue ich das deshalb, weil die
Hydrologie des Saarlandes am besten im groBen nach diesen drei Einheiten
gegliedert werden kann. Dazu kidme noch ganz am Nordrand des Saarlandes der
Abfall des Hunsriicks. Alle diese Einheiten sind in der am SchluB folgenden
Abbildung in ihrer Rangordnung nach ihrem hydrologischen Wert dargestellt.

a) Hunsriickrand

Fir die Grundwasserbildung in den schiefrigen Gesteinen des Hunsriicks
und damit des Devons (Gedinne-Schichten, Hermeskeil-Schichten und Hunsriick-
sthiefer) sind die Voraussetzungen im allgemeinen schlecht. Trotzdem gibt es
eine grofe Anzahl Quellen und Schachtbrunnen, die aus diesen schiefrigen Ge-
steinen Wasser entnehmen. Dieses Grundwasser kommt dadurch zustande, daf3
in den oberen 6—8 m der an der Tagesoberfliche anstehenden und der Ver-
witterung ausgesetzten Schichten unabhingig vom Einfallen und der Schieferung
das Gestein sich auflést und in Brockchen zerfillt, die meist vollkommen unregel-
mibig sind. Zwischen diesen Brockchen befindet sich bereits auch stark zersetztes
Cestein, verwittert zu Lehm oder Ton, die diesen losen Verwitterungsboden bin-
den. Er bleibt aber durchlissig und die Niederschlige dringen in der Verwitte-
nngsschicht einige Meter tief ein. Sie sammeln und stauen sich dort, wo der unzer-
storte Schiefer bzw. das Gestein beginnt. Hier bildet sich ein Grundwasser-
borizont. Bringt man in diese zersetzte Zone Schachtbrunnen nieder oder stéfit
tine Bohrung hinab, so wird man in den allermeisten Fillen Wasser finden. Be-
sonders ergiebig ist diese Zone an den Talhingen, dort, wo sie mit dem Grund-
wasser der Talaue zusammenkommt. So konnte ich beim Bau der westlichen
Verteidigungsanlagen mehrere Bohrungen gerade in diesem Streifen ansetzen
und alle erfolgreich zu Ende fiihren. Dabei hatte ich in einer Bohrung beim
Pumpversuch eine Leistung von 3 Liter/sec bei Ruhewasserspiegel. Aber auch
eie groBe Anzahl Quellen entstammt dieser Verwitterungszone. Sie treten
selbstverstindlich dort auf, wo die Erosion diesen Horizont anschneidet und das
Wasser zum Austritt zwingt. Derartige Quellen haben wir in grofSer Anzahl gefaBt.
Jabei muB man sich grundsitzlich merken, dafl nur dem Wasser nachgefahren
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werden darf. Wer Quellen schiirfen und fassen will, darf die Regel: N
"asser nachfahren nicht auBer Acht lassen. Andernfalls kann er grofie
raschungen erleben. Die Grundwasserfithrung in diesen schiefrigen Ge
wird natiirlich begiinstigt durch die groBe Niederschlagsh6he im Humsri
meist Gber 1000 mm jahrlich betrigt. Daher kommt es auch, da8 die B
dieser Gegend auch in den trockenen Sommern noch Wasser fiihren.
Andere Quellen, die aus dem schiefrigen Gestein kommen, sind aus
chene Spaltenquellen. Sie erhalten aus dem vorstehend beschriebenen
wasserhorizont das Wasser. Da sie iiber groBe Erstreckungen verlaufen un
¢in weites Nihrgebiet anzapfen, kénnen sie auBerordentlich wasserrei
So lieB ich z. B. in einer aufgelassenen Dachschiefergrube eine reichlich fi
Ile unter Tage gleich in einem Reservoir fassen und damit sow
Wassernot leidende Gemeinde als auch die benachbarten Bauwerke ve:
Auch der Taunusquarzit kann als verhiltnismiBig wasserreich be:
werden. Selbstverstindlich ist dieser Reichtum nicht mit dem des Buntsar
zu vergleichen. Aber seine Kliiftigkeit, die in groBe Tiefen reicht und
auch nur als Schotter im Steinbruchbetrieb gewinnen 1iBt, kann einer
wasserhorizont bilden, aus dem eine Anzahl Quellen gespeist werde:
Die Quellen haben dabei keine groBen Schiittungen aufzuweisen, aber si¢
durch. Durch Bohrungen wird man ebenfalls keine groen Wassermen
schlieBen kénnen. Jedoch diirfte ein Versuch, mit einem Wasserlsung
groBere Wassermengen zu erschlieBen, den Beweis erbringen, daB dies
ist. Auch hier bedeutet ,.gréBere Wassermengen” ausreichende Versorg:
am Hunsriick gelegenen Ortschaften. In der Abb. 6 sind einige Austritte &
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Abb. 8. Wasseraustritte aus dem Taunusquarzit des Schwarzwalder Hochwaldes (E
Blatt Losheim.



Die geologisch-hydrologischen Grundlagen der Wasserversorgung des Saarlandes 141

Taunusquarzit dargestellt. Andere Austritte stammen aber aus dem iiberlagern-
den Buntsandstein und den am Rande auflagernden Waderner Schichten. Da
aber trotz dieser Wasseraustritte, die iibrigens nicht stark sind, der Taunus-
quarzit wegen seines engbegrenzten Auftretens innerhalb der schiefrigen Aus-
bildung doch wasserarm erscheint, kann man nach dem Vorhergehenden das
Gebiet des Hunsriicks mit seinem Devon als wasserarm bezeichnen.

b) Prims-Nahe-Mulde

Diese Muldenzone setzt sich aus zwei Mulden zusammen, die durch die
Emporwélbung des Rotliegenden im Zusammenhang mit der Entstehung des
Porphyrmassivs von Nohfelden voneinander getrennt erscheinen. In Wirklichkeit
ist es aber die Anlage einer einzigen groBen Mulde. Wenn wir aber dennoch
die Untergliederung beibehalten, so deshalb, weil die Nahe-Mulde mit der
Grenzlagerdecke einen nach Siidwesten zu gerundeten AbschluB bildet. An dieser
Ablagerung hat das Saarland nur noch einen geringen Anteil. Hingegen liegen
die eigentlichen Schichten des Rotliegenden gerade in dieser Aufwélbungszone
und befinden sich damit im Zentrum des derzeitigen Saarlandes. Die Prims-
Mulde stellt eine verkleinerte Form der Nahe-Mulde dar.

In beiden Mulden lagern im Innern Waderner Schichten iiber der Grenz-
lagerdecke. Die Waderner Schichten sind im allgemeinen schlechte Grundwasser-
speichergesteine. Sie bilden mit ihren roten Quarzit- und Melaphyrgeréllen bei
einem stark tonigen Bindemittel sehr dichte Gesteine. Nur wo das Bindemittel
tonig-sandig wird, besteht Aussicht auf Wassergewinnungsméglichkeit. Diese
Aussichten sind ferner auch dann vorhanden, wenn nur noch eine diinne, bereits
weitgehend abgetragene Restablagerung auf undurchlissigem Gestein lagert,
oer wenn die Waderner Schichten in groBer Michtigkeit anstehen. Im letz-
teren Falle bilden sie feste Biinke, die von zahlreichen Kliiften durchzogen sind.
Im ersteren Falle hat die Verwitterung die konglomeratreichen Lagen auf-
8elocdkert und dem Einzug des Wassers den Weg bereitet. Andererseits sind
a_ber schon wiederholt Bohrungen vollkommen ergebnislos geblieben. So war

€ine 61 m tiefe Bohrung im Tal bei Walhausen vollkommen trocken und wurde
€ingestellt. Demgegeniiber erbrachte im Nahetal eine 80 m tiefe Bohrung mehr
a!S 15 Liter/sec und eine andere 85 m tiefe Bohrung mitten im Inneren der
Nahe-Mulde bei Limbach ergab nur 30 Liter/min. Die Unterschiede in der
VassererschlieBungsméglichkeit in den Waderner Schichten sind also recht be-
trachtlich.

Was von den Waderner Schichten gilt, kann man auch auf die Séterner
Schidten iibertragen. Auch hier haben wir im allgemeinen eine ausgesprochene

“asserarmut. Aber unter gewissen Voraussetzungen ist auch eine Wassererschlie-
ung moglich. Dazu scheinen sie die Entstehung von Quellen zu begiinstigen.
Eine Anzahl wurde in dieser Stufe gefafit.

Ganz anders verhalten sich in hydrologischer Hinsicht die Tholeyer Schich-
ten, Sie stellen eine mehrere hundert Meter miichtige Schichtenfolge vorwiegend
Sandiger Gesteine dar. Diese Sandsteine sind meist grobkérnig und von zahl-
Teichen Gerollen durchsetzt, so daB sie stellenweise den Charakter eines Konglo-
Merates annehmen. Das Bindemittel ist kaolinisch-sandig. Der Stein verwittert

eicht an der Oberfliche, wird kriimelig und hinterldBt einen sandigen Boden.

s Porenvolumen ist groB. Daher kénnen die Niederschlige leicht in das Ge-
Stein eindringen und in die Tiefe versinken. Wo Sandsteine der Tholeyer Schich-
ten anstehen, kann man auch durch Bohrungen Wasser erschlieBen und ge-
¥innen. Eine grofBe Anzahl Bohrungen wurde von mir fiir die Bauwerke des
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Westwalls gerade in den Tholeyer Schichten angesetzt. Jedoch darf man ihret
Wasserinhalt auch nicht iiberschitzen. Das 6ftere Durchsetzen von Stérunges
die Einschaltung von tonigen Lagen sowie die nicht gleichbleibende Schichtux
sind Griinde dafiir, daB die Grundwasserhorizonte keine groBe Ausdehmm
aufweisen. Dennoch konnte fiir die gemeindliche Wasserversorgung eine Anzal
Projekte zur Ausfithrung vorgeschlagen werden. In der Abb.7 habe ich e
Profil iiber die Wassergewinnungsanlage bei der Johann-Adams-Miihle bei The
ley wiedergegeben. Man erkennt die alte Bohrung von etwa 28 m Tiefe und di
neue von 100 m Tiefe. Beide stehen in den Tholeyer Schichten. Die Wasse:
filhrung an dieser Ansatzstelle in den Tholeyer Schichten ist deshalb besonder
giinstig, weil zunichst einmal das Rotel-Lager mit den es begleitenden Too
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Abb. 7. Geologischer Querschnitt durch den Untergrund bei der Johann-Adams-Mihle
bei Theley.

schieferlagen in nicht allzu groBer Teufe durchstreicht und einen oberen Grunc
wasserhorizont schafft. Weiter ist aber auch noch zu beachten, daB3 der Mes
doleritische Gang die Grundwasserfiihrung abschneidet. Dadurch entsteht ei
gewisser Stau innerhalb der Tholeyer Schichten und das Wasser muf3 artesis
auftreiben. Die Bohrung konnte leider nicht zu Ende gefiihrt werden, da d
Bohrmeister bei rund 30 m Tiefe in ein Intrusivlager geriet und daraufhin wegt
der Hirte des Gesteins die Bohrung einstellen lieB. Aus diesem Grunde w
wahrscheinlich schon die erste Bohrung nur 28 m tief gestoBen worden.

Eine andere gemeindliche Versorgung wurde in den Tholeyer Schichtt
zwischen Dérsdorf und Scheuren angelegt. In der Abb. 8, die iiberhoht ist. e
kennt man leicht den EinfluB der vulkanischen Gesteine innerhalb des R
liegenden. Sowohl die Deckenergiisse als auch die Intrusionen und Ginge sdu
fen immer wieder ncue hvdrologische Verhiltnisse. Beziiglich der Wasst
lieferung haben aber die Bohrungen dennoch nicht enttiuscht. Zum Teil bradt
sie schr schone Ergebnisse. Die Tiefe der Bohrungen ist jedoch beschrinkt. Ei
grofere Teufe als 100 m halte ich nicht fiir notwendig, ja sogar fiir iiberfliiss
da die Tholeyer Schichten in dieser Tiefe fast dicht sind. Besonders ist dies ¢
Fall, wenn das Rétel-Lager mit den begleitenden Schiefertonen eine did
Decke bildet. In diese Decke sind oft vulkanische Gesteine intrudiert, die da
ihrerseits die Abdichtung noch verstiirken.

Uber die vulkanischen Gesteine sei ganz allgemein gesagt, daB sie hyd
logisch gar nicht so uninteressant sind, wie es oft dargestellt wird. Zunic
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darf ich da auf den Fall der Bohrung in den Waderner Schichten bei Wahl-
hausen verweisen. Dort war die 61 m tiefe Bohrung im Tal vollkommen trocken,
wihrend aber in der vulkanischen Grenzlagerdecke auf der Héhe, die hier aus
einem melaphyrmandelsteinartigen Gestein besteht, reichlich Grundwasser er-
schlossen werden konnte. In diesem Gebiet der Grenzlagerdecke wurde frither
nach Kupfererz gegraben. Der Bergbau muflte aber die Baue seinerzeit auf-
geben, weil er der eindringenden Wasser nicht Herr werden konnte. Die ent-
sprechende Abbildung wurde bereits in einer friiheren Arbeit veroffentlicht.
Auch der Quarzporphyr von Nohfelden ist wasserreicher als es auf den
ersten Blick erscheint. Seine Kliiftigkeit, die besonders schon in dem Aufschluf3
an der UmgehungsstraBe von Nohfelden zu sehen ist, zeigt schon seine hohe
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Abb. 8. Geologischer Querschnitt durch die Wasserbohrungen I und II
zwischen Doérsdorf und Scheuren.

Aufnahmefihigkeit fiir die Niederschlige. Die starke Umwandlung des Por-
Phyrs in kaolinisierten Porphyr ist schlieBlich mit darauf zuriickzufiihren. Meh-
“;T; S‘glachtbrunnen wurden in diesem kluftreichen Gestein mit Erfolg nieder-
gebracht,

Die Lebacher Schichten scheiden fiir eine groBere Wasserversorgungs-
Planung aus. Sie setzen sich in erster Linie aus undurchlissigen Sandsteinen,
Sandschiefern und Schiefertonen zusammen. Fiir eine Einzelversorgung kann
d‘:rt(’le:o die Sandsteine anstehen, schon einmal ein Brunnen niedergebracht
w

Die Kuseler Schichten kénnen mit ihren sandigen Partien hydrologisch recht
wertvoll sein. Besonders in den unteren Kuseler Schichten und in der St. Wen-
deler Bausandsteinzone ergeben Bohrungen ganz beachtliche Wassermengen. So
- Wurden auch fiir die Bauwerke des Westwalls zahlreiche Bohrungen in den
Kuseler Schichten angesetzt. Sie alle haben die Erwartungen erfiillt. Ein schones
Beispiel der geologischen Erkundung konnte gerade in den Kuseler Schichten
vorgefithrt werden. Im Theelbachtal stehen Kuseler Schichten mit ihrer oberen
Abteilung an. Das Tal wird zwischen Lebach und Bubach von zwei Verwer-

gen geschnitten. Da aus den vorstehenden Ausfithrungen schon zu entnehmen
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it dal die Schichten wasserfiihrend auftreten, mufite fiir eine gr6Bere Wasser
erschliefung eine Stelle auserwihlt werden, wo die Verwerfungen die Schichten
mxt ithremn Wasser anzapfen. Daher setzte ich die Bohrungen an den in Abb.9
eingezeichneten Stellen an. Die Bohrung wurde 100 m tief hinuntergebradit
und ergibt fiir die Kuseler Schichten beachtliche Wassermengen. Der nachfd-
zende Pumpversuch am Bohrloch 1 zeigt bei 25 m Absenkung des Grundwasser-

spiegels eine Leistung von 8 Liter'sec. Fiir die Kuseler Schichten ist dies e

«inmaliges Ergebnis und bisher nicht iibertroffen (Abb. 10).
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Abb. 9. Geologisches Profil durch den Untergrund zwischen Lebach und Bubach
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Abb. 10. Graphische Darstellung der Leistungen des Bohrloches 1 und der damit verbundes® :
Absenkung des Grundwasserspicgels bei Lebach und Bubach.

Fiir die: Prims-Nahe-Mulde kann man keine generellen hydrologischen Kess- 1
zeichen herausfinden. Die lokalen Stérungen mannigfaltiger Art lassen zum Bei-
spiel den Charakter der Mulde in hydrologischer Hinsicht garnicht zur Wirkus§
kommen. Anstatt im Muldentiefsten oder auf den Flanken groe Wassermenge
erschlieflen zu kénnen, ist man von Fall zu Fall auf die Beurteilung der hydr-
logischen Situation auf Grund der geologischen Untersuchung angewiesen, Dsber
haben andi gerade im Rotliegenden der Prims-Nahe-Mulde so viele Gemeinden
heute noch ihre Wasserversorgung unzweckmiBig angelegt. Von den 153 Bob
rungen in diesem Gebiet, die auf Grund meiner geologischen Untersuchunges
angesetzt wurden, war nur die von Walhausen ergebnislos.
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c) Saarbriicker Hauptsattel

Von dem Gebilde des Saarbriicker Hauptsattels haben im Rahmen dieser
ersuchung nur die Schichten des Stefans Bedeutung. Die Schichten des West-
sind bereits durch den Bergbau so weitgehend entwiissert bzw. werden z. Z.
h entwissert, daB darauf im Rahmen einer bergminnisch-wasserwirtschaft-
en Arbeit an anderer Stelle eingegangen werden soll.

Das Stefan wird eingeleitet durch die Schichten des Stefans A. Diese aber
d vorwiegend tonig-sandig bzw. reine tonige schiefrige Gesteine. Sie sind
ter hydrologisch nicht wichtig und haben nur fiir Einzelversorgungen bisher
deutung erlangt. Hingegen hat aber das Stefan B eine gréBere Bedeutung.

Das Stefan B oder die mittleren Ottweiler Schichten oder auch Heusweiler
lichiten genannt, sind eine Schichtenfolge vorwiegend sandiger Art. Dick-
kige Sandsteine, diinne Schiefertonlagen, diinne Sandsteinbinke wechseln
teinander in einer Schichtenfolge von fast tausend Metern Michtigkeit ab.
i einem flachen Einfallen — wir befinden uns nun auf dem Siidfliigel der
ms-Nahe-Mulde oder auf dem Nordfliigel des Saarbriicker Hauptsattels —
eihen die Schichten in groBer Breite aus. Auf groBer Erstreckung bleibt das
fallen etwa bei 12° konstant. Daher konnen die Niederschlige gut in den
digen Verwitterungsboden eindringen und in den darunter anstehenden
wach geneigten Sandsteinen versinken. Die Versickerung wird besonders be-
nstigt durch die Auflockerung der Sandsteinbinke, die in Gestalt einer ein-
henden Zerkliiftung bis in mehrere Meter Tiefe vor sich geht. Daher findet
n in den mittleren Ottweiler Schichten iiberall Wasser. Nur die Mengen sind
terschiedlich. Diese Erscheinung wirkt besonders auffillig in den Ergebnissen
: Bohrungen im Westen und in der Mitte des Reviers im Vergleich zu den
gebnissen im Nordosten. In letzterer Gegend ist das Bindemittel so stark
ig, daB das Gestein fast als dicht angesehen werden muB3. Hier wird dann
- WassererschlieBung zweckmiBigerweise nur auf Verwerfungen und son-
ten das Gestein auflockernde Dislokationen angesetzt. In dem Falle der Ver-
gung der Gemeinde Dirmingen konnten aber auch aus einer auf einer Ver-
rfungszone angesetzten 100 m tiefen Bohrung nur 1,5 Liter/sec gewonnen
rden. Dieses Ergebnis war noch um vieles besser als die bis dahin dort fast
lkommen ergebnislos niedergebrachten Bohrungen. Schon LeppLa hat in einem
tachten vom Jahre 1904 auf die besonderen Schwierigkeiten der Wasser-
sorgung in diesem Teile der mittleren Ottweiler Schichten hingewiesen und
" die Losung der Wasserversorgung einen mehrere hundert Meter langen
llen lings des Illtals vorgeschlagen. Es erscheint dies, wenn man die Wasser-
sorgung tatsichlich ortlich gebunden losen will, die einzige Moglichkeit, zum
folg zu kommen. Da hier die hangenden Partien der mittleren Ottweiler
lichten (Heusweiler Schichten) anstehen, scheinen nur diese die starke Ver-
wng mitgemacht zu haben. Oberhalb im Illtal in den liegenden mittleren
tweiler Schichten war die Wasserversorgung von Wemmetsweiler ebenfalls
f einer Verwerfungszone angesetzt worden. Die Abb. 11 stellt die geolo-
dien Verhiltnisse dar. Man erkennt deutlich, da8 die Bohrungen auf Grund
s Verlaufes der Verwerfungen angesetzt wurden. Das Tal selbst bot geniigend
iglichkeiten. Auch der Wechsel von Tonschiefern, Sandstein und Konglomerat
aus dem Profil zu erkennen. Wie haben sich nun die Bohrungen in ihren
tebnissen untereinander verhalten und welche Mengen konnten geférdert
rden? Diese Fragen zu priifen, war besonders wichtig, weil auf diesen Boh-
gen die Wasserversorgung mehrerer Gemeinden ruhen sollte. Daher wurden
gehende Pumpversuche durchgefiihrt. Sie sind in den Schaubildern der

‘eitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. 106/1.
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EX %onglomerat E] Sandstein (eofr feirserng) Tonschiefer
Abb. 11. Geologisches Profil durch die Wasserbohrungen bei Wemmetsweiler
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Abb. 12. Kurven der Absenkung und der Leistung beim Pumpversuch
im Bohrloch 1 — Wemmetsweiler.

Abb. 12 und 13 dargestellt und zeigen einige Besonderheiten. Zunichst wurde
im Bohrloch 1 auf Ruhewasserspiegel gepumpt. Dieser Ruhewasserspiegel waf
nach rund 4 Tagen erreicht. Er blieb dann bei rund 26 m Tiefe stehen. Bel
dieser Tiefe gab das Bohrloch 5,88 Liter/sec her. Die Beeinflussung des benadr
barten Bohrloches 2 zeigt die unterste Kurve. Die Absenkung geht daueﬂlfl
weiter und kommt erst am 6. Tage zum Stillstand. Da sich auch hier keine wei-
tere Anderung mehr zeigte, konnte der Pumpversuch nach 7 Tagen beendet
werden. Die oberste Kurve zeigt nach Beendigung des Pumpversuches das starke
Ansteigen des Wasserspiegels im Bohrloch 1. AnschlieBend wurde der Pump-
versuch im Bohrloch 2 durchgefiihrt. Die Absenkungskurve bleibt fast 6 Tage
lang gleich bei 26 m. Die Leistung des Bohrloches betrigt bei dieser Absen-
kung 3,5 Liter/sec. Bei der Beobachtung der Absenkung im Bohrloch 1 wird
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Abb. 13. Kurven der Absenkung und der Leistung beim Pumpversuch
im Bohrloch 2 — Wemmetsweiler.

enfalls zu diesem Zeitpunkt Ruhe festgestellt. Die Pumpe wird nun tiefer
ngehingt, so daB auf grofere Absenkungen gepumpt werden kann. Bei 30 m
bsenkung leistet die Pumpe jetzt 4,5 Liter/sec, aber die Kurve des Bohrloches 1
iigt noch keinen Stillstand. Erst nachdem man wieder auf den ersteren Stand
arickging, war das Ergebnis zufriedenstellend. Leider unterblieb bei diesen
ersuchen aus Mangel an Maschinen das gleichzeitige Pumpen an beiden Bohr-
iern. Immerhin haben die beiden Pumpversuche an den Bohrléchern den
eweis erbracht, daB3 die in den Verwerfungszonen angesetzten Bohrungen wohl
h gegenseitig beeinflussen, aber bis zu einem gewissen Grade in ihrer Wasser-
eferung selbstindig bleiben. Dabei betrigt die Entfernung der beiden Bohr-
iher nur rund 150 m voneinander. Ein drittes Bohrloch in der Gegend bei
assweiler traf schon zu sehr tonige Schichten an. Es wurde bei 52 m Tiefe
ingestellt. Um den Beweis zu erbringen, daB kein Wasser auch bei einem
veiterbohren erreicht wiirde, setzte man eine Torpedierung an. Nach Beendi-
ung des Versuches ergab das Bohrloch wie vorher nur 0,4 Liter/sec und wurde
eschlossen.

Jedenfalls haben gerade diese Bohrversuche der Gemeinde Wemmetsweiler
ine eigene Wasserversorgung eingebracht und damit konnte sie sich die Unab-
ingigkeit auf lange Zeit bewahren.

d) Pfilzer Mulde

Die Pfilzer Mulde stellt eine flache Synklinale der Trias dar, deren Mulden-
&se von Siidwesten nach Nordosten verlduft, und die sich in siidwestlicher
lihtung einsenkt. Die Fliigel sind normal entwickelt und zeigen ein Einfallen
on 3—6°. Als ilteste Schichten der Mulde treten auf dem Siid- und auf dem
lordfliigel Glieder des Buntsandsteins auf. In der Bliesgegend legen sich
ariiber die Schichten des Muschelkalkes, denen jenseits der Saar in Lothringen
uch die Schichten des Keupers folgen.

Die Ausbildung des Buntsandsteins an der Saar und-in der Pfilzer Mulde
t geniigend bekannt. Auf dem Nordfliigel der Pfilzer Mulde tritt in weiter
erbreitung der mittlere Buntsandstein zutage. Nur in den Hohenziigen findet
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sich der obere Buntsandstein. Schon morphologisch ist der mittlere Buntsand-
stein an den sanften Gelindeformen zu erkennen. Diese sind die Folge seiner
weichen und miirben Sandsteine, die von der Verwitterung verhiltnismifig
leicht zerstért und abgetragen werden. Der Sandstein selbst ist meist ein mittel-
bis grobkémiger Stein von gelber, roter oder auch heller Farbe. Diese Farb-
unterschiede sind bedingt durch die Héhe des Eisengehaltes, als Oxyd oder
Hydroxyd. Vielfach ist das Eisen auch angereichert in den sogenannten ,,Eisen-
schwarten“. Diese durchziehen unregelmiBig das Gestein und konnen sich auf
kurzer senkrechter Erstreckung oft wiederholen. Vielfach sind diese auch linsen-
férmig geschlossen und mit entfirbtem Sand ausgefiillt. Das Bindemittel ist
wedchselnd. Es iiberwiegt jedoch Ton. Meist ist das Bindemittel aber nur schwach
vertreten. Andere Komponenten, vor allem Eisen und Kieselsdure helfen mit,
den Zement fiir das Gestein zu bilden. Auch Kalk kann als Bindemittel unter-
geordnet auftreten; ebenso Dolomit. Vielfach und manchenorts sind aber ale
Bindemittel aus dem Gestein vollkommen gel6st. Es sind dann Schwimmsand-
horizonte entstanden, von deren Michtigkeiten man sich im allgemeinen keine*
rechte Vorstellung macht. So erwihnt DrRumM bereits 15 m michtige Schwimm-
sandhorizonte aus den Bohrungen Beedermiihle I bis III als ,sandiger zulau—
fender Boden“ in 63 m Tiefe. Auch neuerdings sind in den Bohrungen fiir die
Stadt Neunkirchen im Mutterbachtal wieder Schwimmsandhorizonte angetroffem
worden. Desgleichen habe ich in der Arbeit iiber ,,Quellen und Grundwasser
im Deckgebirge des Saarbriicker Steinkohlenvorkommens*“ geniigend auf das
Vorhandensein und die Bedeutung dieser Schwimmsandhorizonte fiir die Hydro-
logie hingewiesen. Ein stratigraphisches Bild des Buntsandsteins einschlieBlicx
des unteren Muschelkalkes zeigt fiir die Hydrologie folgende wichtige Tatsachen.
Zuniichst verlaufen die Schwimmsandhorizonte vorwiegend im oberen Teil
des mittleren Buntsandsteins. Sie sind stratigraphisch nicht horizontbestindig.
sondern wechseln von der einen Lage in die andere iiber. Dabei behalten sie die
Miichtigkeit nicht bei. Auf kurzer Entfernung kénnen sie ebenso gut auskeilen
wie an Stirke zunehmen. Oft folgen auch mehrere Lagen getrennt durch feste
Sandsteinbénke iibereinander. Auch hier gilt dasselbe. Auf gréBerer Erstredung
sind sie nicht zu verfolgen. Eine hydrologische Untersuchung und eine Wasser-
versorgung rein theoretisch auf ihrem Vorhandensein aufzubauen, wire eine
Unméglichkeit. IThr Vorkommen ist ausnahmslos auf die Tiler beschriinkt. Soweit
ich in den zahlreichen Bohrungen, die ich am Westwall niederbringen lassen
muBte, Buntsandstein zu durchstoBen hatte, habe ich abseits vom Untergrund
der Talbéden nie Schwimmsandhorizonte festgestellt. Daher scheinen diese Bil
dungen mit dem Verlauf der Tiler iibereinzustinmmen. Da aber die Tiler im
Buntsandstein meist Stérungen oder Stérungszonen entlang verlaufen, konnen
auch diese Horizonte mit der Zirkulation von sauren Wiissern lings solcher Sto-
rungen zusammenhingen. Heute sind diese Schwimmsandhorizonte jedoch ideale
Grundwasserspeicher. Bei ihrem auBerordentlich hohen Wasserinhalt sind eine
Anzahl groBer Wasserwerke auf Grund ihres Vorhandenseins erst gebaut worden-
Daneben enthilt aber auch der rote Sandstein beachtliche Mengen Wasser.
Man kann auch diese Gesteine als wasserhoffig bezeichnen, wenngleich sie nidt
solch groBe Mengen ergeben wie im obigen Falle. Was die Zirkulation der
Waisser im Buntsandstein sehr begiinstigt, ist die starke Zerkliiftung der Schidr
tenfolge. Der Buntsandstein ist dickbankig. Seine Elastizitit ist im allgemeinen
sehr gering. Daher haben meist schon die geringe saxonische Tektonik und aud
die tertidre geniigt, um ihn zu zerbrechen. Zahllos sind die Kliifte, die nur eine
ZerreiBung des Schichtenverbandes darstellen, ohne daB eine Bewegung statt-
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den hat. Diese Kliifte setzen bis in groBe Teufen durch und kénnen in
rasserfilhrenden Sandsteinbéinke und auch in die Schwimmsandhorizonte
keimfreies Wasser von der Tagesoberfliche her durchsickern lassen.
Neitere Grundwasser- und Quellenhorizonte sind im Oberen Buntsandstein
nden. Die Abb.14 zeigt sehr deutlich den Quellenhorizont des Haupt-
omerates, den des Carneolkonglomerates, den des Voltziensandsteins und
glich den Grundwasserhorizont des unteren Muschelkalkes iiber dem
etten.

Unterer Muschelkalk
Wellenbank

Voltziensendstein

Mittiarer
Buntsendstein

Abb. 14. Profil durch den Buntsandstein auf dem Nordfliigel der Pfilzer Mulde
und die vorkommenden Grundwasserhorizonte.

Jie hydrologischen Verhiltnisse auf dem Nordfliigel der Pfilzer-Mulde
ich bereits in der wiederholt angefiihrten Arbeit in groBen Ziigen dar-
It. In den letzten 10 Jahren war es mir aber méglich, viele neue Einzel-
| zusammenzutragen, um das Bild von dem hydrologischen Charakter der
2 voll abzurunden. Herr Dr. SELzER, Landesgeologe bei der Geologischen
ssanstalt des Saarlandes, hat manchen Beitrag dazu geliefert und hat sich
groBen Dank gesichert. Von diesen Einzeldarstellungen sind vor allem
rundwasserverhiltnisse vor Anlage der -Wasserwerke im Gegensatz zu
interessant. Daneben ist aber auch die iibersichtliche Darstellung all dieser
Ibeobachtungen deshalb schon wichtig, weil immer noch eigenartige An-
a iiber die Hydrologie der Pfilzer Mulde geduBlert werden. Ich will daher
:m Wasserwerk Spiesermiihlental beginnen. Die Abb. 15 zeigt den Grund-
rspiegel in seiner Hohenlage vor Anlage des Wasserwerkes im Jahre 1903.
hten wir die Bohrungen selbst, dann erkennen wir, da8 bei den Boh-
n F, bis F, das Wasser artesisch austrat: Die Hydroisohypse 240 m lief
mmpwerk vorbei und umfuhr die Bohrung S I. Im Jahre 1946 verliduft um
e 220 m Kurve und nicht weit siidlich davon streicht die 225 m Hydroiso-
hindurch. Der glatte Verlauf der Hohenlinien im Jahre 1903 zeigt den
mmen ungestérten Grundwasserhaushalt an. Der Wasseraustritt im Tal
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ist so stark, daB3 das Tal auf weite Strecken hin versumpft ist. Zahlreiche Qu
treten aus und mehrere Fischteiche und Weiher zieren das obere Spi
miihlental. Die stetige Steigerung des Wasserbedarfs der Saargruben unc
damit verbundene Steigerung der Wassergewinnung haben eine starke
dnderung des Grundwasserstandes herbeigefiihrt. Die Absenkungen, wie s
oben gezeigt, sind recht betrichtlich. Dariiber hinaus haben sich grofle
kleine Absenkungstrichter gebildet. Die einen sind weit gespannt und h
flache Trichterrinder (Abb. 16), die anderen sind klein und sehr steil. Sie

frigyterung
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Abb. 15. Grundwasserhhenlinien der Umgebung des Spiesermiihlentals vor der Anlag
des Wasserwerkes im Jahre 1903.
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Abb. 16. Grundwasserhéhenlinien der Umgebung des Spiesermiihlentals im Jahre 1
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ar stellenweise so steil, daB die Absenkung bis auf die wasserstauende Schicht
untergeht, d. h. praktisch, da8 das Bohrloch einfach nicht mehr Wasser her-

t. DaB diese Zustinde auf die Dauer nicht giinstig sind, ist eine Selbst-
stindlichkeit. Daher ging man daran, die Verhiltnisse zu dndern und gleich-
Jige Absenkungen auf groBe Erstreckungen zu schaffen. So wurden noch
i weitere Bohrungen niedergebracht, die so angesetzt waren, daB bei Wasser-
1zhme aus ihnen dieselbe in anderen Bohrungen gedrosselt werden konnte.
lurch ist dann auch tatsiichlich das erstrebte Ziel erreicht worden. Das Bild
1946 wird heute ganz anders aussehen. Hier hat sich die geologisch-hydro-
sche Beratung bestens bewihrt. Bemerkenswert bleibt die groBe Versicke-
3, die sich bei Berticksichtigung des Einzugsgebietes, der Niederschlige und
entnommenen Wassermengen ergibt.

Nimmt man das Einzugsgebiet des Spiesermiihlenbachtales mit 12 km?® an,
n ist diese Fliche eher zu grof3 als zu gering angenommen. Setzt man die
derschlagshéhe im Durchschnitt der Jahre mit 800 mm ein, so ergeben diese
len Faktoren eine Niederschlagsmenge von 9,86 Millionen m* Wasser. Das
serwerk Spiesermiihlental foérdert aber aus den Bohrungen zwischen 7 und
lillionen m? jahrlich. Das ist aber eine Versickerung von rund 70%. Der Zu-
m von Norden her ist unterbunden, da dort Karbon gegen Buntsandstein
vorfen ist. Der geringe Zustrom, der von Nordosten her kommen wiirde,
n gleich wieder als unterirdischer Abflu8 eingesetzt werden. Es ergibt sich

die Tatsache, daB die Versickerung hier ein anormal hohes MaB} erreicht

Wie Herr Dr. SELZER mitteilt, haben die Messungen des WasserstraBenamtes
r die AbfluBmengen des Erbaches ebenfalls dhnliche Zahlen fiir die Ver-
erung ergeben. Diese Zahlen kann man méglicherweise Vorausberechnungen
WassererschlieBungsarbeiten in den Schichten des Mittleren Buntsandsteins
dem Nordfliigel der Pfilzer Mulde zugrunde legen.

Wer auch den Boden der im Mittleren Buntsandstein angelegten Adker und
ler einmal genauer betrachtet, erkennt einen vollkommen aufgelodkerten san-
n Boden. Das Bindemittel ist kaum bemerkbar. Selbst bei nassem Boden
bt kaum eine dicke Schicht am Schuh hiingen, ein Zeichen dafiir, daB ihm
Ton fehlt. Dasselbe kann man an den Waldbéden feststellen. Wenn man die
sikerung wihrend eines starken Regens einmal beobachtet, dann ist man
dich iiberrascht davon, wieviel Niederschlag versickert. Die hohen Versicke-
zszahlen sind dann durchaus verstindlich.

Dasselbe gilt aber nicht fiir den Mittleren Buntsandstein des Siidfliigels der
zer Mulde. Dort ist der Mittlere Buntsandstein fester und mit einem bes-
n Bindemittel versehen. Die groen Wassermengen sind dort nicht so leicht
lewinnen wie im obigen Falle. Vor allem fehlen die Schwimmsandhorizonte
die Versickerung hat die obengenannte GroBe bisher nicht erreicht. Trotz-
vist auch im Siidfliigel noch viel Wasser zu erschliefSen.

SchlieBSlich soll die Abb. 17 die beiden geologisch-hydrologischen Quer-
litte durch das Gebiet des Spiesermiihlentales zeigen. Man erkennt die
tenlage des Grundwasserspiegels im Jahre 1903 und im Jahre 1946. AulBer-
1ist die Neigung der wasserstauenden Unterlage dargestellt. Wahrscheinlich
t hier unter dem Buntsandstein Rotliegendes. Die Moglichkeit, daB3 in den
ren Partien des Spiesermiihlentales noch Karbon folgt, kann nicht von der
d gewiesen werden, da ja auch friiher schon bei den MeiBelbohrungen selbst
rLA und andere Geologen diese oberen Schichten als zweifelhaft bezeich-
n. In der Tat sind sie nicht eindeutig zu bestimmen. Ich méchte jedoch
te mehr dafiir sein, daB3 es sich um Rotliegendes handelt. Dabei ist es inter-



1562 W. Semmler

3. essant, daf3 man diese wasse
T Schicht sehr gut verfolgen
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Abb. 17. Geologisch-hydrologische Querschnitte durch den Untergrund beim Wasserwerk Spiesermiihlental.
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Abb. 18. Grundwasserhéhenlinien beim Wasserwerk Rentrisch der Stadt Saarbriicken.

Abb. 19. Grundwasserhohenlinien beim Wasserwerk Rentrisch im Sommer 1948,

der Grundwasserspiegel im Bohrloch Miihlental sehr schnell auf die Wasser-
shme in den Bohrungen im Scheidterbachtal reagierte.

FaBt man diese Ergebnisse in einem groBeren Ubersichtsplan zusammen
bezieht das Wasserwerk Wiirzbachtal noch mit ein, dann ergibt sich ein
dwasserhéhenlinienplan, wie ihn Abb. 20 darstellt. In diesem Héhenlinien-
verschwinden die einzelnen Trichter der Bohrungen. Die Wirkungen der
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Bohrungen der einzelnen Wasserwerke sind insgesamt dargestellt. Man
dabei leicht, wie sehr doch alle die genannten Wasserwerke und auch dic
von Sulzbach und St. Ingbert und viele andere noch zusammenhingen
gemeinsamen Grundwasserstrom zehren. Das Wasserwerk Wiirzbacht
einen von Westen nach Osten gestreckten Trichter, wihrend der des
werkes Rentrisch fast von Norden nach Siiden verlduft. West-ostlich ist ¢

Kirke!

’O

Wirzbachtal

V)
bach
S
© Wasserbohrungen —————— Grundwasserhihenlinien

NaBstad
0. Q8 1 1S 2 25km

Nieder

Abb. 20. Grundwasserhéhenlinien im Mittleren Buntsandstein auf dem Nordfli
der Pfilzer Mulde.

Trichter von St. Ingbert und dem unteren Teil von Spiesermiihlental g
In nordost—siidwestlicher Richtung dehnt sich der Trichter des oberen
miihlentals aus. Das Wasserwerk Sulzbach entwickelt im Rahmen diese
sichtsbildes keinen eigenen Trichter. Vielmehr liegt es auf einer Grun:
schwelle zwischen dem Wasserwerk Rentrisch und dem weiter abwiirts fc
Wasserwerk Scheidt. Wo die Grundwasserhéhenlinien dicht aufeinande
ist ein steiles Gefille vorhanden. Ein steiles Gefille ist dann immer zu e
wenn die Wasserentnahme zu grof ist, d. h. wenn ein Mif3verhiltnis :
ZufluB und Entnahme sich herausstellt. Dagegen zeigt ein flacher Tric
mit weiten Abstinden der Hydroisohypsen bei gleicher Leistung an,

WasserzufluB3 sehr groB8 ist. Demnach flieBt das Wasser bei Spieserm
vorwiegend von Osten her zu. Bei St. Ingbert kann man sagen, daB e:
von Norden als auch von Osten Wasser erhilt. Rentrisch erhilt das Wa
Nordosten, aber auch von Siidwesten. Das Wasserwerk Wiirzbachtal ziek
sdchlich das Wasser aus nordwestlicher Richtung ab. Wenn man nun die
tungen alle miteinander vergleicht und das Gesamtgefille des Gruns
betrachtet, dann kann man sich doch nicht der Einsicht verschlieBen,

AbfluB des Grundwassers in nordost—siidwestlicher Richtung vor si
GewiB tritt vom Nordfliigel der Mulde auch bis zum Muldentiefsten ein¢
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gerichtete Stromung auf, aber an dem gesamten Strombild indert dies
sidits. Es kann ja auch gar nicht anders sein. Die beiden Komponenten aus
Einfallen der Schichten zum Inneren der Mulde und der Neigung der Mulden-
-adhse nach Siidwesten miissen zwangsliufig eine solche Richtung ergeben. Einige
'weitere Untersuchungsergebnisse sollen dies noch bestitigen. Da ist zunichst
die Untersuchung iiber die Méglichkeit der Erweiterung des Wasserwerkes der
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Abb. 21. Grundwasserhéhenlinienkarte von Homburg.

- Sadt Homburg, die ebenfalls recht aufschluBreiche Einzelheiten bringt und
 damit das gewonnene Bild wesentlich erginzt. Die neu anzusetzende Bohrung
' war fiir das Landeskrankenhaus Homburg vorgesehen und sollte nach Moglich-
k. keit die bereits vorhandenen Bohrungen des Wasserwerkes Homburg nicht beein-
t Bussen und ebenso sollte sie auch moglichst wenig selbst beeinfluBt werden.
Ein Grundwasserhshenlinienplan ergab bald ein klares Bild iiber die Grund-
wasserstromrichtung. Der Ruhewasserspiegel wurde in der Bohrung in der er-
warteten Hohe angetroffen. Dadurch wurde die fast ost—westwiirts gerichtete
Stromrichtung zur Tatsache. Erst im Siidwesten dndert sich die Richtung und
das Grundwasser stromt nach Siidwesten ab. Im oberen Teil unserer Darstellung
flieBt das Grundwasser sogar nach Nordwesten, wihrend es im mittleren sich
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nach Westen zu bewegt. Aber diese lokalen Stromrichtungsinderungen
wertvoll fiir die Erkenntnis der gesamten Zusammenhinge. So stellt die At
ein schones Beispiel fiir die Bedeutung der genauen hydrologischen T
suc:lmni dar. Das Ergebnis der neuen Bohrung war dann auch sehr zufri
stellen

Die Planung des Wasserwerkes Limbach-Beeden fiir die Saargrubes
eine weitere Gelegenheit, die Zusammenhinge der geologisch-hydrologi
Verhiltnisse besonders darzutun. In der Abb.22 sind die Absenkungsk:
dargestellt, die sich beim Pumpversuch im Bohrloch 8 ergaben. Man er]
einen weiten Absenkungstrichter mit sehr flachem Rand, der sich in non

Abb. 22. Kurven der Absenkunf beim Pumpversuch im Bohrloch 8
a

der Régie des Mines de la Sarre bei Limbach-Beeden.

licher Richtung erstreckt. Nach Nordosten zu waren leider keine weiteren E
achtungsstellen vorhanden. Wenn aber nicht alles tduscht, so erhilt auch d
Gebiet das Grundwasser aus nordostlicher bzw. ostlicher Richtung. Diese E
achtungen waren deshalb wichtig, weil das geplante Wasserwerk auf eine
stung von 20000 m?® installiert werden soll und durch 9 Bohrungen die ¢
derliche Wassermenge sichergestellt werden muf3. —

Wihrend wir in der Prims-Nahe-Mulde den Charakter der Mulde in b
logischer Hinsicht garnicht ausgeprigt vorfinden, ist dies in der Pfilzer M
in beispielhafter Weise der Fall. Die Schichten des Nordfliigels fallen mit 3
zum Inneren der Mulde hin ein. Die Muldenachse selbst neigt sich nach
westen. Auf dem Siidfliigel fallen die Schichten ebenso ein, nur in umgeke
Richtung wie auf dem Nordfliigel. Alles Wasser, was auf den beiden Fli
versickert, mu3 dem Inneren der Mulde zuflieBen. Zwar hat der Nordl
wegen seiner giinstigeren petrographischen Beschaffenheit einen groBeren
ferungsanteil als der Siidfliigel. Aber der Siidfliigel liefert ebenfalls beach
Mengen Wasser. Nimmt man nun die Versickerungsgebiete einmal ihrer H
lage nach auf dem Nordfliigel und auf dem Siidfliigel vor, so ergibt sich s
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verstindlich, da8 zwischen den Flanken und dem Inneren Hohenunterschiede
bestehen, die mehrere hundert Meter betragen konnen. Die Folge davon ist,
daB alles Wasser, das ins Innere der Mulde im Buntsandstein abflieBt, unter
einen immer groBeren Druck geriit, der allein durch den piezometrischen Niveau-
uterschied gekennzeichnet ist. Dieser Druck macht sich beim Anfahren des
Wassers in den Bohrléchern in einem starken artesischen Auftrieb bemerkbar.
Dieser Auftrieb muB3 zum Inneren der Mulde hin anwachsen. In der Abb. 23 ist
das Wachsen des artesischen Auftriebes dargestellt. Die Zeichnung gibt die Ver-
hiltnisse in geologisch-hydrologischer Hinsicht wieder. Vom Spiesermiihlental
im Norden geht der Schnitt iiber das Wiirzbachtal zum Bliestal. Wir unter-
sheiden drei verschieden auftretende Grundwasserspiegel. Zunichst ist der
freie Grundwasserspiegel zu nennen. Er lag frither beim Wasserwerk Spieser-
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Abb. 23. Das Wachsen des artesischen Auftriches zum Inneren der Pfilzer Mulde.

mihlental einige Meter oberhalb des Talbodens, machte dann die Unebenheiten
im Ansteigen und Absinken mit und setzte durch den Oberen Buntsandstein
in den Muschelkalk fort. Dabei muB3 ich ausdriicklich betonen, daf3 sich lokal
iber dem Grenzletten im Muschelkalk ein eigner unabhiingiger Grundwasser-
horizont ausbilden kann. Dasselbe wiirde auch fiir die einzelnen Horizonte des
Oberen Buntsandsteins gelten miissen. Dieser freie Grundwasserspiegel wurde
aber nun in dem Bohrloch Erfweiler in anniihernd 280 m iiber N.N. angetroffen.
Das Bohrloch ergab nach DrumM bei 25 m Tiefe und 1,95 m ruhendem Wasser-
fiegel: 0,3 Sekundenliter Dauerleistung bei 120 m Tiefe und 2,65 m ruhendem
Wasserspiegel 2,5 Sekundenliter Dauerleistung bei einer Absenkung von 3,80 m.
Hier driickt sich also deutlich zuerst der freie Grundwasserspiegel aus. Erst
thdem aus dem Mittleren Buntsandstein Wasser aufsteigt und sich vermischt,
fllt der Wasserspiegel in diesem Falle weiter. Das Ruheniveau wire nunmehr
der entspannte Grundwasserspiegel, der in der Zeichnung als gerade Linie dar-
gestellt ist, um nicht mit dem freien Grundwasserspiegel verwechselt zu werden.
Das im zu Tage ausstreichenden Buntsandstein im Norden versikernde Wasser
fieBt unter dem Oberen Buntsandstein der tiefsten Lage zu. Setzt man in den
Tdem Bohrungen an, so tritt das Wasser unter starkem artesischen Druck
atage. So betrug der artesische Auftrieb im Ritterstal z. B. am Rittershof 4 m
ud in der Bohrung Reinheim im Bliestal sogar 12 m. Was aber hier vom Nord-
figel gilt, kann und muB auch vom Siidfliigel der Mulde gelten. Nach eigenen

bachtungen und nach Mitteilung von der Bohrunternehmung Jakob-Séhne,
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Rohrbach, sind dort artesische Druckhéhen von mehr als zehn M
Seltenheit. Dennoch aber ist der Wasserreichtum auch da nicht so gr
Verhiltnisse noch klarer darstellen zu kénnen, habe ich die Schwan
Grundwasserspiegels in der Bohrung Bliesmengen-Bolchen auf Grunc
einmal dargestellt. Man erkennt die Gelindeoberfliche, die als 0 m
ist. Die Lage des Grundwasserspiegels schwankt zwischen 2 und
Gelindeoberfliche als freier Grundwasserspiegel im Muschelkalk
70 und 80 Metern fillt der freie Grundwasserspiegel sogar auf me
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Abb. 24. Die Schwankungen des Grundwasserspiegels im Bohrloch Blicsmeng

unter Gelindeoberfliche. Wir haben den Oberen Buntsandstein errei
das Wasser in den Kliiften verlduft. Bei Anndherung an den Mitt
sandstein steigt jedoch der Grundwasserspiegel an. Eine Vorentspan
sich bemerkbar, die sich in drei Absitzen vollzieht. Bei 0 m steigt da:
nachdem der Mittlere Buntsandstein mindestens 30 m tief durchsun
Wasser stark an. In einem Schlauch muBl es 10,65 m iiber Gelinc
aufsteigen. Dabei lduft oben aus dem Schlauch noch eine !
0,19 Liter/sec heraus. Dieses klassische Beispiel fiir die Unterscheidw
freiem, gespanntem und entspanntem Grundwasserspiegel 148t sich 1
matisch vor allem fiir den artesischen Auftrieb darstellen. Nach

M=16— : ldBt sich auch die endgiiltige Hohe des artesischen Aui

damit die Héhe des entspannten Grundwasserspiegels iiber der G
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fiche errechnen. Wie die Abb. 24 und 25 in den Kurven erkennen lassen, macht
die Deutung derselben keine Schwierigkeiten. Es ist das Verdienst von DrumM,
dlle diese Zahlenwerte festgehalten zu haben, auf Grund derer ich diese Dar-
sellungen geben konnte. Die Originale sind wihrend und nach dem Kriege
vroren gegangen. Ahnlich miissen die Darstellungen fiir den Siidfliigel aus-
sehen. In photographischen Lichtbildern driickt sich der artesische Auftrieb durch
cine Fontine aus, die Tag und Nacht das Wasser aus dem Untergrund ins Freie
gibt. Deshalb kann nicht eingehend genug den Wassertechnikern immer wieder
ans Herz gelegt werden: ,,Schliefit die Bohrungen!*“ Jeder Tropfen Wasser, der
frei und ungenutzt abflieBt, geht einem Wasserwerk oder sonstigem Verbraucher
verloren. Dafiir aber, daBB das wertvolle Grundwasser, dieses Lebenselixier des
Menschen, einfach frei fortlaufen soll, ist es zu schade. Deshalb haben die Saar-
gruben schon 1936 auf mein Anraten hin jede Bohrung verschlossen und in einem
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Abb. 25. Die Abhingigkeit des artesischen Auslaufes von der artesischen Druckhihe
im Bohrloch Bliesmengen-Bolchen.

Steigrohr den artesischen Auftrieb des Grundwassers fortlaufend beobachtet.
Diese Beobachtungen haben den Vorteil, bei spiteren Wasserentziehungsfragen
und -klagen ein getreues Bild der urspriinglichen hydrologischen Verhiltnisse
geben zu konnen. Die Abb. 26 und 27 zeigen je ein unverschlossenes Bohrloch
und ein verschlossenes mit aufgesetzem Steigrohr.

Der artesische Auftrieb kann eine beachtliche Rolle bei Entscheidungen iiber
den Wasserreichtum eines Gebietes haben. Solch eine Entscheidung muBite auf
Crund der geologisch-hydrologischen Untersuchungen iiber die Verteilung der
Wassergerechtsame im Bisttal zwischen der Stadt Vélklingen und den Saar-
guben herbeigefiihrt werden. Wenngleich diese Entscheidung durch Einigung
wf dem Verhandlungswege hinfillig wurde, so sind doch die Merkmale dieser
beiden Wassergerechtsame auch hydrologisch interessant. Das Bisttal, bereits
im Warndt gelegen, also auBerhalb der Pfilzer Mulde, ist ein sehr wasser-
' reiches Gebiet. Es steht Mittlerer Buntsandstein an, der von wenigen Metern

bis zu etwa 145 m Michtigkeit anwiichst. Aber er ist durchzogen von der Fels-
bergverwerfung, die etwa einen Verwurf von 70 m aufweist. Ein Profil befindet
sich in der bereits angefiihrten Arbeit. SELzER hat nun auf Grund eines Basis-
planes der Buntsandsteinauflagerung gezeigt, daB tatsichlich das Grundwasser
nach Lothringen, wie ich es in der obengenannten Arbeit nachwies, abflief3t.
Er setzte auch die Einzugsgebiete der Vélklinger Bohrungen und der Régie-
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Abb. 28. Unverschlossenes Bohrloch mit Abb. 27. Verschlossen
artesischem Wasseraustritt im Grumbachtal. Steigrohr im

. bohrungen fest und kam zu Einzugsgebieten, die sich etwa wie 3
- Die Abb.28 enthillt diese Einzugsgebiete, die Basislinien und

wichtige Linie, nimlich die Grenze des Wasserabsenkungsbereiche
gischen Gruben. Sowohl nach Serzers als auch nach meinen Fest
damit aber nicht der Einwirkungsbereich begrenzt. Der starke Wa:
der Grube Kreuzwald hat es mit sich gebracht, daB3 inzwischen dies
weiter reicht, und zwar bis nach Sandhof und Sablonhof. Diese T
wichtig, damit schon vor Inangriffnahme der Wassergewinnung :
rungen der Saargruben die Schiidigung des Grundwasserhaushall
Gebiet durch Dritte festgestellt ist. Insofern stimmt also die Abb.
entspricht nicht mehr den augenblicklichen Verhiltnissen. Aber bei
Wandel und dem fortwihrenden EinfluB der unterirdischen Was:
von Lothringen her, ist es schlechterdings nicht moglich, immer
wirklichkeitsentsprechende Darstellungen zu bringen. Eine andere
Anspriiche der Eeiden streitenden Parteien auf die geologisch-h
Verhiltnisse abzustimmen, stellt die Abb. 29 mit ihren beiden Ku
Horizontale ist geteilt in das Gebiet der Régie des Mines de la ¢
der Stadt Vélklingen. Die Bohrungen zeigen nun oben in der 2
der Régie, 10; 15; 2,5 und 5 Liter/sec freien Auslauf. Die Bohrun;
Vélklingen haben 2.8; 7; 4,66; 0,875; 2,88 Liter/sec freien Ausla
gesamte freie Auslauf beider verhilt sich wie 32,5:18,215 Liter
rund 5: 3. Der artesische Auftrieb ist in der unteren Kurve enthalt.
bei Addition &hnliche Werte. So haben die Bohrungen der Régie ei
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Abb. 28. Geo-hydrologische Karte der Umgebung des Bisttales (nach SELzER).
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Abb. 29. Artesischer Druck und Auslauf bei den Wasserbohrungen im Bisttal.
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artesischen Auftrieb von 9,40 m, dagegen die Bohrungen der Stadt Vélkling
einen solchen nur von 6,675 m. Hierbei wiirde noch nicht ein Verhiltnis von 5
herauskommen. Bedenkt man aber, daf8 Vélklingen fiinf Bohrungen und G
Régie nur vier Bohrungen anfiihren kann, so ergibt sich bei Verminderung d:
artesischen Gesamthéhe Vélklingens um '/ ohne weiteres ein Verhiltnis von 5:.
Auf dieser Basis wurde dann auch schlieBlich die Einigung vollzogen. Es lil
sich auf Grund der hydrologischen Verhiltnisse eine sichere Grundlage schaffe
auf der solche Streitfille beigelegt werden kénnen. In einem Gebiet, wo so vie
Wasserwerke auf engem Raume das fiir die Gemeinden und Industrien notwe
dige Wasser entnehmen sollen, bleiben Meinungsverschiedenheiten untereina
der nicht aus. Daher ist es notwendig, daB fiir eine ersprieBliche Zusamme
arbeit in der Wasserwirtschaft an der Saar alle gemeinsam in einem Verba
mitwirken. Dann ist es auch méglich, das wahllose Bohren nach Wasser oh
Anmeldung zu unterbinden. Wie sehr sich der Saarlinder der Wasserschwieri
keiten bewufBt sein miiite, kann ihm am besten die Abb.30 zeigen. Fiir d
Wasserversorgung kommt heute nur noch die Pfilzer Mulde in Betracht. S
bietet, wie oben eingehend dargestellt wurde, auch weiterhin groBe Méglic
keiten. Aber die Zusammendringung der Wasserwerke in dem Raume zwische
Homburg—St. Ingbert und Saarbriicken. zwingt zu der Notwendigkeit. weite
Wasserwerke im Bliestal an der Grenze zu errichten. Hier sind zwar die Teufe
groBer, aber die zu entnehmenden Wassermengen sind auch recht beadchtlic
Man wiirde dann auch mehr das Wasser des Siidfliigels erschlieBen, an d:
man wegen der Landesgrenze nicht heran kann. Weitere Wasserwerke in de
Gebiet noch zu errichten, wo auf dem Nordfliigel der Buntsandstein zutage au
streicht, ist auf keinen Fall ratsam. Vor allem sei noch darauf hingewiesen, da
6stlich Homburg kein groes Wasserwerk angelegt werden darf, da diest
Gebiet das Nihr- und Speisegebiet von Homburg—Zweibriicken—Limbach-
Beeden darstellt. Die Absenkung des Grundwasserspiegels in den Homburg:
Bohrungen bis zu 20 cm bei den Pumpversuchen in Limbach—Beeden zei;
deutlich die Zusammenhinge. Auch im Warndt und auch im benachbarten Lotl
ringen im Gebiet des Lothringer Sattels ist der zutage ausstreichende Buntsanc
stein hydrologisch -ausgelastet. Die neue Zentrale Weil mit ihrem groBe
Wasserbedarf, das Wasserwerk Lauterbachtal, die Wasserwerke im Bisttal un
schlieBlich der starke Wasserentzug der lothringischen Gruben aus dem Bun
sandstein-Deckgebirge beanspruchen dieses Gebiet tiglich mit rund 150 000 m
Dagegen hat der Buntsandstein, soweit er zutage ausstreicht, im Nordfliigel de
Pfilzer Mulde nur etwa 110000 m? tiglich aufzubringen. Man kann nun ds
Saarland nach dem Wasserreichtum in Regionen einteilen, die schon durch ihr
Bezeichnung den Wasserinhalt angeben sollen (Abb. 30).

Wenn wir wieder am Hunsriick beginnen, so kénnen wir dieses Gebiet nac
den zu Anfang gemachten Ausfiihrungen als ,,Grundwasserarme Zone™ bezeid
nen. Auch das Gebiet der Prims-Nahe-Mulde mit dem Rotliegenden und de
vulkanischen Ablagerungen stellt eine ,,Grundwasserarme Zone“ dar. In der
Gebiet des Karbonsattels haben wir in den Schichten des Stefans eine ,,Grunc
wasserirmere Zone“ vor uns, die aber von den Schichten des Westfals a
,Grundwasserirmste Zone"* iibertroffen wird und damit die wasserirmste Zor
des Saarlandes iiberhaupt darstellt. Wenn auch der gréBte Teil des Saarland
zum grundwasserarmen Bereich gehort, so ist es doch im Westen und Siide
von einer Zone umgeben, in der im Buntsandstein sowohl in den zu Tage m
streichenden Schichten als auch in den unter dem Muschelkalk verborgen
bedeutende Grundwassermengen in gr6erer Tiefe noch zu erschlieBen sir



Die geologisch-hydrologischen Grundlagen der Wasserversorgung des Saarlandes 163

Und angesichts der @iberall zunehmenden Wasserverknappung kann ich in bezug

uf das Saarland nur wiederholen, was ich bereits einmal geschrieben habe:
»Die Industrie und die Bevélkerung in der Pfalz und an der Saar bis weit

mch Lothringen hinein werden tiglich mit diesem Wasser zum groflen Teil
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vesorgt, Es ist geradezu ein Geschenk der Natur, daB dieses ausgezeichnete
ud reiche Grundwasservorkommen dort licgt, wo Bergbau und Industrie, der
iB und Gewerbetrieb der Bewohner grofle Siedlungen mit Hunderttausenden
‘on Menschen geschaffen haben. Eine Wasserknappheit ist bei sachgemifBer
dlung dieses Grundwasservorkommens nicht zu befiirchten.™
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Nebeu diesen Wasserversorgungsméglichkeiten bietet der Muschelka
verschiedenen Gemeinden den Einwohnem die Méoglichkeit zur Einzelve
gung. Einige Gemeinden haben Quellen oder auch Bohrungen im Musche
an die gemeinsame Versorgung angeschlossen. Aber dies sind nur Einzel
die im Laufe der Zeit aus den geniigend bekannten Griinden wieder abge
werden.

e;jChemische Beschaffenheit der Gewidsser

Abgesehen vom Muschelkalk sind die saarlindischen Wisser durchwe;
weich zu bezeichnen. Dies gilt sowohl von den Wissern des Devons als
des Stefans und des Rotliegenden. Insbesondere trifft es aber auf die Wi
des Buntsandsteins zu. Meine Ausfiihrungen iiber die Ausbildung des Bunts
steins lassen da schon gewisse Riickschliisse zu. Im allgemeinen sind die W
nach folgenden Darstellungen am besten gekennzeichnet (Abb. 31 und 32).
wo sich die Bohrungen oder Wasserentnahmestellen nahe dem Muschelkalk
am Muschelkalk befinden, steigt die Hirte an. Das ist auch in diesen Da
lungen deutlich ersichtlich. Es kénnten dafiir noch mehr Beispiele gebracht
den. Jedoch will ich nur bemerkenswerte Fille vorbringen. wie zum Bei
den des Untergrundes von Saarbriidken.

Die Reichsbahndirektion setzte vor einigen Jahren im Gelinde des H:
bahnhofs Saarbriicken eine Anzahl Bohrungen an, um ihre Wasserversory
auf eigene Grundlage zu stellen. Die Untersuchung dieser Bohrungen,
Grundwasserspiegels und des Chemismus dieser Wisser erbrachten einige
sonderheiten. Bei der Profilaufnahme stellte sich heraus, daB die Buntsands
auflagerung in der Bohrung 3 rund 50 m und in der Bohrung 1 etwa ¢
betriigt. Die Karbonoberfliche neigt sich von Nordosten nach Siidwesten
liegt nordlich des Hauptbahnhofs bei rund 160 m und am Hafen bei etwa 14
Das Profil zeigt die geologische Situation und auch den Grundwasserspi
so wie er in den Bohrungen angetroffen worden ist (Abb. 33). Entsprechend
lduft in einem Grundwasserhohenlinienplan der Grundwasserstrom. Die

Brun- Brun- | Brun- Brun- |Beobach- \301‘
Geloste Stoffe nenl | nen ’II nen I'\' nen V Bt::'nfen m\:s
mg'1 mg'1 mg 1 mgl (I mgl| m
Alkalitit gegen Methylorange . .| 4,0 10,5 9.5 11 23 9
Sidurebindungsvermégen . . . .| 16,0 42,0 38,0 44,0 92,0 1€
Kaliumpermanganat-Verbrauch . 3.8 1,9 2,5 22 2,3
CO,frei . . . . . ... ... 18,7 17.6 30,8 29,7 39.8 &
CO; kalkangreifend . . . . . . 17,6 14,3 25,3 24,2 27.7
CO, gebunden. . . . . . . . . 8.8 23,1 20,9 24,2 50,6 <
Bikarbonatkohlensiure (berechnet)] 17.6 46.2 41,8 48,4 101,2 1t
Bikarbonate . . . . . . . . .. 244 64.1 58,0 67,1 140,3 i
Chloride . . . . . . . . .. 78 9.8 8.5 8,2 8,2
Salpetrige Siiure . . . . . . . . 0 0 0 0 0
Salpetersiiure geb. . . . . . . . 4 T + + +
Ammonivm . . . . . . . . .. 0 0 0 0 0
Eisen Fe". . . . . . . . . .. 0,01 0,01 0.02 0,02 0
Mangan Mo . . . . L L L L 0 0 0 0 0
Gesamthiirte in DH . . . . . . 2.2 4.1 4.1 4,4 6,7
Karbonathiirte inDH . . . . . . 1.1 29 a7 3.1 6.4
Bleibende Hirte . . . . . . . . 1.1 1.2 1.4 1.3 0,3

Abb. 31. Chemiscdie Analysen der Wiisser aus den Bohrungen im Scheidterbachtal
und im Grumbadhtal.
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Bohrung|Bohrung{Bohrung|Bohrung|Bohrung|Bohrung|Bohrung{Bohrung
eldste Stoffe 1—4 6 7 ® 18—14 | 17 19 20 21
om. .. ... sauer | sauer | sauer | sauer | sauer | alkal. | alkal. | alkal.
........ 5.9 6,3 6,4 6,1 6,4 — — —
ium coli g 0 0 0 0 0 -- — —_
el . . . . . .. 22,0 22,0 15,4 30,8 30,3 20,3 15.8 12,9
bh.. .. ... . 686 0,7 3,3 8,8 7,7 18 13,8 8.8
....... 7.8 8,5 12,6 175 4.5 21 15.5 12
........ —_ + 0 0 0 + — —
........ + + 29,7 + -+ — + —
........ — — — — — 31,6 14,3 7.9
........ 0 0 0 0 0 d0 be d(n) be d(: b
- nicht be-[nicht be-|nicht be-
........ 0,2 0,05 2,44 0,03 0,03 stimmt | stimmt | stimmt
........ 0 0 0,06 0 0 — — —
0, —Verbrauch .| 2,5 3,3 4,1 2,2 53 — — —
thirte . . . . . 2,8” 3,4° 34° 56° 2,52° 5,57 3,08+ 1,78
nde Hirte . . .| 2° 2,3° 3¢ 4,5° 1.54¢ 3,18 1,327 0.65

rkung: Nr.1 bis Nr. 17 angefertigt vom Hygienischen Institut Saarbriicken.
Nr. 19 bis Nr. 21 von der Versuchsanstalt der Landesgewcrbeanstalt Niirnberg.

32. Ubersicht der chemischen Zusammensetzung der Wiisser in den Bohrungen Nr. 1—21
der Wasserwerke in Homburg.

en Analysen zeigten jedoch derartig groBe Unterschiede von den sonst
ien Gehalten, daf3 die Wisser fiir die Lokomotivspeisung gar nicht ver-
et werden konnten. Die Wisser konnten nur mit anderem Wasser gemischt
>n und stellten dann auch noch keine idealen Speisewisser fiir Lokomotiven
Von allen gelosten Stoffen fiel zuerst der hohe Sulfatgehalt auf. Er betrug
m Wasser des Bohrlochs 4 rund 410 mgr/Liter. Ein derartig anormaler
war bisher im Buntsandsteinwasser noch nicht angetroffen worden. Auch
iohrloch 8 der Saargruben am Hafen zeigte mit 294 mgr/Liter einen sehr
1 Wert. Die Bohrung 1 hatte noch einen Sulfatgehalt von 190 mgr/Liter.
ohrung der Jaenisch-Brauerei noch 100 mgr und die Asko-Bohrung immer-
och 68 mgr/Liter. Ich zeichnete nunmehr einen Kurvenplan, wie er in
34 vorliegt. Es ergaben sich sehr schone Linien gleichen Sulfatgehaltes.
Is die Bohrung 2 spiter niedergebracht wurde, stellte sich die vollkommene
gkeit des Planes heraus, da dieses erschlossene Wasser, wie zu erwarten
L75 mgr/Liter Sulfate aufwies. Wenn man diese Abbildung einmal genauer
htet, so erkennt man zunichst in der Nihe des Fischbaches den Streifen
00 bis 300 mgr i.Liter. Dann nimmt der Gehalt auf 200 mgr ab, und .

Sudwesten Nordosten

shrungen der Rahrunn 2 Alte Bobrung Bohrung 1
205m
150m
100m

[ JAnwviem  EEE)Buntsandsten [777] Karbon
______ Grundwasserspiege!

Abb. 33. Profil durch die Bohrungen der Reichsbahndirektion Saarbriicken.
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schlieBlich finden sich in der Bohrung 3 nur 58 und in der alten Bohr
71 mgr i. Liter. Der Sulfatgehalt steigt dann wieder an und fillt langsa:
Asko-Bohrung auf einen Wert von 68 mgr i. Liter. Auch diese Werte lie
hoch. Der Sulfatgehalt des Buntsandsteinwassers liegt im allgemeinen
40 mgr i. Liter. Da hier aber derart iiberraschend hohe Werte angetro
den, war zuniichst keine Erklirung dafiir zu finden. Die Erklirung,
Fischbach, der Grubenwiisser ableitet, eine Durchtrinkung des Gebi
genommen habe, war zuerst die naheliegendste. Es widersprach dann al

— —_

Atd, ‘A, Karte der Sulfatgehalte des Buntsandsteingrundwassers nérdlich vo:
Hauptbahnhof Saarbriicken.

et twdeutend geringere Gehalt in der Nihe des Sulzbaches, der nod
s sbws bst, da er bedeutend mehr Grubenwasser abfiihrt. Eine weiter
ranysminglichkeit lag an der Saar selbst. Auch das Saarwasser enthilt Sul
¢ 2 s den Muschelkalkgebieten erhilt. Es kam noch hinzu, daB das Wa
$ivhbrardus in den Hafen von Saarbriicken gelangt und hier fast stagni
Uryikkon des Sulfataustausches war demnach gegeben. Sie wird auc
£+l 21 diesen Verhiltnissen beitragen. Aber allein befriedigen konn
$.r¥ Larony nicht. Besser diirfte folgende Annahme gefallen und auch die
vyt win, wenngleich dem Fischbach sicher auch ein Anteil zukommt.
fets 1o nuns am Hauptbahnhof Saarbriicken. Die Lokomotiven werden o
sedle bahizt, 1ie Rauchgase der Saarkohle enthalten aber beachtliche
b, we b0 binxydl. Dieses Schwefeldioxyd regnet jahraus, jahrein tiglich
ot bony, zz-w flauptbahnhofs. Es wird vom versickernden Wasser gel
vt ots die “Diefe genommen. Daher rithrt wohl lings des Gebietes des
sve.osths ddie N mgr Linie. Wenn aber nun diese Annahme stimmen
et toislie am Fischbach dihnlich wie am Sulzbach der Sulfatgehalt n
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sin. Auch diirfte dann am Hafen der Gehalt nicht mehr so hoch mit 294 mgr
iLiter dastehen. Die Erklirung fiir diese beiden Erscheinungen ist auch zu °
geben. Dort, wo der Sulfatgehalt in der Nihe des Fischbaches auf iiber 410 mgr
i.Liter ansteigt, befindet sich der Lokomotivschuppen, in dem eine grof3e Anzahl
Lokomotiven untergebracht ist. Hier raucht es Tag und Nacht aus einer ganzen
Anzahl von Lokomotivschornsteinen. Und im Hafen ist es nicht viel anders. Die
mit Kohle beheizten Ladevorrichtungen und Entladeeinrichtungen zusammen
mit den mit Kohle beheizten Schleppern senden bzw. sandten so viel Rauch in
die Luft. da8 sich das entstandene Schwefeldioxyd wie ein Regen auf den
Boden legte. DaBl diese Ansicht und Erklirung neben den vorher angefiihrten
wohl die zutreffendste ist, diirfte keinem Einwohner von Saarbriicken, besonders
in der Ndhe des Hauptbahnhofs und des Hafens. unverstindlich bleiben.
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Abb. 35. Karte der Eisengehalte des Buntsandsteingrundwassers nérdlich vom
Hauptbahnhof Saarbriicken.

Ebenso wie der Sulfatgehalt war der Eisengehalt in den genannten Boh-
Tungen sehr stark von der Norm abweichend festgestellt worden. Die Bohrung 6
Saargruben am Hafen weist einen Gehalt von 0,05 mgr i. Liter auf und zeigt

it einen normalen Anteil des Eisens. Am Fischbach in der Bohrung 4 ist

der Eisengehalt zwar schon bedenklich hoch fiir ein Lokspeisewasser, aber mit
38 mgr i. Liter kann man sich bei Mischung mit anderem noch helfen. Die
brung 3 erbringt einen Gehalt von 6,88 mgr, dagegen weist die alte Bohrung
ur einen solchen von 2,96 mgr i. Liter auf. In der Bohrung 1 betrigt der Gehalt
13 mgr und in der Bohrung der Jaenisch-Brauerei steigt er auf 22,4 mgr i. Liter
an, wihrend die Asko-Bohrung wiederum nur 1 mgr i. Liter verzeichnet. Ist
dieser Eisengehalt auf sekundire Einwirkungen zuriickzufithren? Wir kennen
Im Mittleren Buntsandstein im allgemeinen diese hohen Eisengehalte nicht.
Woh! gibt es Fille, in denen der Eisengehalt schon einmal 2 mgr i. Liter aus-
| Macht. Aber dies sind schon Ausnahmen. Dabci steigen die Eisengehalte der
Crundwasserstromrichtung entgegengesetzt an. Zur Saar hin nchmen sie ab.
}'!an kann dabei an die Einwirkung der Saar in friiheren Perioden denken und
tne Auslaugung sich vorstellen. Dennoch bleibt eine Erklirung fiir das Ansteigen
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des Gehaltes iibrig. Auch die Ausbuchtung der Kurven im Sulzbachtal machen
solch eine Annahme wahrscheinlich. Jedoch zeigt das Fischbachtal wiederum gar
keinen EinfluB. Vielleicht kommt man bei einer riumlich gréBeren Untersuchung
in dem anschlieBenden Gebiet der Losung dieser Frage niher (Abb. 35).
Dennodh ist die chemische Beschaffenheit der Buntsandsteinwisser im all-
gemeinen fiir die Verwendung als Trink- und Gebrauchswasser gut. Der geringe
Gehalt an aggressiver Kohlensiiure, der auch schon einmal stirker auftritt, wird
in den meisten Wasserwerken schnell gebunden, wie auch der Eisengehalt durd: |
Enteisenungsanlagen beseitigt wird.

SchluBwort

In den vorstehenden Ausfithrungen habe ich den groBten Teil der im Laufe
der letzten Jahre gesammelten Erfahrungen iiber die geologisch-hydrologischen
Grundlagen der Wasserversorgung zusammengefaBt dargestellt. Diese Erfah-
rungen beruhen auf einer Vielzahl von Untersuchungen, Arbeiten im Gelinde.
Kartierungen, Aufnahmen usw. In 127 Gutachten konnten diese fiir die Gestal-
tung der Wasserversorgung nutzbringend angewendet werden.
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