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Themenstellung: 

Di~ im Gebiet des Siegerländer Erzbergbaus durchzuführenden 
hydrochemischen Untersuchungen sollten sowohl rein wissenschaft­
liche Fragen als auch wirtschaftlich-technologische Fragen 
des Bergbaus klären. 

In wissenschaftlicher Hinsicht war eine Bearbeitung die­
ses Raumes hauptsächlich auf dem Gebiet der Mineralwassergeo­
logie erwünscht, wobei neben der ganz allgemeinen Klärung des 
Chemismus der Wässer die durch den Bergbau ~rschlossene Mög­
lichkeit auazunutzen war, Wässer aus verschiedenen "Stockwer­
ken" des Untergrundes zu untersuchen, um damit ihre Verände­
rungen nach der Teufe hin verfolgen zu können. Als Beitrag 
zur Lagerstättenkunde waren auch die mit dem Was~er in Bezie­
hung stehenden Erscheinungen, vor allem frei auftretende Gase 
und aus den Wässern ausgeschiedene Mineralien festzustellen 
und zu untersuchena 

Den Bergbau interessierte der Chemismus der in den Gru­
ben zusitzenden Wässer im Hinblick auf eine Aggressivität und 
das Vermögen, in Rohrleitungen Inkrustierungen hervorzurufen. 

Vorliegende hydrochemische Arbeiten aus dem Bergbau: 

Die aus· dem Gebiet des Siegerländer Erzbergbam vorliegen­
den hydrochemischen und hydrologisch~n.Unters~cnungen stammen 
fast ausschliesslich von BORNHARDT ( 1910 und 191·2). Das 
Interes·se BORNHARDTs richtete sich hauptsächlich auf die 
Gangwässer, deren Beschaffenheit, Bewegungs- und Mengenver-
1;1.äl tniss.e er zu klären suchte. Im einzelnen werden Fragen . 
über die Tiefenverbreitung der Wässer im Bergbau, die natür­
lichen Wasserbewegungen (in auf- und abwärts gerichteter 
Bewegung), die durch den Bergbau verursachten Wasserbewegun­
gen, die Wassermengen und die chemische Zusammensetzung er­
örtert. Ferner geht BORNHARDT kurz auf das Auftreten von frei­
en Gasen im Untergrund und ausführlich auf die Temperaturver-
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hältnisse (geothermische Tiefenstufe) im Siegerland und sei­
ner näheren Umgebung ein. Ziel dieser Untersuchungen war, 
ganz allgemein gefasst, einmal die Klärung dieser Verhält­
nisse im Hinblick auf ihre praktischen Auswirkungen, zum an­
deren werden mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse Rück­
schlüsse auf die Ursachen der Ents~ehung und Veränderung 
der Gangfüllungen gezogen. 

Im Saarbergbau hat SEMMLER (u.a. 1936 und 1951) die 
neuesten hydrochemischen und damit in Beziehung stehenden 
Untersuchungen a~sgeführt und bescbrieben. 

KU~K (1938), FRICKE (1952, 1953) und PATTEISKY (Ma­
nuskr. 1952; 1954) berichten über derartige Untersuchungen 
aus dem Ruhrbergbau und seiner Umgebung. 

Schliesslich liegen hydrochemische . Un~ersuchungeergeb­

nisse aus dem Kalibergbau von BAUMERT (1928) vor. 

Gang der Arbeit: 

Mit Hilfe der vom Verfasser ausgeführten Wasseranaly­
sen, Leitfähigkeits- und Temperaturmessungen wurde im ersten 
Untersuchungsabschnitt der Chemismus der Wässer im Raum der 
stark Wasser führenden Grube Eupel (bei Niederhövels/Sieg) 
erfasst und seine Aenderungen von Sohle zu Sohle verfolgt. 
Ein im Revier Glückstern dieser Grube angetroffenes Wasser 
wich durch seine stark erhöhte Temperatur, den Mineralgehalt 
und durch das Auftreten von Quellgasen so vom Gesamtbild ab, 
dass es angebracht erschien, in einem weiteren Untersuchungs­
abschnitt seiner Verbreitung nachzugehen, um dadurch evtl. 
Rückschlüsse auf die Herkunft zieben zu können. Aus diesem 
Grunde wurden von allen im Jahre 1·953 befahrbaren Gruben im 
Siegerland unter besonderen Gesichtspunkten, die später noch 
beschrieben wer~en, stichprobenweise Wässer entnommen und 
untersucht. 

Um eine Beziehung zum Chemismus oberflächennaher Wässer 
herstellen zu können, wurden bereits vorliegen~e Wasseranaly­
sen (vor allem aus der Trinkwasserversorgung) übernommen, um­
gerechnet und ausgewertet~ Die praktisch nur durch mündliche 
Ueberlieferung bekannten und kurzfristig auf getretenen Quell-
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gasvorkommen in einzelnen Gruben wurden vom Verfasser ohne 
Erfolg gesucht, jedoch mit den von ihm vorgefundenen und 
entnommenen Gasen beschrieben. 

Allgemeine Betrachtungen über Wassermengen, Tiefenver~ 
breitung der Wässer und Temperaturverhältnisse, sowie die 
Entnahme von Organismen ergaben sich beim Bearbeiten der hy­
drochemischen Fragestellungen. 

Der Verfasser hält es für nötig, an dieser Stelle auf 
zwei, ihm wesentlich erscheinende Punkte hinzuweisen: 

1. In der vorliegenden Schrift wurden die aus der Literatur 
übernommenen und bei den Untersuchungen angewandten Metho­
den und die Darstellungsweisen deshalb einzeln aufgeführt, 
um einem auf gleichem (Grenz-) Gebiet Arbeitenden als 
zeitsparender Hinweis dienen bzw~ den neuesten stand der 
Wass·eranalyaenausführung, ~berechnung und -darstellung 
weitervermitteln zu können. 

2. Der Verfasser ist sich bewusst, dass die auf Grund der 
zeitlich und räumlich begrenzten Untersuchungen gefunde­
nen Ergebnisse nur Folgerungen von sehr bes·chränktem Aus­
mass zulass·en, deren andgül tige Klärung erst im Zusammen­
hang mit weiträumigeren und über eine längere Zeitspanne 
dauernden Untersuchungen zu finden sein wird. 
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-------------------------------------. , -
(Tafel Nro1) 

Die räumliche Begrenzung des Arbeitagebietes war durch 
die Lage der in den Jahren 1'952/53 in Betrieb befindlichen 
Siegerländer Eisensteingruben gegeben. Mit Ausnahme der bei­
den Gruben Anxbach (bei Neustadt/Wied) und Georg (bei Will­
rotherhöhe), die weiter westlich vom eigentlichen Untersu­
chungsraum liegen (Geologische Spezialkarte von Preussen: 
Blatt Waldbreitbach und Dierdorf), wird das Gebiet, das dem 
mittleren Teil des Rheinischen Schiefergebirges angehört, 
durch eine gedachte Ver bindungslini e der Orte Wissen/Sieg­
Daaden-Ei sern-Weidenau bei Siegen/Westf o-Wissen/Sieg umschrie­
ben. Es wurde durch A4DENCKMANN~ AoFUCHS, W.HENKE, H,QUIRING 
und W.E.SCHMIDT geologisch aufgenommen und in den Erläute­
rungen zu den Blättern Wissen (1934), Betzdorf (1934) und 
Siegen (1931) von HaQUIRING und zu Blatt Freudenberg (1932) 
von AeFUCHS, H~QUIRING und WeEoSCHMIDT beschriebenq Das Amt 
für Boden:f ors-chung für Nordrhein-Westfalen in Krefeld begann 
im Jahre 1950 mit einer Neu~artierung des Siegerlan~es, die 
gemeinsam mit montangeologischen Untersuchungen der Erzberg­
bau Siegerland A.Go neue und grundlegende Erkenntnisse er­
geben hat. Ueber den derzeitigen Stand dieser Arbeiten be­
richtet zusammenfassend AePILGER (1954). 

Das Gebiet wird in seiner ganzen Ausdehnung von der 
Sieg und ihren zahlreichen Nebenflüssen und -bächen entwäs­
seFt, die seit dem Quartär die heutigen? unruhigen Oberflä­
chenformen geschaffen habeno Die Berge sin~ i m allgemeinen 
abgerundet und besitzen flache Hänge; nur nach dem sich 
manchmal weit öffnenden Siegtal hin zeigen sie sich oft 
schroff und klippenreich~ Am geologischen Aufbau beteiligen 
sich, abgesehen von vereinzelten kleineren Basaltvorkommen 
und den Talbildungen 9 die hauptsächlich aus Schottern, Kie­
sen, Sanden und Lehmabl,agerungen bes-Gehen, Gesteine des 
mittleren. Unt.erd.e:v:o.n.s... _(.=.S.i.e.g.ener Schichten) o Durch eine bald 
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nach der Sedimentation erfolgte Zusammenpressung sind die 
Schichten stark gefaltet und in zahlreiche Sättel .und Mul­
den gegliedert worden 9 die etwa SW - NO streichena Im mitt­
leren Teil des Siegerlandea tritt beherrschend der Siegener 
HauptsatteJ mit den ältesten Gesteinen (untere Siegener 
Schichten = Tonschieferschichten) zu Tage~ Der Sattel ist, 
ähnlich den meisten~ ihm parallel streichenden Sätteln und 
Mulden in sich spezialgefaltet, stellenweise überkippt und 
an seinen Flügeln unsymmetrisch ausgebildet. Die Faltenach­
sen liegen dabei selten horizontal, meis~ sind sie mehr 
oder weniger nach SW oder NO geneigt. Zu beiden Seiten des 
Siegener Hauptsattels stehen jüngere Siegener Schichten 
(Rauhflaser- und Herdorfer Schichten) an, die sich im wesent­
lichen aus Sandsteinen9 Grauwacken, Bänderschiefern und Ton­
schiefern mit allen Uebergängen zusammensetzen. Ausaer der 
Faltung wird das devonische Grundgebirge durch zahlreiche 
Verwerfungen, Verschiebungen, Uebers:chiebungen und Horizon~ 
talverschiebungen in den Lagerungsverhältnissen stark ge­
stört9 Ausserdem sind die Schichten durch eine intensive 
Druckschieferung überprägta Die vor allem in der Siegener 
St~fe des Unterdevons anzutreffenden zahlreichen Eisenstein-, 
Zinkblende-, Bleiglanz- und Quarzgänge sind durch hydrother­
male Absätze in Zerrungsklüften entstanden. 

Ueber die geologischen Verhäl tniss·e der in dieser 
Schrift besonders behandelten Grube Eupel bei Niederhövels/ 
Sieg, die von Herrn Dro Klöss und Herrn cand.min.G.Schöne­
Warnefeld kartiert wurde 1 teilte letzterer Herr dem Verfas­
ser folgende Einzelheiten mit, wofür an dieser Stelle ge­
dankt sei: 

Die Spateisensteingänge der Grube Eupel setzen in einem 
spezialgefalteten Muldengebiet zwischen dem Wissener- und dem 
Wehbacher Sattel auf o Das Nebengestein bilden Tonschiefer, 
Grauwacken und alle Uebergänge der mittleren und oberen Sie­
gener Schichteno Die tektonische Entwicklung des Raumes 
stimmt im wesentlichen mit der des üb,rigen Siegerlandes über­
eino Die Bildung der Gangspalten ist in die Schlussphase der 
bretonischen Faltung zu setzeno Wie die Mehrzahl der Sieger~ 
länder Spateisenseingänge, stellen auch die der Grube Eupel 
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Schrägabschiebungen dar, die zum Faltenbau in gesetzmässiger 
Beziehung stehen und als Folge der Dehnung des Gebirges in 
Richtung der Faltenachsen entstanden. 

Im Gangsystem Eupel sind alle Hauptrichtungen der Sie­
gerländer Gange vertreten: die N-S Richtung im D-Gang, die 
0-W Richtung im Glücksterngang und die NW-SO Richtung im 
Gang Rasselskaute und im Hauptgang.Die Gänge fallen steil 
nach Osten bzw, Norden . ein, entsprechend ist die Ost- bzw. 
Nordscholle abgesunkeno 

Mit dem Aufreissen der Spalten ging die Füllung mit 
Spateisenstein Hand in Hando Jünger als Eisenspat ist die 
Ausscheidung des "Hauptquarzes", der den Spat teilweise ver­
drängt hat. 

Die Gänge sind von der eigentlichen Biegefaltung nicht 
(oder nur schwach} betroffen, dagegen ist die - zweifellos 
der variskischen Orogenese zuzuordnende - Ueberschiebung~ 

und Blattverschiebungstektonik jünger als die Gangbildung. 
Ein Teil der aus Schicht~~ugen hervorgegangenen Auf- und 
Ueberschiebungen isit "präsideritisch", der grössere Teil 
der Störungen dieser Richtung (NO-SW) gat jedoch ebenso wie 
die Blattverschiebungen (N-S und N 70-80°0) die Eisenspat­
gänge verworfen. 

Jüngere, NW-SO gerichtete Klüfte ~ meist Abschiebungen 
geringeren Ausmasses' - stehen wohl z o T. mit p::>stvariskischen 
Bewegungen, die auch ältere Störungen wieder aufreissen 
liessen und teilweise zu offenen Spalten erweiterten, in 
Zusammenhang. Auch die tertiäre Blockhebung des Rheinischen 
Schiefergebirges. dürfte sich in dieser Richtung ausgewirkt 
haben. 

Ausgehend von derartigen Störungen wurde der Spateisen­
stein der Eupeler Gänge von einer Quarz-Ankerit Met~somatose 
betroffen; grössere Gangpartien sind dadurch unbauwürdig 
geworden, 

. 

Andere Mineralis-ierungs·phasen, wie die Blei-Zink-Ver­
erzung oder die Rots·pa t-Phase spielen auf Eupel keine Rolle. 
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C · Method·en· d·er ·Prob'enentnahm:e·, 

Unt·ersuchung, · 'B·ere·chnun·g und 
==============-~~~======= 

Dars-t-el'l ung 
---------------------

1. Wässer 

a) Probenentnahme: 
Allgemeines und Vorbereitung 

Für die Probenentnahme wurden farblose, zwei bis d~ei 
Liter fassende Glasflaschen mit eingeschliffenem Stöpsel 
verwendet. Proben für die, nur vereinzelt durchgeführte, 
Sauerstoffbestimmung wurden in kalibrierte Glaastöpselfla­
schen entnommen, Da aus Wässern, die Eisen in gelöster Form 
enthielten, beim Transport oft Eisen auszufallen begann 
(durch den bei der Entnahme in die Flasche gelangten Luft­
sauerstoff), wurde zusätzlich eine Flasche von 100 ml Inhalt 
mit der jeweiligen Probe gefüllt. Durch Zugabe von ein paar 
Tropfen verdünnter Salzsäure konnte dann im Laboratorium das 
Eisen wieder quantitativ in Lösung gebracht und bestimmt wer­
den. Sollte die Probe auf Gehalte an Blei, Kupfer und Zink 
untersucht werden, wurden von vorn herein ein oder zwei ml 
verd. Essigsäure in eine besondere Entnahmeflasche gegeben. 

Alle für die Probenentnahme verwendeten Flaschen wurden 
durch mehrmaliges Spülen mit Chromschwefelsäure, heissem und 
kaltem Leitungs- und destilliertem Wasser gereinigt. 

Zum Schutz der Gefässe, Thermometer, Schläuche, Titrier­
flaschen, Gassammelrohre etc. beim Transport über und unter 
Tage wurden besondere Holzkoffer und -kisten angefertigt und 
verwendet. 

Gesichtspunkte zur Probenentnahme 

Der Entnahm~ort der Wass.erproben wurde nach dem Zweck 
der Untersuchung und nach den örtlichen Gegebenheiten gewählt. 
Gru:rideä,tzlich sollten nur die Wässer entnommen und untersucht 
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werden, deren Austritt einwandfrei feststand. So wurden die 
Wässer hauptsächlich auf den Strecken, seltener in den Ab­
bauen, da entnommen, wo sie als Tropf- und "Faden"-Wasser, 
oder in grösseren Mengen aus den Klüften, Spalten, Störungen, 
Bohrlöchern etc. an Stoss oder Firste austraten. Nur an 
Stellen, an denen Strecken zu Bruch gegangen waren und nicht 
mehr befahren werden konnten, eine Entnahme aber wichtig 
erschien, wurde das Wasser der Rösche entnommen. 

In diesen Fällen war aber eine direkte Beeinflussung 
durch menschliche Tätigkeit nicht mehr anzunehmens 

Bei den Unterscuhungen auf Grube Eupel wurden von allen 
Sohlen Proben entnommen; bei den restlichen Gruben des Sie­
gerländer Erzbergbaus, von denen nur stichprobenweise Wässer 
untersucht werden sollten und konnten, wurden bei der Wahl 
der Entnahmestellen folgende Gesichtspunkte befolgt: 

Durch das Auffahren einer neuen (tieferen) Sohle beginnt 
das in Klüf'ten und Spalten vorhandene Wasser auszulaufen 
und verläuft sich schliesslich, falls kein Nachstrom von 
oben erfolgt, nach kürzerer oder längerer Zeit . 

Somit war die günstigs·te Entnahmegelegenheit auf den 
tiefsten Sohlen zu suchen. Unter demselben Gesichtspunkt, 
möglichst auf den tiefsten Sohlen zu entnehmen, wurde auch 
die regionale Verbreitung einer bestimmten Gruppe von Wäs­
sern (Alkali-Chlorid-Wässer) verfolgt , die auf Grube Eupel 
nur auf den untersten Sohlen zu finden ist . 

Ferner wurden Untersuchungsstrecken und solche Strecken 
zur Entnahme bevorzugt, die möglichst weit aus dem eigent-

. lichen Grubengebäude herausführten. Dadurch sollte ein Ein­
fluss durch den oben anstehenden Alten Mann ausgeschaltet 
werden, durch den die Wässe~ möglicherweise Veränderungen 
erfahren haben konnten . 

Nach der Entnahme wurden die Proben auf dem schnellsten 
Wege ins Laboratorium gebracht und die Untersuchung am Tag 
der Entnahme eingeleitet . Auf Grund verschiedener Versuche 
erwies sich die Entnahme und Untersuchung von zwei Proben 
nebeneinander als die einfachste und zeitsparenste. 
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Durchführung der Entnahme 

Bei jeder Wasserprobenentnahme wurden folgende Daten 
festgestellt und festgehalten: 

Tag, Zeit und Ort der Entnahme; Temperatur, Farbe, Ge­
ruch, Geschmack, Trübung und der Gehalt an freier Kohlen­
säure der Probe; eine qualitative Prüfung mit Cd-Azetat auf 
Schwefelwasserstoffgehalt; die Art des Austritts und das 
jeweils anstehende Gestein , bzw. die Mineralführung der 
Klüfte und Spalten. Trat das Wasser am Stoss aus einer 
klaffenden Spalte etc. aus, wurde ein Schlauch so tief wie 
möglich eingeführt. An sein freies Ende ein Glasrohr .ange­
schlossen und dieses in die Entnahmeflasche gestellt. Die 
Flasche wurde dann, nach mehrmaligem vorherigem Spülen mit 
der Probe, so lange gefüllt, bis alles ursprünglich mit Luft 
in Berührung gewesene Wasser durch weiteres Probewasser ver­
drängt war. Während dieses Entnahmeablaufs befand sich ein 
bis auf zehntel Grad unterteiltes, vorher mit Probewasser 
gereinigtes Thermometer in der Flasche, das erst nach dem 
Ablesen wieder entfernt wurde~ 

An der Firste austretende Wässer und solche, an deren 
Austritt kein Schlauch einzuführen war, wurden nit Hilfe 
eines Glastrichters abgefüllt. 

Beim Verschliessen der Flaschen wurde darauf geachtet, 
keine sichtbaren Luftmengen mit einzuschliessen. 

Die Prüfung auf Farbe, Geruch, Geschmack und Trübung 
der Probe erfolgte mit den Sinnen. 

Die freie Kohlensäure wurde mit Hilfe einer Titrier­
flasche, die mit den Lösungen in einem besonderen Unter­
suchungskasten untergebracht war , bestimmt . 
(Jede Flasche wurde nach der Entnahme entsprechend gekenn­
zeichnet.) 
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b)Untersuchungsmethoden: 

Natrium und Kalium wurden von der Badischen Anilin-und 
Sodafabrik mit Hilfe eines Flammenphotometers bestimmt. 

Die Bestimmung von Calcium und Magnesium wurde mass­
analytisch sowohl nach BLACHER mit Kaliumpalmitat, als auch 
nach SCHWARZENBACH mit Komplexon III-Siegfried ausgeführt. 
Nach der zweiten Methode, jedoch unter Verwendung des In­
dikators Murexid, wurde dann das Calcium für sich bestimmt 
und aus der Differenz das Magnesium errechnet. Bei gross·en 
Erdalkalikonzentrationen wurden die klassischen Methoden 
(Ausfällen des Calcium als Calciumoxalat mit nachfolgender 
Titration mit Kaliumpermanganat, und die gravimetrische 
Bestimmung des Magnesium na ch Fällung als Magnesiumphosphat) 
bevorzugt. 

Die Eisen-Bestimmung wurde kolorimetrisch mit a,a'-Di­
pyridyl, Kaliumrhodanid oder dem Hydrochlor.id des o-Phenan­
throlins bei geringen Konzentrationen, bei grossen Mengen 
nach REINHARD-ZIMMERMANN aus·geführt. 

Die kolorimetrische Mangan-Bestimmung erfolgte nach 
MARSHALL durch Oxydation zum Permanganat. Hohe Konzentratio­
nen wurden nach MOHR titrimetrisch bestimmt. 

Für die Nickel-Bestimmung wurde bei geringen Mengen 
kolorimetrisch, in einem Fall gravimetrisch mit Dimethyl­
glyoxim gearbeitet. 

~' Kupfer und Zink wurden von der BASF mit Diphenyl­
thiocarbazon (Dithizon) nach FISCHER bestimmt. 

Als Tüpfelnachweis für Barium wurde, (mit stets nega­
tivem Ergebnis) das Natriumsalz der Rhodizonsäure verwendet. 

Die Ammonium-Konzentrationen wurden mit Nesslers Rea­
gens (unter Seignettesalz-Zusatz) kolorimetrisch bestimmt. 

Nitrate bestimmte die BASF nach dem Verfahren von 
ALTEN, WEILAND und RILLE kolorimetrisch mit Xylenol, 

Die Nitrit-Bestimmung erfolgte mit Hilfe eines . kombi­
nierten Sulfanilsäure-Naphthylamin-Reagens nach W.G.MOFFIT 
auf kolorimetrischem Wegeo 
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Chloride wurden nach der Vorschrift von MOHR mit n/10 
Silbernitrat-Lösung massanalytisch bestimmt. 

Gemäss der Gesamtalkalitätsbestimmung nach DIN 8104 
wurde mit n/10 HCl die gebundene Kohlensäure gefunden. Aus 
dieser und der Phenolphtaleinacidität konnten Karbonate und 

Hydroxyde berechnet werden. 
Sulfate wurden anfangs nach BLACHER mit Kaliumpalmit~t 

(Differenz aus der Gesamthärte und der nach Zugabe von n/10 
Bariumchlorid-Lösung gefundenen Härte), später, bzw. in 
Fällen, wo die Möglichkeit bestand, dass Alkali-Sulfate vor­
lagen, als Bariumsulfat auf gravimetrischem Weg bestimmt, 

Nach SPLITTGERBER und MOHR wurde stichprobenweise auf 
Phosphate geprüft. 

Die Härten und die Gesamt(=Methylorange-)Alkalität 
wurden nach DIN 8104 mit Seitenlösung pzw. n/10 ffCl, die 
freie Kohlensäure nach DIN 8105 mit n/ro NaOH.bestimmt, 

Gemäss den Deutschen Einheitsverfahren (1954; H 7/8 und 
H 1) fand die Bestimmung der Acidität gegen den Indikator 
Phenolphtalein und die Bestimmung des Gesamt- und Abdampf­
rückstandes, sowie des Glühverlustes statt. 

Sauerstoff wurde massanalytisch nach WINKLER; die 
Kieselsäure ohne Alkali-Vorbehandlung mit Ammoniummolybdat 
kolorimetri~ch als monom0lekulare H2Si03 bestimmt. 

Der ~H-Wert wurde mit Universalindikator Merck-flüssig 
bestimmt. 

Nach den Tabellen von TILLMANs (LEHMANN und REUSS) 
wurde die aggressive Kohlensäure berechnet, Alle 
kolorimetrischen Bestimmungen wurden mit Hilfe von Ver­
gleichslösungen des zu bestimmenden Ions ausgeführt. Ausge­
nommen die Kieselsäurebesti:mDung, bei der eine Kaliumchro­
mat-Vergleichslösung mit Borax-Zusatz verwendet wurde. 

Zum Kolorimetrieren dienten Schaurohre von 50 Milliliter 
Inhalt und 25 cm Schichthöhe mit planem Boden, die in der 
Durchsicht mit Hilfe eines eigens dafür hergestellten Halte­
apparates betrachtet wurden~ Mit dieser Haltevorrichtung 
konnten nach dem WALPOLE'schen Komparatorprinzip auftreten-· 
de Eigenfärbung der Wässer (zoB. durch beginnenden Eisenaus­

fall) ausgeschaltet werden. 
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c) Berechnung und Darstellung: 

Die Berechnung der Analysenergebnisse erfolgte in Mil­
ligramm und Milligrammäqµivalenten pro Liter (gemäss dem 
Deutschen Bäderbuch von 1907, Spalte III) und in Millival­
Prozenten. 

Da die "Val" die Anzahl der Grammäquivalente eines Sal­
zes, einer Säure, einer Base, eines Ions oder Radikals in 
einem Liter, und die Millival entsprechend die Tausendstel 
Grammäquivalente angeben, wurden bei massanalytischen Be­
stimmungen, unter Berücksichtigung der gewählten Probemenge 
und Normallösung, die Millival als Anzahl der verbrauchten 
Milliliter Masslösung direkt gefunden. Durch einfache Multi­
p~ikation mit den Aequivalentgewichten erhielt man die Werte 
in Milligramm pro Liter. Bei den gravimetrischen und kolori­
metrischen Bes·timmungen musste umgekehrt verfahren, d.h. 
durch Division der gefundenen Milligramm. durch die Aequiva­
lentgewichte die Millival errechnet werden. Durch die Be­
stimmung aller wichtigen Ionen, die ein Wasser enthalten 
kann, also auch der Alkalien, war es möglich, die .Richtig­
keit der Analysenergebnisse rechnerisch zu überprüfen. Wo 
die Millival-Summen der Anionen und der Kationen wesentlich 
voneinander abwichen, wurde die Analyse wiederholt, bzw. 
nicht zur Auswertung herangezogen. 

Die Umrechnung in Millival-Prozente erfolgte für die 
graphischen Darstellungen, die weiter unten beschrieben sind. 

Zur Angabe und Berechnung in Härtegraden ist folgendes 
zu bemerken: 
Definitionsgemäss ergibt die Summe der Erdalkalien die Ge­
samthärte, die der Karbonate die Karbonathärte und die 
Differenz aus beiden Härten die Nichtkarbonathärte, die im 
Normalfall den Sulfaten entsprechen soll. 

NAUMANN schreibt in "Neu~ Wege der Wasseranalyse" (Fach­
buchverlag G.m.b.H., Leipzig 1952) auf Seite 32: 
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"Da in einzelnen Gegenden (z.B . Schleswig-Holstein, Rhein­
land, Steiermark) entsprechend den örtlir.hen geologischen 
Verhältnissen in Brunnenwässern Natrium.D ikarbonat vorkommt 
ist scharf darauf zu acht en , ob die Gesamthärte unter dem ' 
Wert der gebundenen Kohlensäure, der den Wertmesser für 
die Karbonathärte im Normalfall bildet, liegt. Ist der ermit­
telte Wert der gebundenen Kohlensäure höher als die Gesamt­
härte, so ist in den natürlichen Wässern Natriumbikarbonat 
vorhanden. In diesem Falle ist die Gesamthärte gleich der 
Karbonathärte, und der Ueberschuss der titrierten Alkalität 
gegenüber der Härte entspricht dem Natriumbikarbonatgehalt. 
Nichtkarbonathärte kann nicht vorhanden sein, weil Natrium­
bikarbonat aus Gipswasser den Kalk als Calciumkarbonat aus­
fällt". 

Diese Behauptung möge für natürliche und im Gleichgewicht 
bef~ndliche Wässer zutreffen; in den Grubenwässer des Sieger­
länder Erzbergbaus fand ich mitunter in Natriumhydrogenkarbo­
natwässern, deren Karbonathärte die Gesamthärte weit über­
schritt, auch Erdalkalien und Sulfate (vgl.Anal.31 ua32 von 
Grube Eupel • 540 m-Sohle). Bei solchen, noch nicht im 
Gleichgewicht befindlichen Wässern ist es daher angebracht, 
bei der Analyse die einzelnen Ionen für sich zu bestimmen. 
Ferner kann man durch die Aussage in Härtegraden ein völlig 
falsches Bild von der Gröss.e des Mineralgehaltes eines Was­
sers erhalten. So gilt z.B. ein Wasser, das eine sehr hohe 
Gesamtionenkonzentration besitzt, bei der aber die Erdalka­
lien wenig ins Gewicht fallen, ebenso als "weich", wie ein 
Wasser, das neben geringen Mengen an Erdalkalien fast keine 
Alkalien enthält und damit mineralarm ist. Für die Zwecke 
der Technik mag die Angabe in Härtegraden ausreichen; bei 
einer wissenschaftlichen Arbeit ist die Ionenübersicht vor­
zuziehen. Dasselbe gilt für die Berechnung der freien Kohlen­
säure in Form der "Acidität" und der gebundenen Kohlensäure 
als "Alkalität", mit welchen Bezeichnungen manche Unklarheit 
in Analysenbefunde gekommen ist~ 

In den vom Verfasser übernommenen Wasseranalysen waren 
die Ergebnisse zum Grossteil als Oxyde bei den Kationen und 
Säureanhydride bei den Anionen angegeben. Sie mussten erst 
mit den entsprechenden ~aktore~ in die Ionenform umgerechnet 
werden (in mg/l~ mval und mval %). Die Faktoren wurden den 
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"Logarithmischen Rechentafeln" von KÜSTER-TRIEL entnommen. 
Für die graphische Darstellung und Auswertung der 

Wasseranalysen wurden folgende Methoden übernommen: 
Die neue .Darstellungsweise von Mineralwasseranalysen 

nach UDLUFT (1953). 
Bei dieser kreisflächenhaften Darstellung entspricht 

der Flächeninhalt des Aussenkreises in mm2 dem Gesamtlösungs­
inhalt in mg/l. Die nicht ionisierten Anteile (z.B. freie 
Kohlensäure und Kieselsäure) sind flächentreu als Innenkrei­
se dargestellt. Die Kationen und Anionen verteilen sich als 
Kreissektorenteile, gemäss ihrem Anteil in mval %, zwischen 
dem Aussen- und den Innenkreisen, wobei die obere Ringhälfte 
für die Summe der Kationen, die untere entsprechend für die 
Anionen vorgesehen iste 

Die unter 0,5 mval % liegenden Anteile werden als ra­
diale von aussen nach innen führende Striche gezeichnet, wo­
bei der jeweilige Radius für 0,5 mval % gesetzt wird. Ein 
weiterer roter Aussenkreis bedeutet, dass die Temperatur des 
Wass;ers> 20°c beträgt •oder überschreitet. 

Entsprechend den "Richtlinien und Begriffsbestimmungen 
für die Anerkennung von Bade':'" und Heilklimatis:chen Kurorten11 

vom Deutschen Bäderverband (1951) sind alle mit wenigstens 
20 mval % an der Gesamtkonzentration beteiligten Ionen unter­
strichen, woraus sich auch die Benennung (nach K~tionen und 
Anionen in fallender Grössenordnung geordnet) ergibt. 

Für die Daratellung der Wasseranalysenergebnisse eines 
bestimmten Raumes (Grube Eupel und Gebiet des Siegerländer 
Erzbergbaues) wurden Dreiecksdiagramme (vergl.das in der 
Petrographie u.s.w. verwendete "Osannsche Dreieck") verwen­
det. In diesen sind Kationen und Anionen getrennt in , gleich­
seitigen Dreiecken dargestellt, deren lfdhen jeweils 100 mval % 
des an der zugehörigen Spitze angeführten Ions entsprechen. 

Der Dreiecksdiagramm-Darstellun..,g ähnlich ist diejenige 
in einem Quadrat. Es sind eigentlich zwei sich kreuzende Ver­
hältnis-Darstellungen, von denen die eine das gegenseitige 
Verhältnis der Kationen die andere das der Anionen, ausge­
drückt in mval %, wiedergibt. Um dadurch verursachte Fehl-
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schlüsse auszuschalten, wurde bei der Verteilung der Ionen 
gewechselt, d.h. es wurden einmal die Sulfatanteile der 
Summe der Anteile aus Hydrogenkarbonaten, Chloriden und Ni­
traten, das andere Mal die Summe der Anteile aus Sulfaten, 
Chloriden und Nitraten den Hydrogenkarbonatanteilen gegenüber 
gestellt. 

Die übrigen Darstellungen sind die üblichen und bekannt. 

2'„ Lei tfähigkei tsmessungen: 

Die Bestimmung des elektrolytischen Leitvermögens wurde 
nach den Deuts·chen Einhei tsve:rfahren ( C 8) mit Hilfe eines 
Scheinwiderstandsprüfers der FaoSiemens u.Halske (800 Hz; 
Rel. msc. 16a) an Ort und Stelle ausgeführt . 

Das Gerät besass eine Eintauchzell~ mit Platinelektro­
den, deren Kapazität mit Hilfe einer n/10 Kaliumchlorid­
Eicnlösung, unter Berücksichtigung der Temperatur, mit 
o,51t ermittelt wurdeft Gemessen wurde der (scheinbare) 
Widerstand des Wasse~s in Ohm; woraus dann nach der Gleichung 

. 
L - c • f 

- R 
( Kapazität der Zelle x Temperaturfaktor) 

Widerstand . 

das elektrolytische Leitvermögen in Siemens bei 2o0c errech­
net wurde. Die Angabe der Ergebnisse erfolgte nach Verviel­
fachen mit 106 in ganzen Zahlen. 

Obwohl zur gleichen Zeit eine Bestimmung der Geeamt­
alkalität und damit der Hydrogenkarbonationen erfolgte, wur­
de auf ein Zerlegen des Gesamtleitvermögens in das Calcium­
hydrogenkarbonat.- und das Restleitvermögen verzichtet und 
nur die Uebereinstimmung mit der Gesamtionenkonzentration 

der untersuchten Wässer geprüft. 

3. Freie Gase. 
a) Probenentnahme: 

Die Gasproben wurden auf zweierlei Art in Gassammelroh­
re von 2 50 und 500 m:::. Inhalt, . die z .• T. Glashähne mit schrägem 

Hahnlrn•nal besassen, entnommen„ 
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Die erste und allgemein angewandte Entnahmeweise, bei 
der das Gas in einem Trichter aufgefangen und in eine mit 
Wasser gefüllte Gas-sammelröhre weitergeleitet wird, war nur 
da möglich, wo das Gas durch eine Wasseroberfläche perlte. 

In Grube Eupel, in der das Gas aus einer Kluft in hal­
ber Stosshöhe mit Wass·er vermischt und unter Druck ausströmt, 
wurde f olgendermassen entnommen: 

An das zweite Ende eines in die Kluft eingeführten Gummi­
schlauches wurde direkt ein beiderseits offenes Gassammel­
rohr angeschlossen und, mit dem Ausfluss nach unten, senk­
recht aufgestellt. Die ursprünglich mit dem Wasser vermisch­
ten Gasmengen sammelten sich dann im oberen Teil der Röhre 
und verdängten damit das Wasser, dessen Spiegel sich laufend 
senkte, bis sich schliesslich ein Gleichgewichtszustand ein­
stellte, bei dem weiter zuströmendes Gas mit dem Wasaer aus 
der Röhre herausgerissen wurde. Nach Sohliessen beider Hähne 
blieb dann stets ein Rest von Wasser im Rohr zurück. 

b) Untersuchungsmethoden: 

Nach freundlicher. Mitteilung von Herrn Dr.ABRAHA.MCZIK 
wurde die technische Gasanalyse von der BASF in folgender 
Weise ausgeführt: 

Ein Teil der Gasprobe wurde in eine Gasbürette überge­
führt und nach Einstellen einer konstanten Temperatur sein 
Volumen gemessen. Das Gas wurde dann in eine Kott-Pipette 
gedrückt, durch Schütteln der saure Anteil des Gases (C02) 
absorbiert und der Gasrest nach Rückführung in die Bürette 
zuriickgemessen. Aus der Differenz ergab sich der Gehalt an 
Kohlensäure (co2)' in Volumprozenten. In gleicher Weise wur­
de mit alkalischer Pyrogallollösung Sauerstof~ bestimmt, und 
mit Kupfer(I)chlorid auf CO geprüft. Der Gasrest (Stick­
stoff, Wasserstoff, Edelgase und Kohlenwasserstof~e) wurde 
nach Zusatz einer gemessenen Menge Sauerstoff zur Verbren­
nung erhitzt. Aus der Volumensabnahme (durch Bildung von 
Wasser) und einer weiteren co2-Bestimmung liess sich der An­
teil an Kohlenwasserstoffen errechnen. Nach Absorption .des 
Sauerstoffüberschusses blieben Stickstoff und Edelgase, die 
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durch Ueberleiten über metallisches, erhitztes Calcium oder 
Magnesium, bei dem der St.ickstoff gebunden wird, getrennt 
wurden. Das Restvolumen (=Edelgase) wurde dann einer Dichte­
Bestimmung unterzogen, wodurch sich bei Anwesenheit von 
höchstens zwei Komponenten ein Schluss auf die Art der Gase 
und ihr Mengenverhäl t:ais· ziehen lässt. 

Die ECJ.elgas·bestimmung führte die Gesellschaft für 
Linde's Eismaschinen AG aus. Das angewandte Verfahren zum 
Nachweis von Edelgasen im Stickstoff beruht auf der Eigen­
schaft von Kohle, bei tiefen Temperaturen Gase zu adsor­
bieren und sie bei Erwärmung wieder abzugeben. Hierbei wer­
den die Gase mit höher liegendem Siedepunkt stärker adsor­
biert, bzw. später abgegeben, als die Gase mit tiefem Sie­
depunkt. Der Vorgang der Gastrennung wird spektromkopisch 
überwacht und die Anwesenheit der einzelnen Edelgase durch 
ihr Spektrum festgestellt ("Adsorptive Trennung"). Da die 
Trennung des Argons vom Stickstoff nach dieser Methode 
nur unvollkommen gelingt, wurde nach Abtrennung aller 
übrigen Bestandteile der Gasprobe eine Dichtebestimmung 
des Stickstoffs durchgeführt und annähernd das . theoreti­
sche Molekulargewicht des Stickstoffs gefunden. 

Die Genauigkeit dieser Bestimmung ist nach Angaben 
der Gesellschaft für Linde's Eismaschinen AG± 0 1 2 % Argon 
im Stickstoff" 

4. Feste Wasserausscheidungen: 

Die vom Verfasser entnommenen festen Wasserausschei­
dungen (v.a. Calciumkarbonatkrusten) untersuchte die Badi­
sche Anilin- und Sodafabrik besonders im Hinblick auf die 
eine Verfärbung hervorrufenden Schwermetallgehalte. Zur 
Unterscheidung von Calcit und Aragonit wurde nach einer 
Vorschrift von FEIGL und LEITMEIER (Mikrochemie .12., 1933, 
S.136) gearbeitet. Die Untersuchungsmethode beruht auf der 
verschiedenen Löslichkeit der b~iden Calciumkarbonatmodifi­
kationen. Der leichter lösliche Aragonit liefert bei Auf­
schwemmung im Wasser mehr Hydroxylionen, die mit einer 
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silber- und manganionenhaltigen Reagenzlösung eine schnelle­
re Reaktion (Schwarzfärbung) ergeben als die Hydroxylionen 
von Calcit. 

5. Organismen: 

Für die Entnahme von Mikroorganismen im Wass,er be­
nutzte der Verfasser trichterförmige Plankton-Netze, an 
deren unterem Ende ein Glasrohr mit Korkenverschluss be­
festigt war. Durch Aufhängen der Netze im Wasserstrom eines 
Austritts sammelten sich die Organismen im unteren Teil des 
Glasrohres, dessen Inhalt nach zwei bis dreistündiger Durch­
fluss:zei t in eine Probeflasche übergeführt wurde. Makroor­
ganismen wurden mit Pipette oder Pinzette entnommen. Vor 
dem Verschicken wurden die Gefässe mit einer 10 %igen 
Formalin-Lösung versetzt. 
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D. Untersuchun·gser·gebni·s·se und· "Beob"a-chtungen 
============================================ 

1. Allgemeine Untersuchungen. 

a) Wassermengen: 

Welche besondere Bedeutung, vor allem in kostenmässiger 
Hinsicht, dem Wasser im Bergbau beigemessen werden muss, geht 
augenfällig aus einem Vergleich von in gleichen Zeiträumen 
geförderten Erz- und. gehobenen Wassermengen hervor. Bei einer 
solchen Gegenüberstellung für Grube Eupel ergab sich für 
einen Zeitraum von eineinhalb Jahren ein Durchschnittsver­
hältni$ von rund 1 : 16; d.h. auf eine Tonne gefördertes Erz 
waren 16 Kubikmeter Wasser zu heben. Allerdings muss hinzu­
gefügt werden, dass es sich hier um einen Ausnahmefall inso­
fern handelt, als die Grube Eupel zu den beiden Gruben mit 
dem stärksten Wasserzulauf im Siegerländer Erzbergb~u.zählt. 
(Tabelle Nr.I und Tafel Nr.II). Die von BORNHARDT (1912) be­
schriebenen Verhältniswerte zwischen den gehobenen Wasser­
und Erzmengen von sätmlichen, in den Jahren um 1910 in Be­
trieb befindlich~n Gruben bewegen sich in der Grössenordnung 
von 1 : 3,6 bis 1 : 5,9. Die Unterschiede in der Wasserzu­
laufmenge auf den einzelnen Gruben beruhen seiner Meinung 
nach auf der wechselnden Gebirgsdurchlässigkeit, die durch 
das Auftreten wasserabdämmender Klüfte bedingt ist und oft 
so weit gehen kann, dass sich Gruben eines Gangzuges in 
ihren Wass.erverhäl tnissen wenig beeinflussen. 

Durch einen weiteren Vergleich des Pumpwassers mit den 
im Einzugsgebiet der Grube Eupel gefallenen Niederschlägen+) 
sollte eine Abhängigkeit der Zulaufmengen von den Nieder­
schlägen geprüft werden. Diese Gegenüberstellung ist nur 
sehr bedingt zuläs~üg, da verschiedene Fehlermöglichkeiten 
nicht berücksichtigt werden konnten. 

+) Für die von der Messtelle der Landwirtsc~aftsschule W:ffisen/ 
Sieg durch Herrn Landwirtschaftsrat Dr.LUTGENAU überlas­
senen Werte sei hier noch bestens~ gedankt. 
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1- Das anstehende Gestein ist als solches praktisch wasser­
undurchlässig. Die versickernden Niederschläge haben also 
nur die Möglichkeit auf Klüften, Spalten, Störungsflächen 
etc. des GesteinskorpeTs in die Tiefe zu dringen. Somit kann 
eine wechselnde Tektonik sehr unterschiedliche Möglichkeiten 
für das Eindringen der Wässer in den _Untergrund bewirken. 

2, Relief, Boden und Vegetation beeinflussen sehr erheblich 
das Verhältnis von oberirdischem Abfluss und Versickerung 
und sind nicht berücksichtigt worden. 

3. Ebenfalls nicht berücksichtigt wurden neue wasaerführen­
de Aufschlüsse im Grubengebäude, bzw. das "Verlaufen" man­
cher älterer Austritte. 

4. Schliesslich bestehen keine Unterlagen für die Verdun­
stungsmengen im Einzugsgebiet. 

Diesen Fehler versuchte der Verfasser durch Uebernahme 
von Verdunstungsmengen-Grössen aus dem Weser-Quellgebiet, 
das ungefähr der Höhenlage des Arbeitsgebietes entspricht, 
auszugleichen. 

Trotz aller vorhandenen Fehlermöglichkeiten lässt sich 
in Tafel Nr.III eine gewisse Uebereinstimmung zwischen den 
beiden Ausgleichskurven der Darstellungen, mit einem zeit­
lichen Abstand von etwa vier bis fünf Monaten, und eine 
fallende Tendenz feststellen. 

Dieser Zeitraum erscheint recht lange, zumal sich ein 
erhöhter Zufluss auf den oberen Sohlen bereits: etwa zwei 
Wochen nach längeren Regenfällen bemerkbar macht; es ist 
aber zu berücksichtigen, dass das Wasser nicht nur von oben, 
sondern auch (trichterförmig) von den Seiten dem Grubenge­
bäude zuströmt, besonders bei grosser Horizontalverbreitung 
des Streckennetzes., und dafür eine entsprechende lange Zeit­

dauer beansprucht • . 
BORNHARDTs (1912) Untersuchungen über die Schwankungen 

der Zuflussmengen im Bergbau ergaben bei den einzelnen Gru­
ben sehr unterschiedliche Befunde, die selten mit der Jah­
reszeit in Beziehung zu bringen waren. , 

Vergleicht man die von BORNHARDT vor etwa 45 Jahren zu­
sammengestellten Wasserzugänge im Tiefbau mit denjenigen, 
die der Verfasser auf den gleichen Gruben im Jahre 1953 vor-
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fnnd, so überrascht deren verhältnismässig geringe Zunahme, 
obwohl der Bergbau heute meist in doppelter Teufe umgeht als 
zum damaligen Zeitpunkt (Tabelle Nr.II). 

Damit findet BORNHARDTs Annahme, dass durch reines Nie­
dergehen des Bergbaus, ohne wesentliche Horizontalerweite­
rung, keine grösseren Wassermengen zusitzen würden, ihre Be­
stätigung. Selbstverständlich muss das zwischen den beiden 
tiefsten Sohlen vorhandene Easser' jeweils abgezogen wer­
den; auch ist durch die Vergrösserung des Absenkungstrich­
ters eine gewisse Zunahme der Wasserzuflussmenge zu erwarten. 

Zu den in der Uebersichtstabelle aus der Reihe fallen­
den Werten ist im einzelnen zu bemerken: 

Der extrem hohe Wert von Grube Friedrich ist durch 
das Anfahren einer sehr stark wasserführenden Kluft auf der 
13. Sohle (-580 m) bedingt. Grube Wolf wurde durch längere 
Zeit gesümpft, weshalb der Wert von 1953 in Klammern ange­
geben ist. 

b) ~iefenverbreitung der Wässer: 

Auf die von vielen Seiten aufgeworfene Frage, bis zu 
welchen Tiefen überhaupt noch Wasser angetrof1en worden ist, 
bzw. erwa;tet werden kann, hat ebenfalls BORNHA.RDT (1912) 
für das Gebiet der Siegerländer Erzgruben eine Antwort ge­
geben. Nach seinen Erfahrungen ist damit zu rechnen, dass 
11 bis in praktisch unermessliche Tiefen" Wasser . in annähernd 
gleicher Menge wie in den oberen Teufen auf den Gängen des 
Rheinischen Schiefergebirges enthalten ist, wobei Irrtümer, 
die durch ein dem Bergbau folgendes Nachsickern von Wässern 
oberer Teufen herbeigeführt sein könnten, ausgeschlossen 

sind·. 
Der Verfasser schliesst sich dieser Auffassung auf 

Grund eig~ner Beobachtungen o.n. Als Beispiel möge ,ein Zu­
lauf ·von 1138 l/min auf der 1130 m-Sohle (-1368 m = - 899,68 
N.N.) auf Grube Eisenzecher Zug angeführt sein, 
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PFA LZ (1951) bedient sich bei Behandlung dieser Frage 
einiger Angaben von LINDGREN, wooei er Tiefen von 4600 Fuss 
(1401 .m), in denen das Gestein 112°F (44,5°c) und das Was­
ser 114°F und salzige Beschaffenheit hatte, erwähnt. PFALZENs 
Annahme: "Diese Tiefe scheint mit wenigen Ausnahmen allge­
mein eine untere Grenze zu bezeichnen", wird damit wider­
legt, wenn man nicht die Verhältnisse des Siegerlandes als 
"Ausnahme" bezeichnen will, 

c) Temperaturverhältnisse: 

Die vom Verfasser an den auf Spalten und Klüften zu-
si tzenden Wässern vorgenommenen Temperaturmessungen sollten 
es ermöglichen, einen Rückschluss auf die geothermische 
Tiefenstuf e zu ziehen. Der Verfass·er war sich dabei bewusst, 
dass dies nur sehr bedingt möglich ist, da die Erwärmung 
der Wässer durch das Gestein von ihrer Menge und der Durch­
flussge schwindi gkei t abhängig ist. Letztere hängt wiederum 
von dem zur Verfügung stehenden Raum auf den Klüften, Spal­
ten., Störflächen etc. ab. Einen gewissen Anhalt bietet al­
lerdings eine Kombination des Gesamtlösungsinhalts mit der 
Temperatur, denn es ist anzunehmen, dass ein länger im Ge­
birge weilendes Wass:rer grössere Mengen fester Stoffe löst 
als ein das Gebirge schnell durchfliessendes, Aber auch die­
se Ueberlegung hilft nicht immer weiter, wie die Temperatur­
messungen an den fast gleich temperierten, aber in ihrem 
Lösungsinhalt sich um das Vierfache unterscheidenden Proben 
70 und 71 von Grube Eisenzecher Zug ergaben. 

Eindeutig dagegen ist eine Temperaturerhöhung der Wässer 
gegenüber der "normalen" geothermischen Tiefenstufe (3°0' auf 
100 m) festzustellen, vor allem dann, wenn in einem Raum in 
unterschiedlichen Teufen mehrere Messungen vorgenommen wur­
den und ein (zumindest relativer) Ueberblick gewonnen worden 

ist. 
Ausserdem weist BORNHARDT (1912) bei der Beschreibung 

de·r von ihm veranlassten Gesteinstemperaturmessungen darauf 
hin, dass die Temperaturen des in der Nähe der (Gesteins-) 
Temperaturmesspunkte aus dem Gebirge austretenden Wassers· 
meist etwas niedriger als die Gebirgstemperatur gewesen ist. 
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Auch f and er bei den Temperaturen des Gang- und Nebenge­
steins derselben Sohle keine nennenswerten Unterschiede. 

Somit würden die in Tafel Nr.IV in ein Tiefen-Tempera­
tur-Diagramm eingetragenen Messwerte der Wässer, mit einer 
geringen Verschiebung nach oben, ungefähr den Verhältnissen 
des Gesteins entsprechen. Auf die Korrektur wurde verzich­
tet. 

Die drei in der Darstellung eingezeichneten Linien 
geben einen Anhalt über die Verteilung der Koordinations­
punkte bei einer angenommenen geothermischen Tief enstuf e 
von 30, 40 und 50 Metern. Ihr Ausgangspunkt wurde entspre­
chen der mittleren Jahrestemperatur bei 7,7°c angesetzt. 

In ungefährer Uebereinstimmung mit BORNHARDTs Ergebnis­
sen fand so der Verfasser auf den meisten der heute in Be­
trieb befindlichen Siegerländer Gruben eine geothermische 
Tiefenstufe von rund 50 Metern! 

Lediglich die Gruben Eupel, Wingertshardt und Fried­
rich, die nahe zusammenliegen, fallen stärker durch ihre 
geringe geothermische Tiefenstufe auf. Diese Gruben finden 
eine weitere Gemeinsamkeit durch den abweichenden Chemismus 
mancher Wässer und das vom Verfasser beobachtete und im 
Abschnitt D 3 beschriebene Auftreten von freien heliumhal­
tigen Gasen~ · Vermutlich erfolgt die Temperaturerhöhung 
der Wässer in diesem Raum nicht durch die Gase, deren spez. 
Wärme sehr gering ist, sondern durch den von den Wässern 
durchflossenen Gesteinsverband. Dessen Erwärmung könnte mit 
den bei der Heliumbildung freiwerdenden Wärmemengen in Zu­
sammenhang gebracht werden. 

Während der Verfasser für eine Erklärung der vorge­
fundenen Unterschiede der geothermischen Tiefenstufe auf den 
einzelnen Gruben vor allem die verschiedene Durchflusage­
schwindigkei t der Wässer durch das Gebirge ansah, nimmt BORN­
HARDT auf Grund der Gesteinstemperaturmessungen eine unter­
schiedliche spezifische Wärmeleitfähigkeit der einzelnen Ge­
birgsarten an. Die allgemeine Erhöhung der geothermischen 
Tiefenstuf e im Rheinischen Schiefergebirge führt ar auf die 
wenig mächtige Decke jüngerer Schichten und die stark auf ge­
richteten Gebirgsschichten zurück, die eine Auskühlung begün­
stigen. 
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2" Ery,!?.bnisse der Wasseruntersuchungen un9:_ Auswe:r:.tung über.a~ 
mener Analysen~ 

a) G-rube Eupelo(Tabelle NroIV; 1-14). 

Gemäss der Themenstellung war durch die Untersuchungen 
auf Grube Eupel der Chemismus der Wässier einer Grube zu er­
fassen und seine Veränderung von Sohle zu Sohle zu verfolgenc 

Im Folgenden sollen zuerst die Analysenergebnisse von 
den einzelnen Sohlen~ danach die Aenderu.ngen der einzelnen 
Ionen und molekularen Bestandteile etc. der Wäss.er nach der 
Teufe hin besprochen werden. 

Analys enerp;ebnisS'e von den einze].nen Sohlen: 

54 m-Schle (-1- 104~80 N,No): Das auf dieser Sohle :iru. Füllort .... 
bereich aus der mit Eisenhydroxyd-Ausscheidungen stark gefüll­
ten Rösche entnommene Wasser hatte mit 3,5-4 den niedersten 
PH-Wert von allen auf Grube Eupel untersuchten Wässern. Seine 
Schüttung und sein Mine~algehalt schwanken in weiten Grenzeno 
Nach der im Februar 1953 ausgeführten Vollanalyse (Anal.5) 
ist das Wasser als eisen- und manganhaltiges Magneaium-.Cal­
eium-Sulfat-Mineralwasser zu bezeichnen. 

94 m-Sohle ( + 65,00 N.N ~ 1 : Das Verhalten und der Mineralge­
halt (Analo6) dieses, ebenfalls im Füllortbereich aus d.er 
Rösche entnommenen Wassers· gleicht weitgehend dem der · 54 m­
Sohle; nu.r war d~r pH-Wert etwas höher. Bei beiden Wäss.ern 
lag die freie Säure in Form von Schwefelsäure vor, die die 
gebundene und freie Kohlensäure ausgetrieben hatte (Methyl­
orange färbte sich rot!)o 

132 m~Sohle (+ 27,2 N:~N.)~ Das Röschenwasaer dieser Sohle 
(Analo7) wich durch einen etwas erhöhten Naitriumgehalt und 
ein umgekehrtes (eigtl„ normal zu erwartendes) Verhältnis 
von Calcitun zu Magnesium gegenüber den Wässern der darüber 
liegenden Sohlen von diesen abo Der pH-Wert lag noch im sau­
ren Bereich, doch wesentlich höhero Eisen war nur noch in 
Spuren

9 
Mangan dagegen in grossen Mengen nachzuweiseno 
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1.72 m-Sohle (- 13,11 N.N.): Die Probenentnahme erfolgte im 
Schachtquers,chlag nach Westen, etwa 2:0 m von der Richtstrecke 
nach Süden. Die beiden, in einem zeitlichen Abstand von zehn 
Monaten untersuchten Proben (Anal.8 u.81) unterschieden sich 
wesentlich in ihrem Gesamtlösungsinhalt und leicht im PJi 
Wert. In einem Fall waren Mangangehalte zu bestimmen. Auch 
in diesen Wässern herrschten die Erdalkali- und Sulfatgehal­
te vor. 

212 m-Sohle (- 53,31 N.N.): Hier wurde ebenfalls in grossem 
zeitlichen Abstand je eine Probe des vor allem aus der 1. 
Fahrung im SchachtquerS'chlag nach Westen, der mit Manganaus·­
scheidungen bedeckt war, zulaufenden Wassers entnommen (Anal. 
9 u.82). Es ergaben sich abweichende Gesamtlösungsinhalte 
und Aenderungen im Calcium-Magne.sium und im Sulfat-Hydrogen­
karbonatverhäl tnis. Der p~Wert lag im alkalischen und neu­
tralen Bereich. Bei letzteren Verhältnissen waren Mangange­
halte zu bestimmen. 

250 m-Sohle (- 91, 41 N .N.): Im Wasser dies.er Sohle, das ca. 
100 m südlich Schacht Eupel der Rösche entnommen wurde, fiel 
erstmalig eine wesentliche Erhöhung des Natriumgehaltes auf 
(Anal„10). Es entspricht einem Calcium-Natrium-Sulfat-Hydro­
genkarbonat-Mineralwasser. 

300 m-Sohle (- 141,50 N.N.): Auf dieseF Sohle wurden zwei 
Proben nördlich des Schachts Eupel entnommen: 
Anal.39 - Richtstrecke nach Norden, 21 m südlich PP 96, Aus­
tritt in der Streckenmitte als Firstentropfwaeser. 
Anal.40 - Richtstrecke nach Norden, letzte Ost-West Strecke, 
unmittelbar bei PP 98 am nördlichen Stoss (durch Quarz ver­

rauhtes. Gangtrümchen) • 
_ An den Austritten war kein Sphaerotilus, dafür sehr starke 

Mangan- und weniger Eisenausscheidungen zu bemerken. 
Bei beiden Proben überwog der Natriumgehalt den der Erd­

alkalien und die Hydrogenkarbonate die Sulfate. In einem 
Fall waren geringe Mengen Mangan, im andern Spuren von Nickel 

nachzuweiseno 
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360 m-Sohle (- 201,16 N.N.): Hier erfolgte die Entnahme, ge­
geben durch die örtlichen Bedingungen, wiederum aus der Rösche 
nördlich und südlich vom Schacht im Füllortbereich (Anal.18 
u.19). 

Beide Wäss er zeigten fa s t gleiche Mineralführung, bei 
der trotz s:tark erhöhtem Natriumgehalt die Erdalkal:i,.en mit 
Sulfaten überwogen. Auch diese Sohle wird, wie die über der 
300 m-Sohle liegenden Sohlen praktisch nicht mehr befahren. 

420 m-Sohle (- 261,08 N.N.): Die Proben wurden nördlich vom 
Schecht Eupel (auf dem noch befahrbaren Teil der Richtstrecke 
nach Süden wurden keine Wass.eraustri tte vorgefunden) an fol­
genden Stellen entnommen: 
Anal.20 - Ende der Richts.trecke nach Norden, Bohrung E 38 
Anal.21 - Richtstrecke nach Norden, letzter Querschlag nach 
Westen, Bohrung E 35 
Anal.33 - Norden, westlichste Strecke, bei PP 90, im Bereich 
des verrauhten (Quarz) Hauptgangs 
Anal.34 - Richtstrecke nach Norden, etwa 8 m südlich PP 74, 
aus einem Bohrloch. 

Die Entnahmestellen der Analysen 20, 21 und 34 zeigten 
reiche Sphaerotilus-Massen, in deren Nähe Fliegen, Spinnen 
und Schnecken bemerkt wurden. Der Stoss des Austritts von 
Probe 33 dagegen war von der Firste bis zur Sohle mit eisen­
und manganhaltigen Kalkkarbonatkrusten kaskadenförmig über­
zogen und frei von Sphaerotilus. 

Bereits durch die unterschiedliche Beschaffenheit der 
Austritte konnte auf einen völlig verschiedenen Chemismus 
der Wäss·er geschlossen werden, was dann auch durch die Analy­
senergebn:j_s s:e bestät·igt wurde. Während es sich bei den Pro­
ben 20, 21: und 34 um fast reine alkalische Natriumhydrogen­
karbonatwässer handelte, entsprach das Wasser von Probe 33 
mit dem niederen pH-Wert, dem hohen Gesamtlösungsinhalt und 
den vorherrschenden Erdalkalisulfaten einem Wasser der ober­
sten Sohlen. Aber auch hier musste eine VeJt'lllischung mit alka­
lireichem Wasser, erkennbar am erhöhten Natriumgehalt, statt­

gefunden haben. 



- 27 -

480 m-Sohle (- 321,03 N.N.): Auf dieser Sohle wurden die 
umfangreichsten Untersuchungen ausgeführt, da diese Sohle 
den stärksten Zulauf im gesamten Grubengebäude, vor allem 
aus dem südlich Schacht Eupel gelegenen Revier Glückstern 
bringt. Wie bei allen Austritten alkalischer Wässer trat auf 
dieser Sohle besonders stark Sphaerotilus auf. 

Nördlich vom Schacht wurde eine Probe (Anal.37) aus einer 
Bitterspat und Quarz führenden Kluft auf der Richtstrecke, 
ca. 50 m südlich PP 80, am östlichen Stoss entnommen. Das 
Wasser entsprach eine:r Natrium- Hydrogenkarbonat-ehlorid­
Mineralwassertherme. Südlich vom Schacht, im Gangunterfahren 
des D-Gangs (Querschlag Nr,22 bei PP 62) trat am östlichen 
Stoss aus dem verrauhten Gang Wasser aus (Anal.38), das vor­
wiegend Natriumhydrogenkarbonate neben Chloriden und Sulfaten 
enthielt. Am gegenüberliegenden Stoss hatten Sickerwässer 
reiche Calciumkarbonatkrusten mit färbenden Kupfer- und stel­
lenweise auch Kobaltgehalten abgesetzt (s.Abschnitt D 4) •.. 

Bereits im Revier Glückstern, wurde 3 m nördlich PP 117 
eine Probe vom westlichen stoss untersucht (Anal.30). Es er­
gab sich eine Natrium-Chlorid-Hydrogenkarbonat-Mineraltherme, 

die bis auf die ~ßmpe:ratur der Anal.22 weitgehend entsprach. 
Zur Ueb.ersicht de:r weiteren, aus dem Revier Glückstern 

auf der 480 m-Sohle untersuchten Wäss:er, sind auf dem beige­
fügten Sohlenrisa alle Mess- und Entnahmestellen eingezeich­
net und nummeriert worden (Tafel Nr.V). 

Von den Austritten an den Messtellen I, VIII und XII 
wurden Vollanalysen (Anal. 22, 28 und 2"9) ausgeführt. An die­
sen und den anderen Messtellen konnten während einer längeren 
Zeitspanne Temperaturschwankungen festges·tell t werden, die 
auf verschiedenen Mischungsverhältnissen zwischen Wässern 
unterschiedlicher Herkunft beruhen könnten • 

Am 2 0 5e1953 wurde der Chlorid-Gehalt der Wässer an Ort 
und Stelle zum Vergleich bestimmt, wobei eine gewisse Ueber­
einstimmung zwischen der Tempe:raturgrösae und dem Chlorid­
gehal t in der Weise zu erkennen war, dass die Wäs.ser mit der 
höchsten Temperatur auch den grössten.Chloridgehalt aufwiesen. 
Die Ergebnis,se sind in der Tabelle Nr. III zusammengefat?st. 
Vergleicht man die Analysenergebnisse der Proben 22, 28 und 



- 28 -

29, so findet man fast die gleichen Erdalkali-Alkali Verhält­
nisgrössen. (in mval %) bei den Kationen, während bei den 
Anionen das Verhältnis zwischen Chloriden und Hydrogenkarbo­
naten in einem Fall (Anal c.22 ) zu Gunsten der Ersteren, bei 
den beiden anderen aber umgekehrt ausfällt. Auss·erdem weist 
Probe 22 den grössten Gesamtlösungsinhalt, die höchste Tem­
peratur und die reichs te Ergiebigkeit am Austritt auf. Sul­
fate fallen f as t nicht ins Gewicht bzw. waren überhaupt nicht 
vorhandena(S.Tafel Nr.IX~ Abb.3). 

Die 480 m-Sohle ist die tiefste im Revier Glückstern; 
vom Schacht Eupel sind noch zwei weitere Sohlen aufgefahren 
worden. 

540 m-Sohle (- 380,96 N.N.): Diese Sohle führt keine nennens­
werten Mengen an Wasser. Lediglich im Süden, ca, 30 m vor 
dem Richtstreckenende (3 m nördl, PP 64) konnte aus einer der 
Strecke parallelen Kluft (Analo31) und nicht weit davon, am 
Ende des Gangunterfahrens, bei PP 65 (Anal. 32) je eine Tropf­
wasserprobe entnommen werden. Die an den Austritten vorhande­
nen Sphaerotilus-Massen waren durch Eisen- und Manganaus­
scheidungen stark verfärbt. Die Alkalien und Hydrogenkarbo­
nate üb erwogen bei beiden Proben. Der Sulfatgehalt kam dem 
der Chloride einmal fast gleich; das andere Mal überstieg 
er ihn sogar, was bei der geringen Wass'ermenge im unmittel­
baren Gangbereich zu erwarten war. 

600 m-Sohle (- 441,03 N.N.): Die auf dieser neu aufgefahrenen 
Sohle am Beg~nn der Richstrecke nach Süden zulaufenden gerin­
gen Wassermengen führen vorwiegend Natrium, Chloride und Hy­
drogen.karbonate. Sulfate waren nicht nachzuweisen (Anal.35 
u.36). Auch hier hatte sich Sphaerotilus. sehr rasch angesie­
delt. 

An einem nördlich des Schachts (Gangunterfahren im 
1.Querschlag nach Osten) angefahrenen . Wasseraustrit~ wurde 
nur eine Leitfähigkeitsmessung ausgeführt, sowie der .Hydro­
gen.karbonatgehalt geprüft. Erstere ergab einen gegenüber den 
anderen Austritten der Sohle leicht erhöhten Gesamtlösungs­
inhalt; der Hydrogenkarbonatgehalt war dagegen geringer. Es 
sind hier (Gang!) Sulfate zu erwarten. 
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Aenderungen der einzelnen Ionen, molekularen Stoffe, Tempe­
raturen, des pH-Wertes, Leitvermögens u,Gesamtlösungsinhalts 
nach der Teufe. 

Auf der zu diesem Abschnitt gehörenden Tafel Nr.VI sind 
die Analysenergebnisse in der Reihenfolge der Sohlen darge­
stellt, Es wird dabei durch manche, aus der Reihe fallen­
den Ergebnisse . (z.B~ Anal.33) die Kontinuität der Verände­
rungen gestört. Die Verbindungslinien zwischen den pun.ktför­
mig eingezeichneten EFgebniasen der pH und Temperaturgrössen 
sind deshalb auch nur als visuelle Hilfe zu betrachten. In 
d~r untersten Reihe ist das Ergebnis einer (öfters ausge­
führten) Ges:amt-Grubenwasse:r-Analyse (Anal, 84) darges:tell t, 
aus dem leicht zu erkennen ist, dass der grös,ste Anteil des 
Wassers von .den untersten Sohlen (vor allem der 480 m-Sohle) 
stammte Im übrigen sei noch darauf hingewiesen, dass für die 
zur Darstellung gebrachten Anteile (in mval %) von verschie­
denen Ionen etco, unterschiedliche Masstäbe gewählt worden 

sindo 

Kalium: Der Anteil dieses Ions liegt stets unter einem Milli­
val-Prozent. Die Konzentra tions:s:chwankungen gleichen denen 
des Natrium, sind aber weniger stark ausgeprägt. 

Natrium ist bis zur 21:2 m-Sohle nur untergeordnet vorhanden, 
um dann plötzlich zu hohem und weit übel."Vliegendem .Anteil 
(bis über 90 mval %) anzusteigen und zu verweilen, Di~ nicht 
mehr befahrbare 360 m-Sohle und ein Austritt auf der 420 m­
Sohle unterbrechen mit geringeren Gehalten diese Reihe, 

Ammonium fällt seinem Millivalprozent-Anteil nach überhaupt 

nicht ins Gewicht, 

Calcium und Magneaium herrschen, im gegensätzlichen Verhält­
nis zu den Alkalien, auf den oberen Sohlen vor. Ihr gegen­
seitiges Konzentrationsverhältnis wechselt stark, 

Eisen und Mangan finden sich, dem p~Wert entsprechend, prak­
tisch nur auf den oberen Sohlen, wobei Mangan noch in grösse­

ren Teufen nachzuweisen w.ar, als Eisen, 
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Nitrat, das wohl Verunreinigungen entstammt, schwankt aehr 
unterschiedlich im Auftreten, spielt aber _mengenmässig fast 
keine Rolle. Der höchste Gehalt von der 480 m-Sohle ist inso­
fern interessant, als mit diesem Wasser ein Gasgemisch aus­
tritt, das hauptsächlich Stickstoff enthält. 

Nitrit ist stets nur in Spuren oder so geringen Mengen vor­
handen, dass es nicht dargestellt wurde. 

Chlorid: Der Chloridgehalt der Wässer ist ganz allgemein als 
erhöht zu bezeichnen~ Er steigt fast regelmässig bis zur 
480 m-Sohle an, um hier seinen Höchstwert zu finden, Auf der 
549 m-Sohle tritt er zu Gunsten des Sulfats zurück und er­
reicht dann auf der 600 m-Sohle wieder der 480 m-Sohle ent­
sprechende Konzentrationen. 

Sulfat steht im gegensätzlichen Verhältnis zum Chlorid, d.h. 
seine höchsten Konzentrationen finden sich auf den oberen . 
Sohlen, wo sie fast 100 mval % an Anionen ausmachen können. 
Allerdinga waren in diesen Fällen freie und gebundene Kohlen­
säure dur\ ,'.l freie Sob.wefelsäure ausgetrieben. 

Hydrogenkarbonat: Die gebundene Kohlensäure lag, mit einer 
Ausnahme (Anal. 34), in allen Fäll,en als Hydrogenkarbona:t vor 
(Phenolphtalein ergab stets saure= farblose Reaktion). Auf 
den beiden obersten Sohlen, wo freie Schwefelsäure auftrat, 
fehlten Hydrogenkarbonate. Im übrigen sind stärker wechseln­
de Konzentrationen festzustellen. 

Freie Kohlensäure: Für die beiden obersten Sohlen gilt das 
bereits oben Gesagte. Im Durchschnitt liegt ihr Gehalt zwi­
schen 2-0 .mnd 3"0 mg/l und übersteigt diese Werte auf der 1132, 
250, 300, 42·0 und 480 m-Sohle. Entsprechend der vorhandenen 
gebundenen Kohlensäure, (Hydrogenk~rbonat) wurde eine mässige 
Aggressivität auf . der 132, 172, 212, 250 (und 420 - Anal.33) 
m-Sohle errechnet. Ansonsten Feichen die Hydrogenkarbonate 
aus , um die freie als zugehörige Kohlensäure zu binden. 

Kieselsäure: Die ohne Aufschluss als monomolek:ulare H2Si03 
erfasste Säure ist auf den beiden obeFsten (stark sauren) 
Sohlen und unterhalb der 420 m-Sohle in grösseren Mengen als 
auf den übrigen Sohlen vorhanden. Durchschnittlich ergibt 
sich ein Gehalt von etwa 15 mg/lo 
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.12.:a=Wert :_ Der negative Logarithmus der Wass;erstoffionenkonzen­
tra tion liegt, zusammenfassend vereinfacht, auf den oberen 
Sohlen im sauern, ab der 212 m-Sohle im neutralen und alka­
lischen Bereich. Extreme bild.en die 54 und 94 m-Sohle ( 4 und 
4, 5), und ein Wass„er von der 4_20 m-Sohle sowie das Gesamt­
grubenwasser (Letztere beide 8,2). Beim Gesamtabwasser mag 
das Austreiben von freier Kohlensäure durch den Pumpvorgang 
zur Erhöhung des pH-Wertes beigetragen haben. 

Temperatur: Die an den Austritten gemessenen Temperaturen er­
höhen sich kontinuierlich, entspreche.nd einer geothermischen 
Tiefenstufe von etwa 30 m, bis zur 480 m-Sohle. Am .Austritt 
der Probe 2~ wurde mit rund 31°c eine um etwa 7°0 über das 
Normale e~höhte Temperatur festgestellt: , 
480 : 30 = 16 + 7, 7 (mi ttl. Jahrestemp.) = 23, 7°0. 
Aue~ die übrigen Austritte in diesem Raum der 480 m-Sohle 
(Glückstern) wiesen, wenn auch nicht so s~ark, erhöhte Tem­
peraturen auf. Das Wasser von Probe 38 war wohl durch 4en 
in der Nähe des Austritts gelegenen Wetterquerschlag künst­

lich erniedrigt worden, 
Auf den beiden 1).llter der 480 m-So~le gelegenen Sohlen, 

die allerdings etwa. 1 km von Revier Glückstern entfernt sind, 
fielen di~ Wassertemperaturen wieder auf die zu erwartenden 
Werte zurück. Alle auf der 420 m-Sohle und den darunter lie­
genden Sohlen aus.tretenden Wässer sind als "Thermen" zu be­

zeichnene 

Gesamtlösungs inhalt und elektrolytisches Leityermögen zeigen 
im allgemeinen weitgehende Uebereinstimmung in ihren Schwan­
kungen von sohle zu Sohle. Dagegen stimmten die durch Verviel­
fachen mit 106 gefundenen Messwerte· der Leitfähigkeit nicht 
genau mit den Grössen (mg/l) der Gesamtlösungsinhalte überein. 
Der Wert des Leitvermögens lag stets etwas über dem des Gesamt­
lösungsinhalts. Bei den beiden obersten Sohlen sind die Ver­
hältnisse umgekehrt, was wahrscheinlich an einer Veränderung 
des Minerälgehalts dieser Wässer gelegen haben muss, die 
s ich i n den Monaten zwischen der Probenentnahme für die Ana­
lyse und dem Tag aller elektrischen Messungen vollzogen haben 

könnte c 
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Fünf zehn der angeführten sechsundzwanzig Proben entspre­
chen ihrem Gesamtlösungsinhalt ru;i.oh einem,Mineralwasser. Sie 
verteilen sich, ausgenommen die 132 und 212 m-Sohle, über 
alle Sohlen. 

• 
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b) Ueb~ige Siegerländer Gruben (Tabelle Nr.V; 1-38) ~ 

Die Wasserprobenentnahme von den übrigen Siegerländer 
Gruben konnte n~r stichprobenweise erfolgen und wurde nach 
den in Abß±hn!CI beschriebenen Gesichtspunkten ausgeführt. 

Die Sohlenbezeichnungen auf den Analysentabellen stimmen 
in den meisten Fällen (Ausnahmen: Gruben Anxbach und Eisen­
zecher Zug) mit der seigeren Entfernung zur Rasenhängebank 
überein. Die Höhen über und unter Normal Null (N.N 0 ) sind 
ergänzend beigefügt. 

In diesem Kapitel werden auch die von BORNHARilT mitge­
teilten Analysen von Wässern der heute noch in Betrieb be­
findlichen Gruben besprochen, die für diesen Zweck in die in 
der Ionentabelle angeführten Werte umgerechnet worden sind, 

BORNHARilTs Ausführungen nach wurden die Analysen in er­
ster Li nie zur Klärung der Frage bes·chafft, "ob i n den Sie­
gerländer Gängen irgendwo Reste von ehemals darin versunke­
nen Salzlaugen enthalten sind, die nach der HORNUNGschen 
Hypothese die Umwandlung des Spateisensteins in Eisenglanz 
und Rotspat bewirkt haben könnten". 

Die Brauchbarkeit dieser Analysen wird von BORNHARDT 
selbst als "gering" bezeichnet, da er die Proben nicht selbst 
hatte nehmen können und seine Entnahmeanweisungen für die 
Grubenverwaltung nicht eng genug gefasst waren. Es ging ihm 
in erster Linie um den Chloridgehalt; bei vielen Proben wur­
den die restlichen Bestandteile erst später untersucht. 

Trotz der manchmal fragwürdigen Brauchbarkeit der Ana­
lysenergebnisse erkannte bereits BORNHARDT, dass 
1. einige, wenige Gruben Wässer mit erhöhtem Chloridgehalt füh-

ren, 
2. in manchen Fällen die Alkaligehalte in den Wässern die Ge-

halte der Erdalkalien übe:rs,teigen können. 
Auf eine gegenseitige Beziehung dieser Erscheinungen geht 

aber BORNHARil~ nicht ein. 
Ferner vermutete BORNHARDT, "dass Chlor und Schwefel­

säure~ da sie in der Grube in auf1allend wechselnden Verhält­
nissen miteinander vorkommen, verschiedenen Ursprung haben". 
So schienen ihm die Tiefenwässer im wesentlichen sulfatfrei 
und damit die Sulfate "modernen Ursprungs", nämlich durch 
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Oxydat :'..:;n vo :;_~ Schwefe lkiesen entstanden zu sein. 

Der Verfass er kan unabhängig von BORNHARDTs Schlüssen 
zu de:n gleichen Erge1missen 9 wobei ihm eine grössere Anzahl 
von selbst entnoill!Jene~ unj untersuchten Proben, die tiefer 
reichenden Aufschlüsse durch die Grubenbetriebe und nicht 
zuletzt die neuesten Berechnungsmethoden in der Wasser!W.a­
lyse von Vorteil waren. 

An Gruben 9 die nach den von BORNHARDT veranlassten Un­
tersuchungen abweichend hohe Gehalte von Chloriden und bzw. 
oder Alkalien in ihren Wässern führten und aus denen, wegen 
Stillegung , vom Verfasser keine Proben entnommen werden konn­
ten, sind GrubG Alte Dreibach, Grube Gilberg und Grube Wil­
dermann zu nennen. -

Im einzelnen ergaben sich von den alphabetisch geordne­
ten Gruben folgende Wasseranalysen-Befunde: 

Betriebsabtei1ung Ameise: 

Zwei auf de~ 5a-Sohle (290 m = + 85,4 N.N.) entnommene 
Proben (Anal o76: Richtstr. nach Mathias, Mittel Hammel und 
Lamm, ca~ 40 m nördlo PP ZO;.Analo77: Strecke nach Prinz 
F'riedri ch 9 ca. 55 m vor PP 21) führten bei den Kationen über­
wiegend Erdalkalien; bei den Anionen unterschieden sie sich 
wesentlich durch einmal fast fehlenden, das andere Mal vor­
herrschenden Sulfatgehalt. Im s-ulfathaltigen neutralen Was­
ser waren Eisen- und Mangangehalte vorhanden. Eine weitere, 
auf der gleichen Sohle in der Richtstrecke nach Silberquel­
le, cao 95 m vor PP 132 entn9mmene Probe (Anal,78), deren 
schwach saures Wasser beim Auffahren der Kluft unter .Druck 
austrat, brachte einen le:)..cht erhöh~_en Na,triumgehal t. Sulfa­
te f eh~~ ten ganz „ Auf der 14 o Sohle ( 890 m = -499, 2 N. N.) wur­
de auf der Gangs·creoke nach Norden, ca. 80 m vom Schacht, 
aus der Rolle eines seit Jahr~n aufgelassenen Abbaus ein 
Wasser mit überwiegendem Natriumgehalt gefunden (Anal.79), 
bei dem, t:otz des A~stritts in der Gangzone 9 keine Sulfate 
nachz::.'.veisen waren. An der Temperatur wurde nichts Bemer-
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Grube Anxbach (bei Neustadt/Wied)J_ 

Die Grube ist auf der Uebersichtskarte nicht eingezeich­
net, da sie ausserhalb und weit westlich des eigentlichen 
Arbeitsgebietes liegt. Auf ihren oberen Sohlen wurden und 
werden Bleiglanz- und Zinkblendevorkommen abgebaut, die nach 
der Teufe hin in stark gestörte Spateisensteinmittel überge­
hen. Aus .einer abgedämm _' t en Strecke auf der Stollensohle 
(- 228 m = + 132,7 N.N.), deren Wasser zur Kompressorkühlung 
dient, wurde Probe 57 entnommen und ein saures, eisenhalti­
ges Erdalkalihydrogenkarbonat-Wasser mit geringen Sulfa~­
mengen gefunden. Auch die auf der 230 .m-Sohle (- 458 m = 
- 96,6 N.No) entnommenen WässeF ((Anal. 58, 59 und 60) zeig­
ten dieselbe Ionenverteilung, bei der allerdings Sulfate 
fast ganz, Eisen und Mangan entsprechend dem achwach alka­
lischen Befund, völlig fehlteno 

B~triebsabteilung Brüderbund: 

Auf der 14.Sohle (950 m = - 682,7 N.N.), Untersuchungs­
strecke nach Südwest, 39 m nordöstlich PP 11;0, wurde aus einer 
stark wass·erführenden Kluft, die reiche Eisenhydroxydaus­
scheidungen aufwiesy ein alkalisches, überwiegend Natriumhy­
drogenkarbonat . enthal tenQ.es Was.ser e.ntnommen . (Anal. 74) • . Eine 
Probe von der 16.Sohle (1070 m = - 803,2 N.N.) aus dem 1.Quer­
schlag des Gangunterfahrens ergab eine alkalische Magnesium­
Na tri um-Sulfa t-Hydrogenkarbona t-Mine:ral therme (Anal. 75). 
In Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der Analyse 74 zeigen 
die von BORNHARDT mitgeteilten Analysen (22, 23) einen hohen 

Alkaligehalt ohne jede Oil.oriderhöhung. 

Grube Eisenzecher Zug (bei Eise~feld); 

Auf dieser Grube lag die tiefste Entnahmestelle von 
allen µntersuchten Wässernn Die beiden von der 1130 m-Sohle 
(~~68m= _ 899,68 N.N. und - 897,46 N.No) entnommenen Proben 
(Gangmittel Kirschenbaum~ am abgesetzten .Hauptschacht, Richt­
str. nach Norden, östl„ Stoss- Anal.70; 4.Mittel Eisenzeche 
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am Blindschacht 8 - Anal.71) unterscheiden sich in der 
Grösse ihres Gesamtlösungsinhalts. um das Vierfache. Im Mine­
ralgehalt, der in der Hauptmenge aus Erdalkalisulfaten bestand, 
herrschte grössere Uebereinstimmung. Die eine . saure Probe 
enthielt Mangan und Spuren von gelöstem Eisen. 

Eine vom Oeff entlichen Chemischen Untersuchungsamt in 
Siegen ausgeführte Analyse a~s dem Kaltebornort im Reinhold 
ForsteF-Erbstollen (~ 223,731 N.N . ) und eine von BORNHA~T 
zitierte Analyse von der 350 m-Sohle (- 120,24 N.N.) (21) 
zeigen keine wesentlichen Unterschiede im Mineralgehalt 
der Wässer. 

Grube Eisernhardter Tiefbau (bei Eisern): 

Hier wurde ein schwach saures manganhaltiges Erdalkali­
hydrogenkarbonatwasselt' mit leicht erhöh.tem Natrium- und Sul­
fatgehal tauf der 3.Sohle (200 m-Sohle = + 85,0 N,N.), 
Strecke nach Michels·berg vorgefunden (Anal. 72) . Von der 
5.Sohle (290 m-Sohle = - 16,6 NoN.), Strecke nach Hohe Burg, 
etwa 20 m östlich PP 38, nördlicher Stoss, ·stammte ein alka­
lisches Erdalkalihydrogenkarbonatwasser mit grösserem Chlo­
rid-Anteil (Anal.73). 

,, Nach .BORNHARDT (25) trat auf der 7.Sohle (390 m-Sohle= 
- 117,0 N.N.) ein Alkalisulfat-Mineralwasser aus . 

Grube Friedrich (bei Steokenstein): 

Das vom stärksten, Wasseraus.tritt der Grube auf der 
13.Sohle (580 m-Sohle : - 344,73 N. N.) Ende der Strecke 
Felsenberg-Concordia (nach Grube Vereinigung), entnommene 
Wasser (Anal.24) führte fast ausschliesslich Natriumhydro­
genkarbonate und in stark ~rhöhtem Mass. Chloride. Eine weite­
re von der gleichen Sohle (Querachlag zur nordwestl.Fort­
setzung des Gangzugs Friedrich bei PP 70) stammende Probe 
(Anal.42) zeigte fast die gleiche Zusammensetzung, aber mit 
noch höherem Chloridge~alt . Im Gesamtwasser aller über der 
11 . Sohle (470 m-Sohle = - 236 1 7 N.N.) gelegenen Sohlen über­
wogen dagegen bei weitem die Erdalkalisulfate, ~u deren Gun­
sten auch der Ohloridgehalt entsprechend niedriger war (Anal. 
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41). Das Gesamtwasser der Grube (Anal.26), das im Erbstollen 
entnommen wurde, glich weitgehend dem Wasser des stärksten. 
Austritts. BORNHARDTs Analyse von der 8.Sohle (320 m-Sohle = 
- 84,3 N.N.) (36) deutet auf' ein Mischwasser aus vom Gang 
beeinflussten erdalkalisulfathaltigen und Natrium-Hydrogen­
karbonat-Chlorid führenden Wässern hin. 

Grube Füsseberg und Friedrich Wilhelm (bei Biersdorf): 

Füs~eberg: Das WasseF . der Probe 56, dessen Austritt 
auf der 16. Sohle (- 505, 71 N. N.) Richts;trecke nach Süden, 
30 m südlich Querschlag 17 lag, enthielt weit überwiegende 
Natrium.mengen, an die hauptsächlich Hydrogenkarbonat und 
Sulfat gebunden waren. Von der 17. Sohle (- 558,39 N,N.) 
stammte ein Natrium-Magnesium-Sulfat-Hydrogenkarbonat Mine­
ralwasser (Therme) - Analyse 55. In beiden alkalischen Wäs­
sern hatte sich Sphaerotilus am Austritt angesiedelt. 

Eine leichte Erhöhung des Alkalianteils ist in der um­
gerechn,eten Analyse (31) von BORNHARDT im Wasser der 364 m­
Sohle (= - 76,72 N.N.) von Friedric_h Wilhelm festzustellen. 

Grube Georg (bei Willrotherhöhe): 

Aus denselben Gründen, die für Grube Anxbach angeführt 
wurden, ist auch diese Grube nicht auf de:r Uebersich.tskarte 
aufzufinden. Das hauptsächlich auf der 640 m-Sohle (= - 305,69 
N.N.) zulauf'ende Wasser wurde an mehreren Stellen entnommen: 
Untersuchungsstrecke nach Westen, Querschlag zur Bohrung G 28 
(Anal.62); an der gleichen Stelle a~s dem Bohrloch G 30 
(Anal.90) und aus dem Bohrloch G 28 (Anal.63). Der Chemis-
mus aller drei Wässer stimmte weitgehend überein. Es han­
delte sich um schwach alkalische eisen-,, mangan- und sulfat­
freie Erdalkalihydrogenkarbonatwässer mit leicht erhöhtem 
Natriumgehalt, Ein Magnesium..:.:ca1c.ium-Sulfat-Hydrogenkarbonat­
Mineralwass.er (Therme) wurde auf der 680 m-Sohle (= -345, 70 
N.N.) aus dem Gangunterfahren ~es Liegenden Ganges, . Girmschei­
der Strecke bei Querschlag Nr.1'80 angetroffen (Anal.64). 



- . 38 -

Die von BORNHARDT von der 305 m-Sohle (+ 29,34 N.N.) 
beschriebene Analyse (41), die nach der Umrechnung in die 
Ionentabelle vom Verfasser ergänzt wurde, weicht durch den 
überwiegenden Alkali- und erhöhten Chloridgehalt erheblich 
von den anderen Befunden ab . Der Lösungs.inhalt ist dabei um 
das Eineinhalbfache des Abdampfrückstandes erhöht, was bei 
(errechneten) Alkalisalzen (Hydrogenkarbonate und Chloride) 
auf eine fehlerhafte Analyse hindeutet. 

Gru.be Geyersecke : 

Das yon Herrn Inspektor Wurm im Gangbereich der 40 m­
Sohle (+ 179,35 N.N.) entnommene saure Wasser enthielt neben 
grösseren Eisen- und Manganmengen vorherrschend Erdalkali­
sulfate; auch hier war ein leicht erhöhter Natriumgehalt 

festzustellen (Anala68). 

Grube Grosse Burg (bei Neunkirchen) und 
Grube Martinshardt (im Leimbachtal) 

waren in der Untersuchungszeit noch nicht wieder befahrbar. 

Grube Mocke: 

Die auf der 1,Sohle (- 104,5 m = + 216 7,N.N.) zusitzen­
den Wassermengen werden in einer abgedämmten Strecke gestaut 
und nach einer "Mikrophos"-Aufbereitung für die Trinkwasser­
versorgung von Siegen-Lindenberg und Kaan-Marienborn verwen­
det. Eine Entnahme aus dem stauraum war dem Verfaßser nicht 
möglich. Von deF tiefsten, der 3.Sohle (234 m S. = + 86,7 N,N.) 
waren nur sehr geringe, nicht für eine Entnahme geeignete 
Mengen bekannt. Eine vom Oeffentlichen Chemischen Unt~rsu­
ohungsamt (Siege~) entnommene und untersuchte Probe (18,6. 
1953) von der 1 f Sohle ergab ein saures,. mangan- und eisen­
haltiges Erdalkali-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Wasser. 
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Grube Neue Haardt (bei Weidenau /Sieg): 

In dieser, im allgemeinen trockenen Grube wurde auf der 
975 m-Sohle (= - 704,0 N.N.) im Gangmittel Spandau beim Gang­
firsten eine Tropfwasserprobe entnommen (Anal.65), die den 
grössten Gesamtlösungsinhalt (5531 mg/l) aller untersuchten 
Wässer aufwies (mit Ausnahme des Sonderfalls von Grube Wolf: 
75280 mg/l). Trotz des verhältnismässig hohen Gehaltes an 
freier Kohlensäure reagierte das Wasser alkalisch. Seinem 
Mineralgehalt entsprechend ist es als Natrium-Chlorid-Hydro­
genkarbonat-Mineralwasser (Therme) zu bezeichnen (Tafel 
Nr, IX, Abb,2). 

Für diese Grube hat BORNHARDT, seiner Fragestellung 
entsprechend, die meisten Wasseranalysen ausführen lassen. 
Von den fünf zitierten Analysen (6 bis 10) sind aber nach 
rechnerischer Ueberprüfung nur die Analysen 7 und 8 in vol­
lem Umfang auszuwerten. Beide Analysenproben, die aus dem 
E~senglanz und Rotspat führenden Gangbereich der 410 m-Sohle 
(= 141,2 N.N.) entnommen worden sind, weisen höhere Sulfat­
als Chloridgehalte auf; auch ist ihr Alkaligehalt nicht so 
extrem erhöht wie in der Probe 65 des Verfassers. Auf Grund 
dieser Verhältnisse und der Analysenbefunde der übrigen 
Analysen von Grube Neue Haardt schloss BORNHARDT auf den be­
reits oben erwähnten verschiedenen Ursprung der Sulfat- und 

Chloridgehalte. 

Grube Pfannenberger Einigkeit (bei Salchendorf): 

Erdalkalisulfatreiche Wässer, die in beiden Fällen Mangan; 
in e~nem auch Eisen enthielten, fanden sich auf der 960 m-Soh­
le (= - 594,5 N.N.), Strecke nach Frauenberg, 5 m westlich 
PP 2.22 (A:r;ial

0
66) und auf der 1070 m.,.Sohle (= - 705,63 N.N.), 

im Abbau 14 am Hangenden Gang (Anal.69). BORNHARDTs Analyse 
(26) weist ebenfalls überwiegend Erdalkalisulfate auf. 
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Grube San Fernando (bei Herdorf/Sieg): 

Es wurden von mehreren Sohlen Wasserproben entnor:unen, 
deren Chemismus-Aenderung nach der Teufe hin besprochen wer­
den soll: 

Anal.52 - 600 m-Sohle (= - 310,88 N.N.), Strecke nach Grosse 
Burg, 2.Mittel Garibaldi 

Anal.87 - 600 m-Sohle (= - 310,88 N.N.), Strecke nach Grosse 
B~rg, ).Mittel Garibaldi (in der Nähe des Basalts) 

Anal.54 - 710 m-Sohle (= - 420,99 N.N.), Strecke zun Haupt­
gang 

Anal.50 - 770 m-Sohle (= - 481,07 N.N.), Umbruchstrecke nach 
Norden, Streckenende (Wass:eraustri tt erfolgt unter 
Druck) 

Anal.51 - 830 m-Sohle, (= - 541,20 N.N.), Gangmittel Bern­
hard und Wolf., 40 m von PP 4 79 

Ana1,49 - 930 m-Sohle (= - 640,88 N.N.), Gangmittel Leopold­
zeche II, etwa 70 m vom Blindschacht, 

Die Gesamtlösungsinhalte stiegen mit zunehmender Teufe 
kontinuierlich an (mit Ausnahme von Probe 52, die vermutlich 
sehr rasch durch das Gebirge floss). Der pH-Wert bewegte sich 
im schwach alkalischen bis schwach sauren Bereich und nahm 
nach der Teufe hin ab. Dementsprechend waren Mangange~alte 
erst auf den unteren Sohlen nachzuweisen. Bei Probe 51 kam 
der Natriumgehalt dem der Erdalkalien fast gleich~-. Sonst 
überwogen stets die letzteren. Ausgenommen Probe 49 waren 
Hydrogenkarbonate in der Ueberzahl gegenüber Sulfaten und 
Chloriden vorhanden. An den Temperaturen war nichts Auffal­
lendes festzustellen. 

Grube Vereinigung (bei Katzwinkel): 

Die beiden, auf der.660 m-Sohle (- 381,8 N.N.), Strecke 
nach Reutersbruch, . etwa 1000 m östlich Blindschacht 4 am 
Borhloch v 7 (Anal.48) und auf der 1000 m-Sohle (- 720,2 N,Ne) 
Querschlag nach Westen bei PP 364 entnommenen Proben stimm­
ten in ihrem Mineralgehalt fast völlig überein. Die Wässer 
enthielten hauptsächlich Erdalkalihydrogenkarbonate mit 
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schwach erhöhtem Natriumanteil, Der pH-Wert der Probe von 
der 1000 m-Sohle lag, einem grösserem freien Kohlensäurehalt 
entsprechend, tiefer als der der 660 m-Sohle; es traten 
Spuren von gelöstem Mangan auf. 

Der von BORNHARDT wiederg~gebenen Analyse von der 
460 m-Sohle (- 183,8 N.N.) (38) kann nach erfolgter Umrech­
nung in die Ionentabelle aus den gleichen Gründen, die für 
die Analysen von Grube Georg angeführt wurden, nur bedingt 
Glauben geschenkt werden. Der Chloridgehalt der Analyse 
stimmt mit den Analysenbefunden der Analyse 47 und 48 gut 
überein. 

Grube Wingertshardt (bei Vosswinkel): 

Die im Raum von Grube Eupel und Friedrich gelegene 
Grube führte an den Austritten auf der 480 m-Sohle , (-305,7 
N.N.), Hauptquerschlag der Untersuchungsstrecke zum Nordgang 
(Anal.45) und der 700 m-Sohle , (525,4 N~N.) im Gang Win­
gertshardt, etwa 120 m vom Füllort (Anal . 46) Natrium-Hydro­
genkarbonat-Chlorid-Thermalwässer, die durch eine über der 
nach der normalen geothermischen Tiefenstufe zu erwartenden 
Temperatur auffielen. Im neutralen Wasser des höher liegen­
den Austritts fanden sich Manganspuren . Das Wasser der tief­
sten Sohle war alkalisch und schwermetallfrei. Sphaerotilus 
hatte sich nur im alkalischen Wasser angesiedelt . 

Grube Wolf (bei Herdorf/Sieg) 

wurde kurze Zeit nach dem Sümpfen der unt.ersten Sohlen befah­
ren. Auf der tiefsten Sohle (550 m-Sohle = 212,75 N.N.), 
Richts,trecke nach Süden, etwa 25 m vom Schacht am westlichen 
Stoss lief ein für diese Teufe mineralarmes und kühles Erdal­
kalihydrogenkarbonatsulfa t-Wasser mit erhöhtem Natriumgehalt 

zu (Anal . 89) . 
Ein in der Richtstrecke nach Süden, etwa 7 m vor dem 

Querschlag nach Bernhard auf der 500 m-Sohle (- 16~,79 N.N.) 
an der Firste austretendes Wasser fiel durch Schäumen beim 
Auftreffen auf der Sohle und durch intensive Grünfärbung auf'. 
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Das etwa O, 2 m neben der Auftrcpfs.t elle ver~ . '"\~+: p G; l_eise war 
am Schienenkopf halb~creisförmig zerstört (korrodiert). Der 
Geschmack des Wassers war gallig bi-:;ter. Das Untersuchungs­
ergebnis, das als Beispiel für eine mögliche Veränderung 
der Wässer durch den AufRchluss eines Grubenbetriebes gelten 
soll, ist in Abschnitt E 4 besprochen (Analo88 und Tafel IX, 
Abb.1). 
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o) Oberflächennahe Wässer (Tabellen Nr.VI; 1-27) 

Zur Ergänzung dea Ueberblicks über den Chemismus der 
Wässer im Gebiet des Siegerländer Erbeigbaus übernahm der 
Verfasser etwa dreissig Analysenergebnisse, die zum Gross­
teil aus dem Archiv des Oeffentlichen Chemischen Untersu~ 
ohungsamtes in Siegen stammen. Wie schon im Abschnitt C 1 
beschrieben, waren diese Befunde für eine Auswertung ent-

. sprechend umzurechnen. Dabei wurden die, vom Oeffentlichen 
Chemischen Untersuchungsamt aus der Differenz zwischen der 
Summe der Sesquioxyde und der Summe der Schwermetalle gefun­
denen Aluminiumgehalte nicht berücksichtigt, da ansonsten 
in vielen Fällen die Millival-Summe der Kationen (ohne Alka­
lien) die der Anionen überschritten hätte. Im übrigen war 
bei eigenen, stichprobenweise ausgeführten Bestimmungen (mit 
Hämatoxylin nach GAD und NAUMANN) Aluminium praktisch nicht 
nacheuweisen. 

Die Analysen wurden entsprechend der Herkunft der Wäs­
ser zusammengestellt und durchgehend nummeriert (Tabelle Nr. 

VI, 1-27). 
Es stammen die Proben (Nr.) aus: 

1 bie . 3 - Gruben verschiedener Lage 1 ausser Betrieb 
4 bis 15 - Stollen verschiedener Lage J 
16 bis 21 - Sammelbehältern, Quellkammern und Quellfassungen 
·22 bis 25 - ungefassten Quellen und Sickerlei tung 

26 bis 27 - Bohrungen 
im Raum von Siegen, Daaden und Betzdorf, 

Nur bei de:r graphischen Auswertung im "VieFecksdiagramm.11 

(Tafel Nr.VII, Abb.2 ) konnten alle Analysen eingetragen wer­
den; im "Dreiecksdiagramm" (Tafel Nr oVII~, Abb. 3 ) fielen die­
jenigen Analysenergebnisse aus, deren Erdalkalibefunde als 
Summe von Calcium und Magnesium. (in °dH) angegeben waren. 

Die untersuchten Wässer stammen, bis auf wenige Ausnah­
men, aus oberflächennahen Austritten. Ihre Gewinnung hängt 
meist mit dem Bergbau zusammen, d~h. ihr Einzugsgebiet liegt 
in der Nähe von Erzvorkommen- Es überwiegt der Charakter von 
Erdalkali-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Wässern, wenn auch die 



- 44 -

Sulfatgehalte öfters an die 40 mval %-Grenze hera~r9ichen. 

Ein fast völlig sulfatfreies Wasser war unter den vorhande­
nen Analysenergebnissen nur ein einziges Mal (Anl. 23-Quell­
bach) anzutreffen. 

Der pH-Wert der Wässer o~wegte sich im Bereich zwischen 
5,8 (Anal.23) und 7,9 (Anal.11), wobei schwach saure Wässer 
überwogen • . Sämtliche Wässer führten Eisen in gelöster F·orm 
(bei Anale18 wurde keine Schwermetalluntersuchung vorgenom­
men); Mangangehalte waren weniger häufig anzutreffen. 

Das kälteste Wass.er hatte eine Austritt-Temperatur von 
6,7°0 (Anal.24), das wärmste von 16,o0 c (Anal.;). 

Die durch die Umrechnung in die Ionentabelle erhaltenen 
Gesamtlösungsinhalte lagen meist zwischen 100 und 300 mg/l; 
Probe 3 (aus Grube Storch und Schöneberg) zeigte zur Unter­
suchungszeit ein Magnesium-Calcium-Sulfat-Mineralwasser. 

Durch den vorherrschenden Gehalt von Alkali-Chloriden · 
und Hydrogenkarbonaten fällt das Wasser aus der Pumpstation 
"In der . Eisenhut" (Anal,25) auf. 

Eine Berechnung der Analysenergebnisse in deutschen 

Härtegraden nach dem Schema: 
Millival-Summe der Kationen • 2,8 = 0 dGH 
Millival der gebundenen Kohlensäure • 2,8 

Diffe.renz 
ergab folgenden Befund (Tabelle Nr.VII): 

0 dKH 
= 0 dNKH 

Von 27 ausgewerteten Analysen waren die Wäss:er nach 

ihrer Gesamthärte zu bezeichnen als 
sehr weich (0 4 °dGH) 1'2 Wässer 
weich ( 4 8 11 

) 8 " 
mi ttelharl ( 8 12 " ) 5 

11 

ziemlich hart (12 18 " ) 1 
11 

hart ( 1 8 -:- 30 11 
) • 0 11 

sehr hart (über 30 11 
) = 1 " 

Die Karbonathärte übers;tieg bei 1·7 von 27 Wässe:n-n die Hälfte 

der Gesamthärte~ 
Diese Ergebn;ts·se . decken sich weitgehend mit den von 

KELLER-HAFFENNEG~ER (1951) beschriebenen hydrochemischen Ver­
hältnissen des südlichen Bergischen Landes, das im Norden und 
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Westen an das in dieser Schrift behandelte Gebiet grenzt. 
Hier wie dort sind es in der überwiegenden Mehrzahl sehr 
weiche und weiche Wässer, die in der Regel Eisen, seltener 
Mangan führen. Der Uebergang von oberen Siegener Schichten 
in unteres Mitteldevon bewirkt dabei, bedingt durch die ver­
hältnismässig eintönige petrographische Beschaffenheit, prak­
tisch keine Aende:ru.ng der hydrochemischen Verhältnisse. Der 
Bemerkung "Im allgemeinen kann aber mit eineF Zunahme der 
Gesamthärte in grösserer Tiefe gerechnet werden" auf der 
Hydrochemischen Karte von KELLER-HAFFENNEGGER stimmt der 
Verfasser auf Grund der ausgeführten Untersuchungen gerne 

zu. 
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3. Freie Gase 

Bei der Wass;erprobenentnahme für die Analyse 22 auf 
Grube Eupel 480 m-Sohle-Revier Glückstern (Messpunkt I auf 
dem Sohlenriss in Tafel Nr„V) fiel dem Verfasser auf, dass 
durch den in die Kluft eingeführten Schlauch nicht nur Was­
ser, sondern auch Gasbläschen und -blasen in die Entnahmefla­
sche gelangten, bei denen es sich, rein beobachtungsmässig, 
nicht um mitgerissene Luft handeln konnte. Um die Frage: 
Luft oder Gas zu klären, wurde erstmalig am 28.1.1953 nach 
der in Abschnitt C 3 beschriebenen Weise eine Probe entnom­
men, und zur Untersuchung an die BASF gesandt. 

Die Untersuchung brachte folgendes 
freie Kohlensäure (co2) 
Sauerstoff (02) 
Kohlenwasserstoffe (C H ) n 2n+2 
Rest (Stickstoff) 

Ergebnis: 
2,4 % 

. 0,4 % 
1 .. 2, 9 % 
84,3 % 

100,0 % 
quali ta ti ve Prüfung: sauer - co2. 

Zur näheren Untersuchung der Kohlenwasserstoffe 
(mittels Molekulargewichtsbestimmung) und des Stickstoffs 
auf Edelgasgehalt, wurde am 2502.53 an der gleichen Stelle 
eine weitere Probe entnommen und verschickt. 

Das Gesamtergebnis dieser Untersuchung blieb, bis auf ca. 
2 % Edelgase, die vom Stickstoff abzuziehen waren, das glei­
che. Bei den Kohlenwasserstoffen handelte es sich um Methan 

(CH
4
). 
Da es der BASF zum damaligen Zeitpunkt noch nicht mög-

lich war, eine quantitative Edelg§:sanalyse auszuführen, wand­
te sich der Verfasser an die Ge$ellschaft für Linde's Eis­
maschinen AG., die in einer am 17.12.53 entnommenen Probe einen 
Gehalt von 1,2 % Helium fand. Andere Edelgase waren nicht 

nachzweisen (Schreiben vom 2.2054). 
Somit ergibt sich folgendes Gesamtbild des Gasgemisches 

unter Umrechnung in Luftfreiheit über den Sauerstoffgehalt: 
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Analysenergebnisse: luftfrei: 

Stickstoff (N2) 83,1 % 61,7 % 83,~ % 
Methan (cH4) 12,9 % 1:2' 9 % 113,1 % 
Kohlensäure ( G02 ) 2,4 % a,4 % 2,5 % 
Helium (He) 1,2 % 1 ,2· % 1 ,2 % 
Sauerstoff (o2) 0,4 % 

1oo,0 % 98,2 % 100·, Ü' % . 
========= 

Luft 1,8 % 
roo,o % 

Um einen ungefähren Anhalt über die an dieser Stelle 
mit dem Wasser austretenden Gasmengen zu gewinnen, mass der 
Verfasse~ die Wassermenge, die bei halber Gasfüllung durch 
das Sammelrohr strömte (0,688 l/min.). Aus dem Volumen 
(252 ml) und der Gesamtfüllzeit (20 min) des Rohres mit Gas . 
ergab . sich, dass in einem Liter Wasser ca. 18,7 ml Gas, d.s. 
rund 1 1 9 % mitgeführt worden sind. 

Ein weiterer Gasaustritt wurde vom Verfasser . am 10.2.54 
im gleichen Revier der 480 m-Sohle, cae 25 m südl. des 
Schachts Glückstern festgestellt, wo Gase aus der Sohle der 
überfluteten Richtstrecke nahe dem östl.Stosa durch das Was­
ser a'l,lfstiegen 0 Einen ähnlichen Gasaustritt auf der 390 m-Soh­
le Glückstern beobachtete Herr stud,ing. WEIGL im Oktober 53. 

Herr Obersteiger GISCHLER berichtete, dass sich beim 
Auffahren der oberen Sohlen von Grube Eupel (besonders der 
94m-Sohle) in weiträumigen Quarzklüften, die sehr starke 
"Anfressungen" zeigten, oft so wenig Sauerstoff befa:tid, dass 
die Lampen verlöschten. Dieselbe Fes.tstellung wurde 1953 
beim Aufwältigen der Richtstrecke nach Süden auf der 300 m­
Sohle Glückste:m (Richtung GolQ.kaule) gemacht. 

Bei einer Befahrung am 3o12o53 der damals vollkommen 
trocken gefallenen 54 m-Sohle auf Grube Eupel fand der Ver­
fasser beim 2, Querschlag nach Westen in der Rösche eine 
einzige nass„e stelle, aurch die laufend Blasen aufstiegen. 
In diesem Falle wird es sich wahrscheinlich um von eindrin-
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gendem Oberflächenwasser mitgerissenen Luft gehandelt haben, 
in allen anderen Fällen jedoch wohl um Gase, die in ihrer 
Zusammensetzung dem Gasgemisch der 480 m-Sohle glichen. 

Auf Grund der Beobachtungen auf Grube Eupel suchte der 
Verfasser beim Befahren der übrigen Siegerländer Gruben das 
Auftreten von freien Gasen weiter zu .verfolgen. Im Rahmen 
dieser Untersuchungen fand er am 5o5.53 auf der ?.Sohle der 
Grube Friedrich, in der Richtstrecke nach Osten, eine stark 
wasserführende Kluft, deren Eisenhydroxyd-Ausscheidungen 
sich kraterförmig um einen Gasaustritt abgesetzt hatten. Die 
Gasmengen waren . zu gering, um eine Entnahme ausführen zu 
können. Am 17.a.53 befuhr der Verfasser wiederum Grube 
Friedrich und schloss eine Befahrung von Grube Wingertshardt 
an. A~ der Verbundstrecke der beiden Gruben (13. Sohle von 
Grube Friedrich, entapricht der 520 m-Sohle von Grube Win­
gertshard t), in der die Geleise aus der Strecke entfernt . und 
diese leicht überflutet war, fiel ca. 15 m südlich PP tot 
eine übermässig starke Sphaerotilusverbreitung, die die gan­
ze Sohle teppichartig bedeckte, ins Auge. Bei näherem Hin­
sehen waren hier eine ganze Reihe von Gas:austritten festzu­
stellen, die mit einer ungefähr der Strecke pa=allelen Kluft 
in Beziehung standen. Die Kluft führte Quarz und Bitterspat 
(von aussen nach innen betrachtet)o Eine Probenentnahme er­
folgte am 22.8.53. Die Untersuchung, ausgeführt von der 
BASF, brachte die gleichen Ergebnisse, wie sie von Grube 
Eupel bekannt waren. Die Entfernung zwischen den beiden Gru-

ben beträgt etwa 2 km. 
Von Herrn Dr.KL6§S erfuhr der Verfasser vom Vorhanden-

sein eines Gasau.stri tts auf Grube Füsseberg. Die zu dieser 
Grube gehörende A~lage Friedrich Wilhelm führte nach Aussa­
gen von Herrn Obersteiger HELD im Florzer Gangmit-tel o.n 
einer mehrere Suhlen (404 1 444, 494 und 544m-Sohle) zu ver-

folgenden Kluft Gase. 
Ebenso waren auf Grube Wolf, hauptalä.chlich auf der 

400 m-Sohle, i~ QUerschlag 5 zum Haupt- (Wolfs-) Gang, 
grössere Gasmengen ausgetreten, die von Herrn Obers teiger . 
HELD vor Jahren in drei Flaschen auf gefangen worden war.en, 
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die "später nur mit Gewalt geschlossen gehalten werden konn­
ten". Ueber die Untersuchungsergebnisse ist nichts mehr be­
kannt, doch deutet letztere Bemerkung auf :IITeie Kohlensäure 
hin. 

Auf der 15.Sohle der Betrie~sabteilung Ameise wurde frü­
her, nach Berichten eines Steigers, in der Rösc~e austreten­
des Gas beobachtet, das nach dem Auffahren der 16.Sohle ver­
schwand. 

Auf der während der Untersuchungszeit noch nicht wieder 
befahrbaren Grube Grosse Burß entnahm HEN~KE (1934) Gaspro­
ben, in denen 90 % Sti&'.kstof:f und 7, 7 % Methan nachgewiesen 
wurden. BORNHARDT bemerkt 1912, "dass Ausströmungen freier 

Kohlensäure ebenso selten sind wie aufsteigende Wässer" . 
Ausser dem Aufsteigen freier Gase an einer Wasserprobenent­
nahmestelle auf Grube Neue Haardt war ihm aus dem Siegerland 
nur ein Fall aus der Literatur bekannt (BISCiiOF: Chem. Geo­
logie , 2.Aufl~Bd.I , S.672) . Es handelte sich um Ausströmen 
von vermutlich geringen Mengen freier Kohlensäure beim Durch­
fahren einer 2-3 Zoll weiten offenen Kluft in einem Eisen­
steingangmi ttel des Reinhold Forster Ei"'bstollen bei Eise:r­
feld, der heute zur Grube Eise:nze<he::r Zu_g gehört. 



- 50 -

4. Feste Wasseraussche~dungen. 

Auf den oberen Sohlen und in Strecken, die selten be­
fahren werden, hat da s Wasser Gelegenheit, ungestört grösse­
re Mengen fester Stof fe in Form von krustenartigen Ueberzü­
gen, oder als Stalag.ntten und Stalaktiten auszuscheiden. 
Ebenso findet man in den Röschen der oberen Sohlen dezimeter­
dicke Eisenhydroxyd- und Mangandioxyd-Ablagerungen, die, be­
dingt durch stark wechselnde Wasserführung, Trockenrisse 
aufweisen, welche auch bei erneuter Ueberflutung erhalten 
bleiben. 

Bei diesen festen Ausscheidungen kann man zwei verschie­
dene ~ruppen unterscheiden. Einmal solche , die verhältnis­
mässig wenig Calciumkarbonat 1 dafür hauptsächlich Eisenhy­
droxyd und Mangandioxyd enthalten, leicht zerbrechlich und 
meist feinschalig in stalagmitischer bzw„ stalaktitischer 
Form auf gebaut sindc Zum anderen sind es kristallisierte 
flächige Calciumkarbonatausscheidungen, die durch Schwer­
metallgehalte verschiedene Verfärbungen aufweisen. Dabei 
handelt es sich bei Schwarzfärbung um Mangan-, bei Rotfär­
bung um Eisen-, bei Grün- und Blaufärbung um Kupfer- und 
bei Rosafärbung um Kobaltbeimengungen~ 

Die immerhin recht intensive Rosafärbung einer Probe 
von der 480 m-Sohle Grube Eupel, Richts-trecke nach Süden, 
im . Querschlag 22, wurde nach einer Bestimmung der BASF durch 

0,167 % Kobalt hervorgerufen. 
Der Grossteil der an verschiedenen Stellen des Gruben­

gebäudes Eupel entnommenen Proben war als Aragonit, nur weni­
ge in der calcitischen Modifikation kristallisiert8 Die Ur­
sache dafür bilden wohl die Lösungsgenossen in den Wässern, 
die gewöhnlich einen gegenüber dem Calcium erhöhten Magne­

siumgehal t besitzen. 
Im Füllortbereich der 94 m-Sohle von Grube Eupel fand 

der Verfasser Stoss. und Firste mi t Gips- und Bittersalzkristal­
len überzogen, die sich aus dem stark calcium- und magneaium­
sulfathaltigen Tropfwässern " ~s ge schieden haben. 
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5. Organismen 

Bei allen Wasseraugtritten auf Grube Eupel, deren Wässer 
einen PH-Wert grösser als; 7, 5 hatten, fand der Verfasser 
schleimige, gelartige Massen vor, .die sich flächenhaft oder 
strahlig entlang der Wasserriesel, oder von der Firste in 
Zapfenform hängend, mit schwarzer, roter und weisser Färbung 
oder auch farblos ausbreiteten. Waren alle Farben vorhanden, 
konnte stets die gleiche Schichtung in der Reihenfolge rot­
weiss-schwarz von der Strecke zum Stoss beobachtet we:irden. 

Die ursprüngliche Annahme, dass es sich dabei um rein 
anorganische Wasserausscheidungen, vor allem silikatischer 
Natur handle, wurde durch zwei Analysen (ausgeführt von der 
BASF im Februar 1953) widerlegt: 

Entnahmeort: Grube Eupel, 480 m-Sohle, Revier Glückstern, 
Richtatrec~e nach Süden, etwa 50 m südlich 

1 • 

2. 

Schacht Glückstern. 

Farbe: weisslich-gelb 
Organische Substanz und Wass.er 91, 65 % 
(Wasser maximal ca. 110 %) 
Asche B,35 % 
bezogen auf die bei 1l os 0 c getrocknete Substanz. 

Asche: viel caco3 
weniger :re (und Al)-

etwas P04 ---
gar.Mengen Si02 
Spuren Mn 

Farbe: dunkel 
Organische Substanz·und Wasser 
(Wasser maximal ca.10 %) 
Asche 

gemeinsame Fällung 

89,02 % 

1o,98 % 

Die Bestimmung dieser "organischen Substanz" übernahm 
freundlicherweise Herr Dr.KUHLWEIN (Karlsruhe), die der weiter 
unten angeführten Organismen Herr Prof.STAMMER (Erlangen). 
Es handelte sich um Massen des "Abwasserpilzes" Sphaerotilus 
.§.E..:.. (SCHMASSMANN: nicht "Pilz", . sondern Abwasser-Bakterium). 
Ausser de:rr PJ1Wert-Abhängigkeit, die als verlässlicher "Grobin-
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dikator" benutzt wurde, war bei den Organismen ein intensi­
ver Schwefelwasserstoff geruch zu bemerken, der wohl auch die 
Ausfällung und damit verbundene Sahwarzfärbung des Eisens als 
Eisensulfid bewirkt hatte. 

Der Schwefelwasserstoff konnte entweder aus Sulfaten von 
Organismen gebildet worden sein und im Wasser gelöstes oder 
mitgeführtes Eisen als Sulfid: aus;gefäll t haben (auf der in­
nersten "Tapete", wo weitgehend Luftabschluss herrscht) oder, 
aus dem Wasser stammend, das vom Organismus festgehaltene 
Eisenhydroxyd umgefällt haben, Da sich nach der Entnahme von 
durch Eisenhydroxyd rot gefärbten Bakterierunasaen nach einer 
gewissen Zeit, im verschlossenen Probeglas, ein Verschwinden 
der Rotfärbung zu Gunsten der Schwarzfärbung zeigte, nimmt 
der Verfasser die erstere Möglichkeit an, zumal sich im Pro­
bewasser, das nach Entfernen des "Pilzes" entnommen.wurde, _ 
auf chemischem Weg (mit Cadmiumacetat) kein Schwefelwasser­
stoff nachweisen liess. Der "Pilz" ist wahrscheinlich farb­
los; die weiss$ Färbung kann vom C'alciumkarbonatgehal t oder 
von Gaseinschlüssen (co2) hervorgerufen werden. 

Die Verbreitung von Sphaerotilus konnte auf anderen, 
auch alkalische Wässer führenden Siegerländer Gruben nicht . 
im gleichen Umfang wie auf Grube Eupel fes:tgestell t werden. 

Es ist hinreichend bekannt, dass sich in Gruben eine 
UI!lfangreiche Fauna und Flora entwickeln kann, die vor.allem 
mit dem zum Ausbau benötigten Holz unter Tage gelangt. So 
fanden sich an vielen wassernustrit1en Fliegen und Spinnen 
(darunter die in ~öhlen häufig anzutreffende Porrhotll!lB. 
pygr;ineun (SIMON) ~forma proserpina (SIMON), uanchnal auch 
Raupen und Würmer, die nicht näher bestimr::rtt worden sind. 

Beachtenswert dagegen war eine, nur auf Grube Eupel 
festgestellte Verbreitung der süd- und westeuropäischen Waa­
serlungenschnecke Phys:n acuta(DRA;E'ARNAUD).Am häufigsten tre­
ten diese Tiere auf der 480 m-Sohle im Revier Glückstern nn 
der gleichen stelle auf, die durch den Austritt von Gasen 
(u.a. methanführend) und einer Natriur:i-Chlorid-Hydrogenkar­
bonat Therme (Abschnitt D 2a u.D 3) bereits bekannt ist. Due 
Wasser, in dem die Tiere meist an der Unterseite von Berge-
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stücken festsitzen, entspricht ungefähr einer 0,1 %igen NaCl­
Lösung nit einer Tenperntur von rund 30°c. Ihre Gesamtzahl 
ist nit vielen tnusend Exenp1aren nicht zu hoch geschätzt, 
und ni t den Fehlen eines natürlichen Feindes;· bei sonstigen 
günstigen Lebensbedingungen, zu erklären. 

Ebenfalls stark verbreitet fanden sich die .Schnecken ' im 
März 1953 an einen Austritt auf der 420 n-Sohl~, der etwa 
2 km närdlich von der Entnahmestelle nuf der 480 m-Sohle 
liegt ( Absc~ni tt D 2a, AnaL. 21) o Bei wiederholter Befahrung 
Ende April 1953 wnren j edoch fast alle Exemplare eingegan­
gen und die leeren Gehäuse auf der Sohle angeschwemmt. Die 
Temperatur hatte sich nur von 20,4 auf 20,6°c verändert und 
dürfte wohl nicht als Ursache des· Absterbens betrachtet wer­
den. 

Auf der selten .befahrenen 250 m-Sohle wurden in der 
Rösche? wtwa ).0 n südlich Schacht Eupel 20 bis 30 Exemplare 
des Grundwasserkrebses; Nipl:largus kochianus; (BATE) beobachtet. 
Nach SCHELLENBERG (DAHL, ~942), handelt es sich un eine west­
liche Tierart, die an Niederrhein, in Belgien und England 
gefunden worden ist. Das . Wasser hat~e eine Tenperatur von 
15°c, einen pH-Wert von 7 9 5 und war nach den Analysenergeb­
nis als Calciun-Natriun-Sulfat-Hydrogenkarbonat-Mineralwasser 
zu bezeichnen (Abs.chni tt __ D 2a, Ana1 .1:0)., 

I~ einen, auf der 480 n-Sohle etwa 100 n nördlich Schacht 
Glückstern auf gehängten Plankton-Netz wurden Exenplare von 
Qrundwasser-Copepoden.aufgefangen, die von Kluftwasser nitge-

schwennt worden waren. , · 
Bei den starken Wassereinbruch auf der 13.Sohle von 

Grube Friedrich (an Ende der Strecke Felsenberg-Concordia) 
durch das- Auffahren einer vernutlich bis nach über Tage 
durchsetzenden Kluft wurden nit den eindringenden Wasser 
(Abschnitt D 2b, Annle24) tausende Exenplare dea Collenbolen 
Sinelll:\ coeca( SCHOT'.JI) in die Strecke gea,chwennt• Dieselben 
Organismen waren regelmäss.ig auf allen Sphaerotilus-Massen 

vorzufinden. 
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E · Be·sprechung und· Stellungnahme 
================================ 
·zu· d·en 'Erge·bniss·en d·er Was·s·er ·-
=============================== 

und· Ga·suntersuchungen. 
========~=============== 

1 • Grube Eupel: 

Trägt man die von allen Sohlen, bis zu einer Teufe von 
600 Metern, gewonnenen Analysenergebnisse in ein 111Vierecks-
d . " . ( ) iagramm ein Tafel Nr.VII, Abb.1 , so verteilen sich die-
se in einer diagonal liegenden Zone, die von extrem erdal­
kalisulfat- zu extrem alkalihydrogenkarbonatchloridhaltigen 
Wässern führt. Der dazwischen liegende Bereich ist verhält­
nismässig dünn besetzto 

Eine nach Kationen und Anionen getrennte Darstellung 
der Ergebnisae im Dreiecksdiagramm (Tafel Nr.VIII, Abb.1) 
ergänzt, durch unterschiedliche Bezeichnung der einzelnen 
Sohlen, die Vierecks-Darstellung dahingehend, dass der erst­
genannte Chemismus den oberen, der zweite den unteren Soh­

len zukommt. 
Dass diese Ergebnisse nicht natürlichen Verhältnissen 

entsprechen, sondern im Fall der oberen Sohlen durch den 
Erzgang, bzwo den bergbaulichen Aufschluss beeinflusst wor­
den sind, geht bereit~ aus den hohen Gesamtlösungsinhalten 
und dem z.T

0 
schwefelsauren Charakter der Wässer hervor. 

Auch macht sich hier ein erhöhtes Verhältnis des Magnesium­
anteils gegenüber dem des Calcium bemerkbar. 

Als typische Erscheinung bei Wäss·ern, die mit Erzvor­
kommen in Beziehung stehen, muss das Auftreten von Sulfaten, 
die im Extremfall fast den gesamten Anionenanteil einnehmen 
können, gewertet werden. Ihre Entstehung erklärt man sich 
bei Bergwerkswässern durch Oxydation von Schwefel, Sulfiden 
oder Schwefelwasserstoff bzwo durch Umsetzung von Eisensul­
fid mit Kohlensäure 0 Bei den Untersuchungen auf Grube Eupel 
wurde die dabei auftauchende Frage, ob die Oxydation auf rein 
anorganischem oder auf piologischem Wege vollzogen worden 
ist, nicht behandelt; doch wäre · ihre Klärung von Interesse 
und mit Hilfe von ser ien::näs sigen pH-Wert~Sauerstof:I!'.-, Schwe-



- 55 -

felwasserstoff-, Sulfit-, Sulfat-, KMno4-verbrauch~ und bak­
teriologisch-biologischen Bestimmungen auszuführen. 

In diesem Zusammenhang ist das auffallende Verhalten 
der Wässer von der 360 m-Sohle zu erwähnen (es handelt sich 
um Röschenwässer), die in ihrem Chemismus mehr den obersten 
Sohlen als den darunter liegenden gleichen, obwohl bereits 
ab der 250 und 300 m-Sohle die Erdalkalien zu Gunsten der 
Alkalien zurücktreten und ein ähnliches Verhalten zwischen 
Sulfaten und Hydrogenkarbonaten herrscht. Die Uebereinstim­
mung der 360 m-Sohle mit den obersten Sohlen liegt ferner 
darin, dass diese Sohlen praktisch nicht mehr befahren wer­
den, wodurch die Wässer ungestört und unbeeinflusst bleiben. 
Ausserdem sind auf diesen Sohlen bessere, d.h. sauerstof~­

reichere Wetter zu erwarten als auf den in Betrieb befind­
lichen. 

An den Austritten der alkalischen, überwiegend Natrium­
Hydrogenkarbonat-Chlorid führenden Wässern der 480 m-Sohle 
Glückstern war eine sprunghafte Erhöhung der Temperatur 
und das Auftreten von Quellgasen zu bemerken. All diese 
Erscheinungen deuten auf einen Einfluss von auf steigenden 
Wäs s ern hin. Als gemeinsamer Zufuhrweg diente hier den 
Wässern und Gasen der Erzgang, der ja eine tief greif ende 
Störung in den Untergrund bildet (Tafel V, Messpunkt I). 

2~ Uebrige Siegerländer Gruben: 

Mit den Untersuchungs.ergebniss·en von Grube Eupel war 
zwar der Chemismus deF Wässer dieser Grube geklärt, aber 
dabei angenommen worden, dass es sich hier fast aussohliess­
lich um "Sonderfälle" (Beeinflussung durch den Bergbau auf 
den oberen S.ohlen und "ortsfremde" Wässer auf den unteren 
Sohlen) handelt, die noch keinen Rückschluss auf den allge­
meinen Charakter der Wässer im Gebiet des Siegerländer Erz­
bergbaus und die Klärung einer Herkunftsfrage zuliessen. Es 
wurden deshalb die in Abschnitt D 2b näher beschriebenen 
Untersuchungen ausgeführt und d~e Ergebnisse nach der glei­
chen Darstellungsweise, wie sie für Grube Eupel angewandt 
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wurde, in Dreiecksdiagrammen ausgewertet (Tafel Nr,VIII,Abb.2). 
In diese sind die Ergebnisse von Grube Eupel nicht mehr auf ge­
nommen, werden jedoch im Folgenden mitbesprochen werden: 

Bei den Kationen überwiegen weitaus die calcium- und 
magnesiumhaltigen Wässer gegenüber den hauptsächlich Alkalien 
führenden, doch zeigen letztere mitunter extrem hohe Gehalte 
(in mg/l) oder Anteile (in mval %) bei folgenden Gruben: 
Eupel, Friedrich, Wingertshardt, Neue Haardt, Brüderbund, 
(Ameise, Füss·eberg und San Fernando). Beachtenswert ist das 
fast gleiche gegenseitige Verhältnis der Calcium- und Mag­
nesiumanteile untereinander, bei dem sogar öfters Magnesium 
überwiegt. 

Im Anionen-Dreiecksdiagramm ist eine starke Häufung fast 
reiner Hyd±ogenkarbonatwässer festzustellen, die sich durch 
imme:rr grösser werdende Sulfatanteile in jedem Mischungs.ver­
häl tnis zu deren höchsten Werten hinziehen. Die Chloride wei­
sen bei weitem nicht die hohen mval %-Anteile wie die Alkalien 
im Kationendiagramm auf. 

3. Alkalien und Chloride: 

Aus dem unter 1. und 2. Gesagtem ergibt sich somit die 
Frage, ob die nur auf einzelnen Gruben und hier wiederum nur 
an manchen Wasseraustritten vorgefundenen Alkalien und Chlo­
ride gemeinsamer Herkunft sind oder nicht, ferner wodurch 
ihr jeweiliges Auftreten zu erklären sei. 

Die Klärung dieser Frage hat für den Bergbau insofern 
eine praktische Bedeutung, als man bei Wassereinbrüch,,en nie 
sagen kann, ob mit einem Verlaufen der Wässer zu rechnen sei 
oder ob sie mit unveränderter Ergiebigkeit weiterhin austre­
ten werden, was beim Auftreten aszendenter Wässer erwartet 

werden muss. 
BORNHAR])T (1912) wandte sich der Frage, ob noch irgend-

wo in Eisenstein- oder Erzgängen Wässer in auf steigender Be-

b 'ffen sind mit besonderer Aufmerksamkeit zu. Jei-wegung egri ' 
ne Ermittlungen ergeben, "dass, eine solche Bewegung, abgese-
hen von einigen ganz vereinzelten Ausnahmefällen, fehlt oder, 
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wenn nan es ganz vorsichtig ausdrücken will~ mit den gewöhn­
lichen Mitteln nicht nachweisbar ist". Aus dem Siegerland 
führt BORNHARDT dann zwei ihm bekannt gewordene Fälle von 
~uf st ei gcnden Gangwässern an: 

1. Grube . Alt e Dreisbach bei Ni~derschelden, wo das Wasser 
auf der 13.Sohle (früher auch 11. und 12. Sohle) mit eini­
gen Sekundenlitern aus der Sohle quoll, keine erhöhte Tem­
peratur hatte, keine freie Kohlensäure enthielt und auch 
im Geschmack nichts Auffälliges zeigte. 

2. Grube Neue Haardt, 410 m-Sohle, Glücksmasser Mittel, wo 
das Wasser von unten her in einen Tümpel stieg und aufstei­
gende Gasperlen beobachtet wurden. 

Nur im zweiten Fall berücksichtigte BORNHARDT den Che­
mismus dieser aufsteigenden Wässer und schreibt: "Wasser von 
einer auch nur entfernt ähnlichen Beschaffenheit ist im 
Siegerland sonst bisher nirgends zu p~obachten gewesen". 
Indessen führte auch das Wasser der 11. Sohle von Grube 
Alte Dreisbach, wenn auch in stärker verdünntem Mass wie 
auf Grube ~eue Haardt, vorwiegend, Alkalichloride (Abdampf-, 
rückstand = 452,5 mg/l, Chloride = 108,5 mg/l, Na2o + K2o = 

250 mg/l), was auch HEN~KE (1934) beobachtete. 
Bemerkenswert sind die Untersuchungen und Beobachtun­

gen, die BORNHARDT über die Möglichkeit des Aufsteigens von 
Wässern nach dem Prinzip kommunizierender Röhren machte. 
Nach seinen im Gangbergbau gemachten Erfahrungen spielen 
solche Wasserbewegungen eine verschwindend gering~ Rolle 
und treten selten in Erscheinung. Als Erklärung führt 
BORNHARDT an, "dass eine Durchkreuzung verschiedener Gang­
systeme im Einfallen des rheinischen Schiefergebirges kaum 
je be cbachtet worden ist'' und dass es sich in Fällen, wo ein 
Gang im Einfallen von einer Kluft abgeschnitten wird oder 
wo solche Kluft sich ihm anschart, nach den vorliegenden 
Erfahrungen regelmässig um wasserabdämmende und nicht um 
selbst wasserführende Klüfte handelt. Der Verfasser fand 
selbst nur einen solchen Fall und zwar auf Grube San Fernan­
do vor wo auf Grund des Analysenbefundes gesagt werden kann, 

' da ss es sich um aufsteigendes Wasser nach dem Prinzip kommu-
. · d Ro''hren handelte (Abschnitt D 2b, Anal.50)~ nisieTen er 



- 58 -

Nach BORNHARDT ist im übrigen nicht daran zu zweifeln, 
dass in vergangenen Zeiten zu wiederholten Malen mineral­
haltige Wässer in den Gängen aufgestiegen sind, was wahr­
scheinlich vor dem Empordringen der tertiären Eruptivgestei­
ne stattgefunden haben muss. 

Für den Verfass·er, der bestrebt ist, eine Herkunftsdeu­
tung der Wässer auf Grund ihres Chemismus zu finden, ergibt 
sich, nochmals zusammengefasst, folgender Tatbestand: 

Die überwiegende Mehrzahl der im Gebiet des Siegerlän­
der Erzbergbaus untersuchten Wässer führte in der Untersu- . 
chungszeit als Hauptbestandteil Erdalkalihydrogenkarbonate. 
Als Beeinflussung durch den Bergbau wird der sehr wechsel­
hafte Anteil von Sulfaten angesehen. Denselben Chemismus 
zeigten die durch übernommene Analysenergebnisse bekannt ge­
wordenen Wässer oberflächennaher Herkunft (Abschnitt D 2c). 
Bei all diesen Wässern ist eine deszendente Herkunft ohne 
weiteres anzunehmen; sie entsprechen in ihrem Mineralgehalt 
vollkommen den Verhältnissen, die sie bei ihrem Eindringen 
in den Untergrund auf den mit calcium- und magnesiumkarbonat­
haltigen Mineralien "ta~ezierten" Störungsflächen vorfinden. 
Der geringe oder auch völlig fehlende Gehalt an Eisen, Man­
gan und anderen Schwermetallen zeigt die Abhängigkeit des 
Lösungsvermögens dieser Stoffe vom pH-Wert, der sich haupt­
sächlich aus dem Verhältnis von gebundener zu freier Kohlen­
säure und der Anwesenheit von Sauerstoff ergibt (s.w.u. Ab-

schnitt. 4) • 
Die in manchen Wässern stark erhöhten bis extremen Na-

trium- und Chloridgehalte wurden nur lokal beschränkt fest­
gestellt und bedürfen einer besonderen Herkunftsdeutung. 

vor der Betrachtung der dafür in Frage kommenden Mög­
lichkeiten sei noch darauf hingewiesen, dass das öfters be­
obachtete Ueberwiegen des Natriumanteils gegenüber dem der 
Chloride nicht auf einem Ausfall der letzteren (wie z.B. 
beim zusammentreffen von Barium mit Sulfaten) zurückgeführt 
werden kann, da einmal im Wasser gelöste Chloride praktisch 
keine natürlich auftretenden und wasserunlöslichen Verbin-

dungen eingehen. 
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Einen Ueberblick über die Verhältnisse von Natrium zu 
Chloriden in den Grubenwässern gibt Tafel Nr.X. Im Gegen­
satz zu den Tafeln Nr.VII und VIII, in denen . sich die Anga­
ben auf den jeweiligen Anteil der Ionen, d.h. auf ihr gegen­
~ei tiges Verhältnis beziehen (ausgedrückt in mval %), werden 
in Tafel Nr,X durch die Angabe in mval die Konzentration 
und die sich entsprechenden Mengen (die Aequivalenz) von 
Natrium und Chloriden berücksichtigt. 

Aus der Darstellung ist folgendes zu .ersehen: 
i. Bei 58 dargestellten Verhältnissen überwiegen nur vier 

zu Gunsten der Chlorid-Mengen. (Auf der gestrichelt 
eingezeichneten Diagonalen würden die Werte für äquiva­
lente Natrium- und Chlorid~Mengen liegen). 

In allen übrigen Fällen überwiegen weitgehend die 
Natrium-Mengen. 

2. DiG verhältnismässig grösste Näherung an äquivalente 
Natrium- und Chlorid-Mengen ist bei den höchsten Gehal­
ten . festzustellen. (Eingekreiste Werte sind im halben 
bzw. achtel Masstab eingetragen). Diese erhöhten bis 
extremen Konzentrationen sind nur auf Wässer aus den 
Gruben Eupel, Friedrich und Wingertshardt, die nahe 
beieinander im südwestlichsten Teil des Untersuchungs­
rauin.es iiegen, und auf Grube Neue Haardt, im nördlich­
sten Teil des Untersuchungsraumes, be~chränkt. 

3. In einzelnen Proben aus den Gruben Brüderbund und Füsse­
berg (im südlichen und östlichen Teil des Untersuchungs­
raumes) . sind nur die Natriummengen stark erhöht. 

4. In den übrigen Grubenwässern ist Natrium im allgemeinen 
in geringeren Konzentrationen u.:1-d ·sehr wechselhaftem Ver­
l;läl tnis. zu den Chloriden vorhanden. 

zu 1) Die kritische Beurteilung der vier Analysen mit über­
wiegendem Chloridgehalt lässt den Schluss auf fehlerhafte 
Untersuchungsergebnisse zu: bei Grube Mocke (Analyse vom 
Oeff entlichen Chemischen Untersuchungsamt in Siegen) wur­
den die Alkalien aus der Differenz der mval zwischen 
Anionen und den restlichen Kationen errechnet. Analyse 
73 von Grube Eisernhardter Tiefbau zeigt ein Kationen-
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defizit, das durch f ehlerhafte Bestimmung der Alkalien 
verursacht sein könnte. Das gleiche gilt für die Analyse 
57 von Grube An.xbach, Die geringen Abweichungen in der 
nval-Uobereinstimmung der Summe von Kationen und Anionen 
ma chen sich bei der niedrigen Gesamtkonzentration und deF 
hi er gewählten Darstellungsweise stark bemerkbar, was bei 
den übrigen Auswertungen nicht der Fall ist. Bei Grube 
Ameise (Anal.77) beträgt die Differenz zwischen Natrium 
und Chlorid 0,27 mval. 

Es ist demnach nicht angebracht, weitere Folgerungen 
aus diesen Werten zu ziehen . 

z~ 2) Ausser der Betrachtung des Chemismus dieses Mineralwas­
sertyps, der zur Annahme einer ortsfremden aszendenten Her­
kunft führte, soll jetzt noch das lokal beschränkte Auftre­
ten für eine nähere Klärung herangezogen werden, 

Der Verfasser nimmt auf Grund dieser beiden Erschei­
nungen an, dass die Wässer keine grossen Zuwanderungswege 
in horizontaler Richtung zurückgelegt haben können; mit 
anderen Worten, dass sie ihren Mineralgehalt nicht ent­
fernt liegenden Salzlagerstätten des Perms oder Tertiärs 

verdanken. 
Ob sich nun ältere Salzanreicherungen im tieferen, noch 

wenig "ausgelaugten" Untergrund des: Gebirges befinden, 
oder ob, im Zusammenhang mit den an den gleichen Stellen 
beobachtetenGasvorkommen, eine "juvenile" Herkunft an­
zunehmen sei, kann hier nicht entschieden werden. Dem Ver­
fasser schei~t die letzte Möglichkeit naheliegender (vergl. 

w.u~Abschn. 5). 
zu 3) Für diese Wässer, die nur eine starke Erhöhung dea Na-

triumgehaltes aufweisen 1 der hauptsächlich an Hydrogenkar­
bonate gebunden ist, kann man sowohl eine aszendente als 
auch deszendente Herkunft erwägen. Die aszendente Entste­
hung setzt ein mineralarmes, bzw. weiches. Wasser voraus, 
in dem si~h juvenile f~eie Kohlensäure angereichert und 

d G t ·nsmi·neralien Natrium gelöst hat (im Sinne aus en es ei . 
· L t 1 kreti'on) Eine weitere Möglichkeit, die einer a era. se b 

auch für die ve:r:änderung deszendenter Wäss-er in die vor-
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gefundenGn VGrhältnisse in Frage käme, wäre der Aus­
tausch von Kationen nus den Wässern und den Gesteinsmi­
nerali en (Ionen- oder Basenaustausch~. 

Beide Möglichkeiten setzen voraus
9 

dass das Gestein 
entsprechende Mengen wasserlöslicher oder austauschfähi­
ger Mineral- Komponenten besitzt und dass die BerÜhrungs­
fläche zwischen diesen und den Wässern genügend gross 
ist o Diese Bedingungen sind beispi elsweis~ in den Abla­
gerungen des Mainz er Beckens (SC~IWILLE - 1953) oder in 
Dänemark (ÖDUM u. CHRISTENSEN - 1936) erfüllt; in a:en 
stark verfestigten Gesteinen des Rheinischen Gebirges 
liegen die Verhältnisse für eine genügend grosse Berüh­
rungsfläche zwischen den Wässern und dem Gestein wesent­
lich ungünstiger o 

zu 4) In den hier angeführten Wässern sind meist die Erd­
alkalien in der Ueberzahl, so dass man nicht mehr von 
Natriumchlorid oder -·hydrogenkarbona t Wässern sprechen 
kann. Die Natrium- und Chloridgehalte entstammen dem nor­
malen Stoffkreislauf der von der Vegetation aufgenomme­
nen und nach ihrem Absterben wieder abgebauten Mineralien. 

4. Beeinflussung der Wäs ser durch den Bergbau. 

Die hauptsächlich den Bergmann interessierende Frage, 
ob und in welcher Form sich Veränderungen der Wässer durch 
den Erzgang bzw. durch seinen Aufschlusa bemerkbar machen, 
kann auch folgendermassen formuliert werden: 

t!G II • • Gibt es ein ausgesprochenes angwasser ; wenn Ja, wie 
unterscheidet sich dieses' von den übrigen Wässern? 

IJer Frage liegt die Beobachtung zu Grunde, dass: die 
stärksten Wasserzuläufe f ast ausnahmslos im Gang oder in 
seiner unmittelbaren Nähe erfolgen, was nicht weiter be-

f d t d d Gcng sehr vereinfacht ausgedrückt, die rem e , n er a. , • 

h · di'chte Füllung von Spalten darstellt, die me r oder weniger 
b · . hl. . si' gem Nebengestein dem Wasser ein Ein-ei wenig durc as 
dringen in den Unt ergrund ermöglichen. 
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Inwieweit dabei ein Vermischen und We iterleiten von 
Vlässern erfolgt, die sich auf Gang- und Nebengestein durch­
setzenden Störungsflächen bewegen ~ lässt sich auf Grund der 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht entscheiden. 
Eine Aussage über den Charakter der Wässer, die sich auf 
Grund der günstigeren Dutchlässigkeitsverhältnisse in der 
Gangzone bewegen, ist nur ganz allgemein zu geben und darf 
keinesfalls als typische Indikation betrachtet werden. 

Es wurde bereits mehrmals darauf hingewiesen, dass 
ein erhöhter Sulfatgehalt auf Oxydation sulfidischer Mine­
ralien beruht, die sich in grösserer Konzentration im Gang 
finden. Der bei den Umsetzungen entstehende Schwefelwasser­
stoff wird vom Bergmann am fauligen Geruch erkannt und gern 
als Hinweis auf "Gangnähe" angesprochen. 

Die Analyse solcher Wässer ergab gewöhnlich hohe Ge­
samtrückstände, die auf der Löslichkeit der reichlich vor­
handenen Karbonate mit Hilfe von freier Kohlensäure beruhen 
(Absohnitt D 3), und gegenüber dem.Calcium stark erhöhte 
bis überwiegende Magnesium-Anteile. 

Bei dem Versuch, mit Hilfe eines Nachweises von Schwer­
metallgehalten die Herkunft der Wässer (aus Gang oder Ne­
benges·tein) zu klären, wurde die Abhängigkeit ihres Vorhan­
denseins vom pH-Wert erkannt, der wiederum je nach den im 
Wasser herrschenden Gleichgewichtsverhältnissen zwischen 
den gelösten salzen und Gasen (Kohlensäure und Sauerstoff) 
völlig verschieden sein kann. Im allgemeinen haben die 
Wässer aus der Gangzone .einen etwas kleineren PiI-Wert als 
die Wässer des Nebengesteins und führen dementsprechend Ge­
halte an Eisen, Mangan und anderen Schwermetallen, doch 
lässt sich gerade hie~ keine. eindeutige Regel aufstellen. 

Welche Veränderung der Chemismus der Wässer durch die 
Mineralführung des Gangs in Verbindung mit dem bergbaulichen 
Aufschluss, der eine reichliche Zufuhr von Luftsauerstoff 
bewirkt, erfahren kann, zeigt das extreme Beispiel der Ana­
lyse 88 von Grube Wolf bei Herdorf. Der Hauptgang dies·er 
Grube, der ungef. N - S streicht und bei steilem Einfallen 
nach Süden einschiebt, weist eine mit Eisenhydroxyden er-
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füllte Oxydationszone auf, die keilförmig bis zur 400 m-Sohle 
durchsetzt. Die Grenzfläche zum Spateisenstein wird von stark 
verquarzten Klüften gebildet, die im Süden stellenweise bis 
zu fünf Metern klaffen. Während sich in der Oxydationszone 
hauptsächlich Manganspat, Malachit, Kupferlasur, Weissblei­
erz, (gediegenes Kupfer) und andere für diesen Bereich typi­
sche Mineralien finden, führt der S:ipateisenstein sulfidische 
Begleitmineralien: Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz 
u.a. 

Die auf der 500 m-Sohle entnommene Probe der Analyse 
88 setzt sich aus Wässern, die vermutlich eine sulfidreiohe , 

Gangpartie durchflossen haben, zusammen. Von den Untersuchungs­
ergebnissen seien nur der Gesamtlösungsinhalt mit 75280 mg/1 
und der pH-Wert mit 1,9 hervorgehoben. Es handelt sich um 
eine 7,5 %ige, schwefelsaure Eisensulfat-Lösung mit hohen 
Gehalten an Kupfer, Nickel und Aluminium, sowie Gehalten an 
Zink, Kobalt, Erdalkalien, Alkalien, Kieselsäure, Nitraten, 
Chloriden, Arsenaten und Phosphaten, (Tafel Nr.IX, Abb.1.) 

Auf die Korrosionswirkung dieses Wassers, wie auch der 
Wässer von den obers.ten Sohlen der Grube Eupel, deren 
Pm;Wert bei 4 - 4,5 lag, wurde schon im Abschnitt D 2 hinge­

wiesen. 

5. Freie Gase; 

Versucht man eine Herkunftsdeutung der auf Grube Eupel 
auftretenden Gase rein nach ihrem Austritt zu geben, so kä­
men nach den Definitionen von KREJCI-GRAF (1934) die unter 
den freien Gasen auf geführten Quell- und Erzgase in Frage. 
Berücksichtigt man zusätzlich den Mineralgehalt des mit dem 

bei dem Kochsalz und Natriumhydro­Gas austretenden Wassers, 

k b t ·t us überwiegen, wenngleich in sehr grosser gen ar ona e we1 a 
V d .. ·· ste man auch die Salzgase hinzuziehen. er unnung, so mus 

KREJCI-GRAF definiert und charakterisiert diese Gase 

sinngemäss folgendermassen: 
· d in Quellen austretende Gase, die 

Quellgase sin , .. . . 
die letzten, Produkte vulkanischer Tat1gke1t 
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sind .durch das Auftreten organogener Destillationsprodukte 
(CH4, 002) und kalter vulkanischer Aushauchungen (CO ) cha­
rakt erisiert. Stickstoff kann vulkanischer oder atmo!phäri­
scher Herkunft sein; Argon ist zum Stickstoff oft in grösse­
rem, als dem aus der Atmosphäre bekannten Verhältnis vorhan­
den. 

Erzgase sind Gase aus Erzlagerstätten und gehören wahr­
scheinlich zu den Vulkangasen. In ihnen können sioh vor allem 
Methan und Wasserstoff befinden, wobei letzterer oft vulka­
nischen Ursprungs ist. 

Salzgase entströmen hauptsächlich u.nreinen Partien in 
den Salzlagerstätten und enthalten im allgemeinen Methan und 
argonarmen Stickstoff. In deutschen Salzlagerstätten wurden 
wasserstoff- und kohlendioxydreiche Gase gefunden, die aus 
Vulkangasen stammen. 

Nach diesen Definitionen ist wohl die Möglichkeit, dass 
es sich auf Grube Eupel um Salzgase handelt, fallen zu las­
sen. Auch weichen die für die Erzgase angeführten Beispie­
le zu s ehr von der Zusammensetzung des vorgefundenen Gasge­
misches ab. Somit bleibt nur noch der Vergleich des vorge­
fundenen Gasgemisches mit den "Quellgasen" übrig: 

Stickstoff, der den Hauptanteil ausmacht, ist aus vul­
kanischen Gasen bekannt; völliges Fehlen von Argon begün­

stigt diese Annahme der Herkunft. 
Methan ist ebenfalls aus Vulkangasen bekannt, wo es 

sich auf rein anorganischem Wege gebildet haben kann. Nach 
CLARKE (zitiert bei KREJCI-GRAF) enthielt die Fumarole 

des Mt. Pelee 5,46 % CH4• 
Kohlensäure kommt neben Stickstoff als hauptsächlicher 

Gehalt von vulkanischen Gasen in Frage. 
Sauerstoff könnte bei der Entnahme oder bereits vorher 

durch das Wasser in das Gasgemisch gelangt sein. 
Helium verdankt seine Entstehung dem Zerfall radioak­

tiver Elemente und tritt in Gasgemischen ohne gesetzmässigen 
Zusammenhang zu Stickstoff oder einer anderen Komponente au:f. 

Auf Grund dieses Vergleichs ist das in Grube Eupel 
(Friedrich bzw. Wingertshardt) austretende Gasgemisch im 



- 65 -

Sinne der Definitionen von KREJCI-GRAF als "Quellgas" anzu­
sprechen, dessen Komponenten vorwiegend magmatischen Ursprungs 
sein mögen. 

Diese Deutung steht in enger Beziehung zu dem Ergebnis 
der Herkunftsdeutung für die Wässer mit hohen Natriumchlorid­
und Natriumhydrogenkarbonatgehalten. So erhält man auch bei 
einem Vergleich der Gruben, in denen freie Gase und aszenden­
te Wässer vorgefunden oder beobachtet wurden, eine weitgehen­
de Uebereinstimmung: 

Gruben mit freien Gasen: 

Eupel 
Friedrich 
Wingertshardt 

Füssebe::irg-Fr.Wilh. 
Grosse Burg 
Wolf 

Ameise 

Neue Haardt 

Wässern mit erhöhten. 
Alkaligehalten: 

Eupel 
Friedrich· 
Wingertshardt 

Füsseberg 

Brüderbund 

Neue Haardt 

Die zusammengefassten Gruben liegen im gleichen topo­
graphischen Raum und gehören teilweise gleichen Gangzügen an. 

Aus dem Abschnitt über die Ergebnisse der Wasserunter­
suchungen (D 2a,b) war zu ersehen, dass die gebundene Kohlen­
säure in den untersuchten Wässern fast ausnahmslos in Form 
von Hydrogenkarbonaten vorlag. Diese Tatsache gewinnt hier 
insofern besonderes Interesse, als Erdalkalihydrogenkarbo­
nate eine einem bestimmten Gleichgewichtszustand entsprechen­
de Menge freier Kohlensäure benötigen, die als sogenannte 
"freie-zugehörige" Kohlensäure die Umsetzung in Karbonate 
und damit ein Ausfallen dieser weit weniger löslichen Form 
der gebundenen Kohlensäure ve::irhinde::irt . Wenn auch die gesamte 
freie Kohlensäure keine hohen Konzentrationen erreichte, eben­
sowenig Säuerlinge vorhanden waren, so ist dies nicht als Be­
weis für mangelndes Vorhandensein von freier Kohlensäure, 
sondern für stets reichliche Mengen von Karbonaten zu werten, 
die die freie Kohlensäure als zugehörige in den Hydrogenkarbo-
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naten gebund en halten. Es drängt sich die Frage auf, woher 
diese Mengen freier Kohlensäure, die sich in Teufen um 1000 m 
vorfinden bzw. nach obiger indirekter Beweisführung vorhanden 
sein müssen, stammen. 

Die hier erstmalig zusammengefassten Beobachtungen und 
Untersuchungen von mehreren Gasvorkommen im Siegerland er­
scheinen dem Verfasser deshalb erwähnenswert, weil dieses 
Gebiet nach Untersuchungen von KNETSCH (1939) weder mit der 
Verbreitung des jungen Vulkanismus noch mit den Kohlensäure­
vo·rkommen im Rheinischen Schiefergebirge in näheren Zusammen­
hang gebracht wird, 

Auch HUMMEL (1930), der nach den Angaben de s Deutschen 
Bäderbuchs zwei Verbreitungszonen von freien Kohlensäurevor­
kommen in Mitteleuropa in Form von "Kohlensäuregürteln11 nach­
weist, stellt das Siegerland ausserhalb dieser Zonen, die 
sich nach seiner Auffas sung mit Gebieten junger vulkanischer 

~ätigkeit decken. 
Abschliessend sei hier noch auf di e Arbeiten von 

PAT~EISKY (1954) aus dem Ruhrkohlenbezirk hingewiesen, wo 
auf mineralisierten und vererzten Quers~örungen hochkonzen­
trierte Thermalsolen mit "juvenilen Quellgasenm auftreten, 
Die Gase enthalten neben geringen, nach PAT~EISKY dem Kohlen­
gebirge entstammenden Methanmengen (etwa 5 - . 1: 5 %) rund 
12 - 15 % Kohlensäure und, als Rest . bis auf 100 %, Stickstof1 
mit Edelgawen (etwa 4 % Helium und 11 % Neon) • 
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'F. · ·Zusammenf a-s-s.ung 
================== 

Der Untersuchungsraum liegt im mittleren Teil des Rhei­
nischen Schiefergebirges und wird von eine~ gedachten Ver­
bindungslinie der Orte Wissen - Daaden - Eisern - Weidenau -
Wissen begrenzt. Die stark gefalteten, geschieferten und zer­
klüfteten Schichten des Nebengesteins bes:tehen aus den 
klastischen Sedimenten des mittleren Unterdevons (Siegener 
Stufe). Sie streichen ungefähr SW-NO, parallel dem beherr­
schenden Siegener Hauptsattel. 

Im ersten hydrochemischen Untersuchungsabschnitt wurde 
mit Hilfe von über 30 selbst ausgeführten Wasseranalysen, 
Temperatur- und Leitfähigkeitsmessungen der Chemismus. der 
Wässer im Raum der stark Wasser führenden Grube Eupel bei 
Niederhövels/Sieg erfass·t und seine Aenderungen mit zunehmen­
der Teufe verfolgt. Auf den oberen Sohlen (Grenze etwa 
360 m-Sohle) fanden sich Erdalkali-Sulfatwässer,, wobei die . 
beiden obersten Sohlen freiß Schwefelsäure .(PH = 4) führten. 
In den Wässern bis zur tiefsten, der 600 m-Sohle, überwogen 
Alkali-Hydrogenkarbonate mit manchmal bis zu 60 mval % an~ 
steigenden Chlorid-Anteilen. Der Gehalt an freier Kohlensäu­
re lag gewöhnlich zwischen 20-30 mg/l; eine Aggressivität 
wurde nur oberhalb der 250 m-Sohle gefunden. Bis zur 212 m­
Sohle lag der pH im saueren, darunter im alkalischen Bereich. 
Dementsprechend waren Schwermetalle nur auf den oberen Sohlen 
vorhanden; Mangan liess sich in grösseren Teufen als Eisen 
nachweisen. Die Temperatur erhöhte sich kontinuierlich, einer 
geothermischen Tiefenstufe von 30 Metern entspr~chend. An 
einem Austritt auf der 480 m-Sohle im Revier Glückstern über­
schritt sie mit 31°c um 7°c das Normale§ Das Wasser dieses 
Austritts ist eine Natrium-Chlorid-Hydrogenkarbonat Mineral­
therme; die . sich durch grosse Ergiebigkeit und Quellgasführung 
auszeichnet. Das Gas wurde noch an anderen stellen des Gruben­
gebäudes beobachtet . und besitzt folgende Komponenten: 
63,2 % Stickstoff, 1.3,1 % Methan, 2,5 % Kohlensäure.und 
1,2 % Helium, die magmatischen Ursprungs. sein mögen. Mit die­
sen Ergebnissen war der Chemismus der Wässer einer Grube ge-
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klärt, aber angenommen worden, dass es sich dabei fast aus­
schliesslich um 11 Sonderfälle" handelt: Beeinflussung durch 
den Bergbau auf den oberen Sohlen; ortsfremde, evtl. aufstei­
gende Wässer auf den unteren. Um den allgemeinen Charakter 
der Wässer im Gebiet des Siegerländer Bergbaus erkennen und 
eine Herkunftsdeutung der Alkali-Chlorid Wässer geben zu kön­
nen, wurden in . . einem zweiten Untersuchungsab&ohni tt von allen 
in den Jahren 1952/53 befahrbaren Gruben stichprobenweise, 
vor allem von den tiefsten Sohlen, Wasserproben entnommen und 
dabei auch auf das Auftreten von freien Gasen geachtet, bzw. 
nach einem beobachteten gefragt. Die überwiegende Mehrzahl 
von über 40 untersuchten Wasserproben führte Erdalkali-Hydro­
genkarbonate mit allgemein s·chwach erhöhtem Chlorid-Anteil. 
Bemerkenswert war hier, wie auch bei den w.u. erwähnten ober­
fläohennahen Wässern, der meist gleiche, oft überwiegende 
Magnesium-Anteil gegenüber dem des Calziums. Stark erhöhte 
bis extreme Natrium- und Chloridanteile fielen nicht immer 
zusammen und wurden nur lokal beschränkt festgestellt. Ihre 
Herkunft wird mit aszendenten Wäss.ern in Zusammenhang ge­
bracht. Von Grube Wolf stammte ein durch den bergbaulichen 
Aufschluss stark beeinflusstes Wasser, das einer 7,5 %igen · 
Eisensulfatlösung . mit hohen Kupfer-, Nickel-, Arsengehalten 
und einem pH von 1,9 entsprach. Im Gegensatz zu Grube Eupel 
und den ihr benachbarten Gruben Friedrich und Wingertshardt 
betrug die geothermische Tiefenstufe nach den Temperaturen 
der Wässer rund 50 Meter. Auf der Verbundstrecke der letzt­
genannten Gruben wurde eine Gasprobe entnommen, deren Un­
tersuchungsergebnis mit dem von Grube Eupel genau überein­
stimmte. Ueber das Auftreten von freien Gasen auf den Gruben 

°Füsseberg-Friedrich Wilhelm, Wolf, Grosse Burg, Ameise und 
Neue Haardt wurde dem Verfa$ser berichtet. Analysenergebnisse 
lagen nicht vor. Zur Ergänzung des Ueberblicks über den Che­
mismus der Wässer im Untersuchungsgebie~ übernahm .der Ver­
fasser etwa 30 Analysen der Trinkwasserversorgung. Die Aus­
wertung ergab auch bei diesen, hauptsächlich oberflächenna­
hen Wässern, Erdalkali-Hydrogenkarbonate mit stellenweise 
erhöhten Chlorid- und Sulfatanteilen, die sich übereinstimmend 
in ihrem Chemismus und de~ geringen Konzentration an die Be-
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funde der Wässer des südlichen Bergischen Landes auf der 
Hydrochemischen Karte von KELLER-H.1\.FFENNEGGER anschliessen 
lassen. 

Die auf "alten Sohlen11 abgesetzten Wasserausscheidun­
gen bestanden aus durch Schwermetallgehalte verschieden ge­
färbten Calciumknrbonatkrusten, die in der Mehrzahl als Ara­
gonit vorlagen. Ausserdem wurden Stalagmiten und Stalaktiten 
aus Eisenhydroxyd und Mangandioxyd, sowie Gips- und Bitter­
salzkristalle beobachtet. 

Nur im Bereich der Grube Eupel fand sich eine reiche 
Ve:rbreitung der süd- und westeuropäischen Wasserlungenschnecke 
Physa acuta (DRAPARNAUD). Neben zahlreichen anderen Organis­
men ist das Auftreten des Abwasserbakteriums Sphaerotilus sp. 
an den alkalischen wass.eraustri tten erwähnenswert, das als 
11 pH-Grobindikator" benutzt wurde. 

Im Rahmen der hydrochemischen Untersuchungen wurde in 
beschränktem Umfang auf die Tiefenverbreitung der Wässer und 
ihre Zulaufmengen eingegangene 

Eine Zusammenstellung der angewandten Untersuchungs-, 
Ber~chnungs- und Darstellungsmethoden für Wässer und Gase 
ist in der Schrift enthalteno 
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(Tabellen und Tafeln) 



Tabelle Nr.I 

(zu Tafel Nr.II) 
Grube Eupel 

(geförderte Erzmengen, Pumpwassermengen, 
Niederschläge im Einzugsgebiet der Grube) 

geförderte Gesamt- Nieder- Verdun- Nieder-
Monat Erzmenf cn pumpwas- schläge stung schläge 
1951/52 (Spat ser (Wiss.en/ (Weser- minus 
· und t/Monat m3/Monat Sieg) Quellge~iet Verdunstun 
'l952/ 5·3- . ' . . . . . . . . . . . . ' . ' . ' , . . . . · mm/Monat· · mm/Monat' · · · mm/Monat· · 

--~---------------~-~------7--~-----

November 9009' 9. 1 54.680 138,6 15 1·23' 6 
Dezember . 8677,8 168390 . 50,7 13 '37 '7 
Januar 10337,3 163965 140, 1 12 128, 1 
Februar 10592' 1 159 52 5 79,6 16 63,6 
März 10075' 7 178395 89,5 311 58,5 
April . 95l5,0 176411_5 26,3 49 0 
Mai 1'0056,0 17908.5 30 2 ' . 

64 0 
Juni .9104,9 175380 72, 7 72 3,7 
Juli 10296,8 l71_675 .4e,9 64 0 
August 102t0,7 168525 101'6 58 43,6 
September 1;071i2' 6 155QOO 91,6 37 54,6 
Oktober 11126,0 176800 92,5 21 71,5 

November '9969' 5. 148000 153., 1 15 1!38,7 
Dezember 11;003,6 160000 88,4 13 75.,4 
Januar 11i909,7 157000 ~0,2 12 .18' 2' 

Februar 10174,2 145200 56,3 16 40,3 
März 1?119,2' 165000 15'9 31 0 
April 11513,0 1 51200 54,4 49 0 
Mai 161364 . 47,0 64 0 
Juni 159600 131 '~ 72 59' ?_ 
Juli 156240 11i 4_,8 64_ 50,8 
August 1:46692 78,9 58 20,9 
September )i52700 37, .4 37 0 4 . ' . 
Oktober 157790 39,4 2.1 18,4 



11'/Ionat 
1953/54 

geförderte Gesamt- Nieder- Verdun- Nied e::r:-
Erzmengen pumpwas- schläge stung schläge 

(Spat) ser (Wissen/ (Weser- minus 
Sieg) Quellgebiet) Verdunstu 

· · · · · · · · · · t/Mona t · · · m3/Monat ·mm/Monat· · mm/M·ona-t· · · · · · mm/M·onat· · 
--------------------------~-~----------------~~~-------------~-----------------------------------------------------------· 
November 162000 5' 9_ 15 0 

Dezember 137370 49,8 13 ;6~8 

Januar 146250 91,6 l2. 79,6 
Februar 146914 36~5 16 20,5 
März 



Tabelle Nr,II 

Wasserzuflussmeng2:a von ein::!.e;.~n 

Siegerländer Grubenbe~~j eben. um 1910 und 1953 

nach Bornhard 
um 1910 

nach Heyl 
1953 

tiefs te 
Sohle 
1953 

tiefste 
Sohle · 
um 1910 
(in m) mittlere höchste mittlere (in m) 

Wasserzugänge in ·l/min · · · · · · · · · · · · 
------------------------------------------------------------·--· -~ - ·-----------------------------------------------------------------~-· 

Ameise 140 

Brüderbund 530 

Eisenzecher 450 
Zug 
Eisernh.Tief- 390 
bau 
Friedrich 370 

Füsseberg u. 160 
FriedroWilhelm 494 
Georg 305 

Neue Haardt 460 

Pfannenberg 400 

San Fernando 480 

Vereinigung 460 

Wolf 200 

350 

300 

500 

600 

1000 

70 

17 s: 

350 

600 

1200 

400 

450 

2700 

900 

1050 

2100 

1:40 

1000 

660 

750 

2000 

100 

625 

200 

1300 

i 500 

4000 

1600 

200 

750 

1000 

1300 

1800 

( 1500) 

990 

1070 

11:30 

780 

780 

825 
84 5 

720 

975 

11070 

930 

1000 

550 



Tabelle Nr. III 
(zu Tafel Nr.V) 

Grube E u p e 1 : Temperaturmessungen (in °c) : 480 m S. Glückstern 
---

Meß- I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Wetter -stelle 
(22)K K K K R K B (28)K K K K (29) K temp. 

Datum 

23.9.52 30,0 29,3 29,3 22' 1 24,3 27,4-28 ,7 

18.1o ~ 52 30,7 25,2 

22.10.52 30,7 26,1 28,3 30,2 29,3 29,6 22,2 24,3 28,0 

3.12.52 30,7 25,4- 29,3- 30' 1 29 3 28,2- 22 1 24,4- 26,o-27,o 25,6 29,5 ' 29,2 ' 25,2 

12.1.53 31,0 25,8- 29 3 
26,4 ' 29,3 30' 1 22 2 24,8-

' 25,7 

28.1.53 31,0 25,7- 29 7 
26,2 ' 30,6 29,3 30' 1 22 2 24,7-

' 25,7 
24.3.53 30,55 26,2 

2.5.53 31 '1 25,7 29,6 30,5 29,4 30,3 22,3 24,8 24,2 25,2 24, 1 

8. (1 3.) 5 • 5 3 25,1 (24,1) 20,5-25,2 

Bestimmung des Oil..orid - Gehaltes (in mg/l) 

24.3.53 538,9 112,0 

Q.(13.)5.53 610,6 492,0 475,7 539,6 532,5 120,7 120,7 149,1 447,3 489,9 (259,0) 



Tabelle Nr • .L.v 

(1 - 14) 

Wasseranalysenergebnisse 

von 

Grube Eupel 

(ausgeführt vom Verfasser) 

Abkürzungen bei den Analysennumr.::iern: 

B = Wasser aus Kernbohrloch 
K Kluftwasser 
R Röschenwasser 
G = Gesamtwasser 
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Sohle u. 54S ; 5(R) 94Si 6 (R) Anal.Nr. 

in . . mg/1 . . m.va.l. . . .m.v.a.l. °/o. . .. m.g/l . .. . m.va.l . . .. 711.val % Befund 
================================================================= 

K+ 4,5$ 0' 11 0,42 2,96 0,07 0,22 
Na+ 43,01 1'86 7,24 63,59 2,76 8,83 
NH+ 

4 0,4 0,02 0,06 0,50 0,03 0,09 
ca++ 139,7 . 6,98 27,17 187,4 . 8,85 28,32 
Mg++ 144' 1 11 9 99 46,67 197,4 16,23 51,92 
Fe++ . 26,0 0,93 . 3,62 30, 1 1, 07 3,4-2 
Mn++ 1.04,6 3,80 14,79 61 '8 2,25 7' 19 

Summe d. 462,39 25269 99,97 543,75 31,26 99,99 Kationen 

N03= Sp. 0 0 Sp. 0 0 
N02 0,08 0 0 0,08 0 0 
Cl- 42,5 1 '19 3,91 42,5 1 '19 3,29 
so4 

-- 1401,6 29,20 96,08 1680,0 35,0 96,71 
Hco

3
- 0 0 0 0 0 0 

CO - -
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 1444,18 30,39 99,99 1722,58 36,19 100,00 Anionen 

H2Si03 20,8 18,9 
co2-frei 0 0 
H2S 0 0 

02 
Lösungs- 1927,37 2285,2 inhalt 
Ges.Rück- 1627,0 1799,0 stand 
Leitver- 1061 1263 mögen 

pH: 3,5-4,0 . 4,0 
Temp.: 10,s0 c 10,1 OC 
Datum: 3.-9.2.53 3.-9.2.53 
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Sohle u. 132S; 7 (R) 1728; 8(R) Anal.Nr. 

in mg/l . . mva.l . . . . m:v.a.l %. . . . mg/l . . . :m.v.al. . . . m:v.al. %. . . Bef'und 
==================~============================================ 

K+ 2,27 0,05 0,34 3,46 0,08 .0,36 
Na+ 71,90 3,12 21 '51 78,61 3,41 15,36 
NH + 0,20 o, 01 0,07 Sp. 0 0 
Cai+ 1 28, 30 6' 41 44,20 240,5 1~,00 54,07 
Mg++ 96,90 4,48 30,89 81 '1 6,70 30,19 
Fe++ . Sp. 0 0 0 0 0 
Mn++ 12,0 0,43 2,97 Sp. 0 0 

Summe d. 311 '57 14,50 99,98 403,67 22,19 99,98 Kationen 

N0
3
- Sp •. 0 0 Sp. 0 0 

NO -2 ' o, 16 0 0 0,08 0 0 
Cl- 14,2 . 0,40 2,93 35,4 . 1 '0 4,64 
so

4
-- 624,0 13,00 95,23 883,2 _ 18' 40 85,42 

HCO -
3 15' 25 0,25 1'83 130,5 2, 14 9,93 

co
3
-- 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 653,61 13,65 99,99 1049,18 21, 54 99,99 Anionen 

H2Si03 7,6 16,38 
co2-frei 44,0 25,5 
H2S 0 0 

02 
Lösungs- 999' 18 1494,73 inhalt 
Ges.Rück- 1297,0 stand 
Leitver- 1591 mögen 

pH: . 5,5 . 7,0 
Temp.: 12, 1 OC 12,1°c 
Datum: 31.7.53 3.-9.2.53 
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Sohl e u. 1728; 8 (R) 2128 ; 9 (R) Anal. Nr. 

in mg/l mval mva l % mg/l mval mval % Bef und 
=============================================================== 

K+ 0,78 0,02 0, 43 0,95 0,02 o, 18 
Na+ 8 ,52 0,37 8,02 17' 41 0,75 7,05 
NH + 

4 Sp. 0 0 Sp. 0 0 
ca++ 28,06 1 9 40 30 937 192, 4 9,62 90,41 
Mg++ 31' 49 2,58 55996 3' 1 0,25 2,35 
Fe++ Sp. 0 0 0 0 0 
Mn++ 6,60 0,2 4 5,20 0 0 0 

Summe d. 
75~45 ±i.§.1 99,98 213,86 10164 99,99 Kationen 

NO -
3 1'20 o, 01 0,23 Sp. 0 0 

N02- Sp. 0 0 0,16 0 0 
Cl- 9,23 0,26 6 ,03 17,7 0,49 5,56 
so

4
-- 129,21 2, 69 62 ' 41 297,6 6,20 70,37 

• Hco
3

- 82,35 1'3 5 31,32 129,3 2,12 24,06 
co3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 221,99 h2..1. 99,99 444,76 8,81 99,99 Anionen 

H2Si03 1O,92 7,9 
co2-frei 11 '0 13,2 
H2s 0 0 

Lösungs- 297, 44 679,72 inhalt 
Ges.Rück- 335,0 593,0 stand 
Leitver- 365 mögen 

pH: 6,5 7,5 
Temp.: 12,1°c 13,8°C 
Datum: 4 .-5.12.53 3.-9.2.53 
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Sohle u. 212S; 82 (R) 250S; 1 O(R) Anal.Nr. 

in mg/l mval mval % mg/l mval mval % Befund 
================================~=============================== 

K+ 1 '32 0,03 0,1 4 3,95 0' 1 0 0,50 
Na+ 23,70 1 '03 4 ,93 208,75 9,07 45,53 
NR + Sp. 0 0 Sp. 0 0 
Cai+ 68,14 . 6,80 32,56 212,4 10,62 53,31 
Mg++ 155'00 12,74 61 '01 1 '6 0,13 0,65 
Fe++ Sp, 0 0 0 0 0 
Mn++ 7,81 0,28 1934 0 0 0 

Summe d. 255,97 20,88 99,98 L'i- 26 '70 1.2J..92 99,99 Kationen 

NO -
3 

Sp. 0 0 Spo 0 0 
NO -2 0 0 0 0,16 0 0 
Cl- 15'97 0,45 2" 21 39,0 . 1,09 4,59 
so --

4 868,26 18,07 89' 10 840,0 17,50 73,69 
Hco

3
- 107,36 1 '76 8,67 314,8 5,16 21,72 

CO - -
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 991,59 20,38 99,98 1193,96 23,75 100,00 Anionen 

H2Si0
3 8,32 6,9 

co2-frei 9,68 40,48 
H2S 0 0 

Lösungs- 1265,56 1668,04 inhalt 
Ges.Rück- 1490,0 1708,0 stand 
Leitver- 2246 1771 mögen 

pH: 7,0 7,5 
Temp.: 15,7°C 1 5' o0

c 
Datum: 4 .-5.12.53 3.-9.2.53 
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Sohle u. 300N; 39(K) 300N; 40(K) Anal.Nr. 

in mg/l mva_l m_va.l % mg/l . . Il1v.a.l . . .. rriv.al. % Befund 
======================================-============~============ 

K+ 1'87 0,04 0,34 0,99 0.,02 0,27 
Na+ 208,75 9,07 77,65 91'81 3,99 55' 18 
NH + Sp. 0 0 0 0 0 4 .. 

ca++ 26,7 1 '33 11 '38 35, 30 1'76 24,34 
Mg++ 14,9 1'23 1o,53 17,70 1,46 20,19 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0,3 0,01 0,08 0 0 0 
Ni++ Sp. 0 0 

Summe d. 252,52 11 '68 99,98 145' 80 L1.2 99,98 Kationen 

NO -
3 0,93 0,01 0,09 0,74 o, 01 0,14 

NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- . 10,6 0,30 2,79 9,90 o, 28 4, 14 
so

4
-- 108,0 2,25 20,95 98,40 2,05 30,32 

HCO -
3 498,9 8 ~ 18 76,16 269,60 4,42 65,39 

eo --
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 618,43 10, 74 99,99 378,64 6,76 99,99 Anionen 

H2Si0
3 8,8 10,0 

co2-frei 42,2 28,6 
H2S 0 0 

Lösungs- 921,95 563,04 inhalt 
Ges.Rück- 680,00 413,0 stand 
Leitver- 742 mögen 

pH: . 7,0 . 7,0 
16,e0 c 0 

Temp.: 16 9 3 C. 

Datum~ 30.6.-1.7.53 30.6.-1.7„53 



Sohle u. 
Anal.Nr. 

in 
Bei'und 

- 6 -

360S; 18(R) 360N; 19 (R) 

mg/l . . mval . . mva.l % . mg/l. . . mval . . . :m:v.al. %. . . . 
================================================================ 

K+ 

Na+ 

NH + 
Ca$+ 

Mg++ 

Fe++ 

Mn++ 

Summe d. 
Kationen 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
H2S 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 
Leitver­
mögen 

pH: 
Temp.: 

Datum: 

3,95 
136125 

Sp. 

132,3 
56,9 

0 

0 

329,40 

2,0 
0 

39,0 
480,0 
285,4 

0 

806,4 

.7,5 
15, 8 

0 

11 59, 1 

1141,0 

1385 

.7,7 
17,8°c 

5.-6&3.53 

o, 10 
5,92 

0 

6,61 
4,74 

0 

0 

17,37 

0,03 

0 

. 1'09 
1o,0 
4,68 

0 

15 ,80 

0,57 
34,08 

0 

38,05 
27,28 

0 

0 

99,98 

0,19 
0 

6,89 
63,29 
29,62 

0 

99,99 

3,75 
130,15 

Sp. 
120,2 
62,9 

0 

0 

317,00 

2,0 
0 

42, 5 
480,0 
291,6 

0 

816,1 

.7,5 
18,9 

0 

1159,5 

1144,0 

1312 

.7,8 
0 17,0 .C 

5.-6.3.53 

0,09 
5,65 

0 

6, 01 
5,24 

0 

0 

16,99 

0,03 
0 

' 1 '19 
10,0 
4,78 

0 

16,00 

0,53 
33,25 

0 

35,37 
30,84 

0 

0 

99,99 

o, 18 
0 

7,43 
62,50 
29,87 

0 

99,98 
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Sohle u. 420N; 20(B) 420N; 21(B) Anal.Nr. 

in . ;mg/l ;mval . mva.l %. . . ;m,g/l. . . .. :mv.al. .. mval c~ ·Befund · · · · . . . . . / 

===============:====:======-====================================;:=:.....: ::-·-·· . 
K+ 1 , ~ 1 0,03 0,45 0,94 0,02 0,31 
Na+ 146, 1 6,30 94 ,59 131'0 5,7 91 9 o::; 
NH + 0 0 0 0 0 0 
Cai+ 2,6 0,13 1,95 4,8 0,24 3,83 
M ++ g 2,4 0,20 3,00 4,65 0,3 4 ,79 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ ö 0 0 0 0 0 

Summe d. 1 52' 31 6,66 99,99 14 1 , 39 ~ 99,98 Kationen 

N0
3

- 0 0 0 Sp. 0 0 

NO -
2 0 0 0 0 0 0 

Cl- 19' 1 0,53 9,41 14,2 0,40 7,5G 
so --

4 
Sp. 0 , 0 4,3 0,09 1'70 

HCO -
3 313,5 5, 1 90,58 292,8 4,8 90,73 

co
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 332,6 5,63 99,99 311,3 5,29 99, SS Anionen 

H2Si0
3 18,9 18,2 

co2-frei 8,8 9,24 
H2S 0 0 

02 0 0 
Lösungs-
inhalt 512,61 480,13 
Ges.Rück- 402,0 392,0 stand 
Leitver-
mögen 

pH: 7,8 7,8 
Temp.: 0 0 20,5 . C. 20,4.C. 
Datum: 17.-19e3e53 17.-19.3.53 

w.- _„ ··· -- „ 



Sohle u. 
Anal. Nr. 

in 
Befund 

- 8 -

420N; 33(K) 

mg/l mval mval % 

420N; 

mg/l mval mval ~ 

=============================================================~=~~ 

K+ 

Na+ 
NH + 

4 
ca++ 
Mg++ 
Fe++ 

Mn++ 
Ni++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

Cl-
SO --

4 
HC03 
eo --

3 

Summe d. 
Anionen 

H2Si0,3 
co2-frei 
H2S 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 
Leitver­
mögen 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

s,o 
159'0 

0,8 
20,0 

460, 1 
6,5 

999 
o,6 

664,9 

Sp. 
o, 1 5 

2l,O 

164090 
283,6 

0 

1944,15 

15,1 

41,8 
0 

2665,95 

2800,0 

2376 

0,20 
6 9 91 
0,04 

1'00 
38,02 
0,23 
0,35 
0,02 

0 

0 

0,59 
34,16 

4,65 
0 

39,40 

. 6,5 
19,8°C 

16.-20.6.53 

. 0,42 
14,77 
0,08 

2' 13 
81,29 

0,49 
0,74 
0,04 

99,96 

0 

0 

1, 49 
86,70 
11 , 80 

0 

99,99 

1,39 
134,0 

0 
4 ,2 

1 '3 
0 

0 

140,89 

0 

0 

14,0 
28,8 

30l,3 
9,0 

353, 1 

12,6 
0 

0 

506' 59 

423,0 

s,~ 

20,1°0 
16~-20.6.53 

0,03 
5, 82 

0 

0921 
0,10 

0 

0 

6,16 

0 

0 

0,39 
o, 60 

4 ,93 
0,30 

• 

0, 48 

gt;.,4-8 

0 

3 1 ~ 

9 Li. i 

1 ' 62 
0 

0 

0 

0 

6 ,27 

9,64 
79,26 

4 ,82 

99,99 
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Sohle u. 480S; 22(K) 480S~ 28(K) Anal.Nr. 

in mg/l mval mval % mg/l mval mval % Befund 
=======================~=========================~========~==== 

K+ 6,6 o, 17 0,65 4 ' 12 . o, 10 0,$1 
Na+ 552,7 24,03 91,89 264,9 11 '51 93,12 
NH + 

4 0 . 0, 0 0,5 0,03 0,24 
ca++ 22,4 1 , 12 4,28 8,8 0,44 3,56 
Mg++ 10,0 0 ,83 3, 18 3,5 0,28 2,26 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn ++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 591, 7 26,15 100,00 281,8 12,36 99,99 Kationen 

N0
3

- 4 ,8 0,08 0,31 Sp. 0 0 
NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- 538,9 15,18 60 , 46 112,0 3,15 25,50 
so

4
-- 0 0 0 24,0 0,50 4,04 

HCO -
3 600 ,8 9,85 39,23 530,7 8,70 70,45 

CO --
3 0 0 0 0 0 

Summe d. 11 44 ,5 25,11 100,00 888,67 12, 35 99,99 Anionen 

H2Si0
3 18, 9 16,3 

co2-frei 52,8 26,4 
H2S 0 0 

02 0 5,9 
Lösungs- 1807,9 991,2 inhal t 
Ges.Rück- 1647,0 777,0 stand 
Leitver- 2430 1375 mögen 

pH: , 7,3 . 7,5 
Temp.: 0 25,1°c 30 ,5-31,0 c 
DatUiil; 25.-30.3.53 8.-11.5.53 
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Sohle u. 480S ; 29(K) 480S; 30(K) Anal. Nr. 

in mg/l mval mva.l % rng/l . . ;mval . mval % Befund · 
===============================================-===================== . . 

K+ 5,47 . 0,14 0,78 6,87 o, 17 0,73 
Na+ 383,0 16,72 93,56 497,3 21,71 94,02 
NR + 0,9 0,04 0,22 . 1, 4 0,07 0,30 
Cai+ 13,6 0,68 3,80 15, 6 0,78 3,37 
Mg++ 3,7 0,29 1'62 4,45 0,36 1,55 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 406,67 17,87 99,98 525,62 23,09 99,97 Kationen 

NO -
3 Sp. 0 0 Sp. 0 0 

NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- 259,0 7,29 42,78 462,0 13, 01 57' 116 
so

4
-- 31 ' ? 0,65 3,81 4,8 o, 10 0, 44 

HCO -
3 555' 1 9,10 53,40 588,6 9,65 42,39 

eo --
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 845,3 17,04 99,99 1055,4 22,76 99' 99· Anionen 

H2Si03 23,9 25,2 
co2-frei 26,4 26,4 
H2S 0 0 

Lösungs- 1302,27 1632,62 inhalt 
Ges.Rück- 1100, 0 1494,0 stand 
Leitver- 1592 2161 mögen 

pH: 7,5 7,0 
Temp.: 24,1°0 25,1°0 
Datum: 13.-1 4 .5.53 13.-14.5.53 
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Sohle u. 480S; 38 (K) 480N; 37(K) Anal. Nr . 

in . mg/l mv.al m.val % .. . mg/l mval mv.al % Bef'und 
============================================·===================== 

K+ . 2931 0 ,05 0 ' 59 2,52 . 0,06 0, 48 
Nci -t 184 90 8 , 00 94 ,56 265,0 11,51. 93, 42 

1 NH -r 0 0 0 0 0 0 
Cai+ 5,2 o ,~6 3,07 8,8 0, 44 3,57 
Mg++ 1 '9 0 ' 1 5 1,77 3,8 0 ,31 2' 51 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 193' 41 8,46 99,99 280,12 12,32 99,98 Kationen 

N0
3 
- 0 0 0 0 0 0 

N02 
- 0 0 0 . 0 0 . 0 . 

Cl- 77,9 1 '1 0 13915 272,9 3,85 31, 17 
so4 

-- 48 ,0 1'00 11 , 96 40,8 0,85 6,88 
- 381,8 6,26 74,88 466,6 7,65 61,94 HCOl ~ 

co3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 507,7 ~ 99,99 780,3 12.35 99,99 Anionen 

H2Si0
3 15' 7 ~1,4 

co2-frei 13,2 17,6 
H2S 0 0 

Lösungs- 730, 01 1099,42 inhal~ 
Ges.Rück- 549,0 807,0 stand 
Leitver- 884 1321 mögen 

pH: . 7' r;fJ 7,3 
Temp . : 19,4°0 22,5°0 
Datum: 25.-26.6.5~ 25.-26.6.53 
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Sohle u. 5408; 31 (K) 540S; 32(K) Anal. Nr . 

in mg/l . mva.l mval. % mg/l mva.l . . ;m:val % Hef'und 
==============================================================·::.:. 

Kt 
. . 

. 4 ,13 . o , 10 0,10 3,44 . o, 08 0,67 
Na+ 318,0 13,88 98,16 230,0 1o,00 84,38 
NH + 0 0 0 0 . 0 0 
Cai+ 1 '9 0 , 09 o,63 20,8 1'04 8,77 
Mg++ 0 ,86 o, 07 0,49 8,9 0,73 6,16 
Fe ++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 324 ,89 14' 14 99,98 263,14 11 '85 99,98 Kationen 

N03 
- 2,2 0,03 0,20 1 '9 0,03 0,26 

N02 
- 0 0 0 0 . 0 0, 

Cl- 106,4 2,99 ~ o , 31 . 49,q_ 1, 39 12,12 
so --

4 11o, 4 2,30 15'6_2 100 ,8 2' 10 18,30 
HCO -

3 573,4 9, 40 63,85 484,9 7' 95. 69~31 
CO --

3 0 0 0 0 0 0 

Summe de 792,4 14,72 99,98 637,2 11, 4 7 99,99 Anionen 

H2Si0
3 11 '3 8,8 

co2-f'rei 22,0 24,2 
H2S 0 0 

Lösungs- 1150,59 933,34 inhalt 
Ges.Rück- 856,0 682,0 stand 
Leitver- 1342 mögen 

pH: 7,5 7,5 
Tempo: 0 21,6°C 21,4 C. 
Da tura; 10.-12,6.53 10.-12.6.53 
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Sohle u. 60 08; 35 (K) 6008; 36(K) Anal .Nr. 

in mg/l mval mval % mg/l mval nval % Befund 
==============-==============================:!=:====================·= 

K+ 4 ' 51 0 ,12 0,56 . 4,30 0,11 0 ,55 
Na+ 442 , 0 19,21 89,76 4ro,o 17,82 89,82 
NH + 0,3 o, 17 0,79 C,3 0,17 0,85 4 , 
ca++ 22,7 1 '1 3 5,28 21,9 1 '1 0 5,54 
Mg++ 9,4 0 ,77 3,59 7,8 0,64 3,22 
Fe++ 0 0 0 0 V 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Sumr:ie d. 478,91 21,40 99,98 444,30 19,84 99,98 Kationen 

NO -
3 0 0 0 0 0 0 

N02- 0 0 0 0 0 0 
Cl- 436,0 12,28 57906 386,4 110,88 54,62 
so --

4 0 0 0 0 0 0 
Hco

3
- 563,6 9,24 42,93 551,4 9,04 45,38 

co
3
-- 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 999,6 2l,52 99,99 937,8 19,92 100,00 Anionen 

H2Si03 17,6 15,7 
co2-frei 26,4 24,2 
H2s 0 0 

Lösungs- 1522,51 1422,0 inhalt 
Ges.Rück- 1427,0 1283,0 stand 
Leitver- 1829 mögen 

pH: 7,2 7,5 
Temp.: 24,6°C 24,8°C 
Datum: 23„-24.6.53 23.-2406.53 



Sohl e -.,;.. 
Ana l. Nr. 

in 
Befund ng/l 

- 14 -

84 ( G) 

mval mval % 
============================================================= 

K+ 6~43 . 0 ' '! 6 0 ,81 
1''.2. + 404 ' 1 0 17,56 89,45 
NH + 0 ,50 0 , 02 0 ' 1 0 
Cai* 24 , 05 1, 20 6' 11 
Mg++ 8, 48 0,69 3 7 51 
Fe++ 0 0 0 
Mn.++ 0 0 0 

Su:r:lI!le d. 44 3 956 19:63 99,98 Kationen 

N0
3

- 1,70 0 , 02 0,10 
No

2
·- 0 ,04 0 0 

Cl- 331,92 9 ,35 49„52 
so --

4 54 ,93 1 '14 6,03 
Hco

3
- 51 0,57 8 ,37 44 ,33 

eo - ··· 
3 0 0 0 

Sum..me d. 899,16 18z88 99,98 Anionen 

H2Si0
3 29,9 

co2-frei 13,20 
H2s 0 

Lösungs- 1342, 72 inhalt 
ungel : 22 ,6 Stoff 
Ges.Rück- 1185' 0 stand 

pH: 8,5 
Tel!lp.: 24 ,9°C 
Datum: 8.-10012.53 



Tabellen Nr.V 

( 1 - 38) 

Wasseranalysenergebnisse von 

Siegerländer Erzgruben, 

ausgeführt vom Verfasser. 

(ergänzt mit Analysen von Bornhardt) 
Alphabetisch nach Gruben 

geordnet 

Abkürzungen bei den Analysennummern: 

B Wasser aus, Ker::.1bohrloch 

G Gesamtwasser 
K Kluftwasser 
R = Röschenwasser 

St = Stauwasser 
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Sohle u. Betr. Abtlg. Ame ise 
Anal. Nr. 5aS .(290mS ) ; 76 (K) 5aS.(290mS); 77 (K) 

in .. ;mg/l r.ival mval % . mg/l mval mval % Befund 
================================================================ 

K+ 0 ,67 o , 01 0,30 o, 95 O,O? 0,33 
Na+ 5,14 0,22 6,62 9,53 0,41 6,84 
NH + 

4 0 0 0 Sp. 0 0 
ca++ 28,06 1' 40 42' 16 64,13 3,20 53,42 
Mg++ 20,58 1'69 50 ,90 27 ,85. 2,29 38,23 
Fe++ 0 0 0 1, 50 0,05 0,83 
Mn++ 0 0 0 0,60 0,02 o, 33 

Sun:u!le d. 54,45 .2..t.E. 99,98 104,56 5,99 99,98 Kationen 

NO -
3 1 '6 0 , 02 0 ,60 0,5 o,oo 0 

NO -2 0 0 0 Sp. 0 0 
Cl- 5,68 0, 16 4?82 . 24 ,14 o,68 11, 86 
so --

4 Sp. 0 0 139,~8 2,90 50'' 61 
HCO -

3 191,54 3' 14 94 ,57 131,15 2,15 37; 52 
CO --

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 198, 82 ~ 99,99 295,07 5,73 99,99 Anionen 

H2Si0
3 14, 30 11'70 

co2-frei 6,60 15,40 
H2S 0 0 

Lösungs- 274,17 426 ,73 inhalt 
Ges.Rück- 310,0 527,0 stand 

pH: 7,4 . 7,0 
Temp.: 12,4Pc 12,2°0 
Datum: 19.-20.11.53 19.-20.11.53 



Sohle u. 
Anal.Nr. 

in 
Befund rng/l 

- 2 -

Betr. Abtlg. Ameise 
290 ; 78(K) 890 ; 79 (K) 

. :rn,val mval % mg/l mvaJ m,val. % . . 
===========================-====================================== 

K+ 

Na+ 
NH + 
Ca~+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

Cl-
SO --

4 
HCO -

3 
CO --

3 

Sunne d. 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
H2s 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück.­
stand 

pH: 
Ternp.: 
Da tun: 

. 1' 07 
.14' 23 

0 

34, 07 
21,79 

0 ,40 
Sp. 

71,56 

2,6 
0 

5,32 
0 

231,80 
0 

239,72 

13, 0 
26,4 

0 

350,68 

1'95,C 

0 , 02 
0,61 

0 

1,70 
1,79 
o, 01 

0 

0,04 

0. 

0 ~ 115 

0 

3,8G 
0 

. 6,8 
13,3°0 

23.-24.11.53 

. 0,48 
14,77 

0 

41 , 16 
43,34 

0,24 
0 

99 ,99 

1 ' oc 
0 

3176 
0 

95,23 
0 

99,99 

1'47 
56,65 

0 

20,04 
13,32 

0 

0 

91,48 

1 , 3 
0 

12,78 
0 

254,98 
0 

269,06 

14,30 
7,92 

0 

382,76 

228,0 

0,03 
2,46 

0 

1'00 
1, 09 

0 

0 

0,02 

0 

0,36 
0 

4, 18 
0 

7,8 
21,3°0 . 

23.-24.11.53 

o,65 
53,71 

0 

21.,83 
23,79 

0 

0 

99,98 

0,44 
0 

7,89 
.0 

91,66 
0 

99,99 



& 
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Sohle u. Gr. Anxbach 
Anal.Nr. Stollensohle ; 57(St)(-228m) 230 . 58(K) (-458m) ~ 

in mg/l mval mval % mg/l . mval mval % Befund 
==============================================:================= 

K+ . 1,05 o, 02 0,54- . 1'88 0,04 . 0,70 
Na+ 16,30 o, 07 1 '81 13,80 0,60 10,48 
NH + Sp. 0 0 0 0 0 
Cai+ 32,06 ! '60 41'56 28,05 1,40 24,47 
Mg++ 24,22 1'99 51,68 44,80 3,68 64,34 
Fe -r+ 5,00 o, 17 4' 41 0 0 0 
Mn++ 0,08 0 0 0,035 0 0 

Summe d. 73,71 2i.§.2. 100,00 88,565 .2..t..li 99,99 Kationen 

NO -
3 2,6 0,04 1 , 01 3,9 0,06 1 '10 

NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- 1o,65 0,30 7,61 1o,65 0,30 5' 51 
so --4 . 4,80 o, 10 2,53 Sp. 0 0 
HCO - 213,50 3,50 88,83 309,88 5,08 93,38 
CO 2- 0 0 0 0 0 0 

3 

Summe d. 231,55 ~ 99,98 324,43 5,44 99,99 Anionen 

H2Si0
3 28,6 10,4 

co2-frei 61'6 28,6 

H2S 0 0 

Lösungs- 395,46 451,99 inhalt 
Ges.Rück- 413,0 460,0 stand 

pH: 6,4 7,5 
Temp.: 8 8°C ' . 
Datum: 7.-8.10,53 7 • -8 ·v 1• 0 • 5 3 



Sohle u. Gr. Anxbach 
Anal.Nr. 230 . 59(B) (-458m) 230 . 60(B) (-458m) ' ? 

in ~g/l . .. ~v.a.l ~v.al % . m,g/l . mval m,val. % . . Befund· .. . . 

================~~==========================-

K+ 1'93 0,05 . 0,82 ) '80 0,04 0,77 
Na + 24,60 1'06 17,40 31,30 1,36 26' 2'5 
NH + 

4 0 . 0 0 0 0 0 
ca++ 36,07 1 '80 29,55 24,04 1,30 25,09 
Mg++ 38,75 3' 18 52,22 30,18 2,48 47,87 
Fe ++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 1 01 '3 5 6,09 99,99 87, 32' ~ 99,98 Kationen 

NO -
3 6,70 0,10 1,67 4,9 0,07 1 '18 

NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- 8,87 0,25 4 , 17 8,-87 0,25 4,23 
so

4
:-- 0 0 0 Sp. 0 0 

HCO -
3 344,04 5,64 94,15 340,99 5,59 94,59 

eo --
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 359,61 2.t.22 99,99 354,76 .2.J.21. 100,00 Anionen 

H2Si0
3 16., 9 13' 0. 

co2-frei 26,4 24,2 
H2s 0 0 

Lösungs- 504,26 479,28 inhalt 
Ges.Rück- 490,0 400,0 stand 

pH: . 7,5 . 7,5 
Temp.: 12,3?c 15,6°C 
Datum: 7.-8.10,53 7 ,.8. 10. 53 



- 5 -

Sohle u. Betr.Abtlg.BrU.derbund 
Anal.Nr. 14 .S.(950m); 74 (K) 16.S.(1070m); 75 (K) 

in . ;r:ng/l . . . ;mva,l . . . m:val %. . . . ;mg/l . . . ;mv.al. . . . ;m:val. %. . . Bef'und 
=============7===========~============7==7=====~=============== 

K+ 1'66 0,04 0,85 13,15 .0,33 0,75 
Na+ 85,98 3,73 80,04 390,50 16,97 38,70 
NH + 0 0 0 Sp. 0 0 

Ca~+ 8, 01 0,40 .8,5$ 53,00 2,64 6,0~ 

Mg++ 6,05 0,49 1o,51 290,64 23,90 54, 51 
Fe++ Sp. 0 0 Sp. 0 0 
Mn++ 0 0 0 Sp. 0 0 

Summe d. 101 , 70 4,66 99,98 747,29 43,84 99,98 Kationen 

NO -
3 2;6 0,04 0,90 2 0 

' 0,03 0,06 
NO -2 0 0 0 Sp. . 0 0 
Cl- 5,32 0,15 3,39 39,40 1 '11 2,58 
so --

4 0 0 0 1328, 50 ?7,65 64,47 
HCO - 258,03 4,23 95,70 860, 1:0 14,10 32,87 
CO ~- 0 0 0 0 0 0 

3 

Summe d. 265,95 4,42 99,99 2230,0 42,89 99,98 Anionen 

H2Si03 12,35 9,75 
co2-frei 17,6 22,0 
H2S 0 0 

Lösungs- 397,60 3009,04 inhalt 
Ges.Rück- 3'69,0 2965,0 stand 

pH: 7,5 7,2 
0 ?6,6?c Temp.: . 25,5 c . . 

Datum: 17•-18.11.53 17.-18.11.53 
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Entnahmeort~ Brtliderbund,7.Sohle Kreuzbach (530 m Sohle) 
(Bornhardt;Anal.22) 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in 
'B'ef'und · . :m.g/l . . ·Hef'und·i·n· . . . )'.Il.g/l . . . )'.Il:V.a,l, . . . :mv.a.l. %. . . . . . . . 
================================================================ 

K20 

Na20 

NH
3 

CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 

74,0 
43,2 

Cl 8,5 
so3 349,4 
C02-geb. 109, 9 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

Abdampf­
rückstand 854 , 5 
Ges.Rück-
stand 

pH: alk. 
Temp.: 
Datum: 

K+ 

Na* 
NR +. 

4 
ca++ 
Mg++ 
Fe ++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 

cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

Summe d. 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
C02-aggr. 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

211,14 

52,84 
26,02 

290,00 

.8,50 
419,28 
304,42 

732,20 

1022,20 

9' 18 

2,63 

2' 14 

13,95 

0,24 
8,72 
4,99 

13,95 

65,80 

)8,85 
15, 34 

99,99 

1,72 
62,50 

35,77 

99,99 
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Entnahmeort: Brüderbund,7.Sohle Kohlenbach (530 mSohle) 
(Bornhardt, Anal.23) 

unt er sucht von: Heuseler /Berlin 

in 
Be:fund / 

in 
· · JD..g .l · · Be:fund· · · · mg/l· · · · mvaJ· · · · mvaT % 

================================================================ 
K20 

Na2o 
NH

3 
CaO 
MgO 

Fe 
Mn 
Al 

Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so

3 
C02-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück­
stand 

pH: 

Temp.: 
Datum: 

9,0 
78,3 

. 13' 5 
152' 0 

389,9 

964,5 

alk. 

K+ 

Na+ 

NH + 
4 

ca++ 
Mg++ 

Fe++ 

Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 

cu++ 

Zn+.+ 

·Summe d. 
Kationen 

NO -
3_ 

N02 
ci-
so 4-­
Hco

3
-

HP04 --

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

pH: 

Temp: 
Datum: 

406' 64 17' 68 

6,42 0,32 
47,21 3,88 

460,27 21,88 

. 13' 50 0' 38 

. 182' 40 . 3 '80 

1 080 ' 02 1 7 ' 7 0 

1275,92 21 ,88 

1736,19 

80,80 

. 1,46 
17,73 

99,99 

, 1,74 

17,36 
80,89 

99,99 



Sohl e J.. 

Anal. Nr. 

.. 3 

--- -· -------- --
7·1 (K) 

-- ---··· -~- ···----· - - -----------
in / Befund · · · · lfl.g ·1· . . fr.Ya . . . ;"'lya:;_ % . mg/1. . . . µiv,a,l . 

============~====~==~==~====================================~~~~ 

K+ 0, 90 0 :02 Or3 2 2 , 47 0,06 , o, 21 
Na+ ::5 9,3C 1 ~ 7: ~7,49 87,20 3~79 13' 12 
NH4 

+ 0 0 0 Sp. 0 0 
ca++ 52 9 10 2 ~60 l;- 1 ~ 80 21;-4' 48 12,20 42,26 
Mg++ 23,00 1 ~ 89 30~38 155,00 12,74 44,12 
Fe++ 0 0 0 Sp. 0 0 
Mn++ Sp. 0 0 2,31 0,08 0,27 

Summe d. 115'36 6 ~ 2 2 99?99 491, 46 28287 99,98 Kationen 

NO -
3 1 7 4 0.02 , 0,33 0,9 o, 01 0,03 

NO -2 Sp. 0 0 Sp~ 0 0 
Cl- 8~87 0,25 '.- ' 1 5 23,07 0,65 2,42 
so --

4 153'60 3,20 53' 1 5 1032,00 21,50 80,20 
HCO -

3 155,55 2,55 ,1-2' 36 283,65 4,65 17,34 
co

3 
- - 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 319,42 6.02 99,99 1339,62 26,81 99,99 Anionen 
_,_ 

H2Siü
3 16,9 17,5 

co2-frei 8,8 44 ,0 
H2s 0 0 

Lösungs- 460,48 1892,58 inhalt 
Ges.Rück- 419,0 1939,0 stand 

pH: 7,5 6,5 
Tcmp.: . 30,3°0 . . . 29,6°0 . 
Datum: 11 • -1 2. 11 • 53 11 • -1 2. 11 • 53 

.... . -~·--~ --·-~~-
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Entna~ccc~~ : Ej.senz echer Zug, 3 50 m S~ Ei s cr~ ~s ~~= clit te l 
( Bornhard t , Anal .• 21) 

~~~~-~~~~~~~~ -~~~~~~~~~~~~~~-

u n t o r sucht von: Cufschmid t /Siegen 

in 
B.ef:u;n.d m.g/l i n mg/l mval 

=====~===========================================~============~~ 

K20 

Na 2o 

NH3 
CaO 
MgO 

Fe 

Mn 

Al 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 · 
N203 
Cl 
so

3 
C02-geb. 

P205 

Summe do 
Anionen 

Si02 
c02-frei 
co2- aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück­
stand 

pH: 

Temp.: 
Datum: 

3,5 
85,8 

23,3 

326,9 

K+ 

Na+ 

NH + 
4 

ca ++ 
Mg++ 

Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 

Cu++ 
zn++ 

Summe d„ 
Kat ionen 

N0
3 

N0
2

-

Cl -
so

4
--

Hco3-
HP0

4
--

Sut1IDe d„ 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
co2-aggr. 

02 
:Uösungs­
inhal t 
Ges .Rück­
stand 

pH: 

Temp. · 
Datum~ 

1'90 
9,63 

39,62 
31,83 

82998 

3,50 

102' 96 
64,54 

171,00 

253,98 

ll..nionena.e:=j_zi t ! 

0,04 

0, 41 

0 . 10 , 

2' 14 
1'05 

0~79 

8? 1 5 

39,16 
51 988 

3s 03 
65,04 
31 '91 

99,98 
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Entnahmeort: Eisenzechor Zug; Eiserfeld 
Kalteborn-Ort im Reinhold Forster Erbstollen 
(+223,731 N.N.) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt /Siegen 

Bef'und·i ·n . . . ;mg/l . . ·Bef'und .in . . . mg/l . ... mva.l. . . . mval. % .. 
============-=======·=====================================::.::: 

K20 

Na20 

NH
3 

CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 

N203 
Cl 
so3 co2-geb, 

P205 

Summe d, 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges,Rück­
stand 

pH: 
Tempo: 
Datum: 

0 

19,0 

25,0 
o, 1 

0,4 
2,4 

0 

0,8 

0,2 
0 

1o,0 

29,0 
30,0 

.. 
2 ,o .·(·· .. 

46 o; · , . 

42,0 

123,0 

6,4 
9,0°C 

7o5~53 

K+ 

Na+ 
NH + 

cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb* 
cu++ 

Zn* 

Summe do 
Kationen 

NO -
3 

NO -2 
Cl-
SO --

4 Hco
3
-

HPO --
4 

Summe d, 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

1o,6 

0 

13,5 
15,0 

0,1 

0,4 

0 

0,8 

40,4 

0,23 

0 

1o,0 

34,8 

82,96 

127,99 

2,6 
46,0 
42,0 

216,9 

0,46 

0 

0,67 
1, 23 

0 

0,01 

0 

o,oz 

19,24 

0 

28,03 
51,46 

0 

0,42 

0 

0,83 

~ 99,98 

0,03 
0 

0,28 

0,72 
1,36 

1,25 
' . 0 ' 

11 '71 
30,12 
56,90 

Ll.2 99,98 
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Sohle u. Gr.Eis ernhardt er Tiefbau 
Anal.Nr. 3.S.(200 m) 9 72 (K) 5.S. (290 I!l) ; 73 (K) 

in mg/l mval mval % mg/l mval mval % Befund 
================================================================ 

K+ 0,87 0 ,02 0,58 0,71 0,01 0,24 
Na+ 22s41 0,97 28, 44 9,23 0,40 9,70 
NH + 

4 Sp. 0 0 0 0 0 
ca++ 16,03 o,so 23, 46 44,08 2,20 53,39 
Mg++ 19,37 1 '59 46,62 18,42 1 '51 36,65 
Fe++ Sp. 0 0 0 0 0 
Mn++ 1 '01 0,03 0,87 Sp. 0 0 

Summe d. 59,69 Ml 99,97 72,44 ±.tJ1. 99,98 Kationen 

NO -
3 1 ' 1 0,01 0,38 1 '6 0,02 0,42 

NO -2 Sp. 0 0 0 0 0 
Cl- 7' 10 0,20 . 7,66 40,82 1 '1 5 24,41 
so

4
-- 19,20 0,40 15,32 Sp. 0 0 

Hco
3

- 122,00 2,00 76,62 215,94 3,54 75, 16 

CO --3 
0 0 0 0 0 0 

Summe d. 149,4 b.§1 99,98 258,36 .1.i1.1 99,99 Anionen 

H2Si0
3 

10,0 13,78 
co2-frei 33,0 8,8 

H2S 0 0 

02 
Lösungs- 252,09 353,38 inhalt ' 

Ges.Rück- 240,0 425,0 stand 

pH: 6,5 7,2 
Temp.: . 10,s0 c 1·3, 5°0 
Datum: 14.-15.11.53 1 4. -1 5. 11 • 53 
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Entnahme ort: Ei sernha rdt er Ti efbau 9 ?.Sohle (39 0 w So= -117, 0N nN. 
Alte Birke (BornJ1ardt, Anal.25) 

unt ersucht von: Heuse l er /Berlin 

in 
Befund mg/l in 

Befund mg/l mval mval ?~ 

=======================================~=-======================= 

K20 

Na2o 
NH

3 
CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe a. 
Kationen 

N2 05 
N2 03 
Cl 
so3 
C02-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
C02-frei 
co2-aggr. 

02 

85,0 
39,6 

16,3 
956,0 

25' 1 

Abdampf­
rückstand 1848 ; 0 

Ges.Rück-
stand 

pH: neutral 
Temp.: 
Da tun: 

K + 

Na+ 

NH + 
4 

ca++ 
Mg++ 

Fe++ 
Mn++ 
Al++ 
Pb++ 
Cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3

-

N02-
c1-
so4-­
Hco

3
-

HP04--

Summe d. 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
C02-aggrc 

02 

Lösv.ngs­
inhalt 
Ges.-Rück­
stand 

471,96 

60 ,69 
23,88 

556,53 

16,30 
1147~20 

69,52 

1233,02 

1789,55 

20~ 52 

3' 02 

1'96 

25,50 

0,46 
23,90 

1 '14 

25,50 

80,47 

99,99 

1'80 
93,72 
4,47 

99,99 
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Sohlo .J.. Q Gr.Friedrich 
Anal „Nr. 580 . 24 (K) Ges.Wasser; 26 ( G.·) 

' __ ... _ _.... _____ .... __ --
in I!lg/1 m.val mval %. .. I!lg/1 mval mval Befund 

==========================·=================================::..:===::· 
K+ 2, 2 C, 05 07 62 2' 1 0 , 05 0, 65 
r + ~ 8. 171 '8 7,50 93 ,63 149,6 6 rr· ' ::;. .:::: 8 59 56 
NH + 

4 4 , 0 0 22 ' . 
2,74 5~ 0 0,27 3,54 

ca ++ 3,5 0,17 2' 12 9' 1 0 , 45 5 ~ 9 0 
Mg++ 0 ,96 0 ,07 0,87 4' 1 0 ,33 4 ,33 
Fe++ c 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 Sp. 0 0 
zn++ 0 , 04 0 0 0,03 0 0 

SUilllil.8 d. 182' 5,0 .§.: 01 99,98 169,93 7o62 99,98 Kationen 

lJO~ 
,. 

0 ,80 O, C1 0,12 1,0 0 , 01 0 9 13 
°.) 

N02 
-- 0 0 0 Sp. 0 0 

c i·-- 42,5 1, 20 15, 26 46,0 1 '3 17,31 
so4 

„ __ ... 

9,6 o , 20 2,54 33,6 0,7 9,32 

Hco1_ 393, 4 6,45 82,06 335,5 5,5 73, 23 
co

3 0 0 0 0 0 0 

Su!!lIDe d. 446,3 7,86 99,98 416,1 h2.l 99,99 Anionen 

H2Si0
3 18,9 20,2' 

002-frei 8,8 5,3 
H2s 0 0 

Lösu:.1.gs- 656,50 611 '83 inhalt 
Ges.Rück- 460,0 659,0 stand 
pH: 7,7 7,5 
Temp.: 22,2°0 2r,9°c 

Datum: 22.-24 .4.53 22.-24 . 4~53 



- 1 /1,- -

Sohle u. · Gr.Friedrich 
Anal. Nr. alle ob.Sohlen; 41 ( G) 580 0 42 (K) 

' 
in rng/l m.v.a.l . . lfiVa.l <fo ;rng/l . . . rnv.al . . . µ:ival. 16 ·Befund 

===========~=================================================~== 

K+ 2,07 0,05 0,35 2,47 0,06 o,65 
Na+ 26949 1 '1 5 8' 12 200,95 8,73 95,?0 
NH + 0 0 0 o, 30 0,01 0111 
Cai+ 118' 2 5,90 41,66 6,80 0,34 3,71 
Mg++ 79,9 6r60 46,61 0,36 0,03 0,32 
F ++ e Sp. 0 0 0 0 0 
Mn++ '9' 7 0,31 2' 19 0 0 0 
zn++ 1 ' 1 0 0,03 0,21 0,06 0 0 
Ni++ 1 ' 5 0,05 0,35 o, 10 0 0 
cu++ 2,34 0,07 0,49 0,02 0 0 
Pb++ 0,02 0 0 

Summe d. 240,30 14,16 99,98 211,04 2.t.11 99,99 Kationen 

NO -
3 1'24 0,02 0,13 0,43 0 0 

NO -2 Sp. 0 0 . Sp. 0 0 
Ul 26,6 . o, 75 5,08 81,65 2,3 25' 1·) 
so --

4 566~4 11 , 8 79,88 33,6 0,7 7,65 
HCO -

3 134,2 2,2 14,89 375,i 6,1!5 67,2r 
eo - -

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 728,44 14,77 99,98 · 490,78 ~ 99,99 Anionen 

H2Si03 )8,9 16,4 
C02-:f':;.-ei 19,8 13,2 
H2s 0 0 

Lösungs- 1007,44 731 '42' inhalt . . 
Ges.Rück- 1155,0 528,0 stand 
PH~ 6,9 7,9 
Tempo: 20,9°C 22,2°c 

Dat~::n : 17.-19 08.53 17.-19.8.53 
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Entna:1:uieort: Friedrich 9 8.Sohle (320 m S = -84,3 NN ) 1.Mittel 
(Bornhardt, Anal~36) 

untersucht von: He~seler / Berlin 

in 
·Befund . m.g/l in 

· · ·Be:fund . . :m.g/l. . . . . :m:v.a.l. . . . . :m.v.a.l. %. . . . . 
=======================================================--========= 

K20 

Na2o 
NH3 
CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

S03 
co2-geb. 

P2 0 5 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2- aggr . 

02 

Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück­
stand 
PTT~ 
.• 1·1 

Temp.: 
Datum: 

146,0 
82,5 

109,5 
225;0 
158, 3 

785,0 

alk. 

K+ 

Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 
Cu++ 

++ Zn 

Summe d. 
Kationen 

N0
3

-

N02-
Cl 
so

4
--

Hco3-
HPO --

4 
Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 

Lösungs­
inhalt 
Ges.-Rück­
stand 

1 51 '57 

104,24 
49,74 

305,55 

109,50 
270,0 
438,49 

817,99 

1123,54 

6,59 

5,20 

4,09 

15 '88 

3,08 

5,62 
7' 18 

15,88 

41,49 

32,74 
25,76 

99,99 

19,39 
35,39 
45,21 

99,99 



- ·16 -

Sohle u. Gr.Füsseberg 
Anal.Nr. 825 . 55(K) 775 . 56 (K) ' t 

in :mg/l . . m.va.l .. . . ;mv.a.l % . . m,g/l . . . . :m:v.a.l ... mv.al. % . .. Befund 
================================================================ . . 

K+ 5,45 . 0' 13 0,64 6,24 0,16 0,71 
Na+ 263,00 11 '4 3 56,78 484,00 21,04 93,30 
NH + 0 0 0 0,60 0,06 0,26 
Cai+ 72,14 3,30 16,39 1O;02 0,50 2,21 
Mg++ 64' 18 5,27 26' 18 9,68 0,79 3,50 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 404,77 20, 13 99,99 510,54 22,55 99,98 Kationen 

NO -
3 5,4 0,08 0,40 7,4 0,11 0,51: 

NO -2 Sp. 0 0 0 0 0 
Cl- 37,27 1'05 5j37 31,95 0,90 4,15 
so --

4 480,80 9,60 49,16 393,60 .8,20 37,85 
HCO -

3 536,80 8,80 45,06 759,45 12,45 57,48 
CO - -

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 1060,27 19,53 99,99 1192,40 21,66 99,99 Anionen 

H2Si0
3 14,3 1-6,9 

co2-frei 26,4 35, 2 
H2s 0 0 

02 
Lösungs- 1505,67 1755,04 inhalt -
Ges.Rück- 1306,0 1351,0 stand 

pH: 7,5 7,8 
Temp.: 25,5°c 24,8°C 
Datum: 2.-3.10.53 2.-3.10.53 



- 17 -

Entnahmeort: Friedrich Wilhelm, 364 m Sohle· ( ::;; -„/ S ~ 72 NN) 
Hauptgang (Bornhardt, Anal.31) 

untersucht von: Hartenstein / Essen 

in .. mg/l. . in mg/l m,val . mval % Hef'und Befund 
====~=================================================~============ 

K20 K+ 
43,47 1'89 19,60 

Na2o Na-t 

NH3 NH + 
Ca~+ CaO 75' 0 53,55 2,67 27,69 

MgO 101 '0 Mg++ 60,9 5,08 52,69 
Fe Fe++ 

Mn ]~ ++ 11n 
Al Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu cu++ 

Zn zn++ 

Summe d. Summe d. 1 57' 92 9,64 99,98 Kationen Kationen 

N205 N03 
-

N203 N02 
-

Cl 12,8 Cl- 12,80 0,36 3,73 
so

3 222,5 so4 
-- 267,0 5,56 57,67 

co2-geb. 82,0 HC03 
- 227,1:4 3,72 38,58 

P205 HP04 
--

Summe d. Summe de 506,94 9,64 99,98 Anionen Anionen 
Si02 H2Si03 
co2-frei co2-frei 
co2-aggr. co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- 550,0 Lösungs- 664,86 rückstand inhalt 
Ges.Rück- Ges.-Rück-
stand stand 
pH: neutr. 
Temp.: 
Datum: 
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Sohle u. Gro Georg 
Anal.Nr. 640 ; 62(K) 640 . 63 (B) 

' 
in . m.g/l mva.l mval. % . m.g/l mva.l mval % Hef'und· 

=============-=========~====~=-===-=-===·--------------------=== 

K"* 1'02 0,02 0,42 1 , 22 0,03 0,62 
Na+ 37,60 1'63 34,38 36,34 1'58 32,91 
NH + 0 0 0 0 0 0 

. Ca~+ 28,05 ! '40 29 , 53 32,06 1,60 33,33 
Mg++ 20,58 1, 69 35,6S. 19,37 1'59 33,12 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 87 '2'5 4,74 99,98 88,99 4,80 99,98 Kationen 

NO -
3 2,4 0,03 o,68 2,60 0,04 0,89 

NO -2 0 0 0 0 0 0 

Cl- 2,84 o,08 1'83 5,32 o, 15 3,37 
so --

4 0 0 0 0 0 0 
HCO -

3 
258,64 4,24 97,47 259,86 4,26 95,73 

eo --
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 263,88 1..t..22. 99,98 267,78 4,45 99,99 Anionen 

H2s103 20,80 26,00 
co2-fre:iL 22,00 24,20 
H20 0 

02 
Lösungs- 393,93 406,97 inhalt 
Ges.Rück- 316,0 340,0 stand 
pH: 7,5 7,5 

0 21,75°0 Temp.: 22,7 c 
Datum: 22.-24„10.53 22.-24.l0„53 
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Sohle u. Gr. Georg 
Anal.Nr. 680 . 64(K) 640 • 90(B) ' 

, 
in . m,g/l mval. ;rnva.l . % . . m,g/l .. . m,v.al .. . mva.l % Hei'und 

==============~====================--=-=========================== 

K+ 3,49 0,08 0,57 1 , 13 0,02 0,49 
Na+ 49,05 2, 13 15'31 33,50 1, 45 36,07 
NH + 0,02 0 0 Sp. 0 0 
Bai+ 116,23 5,80 41,69 24,03 ) , 20 29,85 
Mg++ 71,45 5,87 42,19 16,43 1, 35 33,58 
Fe++ Sp. 0 0 0 0 0 
Mn++ 0,93 0,03 0,21 0 0 0 

Summe d. 241 '17 13 ! 91 99,97 75,09 4,02 99,99 Kationen 

NO -
3 14,0 0,22 1, 59 0,40 0,06 1, 44 

NO -2 Sp. 0 0 0 0 0 
Cl- 10,65 0,30 2' 17 4,97 0,14 3,37 
so --

4 436,80 9' 10 65,84 0 0 0 , 
HCO -

3 256,20 4,20 30,39 240,95 3,95 95,18 
eo --

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 717,65 13,82 99,99 246,32 .L12. 99,99 Anionen 

H2Si03 14,3 20,e 
co2-frei 30,8 28,16 
H2S 0 

02 
Lösungs- 1003,92 370,37 in.halt 
Ges.Rück- 101o,0 350,0 stand 
pH: 6,7 7,5 
Temp.: 22,90C 22,2°0 

Datum: 22.-24.10,53 2701.54 
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Entnahmeort: Georg, 305 m Sohle 
(Bornhardt, Analo 41) 

untersucht von: He:usoler /Berlin 

in . . mg/l in 
'B'e:fund · Befund mg/l mva.l . niv.al. % . . 
=======================~========================================= 

K20 
Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 
Mn 
Al 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen· 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück-
stand 

129,0 
32,2 

114,2 
. 55, 3 
179,0 

609,2 

pH: schwach sauer 
Temp.: 
Datum: 

K+ 

Na+ 

NH + 
Cai.+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 
Pb++ 
Cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3_ 

N02 
Cl-

so4-­
Hco

3
-

HP04--

Summe d. 
Anionen 

H2St03 
co2 .... frei 
co2-aggr. 

02 
L2sungsl"" 
ii'ihalt 
GesoRüok­
stand 

150'19 6' 53 

92,10 4,59 
19,42 1,59 

261,71 12,71 

11'4,20 3;21 
66,36 1,38 

495,83 8,12 

676,39 12,71 

938,10 

51,37 

36,11 
12,51 

99,99 

~5,25 

10,85 
63,88 

99,98 



Sohle u. 
Anal.Nr. 

-- 2 : ·-

Gr.Geyersecke 
40 ; 68(K) 

Bef'und in .. ~g/l . m:val mval % 
========------------------------=========================.-:= ::.. .. 

K+ 

Na"* 
NH + 
Ca~ 
Mg++ 

++ Fe 
Mn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

01-

so --
4 

HCO -3 eo --
3 

Summe d. 
Anionen 

H2s103 
co2-frei 
H2S 

02 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 
pH: 
Temp. ~ 

Datum: 

' 
1 '22 

36,54 
0 

32' 02 
19,37 
4,0 
1 '10 

94,25 

1,3 
0 

1o,65 

. 14' 40 
193,98 

0 

2.20' 33 

13,0 
30,8 

0 

358,38 

378,0 
6,5 

3 .-4 0 11 • 53 

0, 03 0,60 

1 '58 31 r72 
9 1 

0 0 
1 , 60 32,12 

1 '59 31993 
o, 14 2,81 
0,04 0,80 

0,02 o, 52 
0 0 

0,30 7,89 
0 ,30 7,89 

3' 18 83168 
0 0 

2..t..§Q 99,98 
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Entnahmeort: Grube Mocke, Zwischensohle, Strecke nach Nord en 
(104 ,5 m S) - 2 m hinter der Staumauer entnomme~ 

untersucht von: Oeff .Chem.Unt.Amt /Siegen 

in / in 
B'efund· · · · · · · · Pl.g .1. · · Befund · · · · · mg/l royal . :mva.l. % 
==========================================================~========= 

K20 
Na20 

NH
3 

CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so

3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück­
stand 

pH: 

Tempe: 
Datum: 

0 

37,0 
45,0 

1 '4 
2,9 
3,0 

0 

1'0 
0 

44,0 
25,·0 
59,0 

1 , 0 

53,0 
29,0 

270,0 

6,5 
. 9 9 0°0 

18.6~53 

K+ 

Na+ 
NH + 

Cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++. 

Al+++ 

Pb++ 
cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

01-
so --

4 
Hco

3
-

HPO --
4 

Summe d. 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

19,5 

0 

26,4 

27' 1 
1'4 
2,9 

0 

77,3 

1 , 14 
0 

44,0 
. 30,0 
163,4 

238,54 

1'3 
53,0 
29,0 

370, 1 

0,85 

0 

1, 32 
2,23 
0,05 
o, 1 0 

0 

4,55 

0,01 

0 

1,24 
0,62 
2,68 

18,68 

0 

29' 01 
49, 01 

1'09 
2' 19 

0 

99,98 

0 92'2 
0 

27,25 
13,62 
58,90 

99,99 
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Sohle u. Gr.Neue Haardt 
Anal.Nr. 975 65 (K) 

'Be:fund· ·i ·n· · · p:i,g/l . . . ;m:val . . . mva.l % . . . . . . . . .. .. . . ' . 

K+ 
Na+ 
NH -t 

Cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

01-

so --
4 

HCO -
3 

CO --
3 

HPO --
4 

Summe d. 
Anionen 

H2Si0
3 

co2-frei 
H2s 
02 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 
pH: 
Temp.: 

Datum: 

29,8 
1770,0 

0 
12,0 
33,30 

0 
0 

1845, 1 

13,6 
0 

12~4,7 

. 518,40 
1891,00 

0 
0 

3647,7 

7,8 
30,8 

0 

5531,4 

4677,0 
8,4 

-- --
0,76 

76,95 
0 

0,60 
2,73 

0 
0 

81,04 

o, 21' 
0 

34,50 
10,80 
31,00 

0 
0 

76 i 51 

26,2°0 
30.10.-4.11.53 

-------------------------------- -
0,94 

94,95 
0 

0,74 
3 (37 

0 
0 

100,00 

0,28 
0 

4-5,09 
14' 11 
40,52 

0 
0 

100,00 
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Entnahmeort: Neue Haardt, 360 m-Sohle, Hauptquerschlag 
weit abseits vom Gang (Bornhardt, Anal.6} 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in 
Befund· ·· . mg/l in 

Befund mg/l mval mval % 
========-=====-::===============·==================================== 

K20 

Na2o 
NH3 
CaO 
MgO 

Fe 
Mn 
Al 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205: 
N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
002-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.,.Rück-
stand 

3,7 
22,s 

18,4 
3, 1 

169,8 

233,0 

pH: alk. 
Temp.: 
Datum: 

K+ 

Na+ 
NH + 
cai+ 
Mg++ 

Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 
Cu-++ 

zn++ 

Summe do 
Kationen 

NO -
3 

NO -2 
01-
so --

4 
HCO -

3 
HPO --

4 
Summe d. 
Anionen 

H2s103 
co2-fre1 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

161,69 7,0„ 

.2-,64 0,1~ 

13,75 1,1; 

it 78,08 

18,40 
3,72 

470,;4 

c,51 
0,07 
"7,71 

492,46 ~ 

670,54 

84,80 

' 1, 56 
1;,63 

99,99 

6, 15 
0,84 

93,00 

99,99 
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Entnahmeort: Grube Neue Haardt, 410 m-S., Neue Haardter Mittel 
(Bernhardt, Anal.7) 

untersucht von: Hufschmidt /Siegen 

in g/ in 
·Bef'und· · · · · · · ;m, .1. · · · Befund· . rng/1. ;mval ;mv.a.l. % . . ... 
-------- -----------------------------------------------------------------

K20 

Na2o 
NH3 
CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so3 
C02-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück­
stand 

pH: stark 
Temp.: 
Datum: 

19,4 
670,3 

45, 1 

78,3 

170,3 
339,2 
325, 1 

K+ 

Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 
Pb-ti-+ 
cu++ 
Zn++ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3
-

NO -
2 

c1-
so4-­
Hco

3
-

HP04 --

Summe d. 
Anionen 

H2s103 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 

185613 
Lösungs-
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

alkalisch 

. . . 

1 6' 1' 

496,7 

32,2 
47,2 

592,2 

170,3 
407,0 
900,9 

1478,2 

2070, 4 

0,41 
21,60 

1,60 
3,88 

4,.81 

.8,48 
1.4,77 

28,06 

1'49 
78,57 

. 5, e2 
14,11· 

99,99 

17,14 
30,22 
52,63 

99,99 
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Entnahmeort: Grube Neue Haardt, 10 m über der 410 m-Sohle 
(Bornhardt, Anal.8) 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in 
. )Ilg/l. . . . Bef'und·in . . ;m,g/1. . . . . )'.Ilv.a.l. . . . . ;r:n.v.n.l. %. . . . . ·Bef'und· · · 

=====·==========:===========-===========:==~=============~==== 

K20 

Na20 

NH3 
CnO 

MgO 
Fe 

Mn 
Al 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d„ 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-nggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
Ges.Rück-
stand 

122,5 
609,6 

463,0 
873,5 

290,7 
2239,0 

502,0 

472·5,o 

pH: alk. 
Temp.: 
Datum: 

K + 

Na* 
NH + 

i+ CD 
Mg++ 

Fe* 
Mn++ 
Al+++ 

Pb+++ 

Cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

Cl-
SO --

4 Hco
3

-
HPO --4 . 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

101, 6 

451, 7 

330,5 
526,7 

1410,5 

290, 7_ 
2686,8 
1391,4 

4368,9 

5779,4 

.2,6 
19,64 

16,49 
43, 31 

82,04 

8,2.0 
55,94 
22, 811 

86,95 

3,16 
23.94 

20,09 

52,79 

99,98 

9,43 
64,33 
26, 2·3 

99,99 
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Entnahmeort: Grube Neue Haardt; 460 ms., Neue Haardter Mittel 
(Bernhardt, Anal.9) 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in 
/B'e:fund· ·. · · · . m.g/.l in 

Befund · . mg/l mv.al % . „ ·'· . 
=;=.-::;9=======--====:=!===========:==,;:--===:==:===~,--==--:;-,=~:::======= 

K29· K . 
NtiaO Na+ 332,3 14,45 75,14 
NH

3 
NH -11-

CaO 55,0 Ca$+ 
MgO 57,2 Mg++ 
Fe Fe+t 
Mn 
Al 
Ph 
~·,·, . 

Cu .. 
Zri 
. •,:" ...... 

Summe· d, 
Kationen 

. ; ' 1 

Su.nune 'd. 
Anionen: 

~~0:2 
cQ2-~re~ 
C.o 2::,aggx '· 
?2 :;; ·- ·~ .. ··,: J . • 

kbdampf­
rüekstand 
G-e.s .• Rück­
stand =, !.: - · 

pH'i'. :~ ---- -
Temp.: 
na'tum·: 
: ' '~ ·i . ~ ·: ·. 

.„ ·i 

1 ~6, ~ ' 
70,3 " 

262,5 

l · .- ·' 

M 
.. ++ 
n. .. · 

Al++~ 
.. ++ . 
Pb ... 

C -IH­u 
··· ++ 

Zn · . 

Summe d. 
Kati0nen 

„ .. , .. 

NO -
. '} 
NO -

' 2 · ·, 
c1- · 
SÖ -~ 4„ .... 
HC0

3
„ 

HPo--­.4 . - , 

SuIIl!Ile ;d. 
Anionen 

RzSi03 
co2-frei 
002-aggr. 
62 . . ·. >.. 

Lösungs­
inhalt .„ 

Ges.Rück-
stand . 

·alk. -- - _ _ _ __ _ _. 
.. ! L, „ 

39,2 
34,5 

406,0 

196 ~ 8 . 
84,3 

727,7 

.<! 

1008, 8 

1.414,8 

l,95 

5, 55 . 

.J'i75 
11~93 

--:--- -

19!22 

ro,14 
1·4, 71 

99,99 

28,$6 

9, 1 .. 0 
62,03 

" . „ 

99,99 



- 28 ~ 

Entno.hmeort: Grube Neue Haardt; 410 I'.l s., G . . -:,:'.:'~~ .--.:-.-.- .: , :_; s er M:.tt,..,~­
(Bornhardt, Anal.1 0) 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in 
·B'efund· · · · ng/l in 

· · Befund · · . . ~g/l . . . mv.o..l . . . . ;m:val ) J_ . 

=================================~========~=======-::=============: 

K20 24,2 K* 2 0 ~ 0 0 r::/ ' ::; .: 

Na20 1390, 0 Na+ 1029, 9 44 ,80 

NH3 NH + L, 

cao . 8, 0 Ca -H . 5' 7 0,28 
MgO 18,5 Mg** 11 2: , 0, 911 

Fe Fe++ 

Mn Mn+* 

Al Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu Cu-fi·+ 

Zn zn++ 

SUmme d. Sumrie d , 1066,8 46~50 Kationen Kationen 

N205 1m3 
-

N203 NC2 
-

Cl 1985, 2 Cl- 1:985, :2 56, 00 

so3 5,2 so4 
-- 6 2 o, 12 

' co2-geb. 571,3 HC03 
- 1583,5 25, 96 

P205 HP04 
--

SW:nme d. Summe d~ 3574,9 82.08 
Anionen Anionen 

SiO 2 
H2Si03 

co2-frei co2~frei 
co2-aggr. co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- 3615·, 0 

Lös1J_~gs-
t.-6~ 1' ~ 7 

~ückstand inho.lt 
Ges.Rück- Ges.Rück-
§'tand s ·cand 

pH: 

Temp.: 

Datum: 



-..„„„„„„.„ ............... „ „„„„„„„„„„„„„„„ .... 
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Sohle u. Gr. Pfannenberger EinigkGit 
Anal.Nr. 960 66(K) l070 . 69(K) ' 

in . mg/l . . . mv.a.l . mval % . mg/l . . mv.a.l . ~val % ... B'ei'und· · · · · 
=============~====================================~========7===== 

K -!+- . 1, 07 0,02 . o, 27 6,70 0,17 0,31 
Na* 18, 17 0,79 1o,69 67,72 2,94 5?40 
NR + 0 0 0 0 . 0 0 
Ca~ 64,12 3,20 43,30 389, 110 19,411 35,68 
Mg++ 39,26 3,22 43,57 386,78 3io,80 58, 45 
Fe++ 4,00 0,14 1,89 .0 0 0 
Mn++ 0,80 o, 02 0,27 1,04 0,03 0,05 
cu++ Os>04 0 0 
zn++ 0 2:0 , 0,05 0, 09 
Pb* 0 0 0 

•. 

.• ~ . „_ 

Summe d. 127,42 L..i2. 99,99 851, 58 54,40 99,98 Kationen 

NO -
3 5,5 0,08 0,95 1, 6 0,02 o, 03 

NO -2 0 0 0 Sp. 0 0 
Cl- 17,75 0,50 5,93 . 50, 41 1'42 2 '71 
so --

4 211,20 4,40 52,19 2102,35 43,77 83,67 
HCO - 210,45 3,45' 40,92 433,10 7' 10 13,57 
CO 2- 0 0 0 0 0 0 

3 
Summe a. 444,90 ~ 99,99 2587,46 52, 31i 99,98 Anionen 

H2Si0; 9,75 18,85 
co2-frei 79,20 76,56 
H2s 0 0 

02 
Lösungs-
inhalt 661,27 3534,45 
Ges.Rück- 65-6' 0 3958,0 stand 
pH: 6,4 7,0 

0 23,9~0 Temp.: .?3,5 C .. . 
Datum: 30.100-4.11.53 60-9.11053 

~=-==:S::::31C-=:tt ;c-...;.'!':'I 

,i .. 
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Entnahmeort: Pfannenberger Einigkeit, 6.Sohle (400 mS = -38,3NN) 
(Bornhardt, Anal.26) 

untersucht von: Heuseler /Berlin 

in .. ;m,g/l in mg/l. mval . . royal% .. . B'ef'und· Bef'und 
====================================·============================= 

K20 + K 102,35 4,45 33,33 
Na2o Na* 

NH3 NH * 
Oai+ CaO 202,0 144, 2.3 7,19 53, $._5 

MgO 34,6 Mg++ 20,86 1 , 71 12 ,81 
Fe Fe++ 

Mn Mn++ 

Al Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu cu++ 

Zn zn++ 

Summe d. Summe d~ 267,44 13,35 99,99 Kationen Kationen 

N205 NO -
3_ 

N203 N02 
Cl 9,2 Cl- 9,2 0,25 1 ,~7 
so

3 ?45,0 so4 
-- 2:94,0 6,12 45,84 

002-geb. 1i 53' 9 HC03 
- 426,30 6,98 52,28 

P205 HP04 
--

Summe d. Summe d. 729,50 13,35 99,99 Anionen Anionen 

Si02 R2Si03 
002-frei co2-frei 

co2-aggr. co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- 697,0 Lösungs- 996,94 rück stand inhalt 
Ges.Rück- Ges.Rück-
stand stand 

pH: alk. 
Temp.: 
Datum: 
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Sohle u. Gr.San Fernando 
Anal.Nr. 930 ; 49(K) 770 • 50(K) 

' 
Bef'und ·i ·n· .. :m.g/.1 . . .. ;m.v.a.l .... :m.v.a.l. %. . . . ;mg/.l ... . :m.v.a.l .... :m.v.a.l. %. . . . 
=======================~===============~================ -~ 

K+ 6,03 0' 1 5 . o, 74 . 1, 06 0,02 . 0,44 
Na+ 68,08 2,96 14,56 17' 35· o, 75 16,48 
NH + 0,5 0,02 0,09 Sp. 0 0 
Cai+ 120,24 . 6,00 29,52 72' 14 3,59 78,90 
Mg++ 133,21 10995 53,90 2,42 0,19 4,17 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 6,6 0,24 1 '18 Sp. 0 0 

Summe d. 334,66 20,32 99,99 92.,97 4,55 99,99 Kationen 

NO -
3 2,7 0,04 0,20 0,56 0 0 

NO -2 0' 1 0 0 Sp„ 0 0 
Cl- 28,4 . 0,80 4 , 01 8,87 0,25 5„ 95 
so --4 729,6 15, 20 76,30 . 52' 20 1 '1 0 26,19 
HCO -

3 238,68 3,88 19,47 173,85 2,85 67,85 
CO - -

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 999,48 19,92 99,98 235,48 4,20 99„99 Anionen 

H2Si0'.3 13,0 24,7 
co2-frei 68,2 35,2 
H2s 0 0 

02 
Lösungs- 1415,34 388,35 inhalt 
Ges.Rück- 1468,0 388,0 stand 
pH: 6,6 7,0 

?6,7°C 
0 

Temp.: 22,t . C 

Datum: 14'"915.9.53 114.-1.5.9.53 
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Sohle u. Gr. San Fernando 
Anal.Nr. 830 51 (K) 600 ; 52(K) 

in . . mg/l . . mv.a.l . .. mv.a.l. % . •. . .mg/1. . . . ;m.v.a.l. . . . .mv.a.l. %. . Befund 
=============~============= - -·-------------

K+ 1, 54 0,03 0,36 . 1, 03 o, 02 , 0,59 
Na* 87, 10 3,78 46,43 11 , 13 0,48 14,20 
NH + Sp. 0 0 0 0 0 
Cai+ 28,05 1'39 17,07 24,04 1 '19 35,20 
Mgtt 31,48 2,75 33,79 20,58 1,69 50,00 
Fe'*+ 0 0 0 0 0 0 
Mntt 5,5 0,19 2,33 0 0 0 

Summe d. 154 ,87 8, 14 99,98 56,78 2..i.2.§ 99,99 Kationen 

NO -
3 o, 31 0 0 0,37 0 0 

NO -2 0 0 0. Sp. 0 . 0 
Cl- . 49,7 1, 40 19, 11 . 5,32 o, 15 4,65 
so -- 144,0 3,00 41,09 . 14,4 0,30 9, 311 

4 
HCO - 176,9 2,90 39,72 168,97 2,77 8-6,02 

3 eo -- 0 0 0 0 0 0 
3 

Summe d. 370,91 L2.Q 99,98 189, 06 ~ 99,98 Anionen 

H2s10
3 14,3 16,9 

co2-frei 66,0 24,2 

H2s 0 0 

Lösungs- 606,08 286,94 
inhalt 
Ges.Rück- 506,0 195,0 stand 
pH: 6,6 7,0 

Temp.: 0 20,3°C 22,8 .C 
Datum: 1 6 0 -1 7 • 9 0 53 16.-17.9.53 
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Sohle u. Gr.San Fernando 
Anal.Nr. 710 54(K) 600 • 87(K) ' 

in .. mg/1 . . mval . . . mval. .% . . mg/1. .. . mv.a.l .... mv.al % ... ·Hef'und 
==============:================·=-:--======:======================= 

K+ 1'06 0,02 o, 50 . 1,23 0,03 . 0,86 
Na+ 32j07 1 '39 34,83 1,3' 05 0,56 16, 18 
NH + 0 O · 0 . 0 0 0 
Ca$+ 18, 03 0,89 22,30 ~8,03 1, 40 40,46 
Mg++ 20,58 1, 69 42,35 17,90 1 ,47 42,48 
Fe*+ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 71,74 3,99 99,98 60,21 L-1§. 99,98 Kationen 

NO -
3 0,59 0 0 0,20 0 0 

NO -2 0 0 0 0. 0 0 
Cl- 8,87 0:, 25 6,66 . 7' 10 0,20 5, 95 
so -- . 57,60 1, 20 3?,00 . 15'2.2 0,31: ·9 22 

4 , --
HCO - 140,3 2,30 61,33 17:;,ss: 2,85 84,82 

3 
CO -·-

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d„ 207,36 hl.2. 99,99 196,37 hl§. 99,99 Anionen 

H2Si03 ?2, 1 22, 1 

co2-frei 15, 4 17,6 
H2S 0 0 

02 
Lösungs- 316,60 296,28 
inhalt 
Ges.Rück- 330,0 322,0 stand 
pH: 9,9 7,5 
Temp.: . 21,0°c 20,o~c 
Datum: 1 8 • -1 9 • 9 • 5>3 14.-15.1.54 
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Sohle u. Gr.Vereinigung 
Anal.Nr. 1000 . 47(K) 660 . 48(B) , 

' 
in . mg/l mva.l . myaJ % . mg/l mv.al mval. % Befund . . . . . 

================================================================ 
K+ 0,89 0,02 0,44 0,89 0,02 0,49 
Na'* 27,50 1 '19 26' 56 26;20 1 '13 27,97 
NH + Sp. 0 0 0 0 0 
Cai+ 34,62 1'72 38$39 ?9,97 j '49 36288 
M ++ g 18,89 1 '55 34,60 17,05 1,40 34,65 
Fe+.+ 0 0 0 0 0 0 
Mn-II-+ 0' 11 0 0 0 0 0 

Summe d. 82' 01 4,48 99,99 74,1t 4,04 99,99 Kationen 

NO -
3 0,74 O,Ol o, 25 0,93 o, 0"11 0,26 

NO -2 0 0 0 Sp, 0 0 
01- 6' 03 o, 1'7 ?, 30 7,0t 0,20 5,39 
so --

4 2,4 0,05 1, ?6 . 2,40 0,05 1'34 
HCO -

3 226,9 3,72 94,18 21i0,45 3,45 92,99 
CO --

3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 236,07 ~ 99,99 220,79 hll 99,98 Anionen 

H2Si03 28,2 ?8,2 

co2-frei 35, 2. 17,6 
H2S 0 0 

02 
Lösungs-

340,7 inhalt 381,48 
GesoRück- 248,0 228,0 
stand 

pH: 6,8 7,7 
0 0 

Temp.: . 31,7 c . . 22,9 C. 

Datum: 11.-12.9„53 11.-12.9053 
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Entnahmec rt ~ Vereinigung, 460 m Sohle (-1183, 8 NN) 
(Bornhardt, Anal.38) 

untersucht von: He:useler /Berlin 

in .. . m.g/1 in mg/1 mval Befund Befund mv.al % . . . 
================================================================ 
K20 K+ 

74,06 3,22 46,93 
Na20 Na* 

NH3 
+ NH 

Ca$+ CaO 64,0 45,70 ~,28 33,2:3 
MgO 27,5 Mg++ 16,58 1,36 19,82 
Fe Fe++ 

Mn Mn++ 

Al Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu cu++ 

Zn zn++ 

Summe d. Summe d „ 136,34 6,86 99,98 Kationen Kationen 

N205 N0
3

-

N203 NO -2 
Cl 6,4 Cl- 6, 41. o; 18 2,6~ 

803 8,2 so4-= 9,84 0,20 2,91 

C02-geb. 142,8 HC03 395,55 6,48 94,46 

P205 HP04 
--

Summe d. Summe d. 
Anionen Anionen 411, 79 6,86 99,99 

Si02 H2Si03 
co2-frei co2-frei 
co2-aggr. co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- 184,0 

Lösungs- 548,13 
rück stand inhalt 
Ges.Rück- Ges.Rück. 
stand stand 
pH: 
Temp . : 
Datum: 
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~fohle u. Gr.Wingertshardt 
Anal.Nr, 480 45(B) 700 46(K) 

in . mg/1. ... mval .. mval % mg/l mval mval. % . . B'efund 
=============~=========================~======================== 

K + '.I, 44 0,03 0,29 1, 68 0,04 0,42 
Na+ 161,00 7,00 67,89 180,70 7,86 83,79 
NH '* 0 0 0 Sp. 0 0 
Ca~+ 32,0 j '59 15,42 12,8 0,63 6,71 
Mg++ 20,6 1,69 16,39 10,4 0,85 9,06 
Fe++ 0 0 0 0 0 0 
Mn++ Sp. 0 0 0 0 0 

Summe d. 21;5,04 1i0 ! 31 99,99 205,58 2.L.2§. 99,98 Kationen 

NO -
3 0,74 0,01 0,10 0,811 0,01 0,12 

NO -2 0 0 0 0 0 0 
Cl- 134,9 3,80 39,87 99,4 z,80 33.,29 
so -- 0 0 0 .0 0 0 

4 
HCO - 348,9 _5, 72 60,02' 341,6 5,60 66,58 

3 eo --
3 0 0 0 0 0 0 

Summe d. 484,54 i.t..22 99,99 441,811 a, 41 99,99 Anionen 

H2Si0
3 18,2 23,4 

co2-frei 44,0 22,0 
H2s 0 0 

02 
Lösungs- 761,78 692:,79 inhalt 
Ges.Rück- 700,0 592,0 stand 

pH: 7,0 7,8 

Temp.: 25, t 0 c. 30,6?c 

Datum: 9.-10.9.53 9 e-4 O. 9 fl 53 
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Grube Wolf 
500 ; 88 (K) 

in g/ B'ef'und· . . . . . ;rn .1. . . . ;myal. . . . ;m.v.a.l. %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
============::=-========:========================·==-=========-= 

+ 1o,0 . 10 0 H , 
K'* 9,5 0,2 
Na'* 24,6 1 '0 
ca++ 401,0 . 20,0 
Mg++ Z054, 3, 168,9 
Al+++ 1200 133,5 
Fe++ 9830,6 35~· , 0 
Fe+++ 3000,8 161'2 
Mn++ 3934, 2' 143,2 
Ni++ 319,3 10,8 
eo++ + 
cu++ 1153,5 36,0 
zn++ 90,8 2,7 

sumi:ie d. 22 028 6 
Kationen ' 1039t5 

NO -
3 . 4,4 o, 07 

Cl- 14,3 . , . 0,4 
so --

4 52890 11.01,~ 

HPO --
4 ,53,8 1 , 1 

H2As04~ 112 0,79 

Summe d~ 5 3074 5 
Anionen . ' 1103 t 56 

H2 Si0
3 1·76, 7 

~ösungs-75279 8 
1nhalt ~ 
Ges.Rück-92641 0 stand ' 
Glührück-65970 0 
stand . ' 
pH: . 1,9 
Temp.: 17,2?0 
Datmn 1 6. - 30, 1 • 54 

0,96 
0,019 
0,096 
1 92 . ' 

16' 2_4 
12,84 
33,86 
J 5, 50 
13,77 

1'03 

3,46 
0,26 

99,955 

0,006 
0,03 

99,78 
0,09 
0,07 

99,976 

Dichte(20°): 
1 ,075 kg/l 



Sohle -u.. 
Anal.Nr • 

Gr.Wolf 
550 ; 89 (K) 

- 38 -

. in I rd 
B·e-fund· · · · · · m.g .1. · · · :m:v.a.J.. · . . :m:v.a.l 1°. . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

=============~==~=============================================== 

K* 
Na+ 

NH + 
· Cat+ 

Mg* 
Fe* 
Mn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3~ 

N02 
Cl-

so4 
--
-Hcod._ 

003 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
H2S 

Lösungs­
inhalt 
Ges.Rück­
stand 

pH: . 
Temp.: 

Datum: 

1 ' 51 
40,40 

0 
16 '82· 
21,80 
o, 50 
0,44 

81,47 

0,74 
0 

29,82 
.47,93 
154'94 

0 

233,43 

15, 6 

35 ~, 2 
0 

365,70 

248,0 

. 6,; 
16, 2 

1 6. -11'7. 1 0 54 

Os03 0,67 

1'75 39?50 
0 0 

0,84 18,96 
1, 79 40,40 
o, 01 0,23 
o, 011 0,23 

4243 99,99 

o, 01 0,22 
0 0, 

0,84 19,1i8 
0,99 22,60 
2, 54 57,99 

0 0 

4.38 99,99 



Tabellen Nr. VI 

( 1 - 27) 

Analysenergebnisse oberflächennaher Wässer 

(vom Verfasser in die Ionentabelle 

umgerechnet und Alkalien ergänzt) 
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-------- ----·---~-- · ~~· ~--

SJ_. "' gen· 1 G1_,,_,_ ~ \ -:.~ " ·' · · '-z'10.,...n W""' "''"'· ~ - ,·, r ·-··~~· ~ -~g:"V'g -P v t \ _ v„i...J v 1 ..i.. V\.u J.. ..&.. - 1,....1,..:JOJv.J..vC-.~V.4.. - 1.A..LJ. •o 

Stadt Siege:'l 

untersucht von: Oeff oC~e:o. .Unt „Amt - Siegen 
~-------------~ 

·Be:fund· .i .n . ... . m.g/l. .. .. Be:fu!'ld· .in . . . . . mg/1. . . .. mv.a.l . . . . . mv.a.l . ;~; .. 
------------------------ --------------------------·- ----- ·- . --------------------------------------------------------- - -- -· .... . 

K20 

Na20 

NH3 
CaO 
MgO 

Fe 

filn 
Al2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so

3 
C02-geb. 

P205 

Summe d„ 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdamp:f­
rückstand 
pH: 
Temp. ! 
Datu..mg 

0 

52,0 
24,0 
0,36 
0,61 
4,0 

0 

6,0 
0 

38,0 
58, 0 
2?5 9 0 

3,0 
37,0 
31, 0 

2,0 

288,0 

. 6,5 
. 10,o?c 
19e6t'1952 

' Na-·· 

:r:rrr .+ 
'}, ca··· ·r 
-P.+ Mg 
-'-+ Fe' 

Mn++ 
Al+++ 

Pb-fl-+ 
r., ·lt+ 
VIA. 

zn++ 

Summe do 
Ka t i.onen 

NO r• 
3 

NO -
2 

Cl~ 

so
4
-­

Hco3-
HPO --

4 
Summe d. 
Anione!l 

H2 S~03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
:l.nhal-t 

13' 11 

0 

31, 1l 

14,4 
0,3'6 
0,61 

0 

4.95 

70,08 

6,8 
0 

38,0 
69,6 
68,9 

183' 3· 

3,9 
37,0 
31,0 
2,0 

2.96, 2:8 

0,57 

0 

1,65 
1, 1 e 
o, 01; 

0,02 

0 

0,1'3 

·~ 

0,11 
, 0 

1, 07 
1,45 
1,1"3 

15 9 ~ 6 

0 
49~2 i) 

319)8 
0 nt• 
~eo 

0,53 

0 

3, 45 

991198 

2- 1 92 
0 

28,4~ 

38 h r • 'J ..;v 

30 9 o:i 

99,93 

------------~--"1.-.-~.__ .... _,,...~.------------~-
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·-------~------~-~~---~-- ---~ 

:GJ.Ttna:'lIJJ.eort; Siegen -~ (Grt:'..:::;~ :!:ütz~'lor:n 

untersucht von: Ocff. Uhc:::i . Unte:;."'s. Amt - Siegen 

in ,„ :~i1 g/ rJf_ 
·B·ef'_ u" ... ld· . . · . . . . . 'ßl.g; ...L. . . . . -;- ~ ... c-, _ ~,.;, . . . . . . . . ;m. .1. . . . . ;m,v.al. . . . . ;m,v.a.1. 7o, 

.J.-,1 - -- i...„ ~- - '-· 

=====================-- :::. :-::::::~ :-·~· :-: :.. : ::::· .. :: .; ::-:. :-::-=:::.:= =:;::-::.~..::====================:.::. 

Kf)O 
c.. 

Na2o 
NH 

3 
cao 
MgO 

Fe 

Mn 

Zn 

Summe d. 
Kationen 

803 
C02-gebo 

.P205 

Summe d„ 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
CO,--=aggr " c.. 

02 
Abdampf­
rü .... 'rstand 

pH: 
Temp.: 

0 

4990 
29,0 

0940 
1 9 13 

4 10 

0 

3,0 
0 

58 ~ 0 

52;0 

24 .oO 

3 ~ 0 

39 f 0 
35,0 

3,4 

31790 

. 603 
10,0°0 

21('7(152 

1~:!11 + 
Ca =t-:-:­

-IH­Mg 

""' -}l-:-+ 
fu ... 
Pb++ 

C'J_-H+ 

::::n++ 

Sii..~s d ~ 
X11 t:..one:n 

Sun:ne d „ 
-A:'.'.'lioncn 

r s·o ."l2 1 3 
co2-f::ei 

c or<.-agg:i."' „ 
c.. 

?2 
L:;su~.go­

i:~:.a:1.:i; 

0 

34?9 
1714 
0?40 
1 '13 

0 

73,33 

3,4 
0 

5810 
62,4 
66y5 

190,3 

3~9 

39,0 
35,C 
3,4 

309,93 

~\ 85 'J' 
J 

20~88 

. 0 0 

1174 42,75 

1'43 35113 
0,01 0,24. 

0,04 0,98 

0 0 

0 Q 

hQ1 99,98 

0,05 1'22 
0 0 

1, 63· 40,05 
1,30 311,94. 
1} 09 26,78 

4,07 99,99 

-~-----~---~,~~· ~·-·~-~~------------
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---------------~---------.-o.ou.:r„n:.·--~~.a-J.aL.L. .. 
Entnahmeort~ "Tiefen Scl1öne'b erge r Erbs t ol l eni( bei Gos enbach~ 

Rohrende d a Zufl ~ i o d „ Gosenb. (be i Ni ed.e ::..--schel de:n) 
aus Grube Storch UoSchönebeFg. 

·~~---~~---~--~~~~ 

untersucht von: Oeff ,Chem.Unte r o.Amt -Si egen 

·BefuYJ.'d: .in . ..... ;m.g/.l ..... Bei'u:ti:d·i ·n· ..... ;mg/l. .... ;m.v.a.1 . . . . . mv.a.J-. ~~, 
===::::.=::=::::.:= ::..::===========::::= „-=====================~-==:========-=.:.:..-..:= :.:.::-.::: 

K20 
Na20 

NH
3 

CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o

3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d„ 
Kationen 

N20 5 

N203 
Cl 
so

3 
co2-geb~ 
P205 

Summe do 
Anionen 

Si02 
co2-~rei 
co2?aggr. 

02 

Abdampf..,. 
rück stand 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

0 
303, 2 

12'0' 2' 

0,06 
5,7 
4, 0 

0 

Sp. 

Sp. 
0 

20,6 
719,0 

46,9 

?9, 2 
1'3,2 

0 

2, 4 

1392,0 

, 6,65 
,16,0°'c 

21c7o1950 

+" . Zn ' 

Summe d e 
Kationen 

so4-·~ 

HCO -3 
HP04-- . 

Summe dri 
Anionen 

8~ ·~ 
··" 'I f! 

' 0 

2:116 ' 4 
72~ 4 

0,06 
5,7 

0 

379 ,66 

0 

_2 0 9 Q_ 

$62,8 
1'29' g 

1013,3 

H2Si03 37,9 
co2-frei 13, 2 
co2-aggr. 0 
o2 Z, 4 

Lösungs- 1446, 4 
in..lial t 

3 ti ?O 17 ,-. 0 siÖ;.;· 

0 0 

1'09 82 52 7.? ~ J ~ 

5 ~ 96 2'8 ~82 

0 0 

0 920 0 a .... , _, o 

0 0 

0 0 

?O 6P - ;---::....:.. 99 999 

,..,, 0 V 

0 0 

, 0,58 2 ~80 

17 991 66989 
2 911 3 11 0 ,30 

20 q68 99, 99 



...... "t „.„ 

Entnahmeort: Niedersteinebac.h ( b. Flammersfe_!_ Cl. ) 
Otto-Stollon 

untersucht von:Medizinal Unters.Amt - Koblenz-Horchheim 

in 
. ' ' ' Jil,g/.l. ' . ' ' ·B'efund·i·n· . . . ' . ;m,g/.l. . . . ' ;m,v,al. . . . . ;m,vß,,l , r~. B·ei'und· · · · · 

------·--------- ---------·--
-1. 

K2ü K' 8,9 0,39 10180 
Na2o Na* 

NH3 0 NH * 0 0 0 
Cai+ cao GH=8,96°dH 64,0 3,20 89 g 1i) . 

++ MgO Mg 
Fe Sp. Fe +-i+ Sp. 0 0 

Mn + Mn++ + 0 0 

Al203 
Al+ff 

Pb Pb++ 

Cu Cu ++ 

Zn zn** 

Summe d. Summe d. 72,9 hl9 99, 99 Kationen Kationen 

N205 0 N0
3

- 0 0 0 

N203 0 NO - 0 0 „ 0 . 2 
C'l ~ 4,2 . Cl- 14,2 0,40 11 ? 1i /.; 

so3 NKH=2,56°dH so
4
-- . 43,7 0,9 t 2'5' 3·i~ 

0 Hco3- 1139, 0 2,?8 63 9 511 co2-geb. KH=6,4 dH 

P205 H:P04--

Summe d. Summe d. 196,9 2..i22. 99,9~ 
Anionen Anionen 

. ·. 
Si02 

H2Si03 
co2-frei co2-frei 

co2-aggr. co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- Lösungs- ' 269, 8 
rück stand inhalt 

pH: 6,7 
Temp„: 
Dat-um: 8.3&1949 

·-.:.....ofiL-.r'· -~-
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Entnahmeort~ Gemeinde Niederateinebach 
Friedr~Wilhelm Stollen 

untersucht von: Wasser-C~1emie /Börne:r / Düsseldorf 

mg/l in mg/l in 
Bef'und· Befu11:d mval mval % 

- ·· .. --======================== 

K20 
Na20 

NH3 
cao 0 GH=10,5 dH 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 

0,4 
2, 1 

Cl .17, 8 
so3 NKH~4,4°aH 
C02-geb.KH=6,1odH 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
C02-aggr. 

02 
Abdampf-
rüclt:stand 
pH: 
Temp.: 

Datum: 

ungenau 
20, ©) 

17 i 2' 

2802.50 

Kir 
Na+ 
NH + 

4 Ca,..+ 
Mg++ 
Fe+;. 
Mn++ 

Al+++ 
Pb++ 
Cu++ 
zn++ 

Summe do 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

Cl-

so4-­
Hco

3
-

HP04--

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
002-frei 
002-aggro 

02 
Lösungs-
inhalt 

9,4 

75,0 

86,9 

17,8 
. 75,3 
132„41 

20,0 
17,2 

332,4 

0' 411 

0,01! 
0,07 

o, 50 

1'57 
2, 17 

9,67 

88,44 

0,23 
1,65 

99,99 

1t,79 
37, 02· 
51, 18 

99,99 



.. 6 ·-

En~na:::.:ao:rt: Grünebach; Stollen im IIohle-Grünebac l1<·Tal 

untersucht von : Oeff.Chem.Unters.Amt - Siegen 

in 
·Befund: · · rng/l in 

· · Befund '1 .. mg; . mv.a.l . . . . ;myal % . 
===:.:-.::=:.--:==.:.::=-.:::==========-:-=..-.:....-:===-==-=:.:.;..-...::===-=:===============·====== 

Na20 

NH3 
CaO 
MgO 
Fe 

Mn 
Al2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

S03 
C0 2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

PH~ 

Temp.: 
Datum~ 

0 

12,0 

9,0 
0' 1 
0,4 
4,0 

0 

1 ' 5 
0 

. 4,0 
10,0 

17,0 

. 3,0 
18,0 

16,0 

68,0 

6,8 
8,3°c 

17~901952 

·-r+ 
l'\.. 

Na+ 

NH + 
~+ Ca 

Mg++ 
++ Fe 

Mn++ 

Al+++ 
Pb++ 

cu* 
++ Zn 

Summe d. 
Kationen 

N0
3

-

N02 -
Cl-

so4-­
HC0

3 
-· 

HP0
4
--

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2- agg;r. 

02 
Lösungs­
inhalt 

6,4 

0 

815 

5,4 
0' l 
0,4 

0 

20,8 

1:17 
0 

. 4,0 
12,0 

46?9 

64,6 

3 (' " . . ~ .. 

18,0 
16,0 

116 , 0 

0 

0, .':.2 

0,44 
0 

0 j 011 

.1-iJ2 
0,02 

0 

o, t „n 
0,25 

0,77 

24,34 

0 

36, 52 
38,26 

0 

0,87 

0 

99,99 

1 ~ 74 

0 

.9:56 
211 ~ ~·3 

66,95 

99,98 



- 7 --

~-- ·-- - -""-·· ·- --
1fa tnah:ie o r ·t: Brachbach, Stollen 11 Girnbach" 

unt ersucht von: Oeff .Chem.UntersoAmt -Siegen 

in ... . mg/l in m,g/.l. mva.l . . . ;mva.l % .. Bei'und· · · · Befund 
:=:=:-..:=======================--== 

K20 K* 
3,4 0 1 (..:- 6,69 

Na20 Na* 
9 ' ..., 

NH
3 

0 NH + 0 0 0 
4+ 

CaO 31 '0 ca·r 22' 1' 1 ' 1 0 49, l O 
MgO 20,0 Mg++ 12,0 0$99 44,19 

Fe 0,07 Fe++ 0,07 0 0 

Mn 0,2 Mn* o, 2' 0 0 

Al20
3 

Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 cu++ 0 0 0 

Zn zn++ 

Summe d. Summe d. 37,77 2.24 99,98 
Kat ionen Kation0n __,___.. 

N205 0,6 N0
3 

0,7 0,01 0,44 

N203 0 N02 
- 0 0 0 

Cl 4,0 Cl -- 4t 0 0, 1 ·r: . 4 , 91 
. ' 

so
3 

NKH = 0,9°dH so4-= . 15, 5 0,32 74,28 

C02-geb. 40,0 H003 
1·09 '8 r1 so 80~35 ' 

P205 HP04 
--

Summe d. Summe d. 1'30,0 2,24 99,98 
Anionen Anionen 

Si02 
H2Si03 

002-frei 15,0 002-frei 15, 0 

002-aggr. 0 002 -aggr~ 0 

02 02 
Abdampf- 132, 0 

Lösungs:- 182',77 
rückstand inhalt 
') . 7,2 41-.:: r~· 
Temp.: 8,8°0 
Datum~ 20.9.51 



- 8 -

Entnahmeort: Freusburg/Si eg; Stollen "Untere Wachte7"" 
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Entnahmeort: Birken/Sieg: Horststollen 

untersucht voni Oeff ,Chem.Unters.Amt - Siegen 

in ni,g/l. in mg/l mv.al m,va.l % . Befund · · · · · · · ·Befund 
========================-==============- ----------------
K20 K+ 

1'6 0,07 7,36 
Na20 Na+ 

NH; 0 NH + .. 0 , 0 0 
Ca~+ cao 15, 6 11 ' 1 0,55 57,89 

MgO 6,e Mg++ 4, 1 0,33 34,73 
Fe 0,10 Fe++ 0,10 0 0 

Mn 0 Mn ++ 0 0 0 

Al2o3 4,9 Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 cu++ 0 0 0 

Zn zn++ 
~ ... „ ~- -

Summe d. Summe d. 16.9 Q,92 g9,9e 
Kationen Kationen 

N205 Sp, NO - Sp. 0 0 
3 

N20'3 0 NO - 0 0 , 0 
2 

Cl ,4,3 Cl- . 4,3 0,1:2' t2,63 

so3 13,7 so
4
-- 16,4 0,34 35,79 

co2-geb. 1 o,s Hco
3
- 29,9 0,49 5·1!, 57 

P205 HP0
4
--

Summe d. Summe d. 50,6 ~ 99,99 
Anionen Anionen 

Si02 6,0 H2Si0; 7,8 

002-frei 4,7 co2-frei 4,7 

002-aggr. 3, 1 co2-aggr. j, 1 

02 9,0 02 9,0 

Abdampf- 65,6 
Lösungs- 89,0 

rück stand inhalt 

pH: 6,7 
Temp.: 6 9°0 . ' 
Datum: 16.5.1949 



- 10 -· 

Entnahmeort: Mudersbach; Stollen HammerswicGe 

untersucht von: Oeff .ChemoUnters oAmt - Siegen 

in 
i3'efund · · mg/l i::.1 

Befund mg/l ~va.1 .. mva.l % 
================================================================= 

K20 

Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 

Mn 
Al20

3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so

3 
002-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
002-frei 
002-aggr. 

02 

Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

0 

11 '2 
6 ;e , 
0,06 

0 

3, 1 

0 

4,0 
0 

6,4 
. 6,2 
15, 4 

5,6 
4,9 
4,4 
7 , 0 

60,8 

6,4 
8, 1 OC 

16.501949 

K+ 
Na+ 
NH + 
Ca i-:-
r.~g+-1t 

Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb+* 
Cu++ 
zn++ 

Summe do 
Katic~en 

N0
3

-

N02-

Cl 
so

4
--

HC03-
HPO --

4 
Summe d. 
Anionen 

0 

8,0 
3,7 
0,06 

0 

0 

20,96 

4,6 
o . 

6,4 
7,4 

42,7 

61 '1 

H
2

Si03 7,3 
co2-frei 4,9 
co2-aggr. 4,4 
02 7,0 

Lösungs- 101 , 2 
inhalt 

0 

0,40 

0,30 
0 

0 

0 

0,07 
0. 

o, 18 

0' 1 s; 
0,70 

36,36 

0 

36,36 
27,27 

0 

0 

0 

99,99 

6,36 
0 

16,36 
13,63 
63,63 

99,98 



- 111 -

Entna~.lmeort ~ "Ha,, s Erboranien-Stollen"? Mu:.._,j ::'._rv:·· _,_ ·...: J. 800 !'1_ 

nördlich von Eisern 

untersucht von: Oe ff. Che:n" Unters o Amt .. Siegen 

in 
·Hef'und · · · · · mg/l in 

Be·:fund m,g/l. . . ;myal .. .. . µ~1a.: %. 
================================================-=============== 

K20 

Na2o 
NH3 
CaO 

MgO 

Fe 

Mn 

Al20
3 

Pb 

Cu 

Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

so3 
C02-geb. 

P205 

Summe d, 
Anionen 

Si02 
co2-frei 

co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp.: 

Da ti :: ·'_ : 

0 

'J 9 ~ 0 

14 ~ 0 

0,06 

0~ 4 

3 s 0 

0 

Sp. 

2.0 
0 

4~0 

3,0 
27,0 

2,0 
2,0 

. 'J ~ 0 

11 ' 9 

96,0 

7,9 
8 o0 c . . ' . 

11~6.1 9 52 

.'L -r •· 
.1.\. 

Na++ 
NH -:• 

t1 
r -f 

ca' 
Mg++ 
n"' ++ ..:v 

J _ _ L 

T-'f'Y'I, r 
J.. • .J. ... .L 

Al+++ 

Pb++ 
-'-+ Cu' 

zn++ 

Sur:m:.,., d. 
Kationen 

N0
3 

N0
2

-

Cl 
so

4
-­

Hco3-
HP0

4
--

Summe d. 
Anionen 

H2s:::.o3 
co2-frei 

co2-aggr • 

02 
Lösu.ngs­
i nl:. ". l~ 

1 '4 

0 
13,5 
8,4 
0,06 
0,40 

0 

Sp. 

23,76 

2,3 
0 

4,0 
3,6 

74,4 

84,3 

2 6 
' 2,0 

. J '0 

11 '9 

124,5 

0,06 

0 
o,67 
o,69 

0 

O; 01 

0 

0 

1.43 

0,03 

o . . 
0 ' 11 

0907 
1 '22 

--------~--- · ·--- -··- -----------

0 

46,85 
48 725 

0 

o;:o 

0 

0 

2 , 09 
0 

7 ~ 69 

~-' 89 
85 .' 31 

S9 ~ 98 



- 12 -

Entnahmeort: Gosenbach; Stollen "Bergsegen" (Kontrollschaoht) 

untersucht von: Oeff .Ohem.Unters.Amt -Siegen 

B·efund·i ·n· . . . . . m.g/.l . . .. ·Hefund·in. . . .. mg/1 . m.v.al. . . . m.v.a.l % .. 
===================================--============================ 
K20 

Na2o 
~H3 
CaO 
MgO 

Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d, 
Kationen 

N205 
N2o

3 
Cl 

SO; 
co2-geb. 

P205 

S-µmme d, 
Anionen 

8102 
002-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp,: 
Datum: 

0 

?6,0 
18,0 

o, 13 
0,55 
2,0 

·,' ~."' 

1 , 0 

0 

7,0 
9,0 

37,0 

.4,0 
10,0 
. 7,0 
10,0 

126,0 

7,~5 

7, Ji?C 
16. 6 .-1953 . 

. ~ . 

K+ 
Na+ 
NH + 
Ca~+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 
Pb++ 
cu++ 

++ Zn 

Summe d. 
Kationen 

NO -3 
NO -2 
c1-
so4-­
HCO -

3 
HPO --

4 
Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
002-frei 
co2-aggr • 

0;2 
Lösungs­
inhalt 

6,44 

0 

18,5 
10,e 

0,13 
o,55 

0 

36,42 

1 , 1 

0 

.7,0 
. 1o,8 

102,4 

. 5,2 
1o,0 

. 1.,0 
' 10,0 

182, 92 

0,28 

0 
0,92 
0,89 

0 

0,02 

0 

o,ot 
0 

0,20 
0,22_ 

1 68 , 

13,27 

0 

43,60 
42,18 

0 

0,94 

0 

99,99 

0,47 
0 

. 9,47 
10,42 
79,62 

99,98 
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Entnahmeort: Gosenbach; Zulauf d.Stollene "Hohe Aussicht" i.d „ 
neuen Sammelbrunnen 11 Kälberhardt" 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in g/ in 
·Befund· · · · · · · · .m .1. · · · 'B'efund· · · · · · ;m,g/l. . . . mva.l. . ;m:val, % .. 
===·=========~=============== - - ======-------===-=====--:-: 

K20 

Ne.20 

NR; 
cao 
MgO 

Fe 

Mn 

Al2o
3 

Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 

N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02' 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp.: 

Datum: 

0 

29,0 
34,0 
0,30 
0,16 
3,0 

0 

0,6 
0 

4,0 
25,0 
55,0 

. 3,0 
10,0 
3,0 
8,9 

177,0 

7,5 
0 . 8,3 . c. • ! 

5.12~1951i 

K+ 
Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 

Fe* 
Mn++ 

Al+++ 
Pb++ 
cu++ 

zn* 
Summe d, 
Kationen 

NO -
3 

NO -2 
c1-
so4-­
Hco

3
-

HP04-

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2.-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 

11:, 9 

0 

20,7 
20,5 
0,30 
0,16 

0 

53,56 

0,68 
0 

4,0 
.30,0 
152, 5 

187' 18 

.3,9 
lO,O 
3,0 
8,9 

263,54 

0,52 

0 

1 03 , -

1, 66 
o, 01 

0 

0 

0,01 

o .. 
0' 111 

0,62 
2,5.0 

16,05 

0 

31,79' 
51,85 
0,30 

0 

0 

0,30 
0 

. 3,39 
19,13 
77, 116 

99,98 



- 14 -

Entnahmeort: Niederdreisbach (b.Daaden). Stollen: "Klinglerskop:i:-: : 
Stollenmundloch ca 0,8 km südl.v.Ort 

untersucht von: Oeff .Chem.Unts.Amt-Siegen 

in 
·B·efund· · · · · · · mg/l .. ·B·efund·i~ . . . . ;mg/l .. . . ;mva.l .... mva.l % .. 
===========================================~===================~ 

K20 

Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 

Cu 

Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 

N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 

co2-aggr. 
"O" -.„2 

Abdampf- · 
:Mickstand 

pli': 
Temp.: 

~atum: 

.0 

31,0 
26,0 

0,10 
0,20 
1 , 0 

0 

1,8 

0 

.6,0 
11 , 0 

47,0 

7,0 
4,0 

0 

14\ 5 
132,0 

7, 8_ 

.1,8~0 
21 • 5. 1953 

l(fl­

Na+ 
NH + 
Ca$+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 
Pb++ 
cu++ 

Zn* 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -2 
c1-
so4-­
H00

3
-

HPO --
4 

Summe d. 
Anionen 

Ir2Si0'5 
co2-frei 

oo?.-~ggr. 
o· .. , 
!2 \ 

Lösungs­
inhalt 

4,8 

o. 
?2, 1 

15, 7 
0, 1 

0,2 

0 

42,9 

2,0 
0 

. 6-,0 
. 13,2 
129\, 9 

151 , 1l 

9, 1 

4,0 
0 

14,5 

221,6 

0,21 

.0. 
1 , 1 o. 
1,2s 

0 

0 

0 

0,03 

0. 

0,16 
o,~7 

2,113 

8, 10 

0 

42,47 
49,42 

0 

0 

0 

99,99 

1 , 1i 5 
0 . 

'6, 18 
10,42 
82,2:3 

99,98 

;\ 

11-
} 
!. 
1 
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Entnahmeort: Stollen (40-50 m) m.St. bei Gilberg (bei Eiserfelu ) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in 
Befund . .. m,g/l in 

Befund ;mg/l. 

==========------~---========== 

K20 
Na20 

NH3 
cao 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

803 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-:fi'Fei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp.: 

Datum: 

0 

19,2 
1o,0 
o,65 

0 

2,83 

0 

3,8 
0 

7, 1 

20,, 9 

13,~ 

4,4 
11 , 1 

0 ? 

1 ' 1! 

96,0 

7,3 

I('"° 

Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 

++ Fe 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 
Cu++ 
zn-11+ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3

-

N02-
Cl-

so4-­
Hco

3
-

HP04--

Summe d, 
Anionen 

3,7 

0 

13 '7 
6,0 
0,65 

0 

0 

24,05 

4,3 
0 

7' 1 
23,0 
36,6 

71 ·,0 

H2Si0
3 

. 5, 7 
co2-frei 11,1' 
co2-ß.ggr. 

02 1,t 
Lösungs- 113~4 inhalt 

10.-15.12.1948 

mva.l. . . }Ilva.l % . 

0 1'6 
' 
0 

o,68 
0,49 
0 02' , 

0 

0 

o, 07 
0 

0,20 

0,48 
0,60 

11 , 85 

0 

50,37 
36,2'9 
1,48 

0 

0 

99, 9,9 

5, 118 
0 

14,811 
35, 5.5 

44,44 

99,9'8 
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Entnahmeort: Sammelbehälter d .Anla ge Freudo:::-... .:;:c: __ Gosen'b8.c:: 
(b. Niederschelden) 

untersucht von: Oeff ,Chem.Unters. Amt - Siegen 

'' in mg/l in mg/l .. ;nrv.al :rn,v.a l. % ' Befund Befund 
~===================================================--~======== 

K20 K+ 
6, 9 0~30 14192 

Na+ Na2o 
NH3 0 NH + 0 0 0 

Ca~+ CaO 20,s 14,8 0 74 36 , 81 ' . . 
MgO 1s,6 Mg++ 11 '2 0192 45 ~ 77 

Fe o, t Fe++ 0' 1 0 0 

Mn 1 , 6 Mn ++ 
1 '6 0,05 2, 48 

Al203 0,9 Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 au++ 0 0 0 

Zn zn++ 

Summe d. Summe d. 34, 6 2,01 99~98 Kationen Kationen 

N205 s,o N03 9,2 0,14 6,96 

N203 Sp. N02- Sp. 0 0 

Cl 6,4 Cl- 6,4 o, 18 8,95 

so
3 3,8 so4 

-- 4,5 0,09 4,47 

002-geb. 35, 2 HCO; - 97,6 1,60 79 , 60 

P205 HPO --
4 

Summe d. Summe d. 117' 7 f..J2l 99,98 
Anionen Anionen 

Si02 8,4 H2Si03 
110,9 

co2-frei 15' 0 co2-frei 15, 0 

co2-aggr. 14, 7 co2-aggr. 14, 7 

02 9,2 02 9,2 

Abdampf- 111 , 2 Lösungs- 187,4 
rückstand inhalt 

pH: 6,5 
Temp.: 9,5°0 
Datum: 9.6.1949 
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Entnahmeort: Gosenbach; Sammelbrunnen "Heidenbaum" 
(Einzugsgebiet - Wald) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in .. mg/1 . . in . mg/1. . . . ;m.v.a.1 .. . . . mv.a.l. %. . B·efund .. . .. · · · ·He'.fund· · 
--- -
K20 K* 1,a o,os s,os 
Na2o Na* 

NH3 0 NR + 0 0 0 
Ca~+ cao . 9,0 6,4 0,32 32,;2 .. 
Mg* MgO 12,0 7,2 . 0,59 59, 59 

Fe o, 01 Fe++ o, 01: 0 0 

Mn 0 Mn++ 0 0 0 

Al2o3 1,0 Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 cu++ 0 0 0 

Zn Zn++ 

Summe d. Summe d. 15,411 ~ 99,99 
Kationen Kationen 

N205 2,0 N0
3

- 2,3 0,03 3,03 

N203 0 N02- 0 0 .0 

Cl 11 , 0 c1·- 11 , 0 0,'31: 31,'31 

so3 6,0 so
4 

.__ 7,2 o, 15 15, 15 

co2-geb• 11' ,o Hco
3

- 30,5 0,50 50, 50 

P205 HP0
4
--

Summe d. Summe d. 51, 0 0,99 99,99 
Anionen Anionen 

S102 3,0 H2Si03 3,9 
:1 

002-frei 9,0 co2-frei 9,0 

11-
co2-aggr. 9,0 

;.. 

co2-aggr.; 9,0 

02 11 , 5 02 11 '5 
f 

Abdampf- 45,0 
Lösungs- 90,s !. 

rück stand inhalt 1 
,,.,J ·~ .... 

·~~. ~ 

pH: 6,8 ' .~ 

--~:. .._,;; 

Tempi; t 7 2°c . 1 

Datum: 21••29 ... 661953 
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Entnahmeort: Hochbehälter Steinberg 

unt ersucht von: H.Reisert /Köln 

in / Befund · · · · · · · mg ·1· 
in 

· B-efund · · · · · · · .mg/l pival . mv.a l %-. 
======================---====================================-===== 
K20 K* 

9,2 0 , 40 
Na20 Na+ 

24 984 

NH3 
+ NH$ 

cao GH=3, 4°dH 
Ca + 

2492 1 '21 
MgO Mg++ 

75, 1l 5 

Fe Fe -f+ 

Mn Mn++ 

Al2o3 
Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu Cu++ 

Zn zn++ 

Summe do Summe d. 33,4 li..§1. 99,99 Kationen Kationen 

N205 N03 
N203 N02 

-
Cl 1.4' 2 Cl - 14,2 0,40 24984 

so
3 

0 

so4-= 15' 4 0,32 19,87 NKH;=O, 9 dH 
C02-geb. KH =2, 5 °dH Hco

3 
54,3 0,89 55128 

P205 2,0 HPO -- ? 
4 

Summe d. Summe d. 83,9 Ll1 99,99 
Anionen Anionen 

Si02 
H2Si03 

co2-frei 13' 2 co2-frei 

co2- cggr. 12,8 co2-aggr. 

02 02 
Abdampf- Lösungs- 117' 3 
rück stand inhalt 

pH: 
!remp.: 
Eatum ~ 16.5.1950 
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Entnahme ort: Eiserfeld, In der Tretenbach, oberes Tal, alte~ 
Sammelbrunnen, offen, nicht angeschlossen 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in 
B·efund · I in mg 1. . . . . ·Befund· . . . . . . mg/1. . . . m,va.l. . . . . mv.al. % . 
=========-======================================================== 
K20 

Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

~03 
co2-geb. 

P205 

Summe d~ 
Anionen 

Si02 
c'02-fl'.'ei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 
pH: 
Temp ~: 

Datum: 

0 

8,4 
5,4 
0 02· 
' 
0 

2,8 

0 

1 '0 
0 

5,3 
8,9 
6,9 

3,6 
6,6 

. 1 '8 
1o,8 

45,6 
6,48 
7,3°C 

12.5.1949 

K* 
Na+ 
NH + 
Cai+ 

++ Mg 
Fe-11+ 

Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 
cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3
-

N02 -
c1-
so4-­
Hco3-
HP04--

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 

2,9 

0 

5,9 
3,2 
0,02 

0 

0 

12,02 

1 ' 1. 
0 

. s, 3 
10,7 . 
18,91 

36, 01 

4,7 
6,6 

. 1 '8 
10,8 

70, 1 

o, 13 

0 

0,29 
0,26 

0 

0 

0 

o, 01 
0 

0,14 
0,2~ 

0,31 

19,11 

0 

42,64 
38,23 

0 

0 

0 

99,98 

1'47 
0 

20, 5~ 
32,35 
45,59 

99,99 



- 20 -

Entnahmeort: Freusburg /Sieg; Quellkamm.er "Kalterborn11 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in . mg/l. in mg/l . mval . mval %. B'efund· · · · Befund 
================================================================ 
K20 K+ 

10' 1 0,44 30,98 
Na20 Na+ 

NH3 0 NH + 0 0 0 
Cai+ cao ! o, 0 7' 1 0,35 24,64 

MgO 12,8 Mg++ 7,7 o,63 44,36 

Fe 0,05 Fe++ 0,05 0 0 

Mn 0 Mn++ 0 0 0 

A12o3 1 '9 Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 cu++ 0 0 0 

Zn zn++ 

·summe d. Summe d_ 24,95 hß. 99,98 
Kationen Kationen 

N205 0 N0
3

- 0 0 0 

N203 0 . N0
2

-· 0 . 0 0 

Cl . 7,1 Cl- 7, 1 0,20 14,08 

so
3 17,2 so

4
-- 20,6 0,43 30,28 

C02-geb. 17,4 HC0
3

- 48,2: 0,19 55,63 

P205 HPO --4 
Summe d. summe d. 75,9 1. 42 99,99 
Anionen Anionen 

Si02 4,0 H2Si03 
5, 2 

co2-frei 7,0 co2-frei 7,0 

002-aggr. . 4,~ co2-aggr • . 4,~ 

02 11 , 1 02 11, 1 

Abdampf- 90,0 
Lösungs- 124' 1 

rück stand inhalt 

pH: 7,2 
Tempo: 9,~ 0c 
Datum: 3.801950 
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Entnahmeort: Elkenroth, Qu~llfassung "An der Ruten 

untersucht von: Med.Unters.Amt - Koblenz 

in 
'.Befund · · · mg/l in 

· · Befund · mg/l . . ;nw.a.l. %. . 
=========~====================================================== 

K20 

Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 

Mn 
Al203 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d„ 
Kationen 

0 

0 GH=2,8 dH 

0 

0 

N2o5 0 

N2o3 0 . 

Cl 14, 16 
so3 NKH=1,6B . Sp. 
C02-geb. KH=1,12odH 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggrft 

Oz 
Abdampf­
rückstand 

pH: 

Temp.: 
Datum~ 

33,0 

6,2 

30.5.1947 

K"* 

Na* 
NH + 
Ca~-r 
Mg-!'-+ 

++ Fe 
Mn++ 

+++ Al 
Pb++ 

cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3_ 

N02 
c1-
so4-­
H00

3
-

HPO --
4 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
002-frei 
002-aggr„ 

02 
Lösungs­
inhalt 

9,2 

20,0 

0 
0 

29,2 

0 

0 

14,2 
28,8 

24' 1-

67,4 

96,6 

0,40 

1'00 

0 

0 

0 

0 

0,40 
0,60 
0,40 

28,57 

71,42 

0 

0 

99,99 

0 

0 

28, 5_7 

42,85 
2s,57 

99,99 



- 22 -

Entnah::neo rt: Betzdorf: 2 km südwestl.Schutzbach:"Kauser Steinc l" 
(Basaltbruchhalde) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt -Siegen 

in 
] 'efund· · · · · . .. mg/l . . . . ·Befundin . . . . m.g/1 mv.a.l. . . . . .mv.a.l. %. . 
~~=======================================-======================= 

K20 

Na2o 
NH3 
cao 
MgO 
Fe 

Mn 
Al 2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 

so, 
C02-gebe 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr~ 
02 

Abdampf­
rückstand 

pH: 

Temp.: 
Datum: 

0 

26,2 
12,2 

0, 14 

0 

5' 2' 

0 

20,0 

0 

6;4 
4, 1 

29,7 

3,4 
7,5 

. o., 4 

1 o~ 5 

128,8 

7~36 

10,;?o 
24.10~1949 

K* 
Na+ 

NH + 
Cai+ 
Mg++ 

Fe++ 

Mn++ 
Al+.++ 
Pb++ 

ou++ 
zn++ 

Summe de 
Kationen 

?-03 -

N0
2

-

0l­
so

4
-­

HOO -
3 

HP0
4
-- . 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
002-frei 
002-aggr. 

02 

Lösungs­
inhalt 

10,6 

0 
18, 7 
7,3 
o, 14 

0 

0 

36,74 

22,9 
0 

6,4 
4,9 

82,3 

116,5 

4,4 
7,5 

. 0,4 

1!0' 5 

175,6 

0,46 

0 

0,93 
0,60 

0 

0 

0 

0,36 
0 . 

o,-J s 
o, 10 

1,35 

23,11 

0 

46,73 
30,15 

0 

0 

0 

99,99 

18,09 
0 

9,04 
5,02 

67,84 

99,99 
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Entnahmeort: Scheuerfeld, Elbbachtal - Seitenschlucht 
(Dauersberger Schlunk), Quellbach, etwa 2 m unt e ~ß c 
oberst.Austritt 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in 
Befund . . mg/l. in 

Befund mg/l . . mv.al . . mval % . 
=============================================================~= =: 

K20 

Na20 

NH3 
CaO GH 
MgO 
Fe 
Mn 
Al20

3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 

N203 
Cl 
so3 
C02-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 

Temp 0 ~ 

Datum: 

0 

1, 4 °dH 

0,03 
0 

10,0 

0 . 

7' 1 
Sp. 

3,5 

8,6 
8,4 
9,8 

70,4 

5,8 
7,6~C 

25.L1949 

K + 

Na+ 

NH + 

Cai+ 
Mg++ 

Fe++ 
Mn++ 
Al+++ 

Pb++ 
cu+-+ 
Z'n++ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3
-

N02-
c1-
so4-­
HC0

3
-

HP04--

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs._, 
inhalt 

0,7 

0 

10,0 

0,03 
0 

1o,73 

11 '4 
0 . 

7' 1 
Sp. 

9' 1 

27,6 

8,6 

8,4 
9,8 

56 '7 

0,03 

0 

0,50 

0 

0 

o, 18 

0 

0,20 

0 

o, 15 

5,66 

0 

94,33 

0 

99,99 

33,96 
0 

37,73 
0 

28,30 

99,99 
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Entnahmeort: Wasserwerk 111e:id.Er-..n.u; Sickerlei tung mit uferfil t:r-. 
Grundwasser 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

in 
Befund · .. ;mg/l in 

· · · Bef'und . . mg/l mval ;mva.l % . 
=======---- ===========================--======== 
K20 
Na2o 
NH3 
cao 
MgO 

Fe 
Mn 
Al203 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe de 
Anionen 

Si0_2 
002-frei 
002-aggr. 

02 
Abdampf- . 
rückstand 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

0 

14,0 

1o,0 

0,04 
0 

1 '0 

0 

7,0 
0 

10,0 
14,0 

11 '0 

. 2,0 
11'0 
1o,0 
1o,2 

90,0 

6,6 
6,7°C 

9. 12. 19 52 

K+ 
Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 
Fe++ 
Mn++ 

Al+++ 
Pb++ 

cu++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -
2 

ci-
so 4 -­
Hco

3
-

HPO --
4 

Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 

5,98 

0 

1o,0 

6,0 
0,04 

0 

0 

22,02 

8,03 
0 

10,0 

16., 8 
30, 5 

65,33 

2,6 
11!' 0 
10,0 

10,2 

111,15 

0,26 

0 

0,50 
0,49 

0 

0 

0 

0,12 
0 

0,28 

0,35 
0150 

20,80 

0 

40,00 
39,20 

0 
0 

0 

9,6 
0 

22,40 
28,00 

40,00 

100,00 



.• 25 -

Entnah::::eor-t ~ Pumpstation "In der Eisenhut" be i Eiserfeld 

untersucht von: Oeff .ChemoUnters.Amt - Siegen 

in . mg/l in . . ;mg/l. . ;mva,l ;mv.al % . . Befund Bef und · 
===~======~========== --
K20 K+ 

74,5 3..,24 55,110 
Na20 Na+ 

NH
3 

+ NH + + 0 0 
Cai+ CaO GH 7, 2°dH ') ~i 4r- 2,50 42,51 
Mg++ ... 1 ' 

MgO 
Fe 0,02 ' ' e -a-+ 

.i: 0,02 0 0 

Mn 3 19 •t. ++ 13 1 3,9 0,14 2,38 

Al2o3 
Al+++ 

Pb Pb++ 

Cu 0 cu* 0 0 0 

Zn Sp. Zn ++ Sp. 0 0 

Summe deo Summe d. 1129,8 5,88 99,99 Kationen Kationen 

N205 3,0 N0
3 3,4 0,05 0,85 

N21D3 0 N02 
- 0 0 0 

Cl 85, 0 Cl - 8510 ,2>,40 40,81 

so3 63,0 S04 -- .75,6 1, 57 26,70 
C02-geb. 41~0 HC0

3
- -r.113' 5 1,86 31,63 

P2.05 HPo
3
··-

Summe do Summe d. 277,5 5,88 99,99 
Anionen Anionen 

Si02 
H2Si03 

co2-frei 5i '0 co2- frei 51'0 

co2-aggr. 36,0 co2-aggr~ 36,0 

02 1 9 3 02, 1 '3 
Abdampf- 388,0 

Lösungs- 459,6 
rück stand inhalt 

!: 
pH: .6,5 
Temp.: 14 1 ~OC 

Datum: 24~1~ 1952' 



-„ ~ .... -

Entnahmeort: Eiserfeld: "Am Kleff", Bohrung Nr.1, (5,7 m) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

B·efund·i·n· · · · · · · · :mg/.l. · · · · ·B'efund·i ·n · · · · · :mg/l. · · · · :mv.al. . · · · mv.a.l. %. . 
=================================~===------ ----
K20 
Na2o 
NH

3 
CaO 
MgO 
Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 
Cu 
Zn 

Summe d. 
Kationen 

N205 

N203 
Cl 
so3 
C02-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp.: 
Datum: 

Sp. 
30,0 
18,0 

0,03 
. 0 

1 '0 

0 

11 '0 
0 

17,0 

39,0 
20,0 

.z,o 
11 '0 

9,0 

6' 5" 

181'0 

6,4 
9,2°C 

7.801953 

K* 
Na+ 
NH + 
Cai+ 
Mg++ 
Fe+-+ 
Mn++ 
Al++-tt­
Pb++ 
au++ 
zn++ 

Summe d. 
Kationen 

N0
3

-
NO -

2 
c1-
so4-­
HCO -

3 
HPO --

4 
Summe d. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei 
co2-aggr. 

02 
Lösungs­
inhalt 

13,8 

. Sp. 
21,4 
10,8 
0,03 

0 

0 

46,03 

12,6 

0 

17,0 
46,8 
54,9 

131, 3 

.Z,6 
11 , 0 

9,0 

6,5 

197 '43 

0,60 

0 
1, 07 

o,as 
0 

0 

0 

0,20 

0 

0,48 
0,97· 
0,90 

23,53 

0 

41,96 
34;50 

0 

0 

0 

99,99 

7,84 
0 

18,82 
38,04 
35,29 

99,99 
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Entnahlleort: Breitscheidt bei Hamm /Sieg, Bohrung weetl.vom 
Bahnhof (50 m Teufe) 

untersucht von: Oeff .Chem.Unters.Amt - Siegen 

'.B'ef'und·i ·n· . . . . . . . mg/l, . . . . 'B'ef'und·i ·n· . . . . . ;m,g/l. . . , , ;m.v,a.l, , , , , Jrl.V.a.l . %. 

K20 

Na2o 
NH3 
CaO 
MgO 

Fe 
Mn 
Al2o3 
Pb 

Cu 
Zn 

Summe do 
Kationen 

N205 
N203 
Cl 
so3 
co2-geb. 

P205 

Summe d. 
Anionen 

Si02 
co2-frei 
C02-aggre 

02 
Abdampf­
rückstand 

pH: 
Temp„: 
Datum; 

0 
36,0 
28,0 
0,3 
0,4 
1, 0 

0 

Sp. 
0 

4,0 
3,0 

57 ,o 

.6,0 
16 ,,o 
s,o 

163,0 

7,4 
• 1 • • 

9.10<>1951 

========================----~--~--

Summe d. 
Kationen 

NO -
3 

NO -2 
Cl-
SO --

4 
HCO -

3 
HPO --4 

SUmme a. 
Anionen 

H2Si03 
co2-frei . 
co2-aggr. 
02 

Lösungs­
inhalt 

2,0 

0 

~5,7 

16,8 

0,3 
0,4 

0 

45,2 

Sp. 
0 

4,0 
3,6 

157, 9 

165,5 

.7,8 
16,0 
s,o 

0,09 

,0 

1, 28. 

1,36 
0,01 
0,01 

0 

0 

0 . . 
o, 111 

0,07 
2,59 

3,25 

0 

46, 2.0 

49,81: 
o,,6 
0,36 

99,98 

0 

0 

3,97 
2, 52 

93,50 

99,99 

) 

1 
i 
l. 



Tabelle Nr.VII 

Berechnung von Analysenergebnissen oberflächen-

naher Wässer in Härtegraden. 

Lfd. 0 dGH 0dK~ 0 dNKH Fe++ M ++ 
Nr.: ( 0 dKH+0 dNKN) „ .n .. 

-----------------------------========::= -----------------------------
1 1o,5 3,2 7,3 0,36 0,61 
2 11 '4 3,0 8,4 0,40 1 , 13 
3 57,9 6,0 51'9 0,06 5,7 
4 8,9 6,4 2,5 Sp. + 

5 10,5 6 1' 
' 4,4 0,4 2;1: 

6 3 ,2' 2,2 1'0 o, 1 0,4 
7 5,9 5,0 0,9 0,07 0,2 
8 7, 1 5,7 1 , 4 0,04 o, 116 

. 9 2,7 1 '4 1 3 . , o, 10 0 

10 3, 1 2,0 1 '1 0,06 0 

11 4,0 3,4 0,6 0,06 0,4 
12 5,9 4,7 1, 2 o, 13 0,55 
13 9,0 7,0 2,0 0,30 0,16 

14 7,3 6,0 1,3 o, 10 0,20 

15 3,8 1, 7 2~~ 0,65 . 0 
16 5,6 4,5 1:' 1 o, 1. 1, 6 

17 2,8 1· '4 1 , 4 0,01 0 

18 3,4 2,5 0,9 
19 1, 9 0,9 1 , 0 0,02 0 

2'0 4,0 ~,2 j; '8 0,05 0 

21 2,8 1 ' 1' 1,7 0 . 0 

22 5,6 3,8 1,8 0,14 0 

23 1'4 0,4 l 0 , . 0,03 0 

24 . 3,5 „,, 4 . z' 1 0,04 0 

2'5 116,5 5,2 111
, 3 0,02 3,9 

26 7, 11 ~,5 4,6 0,03 0 

27 7,8 7,3 0,5 0,3 0,4 
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Taf e/ Nr. YI. 

6rube Eupe/ - Ergebnisse 
der Wasseruntersuchungen 
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Tafel Nr. YJJ.. 

Darstellung von Wasseranalysen 
in. Vierecksdiagra~rnen ." 
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Tafel Nr. II 
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