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Themenstellung:

Die im Gebiet des Siegerlidnder Erzbergbaus durchzufithrenden
hydrochemischen Untersuchungen sollten sowohl rein wissenschaft-
liche Fragen als auch wirtschaftlich-technologische Fragen
des Bergbaus kliren.

In wissenschaftlicher Hinsicht war eine Bearbeitung die-
ses Raumes hauptsédchlich auf dem Gebiet der Mineralwassergeo-
logie erwiinscht, wobei neben der ganz allgemeinen Kldrung des
Chemismus der Wésser die durch den Bergbau erschlossene Mdig-
lichkeit auszunutzen war, Widsser aus verschiedenen "Stockwer-
ken" des Untergrundes zu untersuchen, um damit ihre Veridnde-
rungen nach der Teufe hin verfolgen zu konnen, Als Beitrag
zur Lagerstiattenkunde waren auch die mit dem Wasser in Bezie-
hung stehenden Erscheinungen, vor allem frei auftretende Gase
und aus den Widssern ausgeschiedene Mineralien festzustellen
und zu untersuchen, v

Den Berghbau interessierte der Chemismus der in den Gru-
ben zusitzenden Wasser im Hinblick auf eine Aggressivitédt und
das Vermdgen, in Rohrleitungen Inkrustierungen hervorzurufen, -

Vorliegende hydrochemische Arbeiten aus dem Bergbau:

Die aus dem Gebiet des Siegerlander Erzbergbaus vorliegen-
den hydrochemischen und hydrologischen. Untersuchungen stammen
fast ausschliesslich von BORNHARDT (1910 und 1912)., Das
Interesse BORNHARDTg richtete sich hauptsédchlich auf die
Gangwdsser, deren Beschaffenheit, Bewegungs- und Mengenver-
hiltnisse er zu klidren suchte, Im einzelnen werden Fragen.
ilber die Tiefenverbreitung der Wisser im Bergbau, die natiir-
lichen Wasserbewegungen (in auf- und abwérts gerichteter
Bewegung), die durch den Bergbau verursachten Wasserbewegun-
gen, die Wassermengen und die chemische Zusammensetzung er-
Srtert., Ferner geht BORNHARDT kurz auf das Auftreten von frei-
en Gasen im Untergrund und ausfithrlich auf die Temperaturver-



héltnisse (geothermische Tiefenstufe) im Siegerland und sei-
ner nédheren Umgebung ein. Ziel dieser Untersuchungen war,
ganz allgemein gefasst, einmal die Klidrung dieser Verhidlt-
nisse im Hinblick auf ihre praktischen Auswirkungen, zum an-
deren werden mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse Riick-
schliisse auf die Ursachen der Entstehung und Verénderung
der Gangfiillungen gezogen, . B s

Im Saarbergbau hat SEMMLER (u.a, 1936 und 1951) die
neuesten hydrochemischen und damit in Beziehung stehenden
Untersuchungen ausgefiihrt und beschrieben.

KUKUK (1938), FRICKE (1952, 1953) und PATTEISKY (Ma-
nuskr, 1952; 1954) berichten iiber derartige Untersuchungen
aus dem Ruhrbergbau und seiner Umgebung,

Schliesslich liegen hydrochemische, Untersuchungsergeb-
nisse aus dem Kalibergbau von BAUMERT (1928) vor,

Gang der Arbeit:

Mit Hilfe der vom Verfasser ausgefiihrten Wasseranaly-
sen, Leitfghigkeits- und Temperaturmessungen wurde im ersten
Untersuchungsabschnitt der Chemismus der Widsser im Raum der
stark Wasser filhrenden Grube Eupel (bei Niederhdvels/Sieg)
erfasst und seine Aenderungen von Sohle gzu Sohle verfolgt.
Ein im Revier Gliickstern dieser Grube angetroffenes Wasser
wich durch seine stark erhthte 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,
Rilckschliisse auf die Herkunft ziehen zu konnen. Aus diesem
Grunde wurden von allen im Jahre 1953 befahrbaren Gruben im
Siegerland unter besonderen Gesichtspunkten, die spéter noch
beschrieben werden, stichprobenweise Wasser entnommen und
untersucht,

Um eine Beziehung zum Chemismus oberfléchennaher Wisser
herstellen zu ktnnen, wurden bereits vorliegende Wasseranaly=-
sen (vor allem aus der Trinkwasserversorgung) iibernommen, um-
gerechnet und ausgewertet, Die praktisch nur durch miindliche
Ueberlieferung bekannten und kurzfristig aufgetretenen 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 iiber Wassermengen, Tiefenver-

breitung der Widsser und Temperaturverhdltnisse, sowie die
Entnahme von Organismen ergaben sich beim Bearbeiten der hy-
drochemischen Fragestellungen,

Der Verfasser hidlt es fiir ndtig, an dieser Stelle auf

zwel, ihm wesentlich erscheinende Punkte hinzuweisen:

e

2.

In der vorliegenden Schrift wurden die aus der Literatur
tibernommenen und bei den Untersuchungen angewandten Metho-
den und die Darstellungsweisen deshalb einzeln aufgefiihrt,
um einem auf gleichem (Grenz-) Gebiet Arbeitenden als
zeitsparender Hinweis dienen bzw, den neuesten Stand der
Wasseranalysenausfithrung, -~berechnung und ~darstellung
weitervermitteln zu konnen,

Der Verfasser ist sich bewusst, dass die auf Grund der
zeitlich und rdumlich begrenzten Untersuchungen gefunde-
nen Ergebnisse nur Folgerungen von sehr beschréanktem Aus-
mass zulassen, deren endgililtige Kldrung erst im Zusammen-
hang mit weitrdumigeren und iiber eine léngere Zelitspanne
dauernden Untersuchungen zu finden sein wird,
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B, Geologische und topographische

Uebersicht des Arbeitsgebietes.

(Tafel Nr,1)

Die rdumliche Begrenzung des Arbeitsgebietes war durch
die Lage der in den Jahren 1952/53 in Betrieb befindlichen
Siegerlénder Eisensteingruben gegeben, Mit Ausnahme der bei-
den Gruben Anxbach (bei Neustadt/Wied) und Georg (bei Will-
rotherhthe), 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 angehdrt,
durch eine gedachte Verbindungslinie der Orte Wissen/Sieg-
Daaden~Eisern-Weidenau bei Siegen/Westf.-Wissen/Sieg umschrie-
ben, Es wurde durch A,DENCKMANN, A.FUCHS, W,HENKE, H,QUIRING
und W,E,SCHMIDT geologisch aufgenommen und in den Erliute-
rungen zu den Blattern Wissen (1934), Betzdorf (19%4) und
Siegen (1931) von H.QUIRING und zu Blatt Freudenberg (193%2)
von A,FUCHS, H,QUIRING und W.E.SCHMIDT beschrieben, Das Amt
fiir Bodenforschung fiir Nordrhein-Westfalen in Krefeld begann
im Jahre 1950 mit einer Neukartierung des Siegerlandes, die
gemeinsam mit montangeologischen Untersuchungen der Erzberg-
bau Siegerland A.G. neue und grundlegende Erkenntnisse er-
geben hat, Ueber den derzeitigen Stand dieser Arbeiten be-
richtet zusammenfassend A.PILGER (1954).

Das Gebiet wird in seiner ganzen Ausdehnung von der
Sieg und ihren zahlreichen Nebenfliissen und -béchen entwés-
sert, die seit dem Quartdr die heutigen, unruhigen Oberflé-
chenformen geschaffen haben, Die Berge sind im allgemeinen
abgerundet und besitzen Fflache Hiénge; nur nach dem sich
manchmal weit 6ffnenden Siegtal hin zeigen sie sich oft
schroff und klippenreich, Am geologischen Aufbau beteiligen
sich, abgesehen von vereinzelten kleineren Basaltvorkommen
und den Talbildungen, die hauptsichlich aus Schottern, Kie-
sen, Sanden und Lehmablagerungen bestehen, Gesteine des
mittleren Unterdevons. (=Siegener Schichten). Durch eine bald
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nach der Sedimentation erfolgte Zusammenpressung sind die
Schichten stark gefaltet und in zahlreiche S&dttel und Mul-
den gegliedert worden, die etwa SW - NO streichen, Im mitt-
leren Teil des Siegerlandes tritt beherrschend der Siegener
Hauptsattel mit den dltesten Gesteinen (untere Siegener
Schichten = Tonschieferschichten) zu Tage. Der Sattel ist,
ghnlich den meisten, ihm parallel streichenden S&dtteln und
Mulden in sich spezialgefaltet, stellenweise iiberkippt und
an seinen Fliigeln unsymmetrisch ausgebildet., Die Faltenach-
sen liegen dabei selten horizontal, meist sind sie mehr
oder weniger nach SW oder NO geneigt. Zu beiden Seiten des
Siegener Hauptsattels stehen jlingere Siegener Schichten
(Rauhflaser=- und Herdorfer Schichten) an, die sich im wesent-
lichen aus Sandsteinen, Grauwacken, Bénderschiefern und Ton-
schiefern mit allen Uebergéngen zusammensetzen, Ausser der
Faltung wird das devonische Grundgebirge durch zahlreiche
Verwerfungen, Verschiebungen, Ueberschiebungen und Horizon-
talverséhiebungen in den Lagerungsverhdltnissen stark ge-
9t8rt, Ausserdem sind die Schichten durch eine intensive
Druckschieferung iiberpriagt. Die vor allem in der Siegener
Stufe des Unterdevons anzutreffenden zahlreichen Eisenstein-,
Zinkblende~, Bleiglanz- und Quarzgénge sind durch hydrother-
male Absidtze in Zerrungskliiften entstanden.

Ueber die geologischen Verhdltnisse der in dieser
Schrift besonders behandelten Grube Eupel bei Niederhovels/
Sieg, die von Herrn Dr. K16ss und Herrn cand,min,G.Schdne~
Warnefeld kartiert wurde, teilte letzterer Herr dem Verfas-
ser folgende Einzelheiten mit, wofiir an dieser Stelle ge-
dankt sei:

Die Spateisensteinginge der Grube Eupel setzen in einem
spezialgefalteten Muldengebiet zwischen dem Wissener- und dem
Wehbacher Sattel auf., Das Nebengestein bilden Tonschiefer,
Grauwacken und alle Ueberginge der mittleren und oberen Sie-
gener Schichten, Die tektonische Entwicklung des Raumes
stimmt im wesentlichen mit der des iibrigen Siegerlandes Uber-
ein, Die Bildung der Gangspalten ist in die Schlussphase der
bretonischen Faltung zu setzen, Wie die Mehrzahl der Sieger-
linder Spateisenseinginge, stellen auch die der Grube Eupel
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Schrdgabschiebungen dar, die zum Faltenbau in gesetzmdssiger
Beziehung stehen und als Folge der Dehnung des Gebirges in
Richtung der Faltenachsen entstanden,

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

Mit dem Aufreissen der Spalten ging die Fiillung mit
Spateisenstein Hand in Hand. Jiinger als Eisenspat ist die
Ausscheidung des "Hauptquarzes", der den Spat teilweise ver-
dréngt hat, |

Die Gdnge sind von der eigentlichen Biegefaltung nicht
(oder nur schwach) betroffen, dagegen ist die - zweifellos
der variskischen Orogenese zuzuordnende -~ Ueberschiebungs-
und Blattverschiebungstektonik jlinger als die Gangbildung.
Ein Teil der aus Schichtfugen hervorgegangenen Auf- und
Ueberschiebungen ist "pridsideritisch", der grossere Teil
der Stérungen dieser Richtung (NO-SW) hat jedoch ebenso wie
die Blattverschiebungen (N-S und N 70-80°0) die Eisenspat-
génge verworfen, ;

Jiingere, NW-SO gerichtete Kliifte - meist Abschiebungen
geringeren Ausmasses - stehen wohl z.T. mit postvariskischen
Bewegungen, die auch #ltere Stérungen wieder aufreissen
liessen und teilweise zu offenen Spalten erweiterten, in
Zusammenhang. Auch die tertidre Blockhebung des Rheinischen
Schiefergebirges diirfte sich in dieser Richtung ausgewirkt
haben,

Ausgehend von derartigen Storungen wurde der Spateisen-
stein der Eupeler Ginge von einer Quarz-Ankerit Metasomatose
betroffen; grossere Gangpartien sind dadurch unbauwiirdig :
geworden,

Andere Mineralisierungsphasen, wie die Blei-Zink=-Ver- .
erzung oder die Rotspat-Phase spielen auf Eupel keine Rolle,
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1. Wésser

a) Probenentnahme:
Allgemeines und Vorbereitung

Fir die Probenentnahme wurden farblose, zwei bis drei
Liter fassende Glasflaschen mit eingeschliffenem StOpsel
verwendet. Proben fiir die, nur vereinzelt durchgefiihrte,
Sauerstoffbestimmung wurden in kalibrierte Glasstopselfla-
schen entnommen, Da aus Wdssern, die Eisen in geldster Form
enthielten, beim Transport oft Eisen auszufallen begann
(durch den bei der Entnahme in die Flasche gelangten Luft-
sauerstoff), wurde zusitzlich eine Flasche von 100 ml Inhalt
mit der jeweiligen Probe gefiillt. Durch Zugabe von ein paar
Tropfen verdiinnter Salzsdure konnte dann im Laboratorium das
Bisen wieder quantitativ in Losung 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, Essigsdure in eine besondere Entnahmeflasche gegeben,

Alle fiir die Probenentnahme verwendeten Flaschen wurden
durch mehrmaliges Spililen mit Chromschwefelsdure, heissem und
kaltem Leitungs- und destilliertem Wasser gereinigt,

Zum Schutz der Gefdsse, Thermometer, Schlduche, Titrier-
flaschen, Gassammelrohre etc., beim Transport iiber und unter
Tage wurden besondere Holzkoffer und -kisten angefertigt und
verwendet,

Gesichtspunkte zur Probenentnahme

Der Entnahmeort der Wasserproben wurde nach dem Zweck
der Untersuchung und nach den Ortlichen Gegebenheiten gewdhlt.
Grundsgtzlich sollten nur die Wisser entnommen und untersucht
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werden, deren Austritt einwandfrei feststand. So wurden die
Wasser hauptsdchlich auf den Strecken, seltener in den Ab-
bauen, da entnommen, wo sie als Tropf- und "Faden"-Wasser,
oder in grdsseren Mengen aus den Kliiften, Spalten, Storungen,
Bohrldchern 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 dexr ROsche entnommen,

In diesen FZdllen war aber eine direkte Beeinflussung
durch menschliche Tatigkeit nicht mehr anzunehmen,

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

Durch das Auffahren einer neuen (tieferen) Sohle beginnt
das in Kliiften und Spalten vorhandene Wasser auszulaufen
und verlduft sich schliesslich, falls kein Nachstrom von
oben erfolgt, nach kiirzerer oder léngerer Zeit,

Somit war die glinstigste Entnahmegelegenheit auf den
tiefsten Sohlen zu suchen. Unter demselben Gesichtspunkt,
mdglichst auf den tiefsten Sohlen zu entnehmen, wurde auch
die regionale Verbreitung einer bestimmten Gruppe von Was-
sern (Alkali-Chlorid-Wiasser) verfolgt, die auf Grube Eupel
nur auf den untersten Sohlen zu finden ist.

Ferner wurden Untersuchungsstrecken und solche Strecken
zur Entnahme bevorzugt, die mdglichst weit aus dem eigent-
lichen Grubengebsude herausfithrten, Dadurch sollte ein Ein-
fluss durch den oben anstehenden Alten Mann ausgeschaltet
werden, durch den die Wasser mbglicherweise Verdnderungen
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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Durchfiihrung der Entnahme

Bei jeder Wasserprobenentnahme wurden folgende Daten
festgestellt und festgehalten:

Tag, Zeit und Ort der Entnahme; Temperatur, Farbe, Ge-
ruch, Geschmack, Triibung und der Gehalt an freier Kohlen-
sdure der Probe; eine qualitative Priifung mit Cd-Azetat auf
Schwefelwasserstoffgehalt; die Art des Austritts und das
jewells anstehende Gestein, bzw, die Mineralfilhrung der
Kliifte und Spalten. Trat das Wasser am Stoss aus einer
klaffenden Spalte etc., aus, wurde ein Schlauch so tief wie
moglich eingefiihrt. An sein freies Ende ein Glasrohr.ange-
schlossen und dieses in die Entnahmeflasche gestellt. Die
Flasche wurde dann, nach mehrmaligem vorherigem Splilen mit
der Probe, so lange gefiillt, bis alles urspriinglich mit Luft
in Beriihrung gewesene Wasser durch weiteres Probewasser ver-
dréngt war, Wghrend 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 Pirste austretende Wédsser und solche, an deren
Austritt kein Schlauch einzufiihren war, wurden nit Hilfe
eines Glastrichters abgefiillt,

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

Die Priifung auf Farbe, Geruch, Geschmack und Triibung
der Probe erfolgte mit den Sinnen.

Die freie Kohlensdure wurde mit Hilfe einer Titrier-
flasche, die mit den Losungen 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 ausgefiihrt,
Nach der zweiten Methode, jedoch unter Verwendung des In=-
dikators Murexid, wurde dann das Calcium fiir sich bestimmt
und aus der Differenz das Magnesium errechnet, Bei grossen
Erdalkalikonzentrationen wurden die klassischen Methoden
(Ausfdllen des Calcium als Calciumoxalat mit nachfolgender
Titration mit Kaliumpermanganat, und die gravimetrische
Bestimmung des Magnesium nach Fillung als Magnesiumphosphat)
bevorzugt.

Die Eisen-Bestimmung wurde kolorimetrisch mit a,a'-Di-
pyridyl, Kaliumrhodanid oder dem Hydrochlorid des o~Phenan-
throlins bei geringen Konzentrationen, bei grossen Mengen
nach REINHARD-ZIMMERMANN ausgefiihrt,

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

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

Blei, Kupfer und Zink wurden von der BASF mit Diphenyl-
thiocarbazon (Dithizon) nach FISCHER bestimmt.,

Als Tiipfelnachweis fir Barium wurde, (mit stets nega-
tivem Ergebnis) das Natriumsalz der Rhodizonsdure 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 HILLE kolorimetrisch mit Xylenol,

Die Nitrit-Bestimmung erfolgte mit Hilfe eines.kombi=-
nierten Sulfanilsdure-Naphthylamin-Reagens nach W,G,MOFFIT
auf kolorimetrischem Wege.
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Chloride wurden nach der Vorschrift von MOHR mit n/10
Silbernitrat-Losung massanalytisch bestimmt,

Gemédss der Gesamtalkalitdtsbestimmung nach DIN 8104
wurde mit n/10 HCl die gebundene Kohlensdure gefunden, Aus
dieser und der Phenolphtaleinaciditdt konnten Karbonate und
Hydroxyde berechnet werden.

Sulfate wurden anfangs nach BLACHER mit Kaliumpalmitat
(Differenz aus der Gesamthérte und der nach Zugabe von n/10
Bariumchlorid-Losung gefundenen Hirte), spater, bzw, in
Pdllen, wo die MOglichkeit bestand, dass Alkali-Sulfate vor-
lagen, als Bariumsulfat auf gravimetrischem Weg bestimmt,

Nach SPLITTGERBER und MOHR wurde stichprobenweise auf
Phosphate gepriift.

Die Hérten und die Gesamt(-Methvlorange-lAlkalitaz
wurden nach DIN 8104 mit Seifenldsung bzw, n/10 HCl, die
freie Kohlensdure nach DIN 810% mit n/10 NaOH bestimmt,

Gemdss den Deutschen Einheitsverfahren (1954; H 7/8 und
H 1) fand die Bestimmung der Aciditédt gegen den Indikator
Phenolphtalein und die Bestimmung des Gesamt- und Abdampf-
riickstandes, sowie des f(lithverlustes statt,

Sauerstoff wurde massanalytisch nach WINKLER; die
Kieselsdure ohne Alkali-Vorbehandlung mit Ammoniummolybdat
kolorimetrisch als monomnlekulare stio3 bestimmt,

Der pp=Wert wurde mit Universalindikator Merck-fliissig
bestimmt.

Nach den Tabellen von TILIMANs (LEHMANN und REUSS)
wurde die aggressive Kohlenssure berechnet, Alle
kolorimetrischen Bestimmungen wurden mit Hilfe von Ver-
gleichsldsungen des zu bestimmenden Ions ausgefiihrt., Ausge-
nommen die Kieselsdurebestimmung, bei der eine Kaliumchro=-
mat-VergleichslSsung mit Borax-Zusatz verwendet wurde,

Zum Kolorimetrieren dienten Schaurohre von 50 Milliliter
Inhalt und 25 cm Schichththe mit planem Boden, die in der
Durchsicht mit Hilfe eines eigens dafiir hergestellten Halte-
apparates betrachtet wurden., Mit dieser Haltevorrichtung
konnten nach dem WALPOLE'schen Komparatorprinzip auftreten--
de Eigenfarbung der Wiasser (z.B., durch beginnenden Eisenaus-
fall) ausgeschaltet werden,
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¢) Berechnung und Darstellung:

Die Berechnung der Analysenergebnisse erfolgte in Mil-
ligremm und Milligrammiquivalenten pro Liter (gemiss dem
Deutschen Bdderbuch von 1907, Spalte III) und in Millival-
Prozenten,

Da die "Val'" die Anzahl der Grammidquivalente eines Sal-
zes, einer Sdure, einer Base, eines Ions oder Radikals in
einem Liter, und die Millival entsprechend die Tausendstel
Grammiquivalente angeben, wurden bei massanalytischen Be-
stimmungen, unter Berlicksichtigung der gewdhlten Probemenge
und Normalldsung, die Millival als Anzahl der verbrauchten
Milliliter MasslOsung direkt gefunden. Durch einfache Multi-
plikation mit den Aequivalentgewichten erhielt man die Werte
in Milligramm pro Liter, Bei den gravimetrischen und kolori-
metrischen Bestimmungen 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 mdglich, die Richtig-
keit der Analysenergebnisse rechnerisch zu iiberpriifen. 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 fiir die
graphischen Darstellungen, die weiter unten beschrieben sind.

Zur Angabe und Berechnung in Hértegraden ist folgendes
zu bemerken:

Defihitionsgeméss ergibt die Summe der Erdalkalien die Ge=-
samthérte, die der Karbonate die Karbonathdrte und die
Differenz aus beiden Hiarten die Nichtkarbonathédrte, die im
Normalfall den Sulfaten entsprechen soll.

NAUMANN schreibt in "Neue Wege der Wasseranalyse" (Pach-
buchverlag G.m,b.H,, Leipzig 1952) auf Seite 32:



- % -

"Da in einzelnen Gegenden (z.B.Schleswig-Holstein, Rhein-
land, Steiermark) entsprechend den Srtlichen geologischen
Verh&ltnissen in Brunnenwdssern Natriumbikarbonat vorkommt,
ist scharf darauf zu achten, ob die Gesamthidrte unter dem
Wert der gebundenen Kohlensdure, der den Wertmesser fiir
die Karbonathdrte im Normalfall bildet, liegt, Ist der ermit-
telte Wert der gebundenen Kohlensidure héher als die Gesamt-
hédrte, so ist in den natiirlichen Widssern Natriumbikarbonat
vorhanden, In diesem Falle ist die Gesamthidrte gleich der
Karbonathidrte, und der Ueberschuss der titrierten Alkalitat
gegeniiber der Hirte entspricht dem Natriumbikarbonatgehalt.

Nichtkarbonathdrte kann nicht vorhanden sein, weil Natrium-

bikarbonat aus Gipswasser den Kalk als Calciumkarbonat aus=-

fa11t",
Diese Behauptung mdge fiir natiirliche und im Gleichgewicht
bef@ndliche Wisser zutreffen; in den Grubenwdsser des Sieger-
ldnder Erzbergbaus fand ich mitunter in Natriumhydrogenkarbo-
natwdssern, deren Karbonathirte die Gesamthédrte weit {iber=-
sehritt, auch Erdalkalien und Sulfate ({vgl.,Anal.31 u.32 von
Grube Eupel = 540 m-Sohle). Bei solchen, noch nicht im
Gleichgewicht befindlichen Wissern ist es daher angebracht,
bei der Analyse die einzelnen Ionen fiir sich zu bestimmen,
Perner kann man durch die Aussage in Hartegraden ein v8llig
falsches Bild von der Grosse 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 enthsdlt und damit mineralarm ist. Fir die Zwecke
der Technik mag die Angabe in Hirtegraden ausreichen; bei
einer wissenschaftlichen Arbeit ist die Ioneniibersicht vor-
zuziehen, Dasselbe gilt fiir die Berechnung der freien Kohlen=-
sgure in Form der "Aciditdt" und der gebundenen Kohlensaure
als "Alkalitdt", mit welchen Bezeichnungen manche Unklarheit
in Analysenbefunde gekommen ist.

In den vom Verfasser iibernommenen Wasseranalysen waren
die Ergebnisse zum Grossteil als Oxyde bei den Kationen und
Saureanhydride bei den Anionen angegeben, Sie mussten erst
mit den entsprechenden Faktoren in die Ionenform umgerechnet
werden (in mg/l, mval und mval %). Die Faktoren wurden den




o Ad -
"Logarithmischen Rechentafeln" von KUSTER-THIEL entnommen,

Fir die graphische Darstellung und Auswertung der
Wasseranalysen wurden folgende Methoden i{ibernommen:

Die neue Darstellungsweise von Mineralwagseranalysen
nach UDLUFT (1953).

Bei dieser kreisflédchenhaften Daratellung entspricht
der Flédcheninhalt des Aussenkreises in mm2 dem Gesamtldsungs-
inhalt in mg/1. Die nicht ionisierten Anteile (z.B. freie
Kohlensdure und Kieselsdure) sind flidchentreu als Innenkrei-
se dargestellt, Die Kationen und Anionen verteilen sich als
Kreissektorenteile, gemiss ihrem Anteil in mval %, zwischen
dem Aussen~ und den Innenkreisen, wobei die obere Ringh&lfte
fiir die Summe der Kationen, die untere entsprechend fiir die

Anionen vorgesehen ist.

Die unter 0,5 mval % liegenden Anteile werden als ra-
diale von aussen nach innen fiihrende Striche gezeichnet, wo-
bei der jeweilige Radius fiir 0,5 mval % gesetzt wird. Ein
weiterer roter Aussenkreis bedeutet, dass die Temperatur des
Wassers 20°C betrdgt *oder iiberschreitet,

Entsprechend den "Richtlinien und Begriffsbestimmungen
fiir die Anerkennung von Bade- und Heilklimatischen Kurorten"
vom Deutschen Bdderverband (1951) sind alle mit wenigstens
20 mval % an der Gesamtkonzentration beteiligten Ionen unter-
strichen, woraus sich auch die Benennung (nach Kationen und
Anionen in fallender Grossenordnung geordnet) ergibt.

Fiir die Darstellung der Wasseranalysenergebnisse eines
bestimmten Raumes (Grube Eupel und Gebiet des Siegerlénder
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 Hohen jeweils 100 mval %
des an der zugehdrigen Spitze angefiihrten Ions entsprechen.

Der Dreiecksdiagramm-Darstellung &hnlich ist diejenige
in einem Quadrat. Es sind eigentlich zwei sich kreuzende Ver-
h&ltnis-Darstellungen, von denen die eine das gegenseitige
Verhdltnis der Kationen die andere das der Anionen, ausge-
driickt in mval %, wiedergibt, Um dadurch verursachte Fehl-
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schliisse 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 Hydrogenkarbonatenteilen gegeniiber
gestellt,

Die ibrigen Darstellungen sind die iiblichen und bekannt.

2, Leitfdhigkeitsmessungen:

Die Bestimmung des elektrolytischen Leitvermdgens wurde
nach den Deutschen Einheitsverfahren (C 8) mit Hilfe eines
Scheinwiderstandspriifers der Fa.Siemens u,Halske (800 Hzj
Rel, msc., 16a) an Ort und Stelle ausgefiihrt.

Das Gerdt besass eine Eintauchzelle mit Platinelektro-
den, deren Kapazitdt mit Hilfe einer n/10 Kaliumehlorid=-
Eichldsung, unter Beriicksichtigung der Temperatur, mit
0,511 ermittelt wurde. Gemessen wurde der (scheinbare)
Widerstand des Wassers in Ohm; woraus dann nach der Gleichung

p = C+f ( Kapagitht der Zelle x Temperaturfaktor)
R Widerstand .

das elektrolytische Leitvermdgen in Siemens bei 20°C errech~
net wurde, Die Angabe der Ergebnisse erfolgte nach Verviel-
fachen mit 106 in ganzen Zahlen,

Obwohl zur gleichen Zeit eine Bestimmung der Gesamt-
alkalitédt und damit der Hydrogenkarbonationen erfolgte, wur-
de auf ein Zerlegen des Gesamtleitvermdgens in das Calcium-
hydrogenkarbonat- und das Restleitvermdgen verzichtet und
nur die Uebereinstimmung mit der Gesamtionenkonzentration
der untersuchten Wisser gepriift,

3., Freie Gase,
a) Probenentnahme:

Die Gasproben wurden auf zweierlei Art in Gassammelroh-
re von 250 und 500 m” Inhalt,.die z.T. Glashdhne mit schrégem
Hahnkenal 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 gefiillte Gassammelrdhre weitergeleitet wird, war nur
da mdglich, wo das Gas durch eine Wasseroberfléche perlte,

In Grube Eupel, in der das Gas aus einer Kluft in hal-
ber Stosshdhe mit Wasser vermischt und unter Druck ausstromt,
wurde folgendermassen entnommen:

An das zweite Ende eines in die Kluft eingefiihrten Gummi-
schlauches wurde direkt ein beiderseits offenes Gassammel-
rohr angeschlossen und, mit dem Ausfluss nach unten, senk-
recht aufgestellt, Die urspriinglich mit dem Wasser vermisch-
ten Gasmengen sammelten sich dann im oberen Teil der ROhre
und verdangten damit das Wasser, dessen Spiegel sich laufend
senkte, bis sich schliesslich ein Gleichgewichtszustand ein-
stellte, bei dem weiter zustromendes Gas mit dem Wasser aus
der Rohre herausgerissen wurde., Nach Schliessen beider H&éhne
blieb dann stets ein Rest von Wasser im Rohr zuriick,

b) Untersuchungsmethoden:

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr,ABRAHAMCZIK
wurde die technische Gasanalyse von der BASF in folgender
Weise ausgefiithrt:

Ein Teil der Gasprobe wurde in eine Gasbiirette liberge-
filhrt und nach Einstellen einer konstanten Temperatur sein
Volumen gemessen. Das Gas wurde dann in eine Kott-Pipette
gedriickt, durch Schiitteln der saure Anteil des Gases (002)
absorbiert und der Gasrest nach Riickfiihrung in die Blirette
zuriickgemessen, Aus der Differenz ergab sich der Gehalt an
Kohlenssure (002) in Volumprozenten, In gleicher Weise wur-
de mit alkalischer Pyrogallolldsung Sauerstoff bestimmt, und
mit Kupfer(I)chlorid auf CO gepriift. Der Gasrest (Stick-
stoff, Wasserstoff, Edelgase und Kohlenwasserstoffe) wurde
nach Zusatz einer gemessenen Menge Sauerstoff zur Verbren-
nung erhitzt. Aus der Volumensabnahme (durch Bildung von
Wasser) und einer weiteren COZ-Bestimmung liess sich der An-
teil an Kohlenwasserstoffen errechnen, Nach Absorption.des
Sauerstoffilberschusses blieben Stickstoff und Edelgase, die
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durch Ueberleiten iiber metallisches, erhitztes Calcium oder
Magnesium, bei dem der Stickstoff gebunden wird, getrennt
wurden, Das Restvolumen (=Edelgase) wurde dann einer Dichte-
Bestimmung unterzogen, wodurch sich bei Anwesenheit von
hochstens zwei Komponenten ein Schluss auf die Art der Gase
und ihr Mengenverh&ltmis ziehen lasst.

Die Edelgasbestimmung fiihrte die Gesellschaft fiir
Linde's Eismaschinen AG aus, Das angewandte Verfahren gum
Nachweis von Edelgasen im Stickstoff beruht auf der Eigen-
schaft von Kohle, bei tiefen Temperaturen Gase zu adsor=
bieren und sie bei Erwdrmung wieder abzugeben, Hierbei wer-
den die Gase mit hoher liegendem Siedepunkt stédrker adsor-
biert, bzw. spidter abgegeben, als die Gase mit tiefem Sie=
depunkt. Der Vorgang der Gastrennung wird spektromkopisch
Uberwacht 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
librigen Bestandteile der Gasprobe eine Dichtebestimmung
des Stickstoffs durchgefiihrt und anndhernd das theoreti-
sche Molekulargewicht des Stickstoffs gefunden,

Die Genauigkeit dieser Bestimmung ist nach Angaben
der Gesellschaft fiir Linde's Eismaschinen AG # 0,2 % Argon
im Stickstoff.

4, Fegste Wasserausscheidungens

Die vom Verfasser entnommenen festen Wasserausschel=-
dungen (v.a. Calciumkarbonatkrusten) untersuchte die Badi-
sche Anilin- und Sodafabrik besonders im Hinblick auf die
eine Verfiarbung hervorrufenden Schwermetallgehalte., Zur
Unterscheidung von Calcit und Aragonit wurde nach einer
Vorschrift von FEIGL und LEITMEIER (Mikrochemie 13, 1933,
S.136) gearbeitet., Die Untersuchungsmethode beruht auf der
verschiedenen ILoslichkeit der beiden Calciumkarbonatmodifi-
kationen., Der leichter 1dsliche Aragonit liefert bei Auf-
schwemmung im Wasser mehr Hydroxylionen, die mit einerxr
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silber- und manganionenhaltigen Reagenzldsung eine schnelle-
re Reaktion (Schwarzfirbung) ergeben als die Hydroxylionen
von Calcit,

5« Organismen:

Fliir die Entnahme von Mikroorganismen im Wasser be-
nutzte der Verfasser trichterfdrmige Plankton-Netze, an
deren unterem Ende ein Glasrohr mit Korkenverschluss be-
festigt war., Durch Aufhidngen der Netze im Wasserstrom eines
Austritts sammelten sich die Organismen im unteren Teil des
Glasrohres, dessen Inhalt nach zwei bis dreistiindiger Durch-
flusszeit in eine Probeflasche iibergefithrt wurde., Makroor-
ganismen wurden mit Pipette oder Pinzette entnommen, Vor
dem Verschicken wurden die Gefdsse mit einer 10 %igen
Fofmalin-Lasung versetzt,
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1, Allgemeine Untersuchungen.

a) Wassermengen:

Welche besondere Bedeutung, vor allem in kostenmidssiger
Hinsicht, dem Wasser im Bergbau beigemessen werden muss, geht
augenfédllig aus einem Vergleich von in gleichen Zeitrdumen
gefdrderten Erz- und gehobenen Wassermengen hervor, Bei einer
solchen Gegeniiberstellung fiir Grube Eupel ergab sich fiir
einen Zeitraum von eineinhalb Jahren ein Durchschnittever-
hdltnis von rund 1 : 16; d.h., auf eine Tonne gefordertes Erz
waren 16 Kubikmeter Wasser zu heben, Allerdings muss hinzu-
gefligt werden, dass es sich hier um einen Ausnahmefall inso-
fern handelt, als die Grube Eupel zu den beiden Gruben mit
dem stédrksten Wasserzulauf im Siegerlénder Erzbergbau, zdhlt.
(Tabelle Nr.I und Tafel Nr.II). Die von BORNHARDT (1912) be=-
schriebenen Verhdltniswerte zwischen den gehobenen Wasser-
und Erzmengen von sdtmlichen, in den Jahren um 1910 in Be-
trieb befindlichen Gruben bewegen sich in der Grdssenordnung
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 Gebirgsdurchlédssigkeit, die durch
das Auftreten wasserabdimmender Kliifte bedingt ist und oft
so weit gehen kann, dass sich Gruben eines Gangzuges in
ihren Wasserverhidltnissen wenig beeinflussen.

Durch einen weiteren Vergleich des Pumpwassers mit den
im Einzugsgebiet der Grube Eupel gefallenen Niederschlégen+
sollte eine Abhingigkeit der Zulaufmengen von den Nieder-
schligen gepriift werden, Diese Gegeniiberstellung ist nur
sehr bedingt zuldssig, da verschiedene Fehlermﬁglichkeitén
nicht beriicksichtigt werden konnten, ;

+) Pir die von der Messtelle der Landwirtschaftsschule Wissen/
Sieg durch Herrn Lendwirtschaftsrat Dr,.LUTGENAU {iberlasg-
senen Werte sei hier noch bestens gedankt.
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1. Das anstehende Gestein ist als solches praktisch wasser-
undurchlédssig. Die versickernden Niederschlidge haben also
nur die Mdglichkeit auf Kliiften, Spalten, Stdrungsflidchen
ete, des GesteinskUrpers in die Tiefe zu dringen, Somit kann
eine wechselnde Tektonik sehr unterschiedliche Méglichkeiten
fir das Eindringen der Wdsser in den Untergrund bewirken,

2, Relief, Boden und Vegetation beeinflussen sehr erheblich
das Verhédltnis von oberirdischem Abfluss und Versickerung
und sind nicht beriicksichtigt worden,

3+ Ebenfalls nicht berilicksichtigt wurden neue wasserfilhren-
de Aufschliisse im Grubengebidude, bzw, des "Verlaufen" man-
cher #lterer Austritte.

4, Scehliesslich bestehen keine Unterlagen fiir die Verdun-
stungsmengen im Einzugsgebiet.

Diesen Fehler versuchte der Verfasser durch Uebernahme
von Verdunstungsmengen-Grossen aus dem Weser-Quellgebiet,
das ungefdhr der HOhenlage des Arbeitsgebietes entspricht,
auszugleichen,

Trotz aller vorhandenen Fehlermdglichkeiten l&sst sich
in Tafel Nr,III eine gewisse Uebereinstimmung zwischen den
beiden Ausgleichskurven der Darstellungen, mit einem zeit-
lichen Abstand von etwa vier bis fiinf Monaten, und eine
fallende Tendenz feststellen,

Dieser Zeitraum erscheint recht lange, zumal sich ein
erhohter Zufluss auf den oberen Sohlen bereits etwa zwel
Wochen nach liéngeren Regenfiéllen bemerkbar macht; es ist
aber zu berilicksichtigen, dass das Wasser nicht nur von oben,
sondern auch (trichterformig) von den Seiten dem Grubenge-
bdude zustrémt, besonders bei grosser Horizontalverbreitung
des Streckennetzes, und dafiir eine entsprechende lange Zeit-
dauer beansprucht,

BORNHARDTs (1912) Untersuchungen iiber die Schwankungen
der Zuflussmengen im Bergbau ergaben bei den einzelnen Gru-
ben sehr unterschiedliche Befunde, die selten mit der Jah-
reszeit in Begziehung zu bringen waren.

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

Damit findet BORNHARDTs Annahme, dasgs durch reines Nie-~
dergehen des Bergbaus, ohne wesentliche Horizontalerweite-~
rung, keine grosseren Wassermengen zusitzen wiirden, ihre Be-
stdtigung. Selbstverstandlich muss das zwischen den beiden
tiefsten Sohlen vorhandene Hasser' jeweils abgezogen wer-
den; auch ist durch die Vergrdsserung 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 Friedrieh ist durch
das Anfahren einer sehr stark wasserfithrenden Kluft auf der
13, Sohle (=580 m) bedingt. Grube Wolf wurde durch léngere
Zeit gesilimpft, weshalb der Wert von 1953 in Klammern ange-
geben ist.

b) Tiefenverbreitung der Wisser:

Auf die von vielen Seiten aufgeworfene Frage, bis zu
welchen Tiefen i{iberhaupt noch Wasser angetroffen worden ist,
bzw., erwartet werden kann, hat ebenfalls BORNHARDT (1912)
fiir das Gebiet der Siegerlidnder Erzgruben eine Antwort ge-
geben, Nach seinen Erfahrungen ist damit zu rechnen, dass
"pis in praktisch unermessliche Tiefen" Wasser in anndhernd
gleicher Menge wie in den oberen Teufen auf den G&ngen des
Rheinischen Schiefergebirges enthalten ist, wobei Irrtiimer,
die durch ein dem Bergbau folgendes Nachsickern von Wéssern
oberer Teufen herbeigefithrt sein konnten, ausgeschlossen
sind.

Der Verfasser schliesst sich dieser Auffassung auf
Grund eigener Beobachtungen an., Als Beispiel mdge ein Zu-
lauf von 1138 1/min auf der 1130 m-Sohle (-1368 m = - 899,68
N.N,) auf Grube Eisenzecher Zug angefithrt sein,
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PFALZ (1951) bedient sich bei Behandlung dieser Frage
einiger Angaben von LINDGREN, wobei 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, erwdhnt, PFALZENs
Annghme: "Diese Tiefe scheint mit wenigen Ausnahmen allge-
mein eine untere Grenze zu bezeichnen", wird damit wider-~
legt, wenn man nicht die Verh&dltnisse des Siegerlandes als
"Ausnahme" bezeichnen will,

¢) Temperaturverhidltnisse:

Die vom Verfagser an den auf Spalten und Kliiften zu=-
sitzenden Wassern vorgenommenen Temperaturmessungen sollten
es ermdglichen, einen Riickschluss auf die geothermische
Tiefenstufe zu ziehen. Der Verfasser war sich dabei bewusst,
dass dies nur sehr bedingt mdglich ist, da die Erwdrmung
der Wisser durch das Gestein von ihrer Menge und der Durch-
flussgeschwindigkeit abhédngig ist. Letztere hingt wiederum
von dem zur Verfiigung stehenden Raum auf den Kliiften, Spal-
ten, Storfléchen etc., ab. Einen gewissen Anhalt bietet al-
lerdings eine Kombination des Gesamtldsungsinhalts mit der
Temperatur, denn es ist anzunehmen, dass ein lénger im Ge-
birge weilendes Wasser grossere Mengen fester Stoffe 16st
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
Losungsinhalt sich um das Vierfache unterscheidenden Proben
70 und 71 von Grube Eisenzecher Zug ergaben, :

Eindeutig dagegen ist eine Temperaturerhfhung der Wiasser
gegeniiber der "normalen" geothermischen Tiefenstufe (300 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
der von ihm veranlassten Gesteinstemperaturmessungen darauf
hin, dass die Temperaturen des in der Nghe der (Gesteins=)
Temperaturmesspunkte aus dem Gebirge austretenden Wassers
meist etwas niedriger als dic Gebirgstemperatur gewesen ist.
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Auch fand er bei den Temperaturen des Geng- und Nebenge-
steins derselben Sohle keine nennenswerten Unterschiede,

Somit wiirden die in Tafel Nr,IV in ein Tiefen-Tempera-
tur-Diagramm eingetragenen Mecsswerte der Wasser, mit einer
geringen Verschiebung nach oben, ungefidhr den Verhiltnissen
des Gesteins entsprechen, Auf die Korrektur wurde verzich-
tet.,

Die drei in der Darstellung eingezeichneten Linien
geben einen Anhalt iiber die Verteilung der Koordinations-
punkte bei einer angenommenen geothermischen Tiefenstufe
von 30, 40 und 50 Metern., Ihr Ausgangspunkt wurde entspre-
chen der mittleren Jahrestemperatur bei 7,7°C angesctzt,

In ungeféhrer Uebereinstimmung mit BORNHARDTs Ergebnis-
sen fand so der Verfasser auf den meisten der heute in Be=-
trieb befindlichen Siegerldnder Gruben eine geothermische
Tiefenstufe von rund 50 Metern,

Lediglich die Gruben Eupel, Wingertshardt und Pried-
rich, die nahe zusammenliegen, fallen stdrker durch ihre
geringe geothermische Tiefenstufe auf. Diese Gruben finden
eine weitere Gemeinsamkeit durch den abweichenden Chemismus
mancher Wdsser und das vom Verfasser beobachtete und im
Abschnitt D 3 beschriebene Auftreten von freien heliumhal-
tigen Gasen, Vermutlich erfolgt die Temperaturerhdhung
der Wédsser in diesem Raum nicht durch die Gase, deren spez.,
Warme sehr gering ist, sondern durch den von den Wédssern
durchflossenen Gesteinsverband, Dessen Erwidrmung kbnnte mit
den bei der Heliumbildung freiwerdenden Wéarmemengen in Zu-
sammenhang gebracht werden,

Wehrend der Verfasser fiir eine Erklarung der vorge-
fundenen Unterschiede der geothermischen Tiefenstufe auf den
einzelnen Gruben vor allem die verschiedene Durchflussge-
schwindigkeit der Wiasser durch das Gebirge ansah, nimmt BORN-
HARDT auf Grund der Gesteinstemperaturmessungen eine unter-
schiedliche spezifische Wiarmeleitfdhigkeit der einzelnen Ge-~
birgsarten an, Die allgemeine Erhdhung der geothermischen
Tiefenstufe im Rheinischen Schiefergebirge fiihrt ar auf die
wenig méchtige Decke jlingerer Schichten und die stark aufge=-
richteten Gebirgsschichten zuriick, die eine Auskiihlung begiin-
stigen.
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2, Freebnisse der Wasseruntersuchungen und Auswertung iibernom-
mener Analysen.

a) Grube Eupel,(Tabelle Nr,IV; 1-14),

Gemdss der Themenstellung war durch die Untersuchungen
auf Grube Eupel der Chemismus der Wisser einer Grube zu er-
fassen und seine Veridnderung von Sohle zu Sohle zu verfolgen.

Im Folgenden sollen zuerst die Analysenergebnisse von
den einzelnen Sohlen, danach die Aenderungen der einzelnen
Ionen und molekularen Bestandteile etc., der Wdsser nach der
Teufe hin besprochen werden,

Analysenergebnisse von den einzelnen Sohlens:

54 m-Sohle {+ 104,80 N,N.): Das auf dieser Sohle im Fiillort-
bereich aus der mit Eisenhydroxyd-Ausscheidungen stark gefiill-
ten ROsche entnommene Wasser hatte mit 3,5-~4 den niedersten
pH-Wert von allen auf Grube Eupel untersuchten Wdssern. Seine
Schiittung und sein Mineralgehalt schwanken in weiten Grenzen,
Nech der im Pebruar 1953 ausgefilhrten Vollanalyse (Anal,5)

ist das Wasser als eisen- und manganhaltiges Magnesium-Cal-
eiumPSulfat-Mineralwasser zu bezeichnen,

24 m--Sohle ( + 65,00 N,N.}: Das Verhalten und der Mineralge-
alt (Anal,6) dieses, ebenfalls im Filllortbereich aus der
Rosche entnommenen Wassers gleicht weitgehend dem der 54 m-
Sohle; nur war der pH-Wert etwas hdher, Bei beiden Wéssern
lag die freie Siure in Porm von Schwefels&ure vor, die die
gebundene und freie Kohlensdure ausgetrieben hatte (Methyl-

orange férbte sich rot!).

132 m-Sohle (+ 27,2 N,N,): Das R¥schenwasser dieser Sohle
(Anal,7) wich durch einen etwas erhdhten Natriumgehalt und

ein umgekehrtes (eigtl. normal zu erwartendes) Verhéltnis
von Caleium zu Magnesium gegeniiber den Wassern der dariiber
liegenden Sohlen von diesen ab, Der pH-Wert lag noch im sau-
ren Bereich, doch wesentlich hoher, Eisen war nur noch in
Spuren, Mangan dagegen in grossen Mengen nachzuweisen,
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172 _m-Sohle (- 13,11 N,N,): Die Probenentnahme erfolgte im
Schachtquerschlag nach Westen, etwa 20 m von der Richtstrecke
nach Siliden, Die beiden, in einem zeitlichen Abstand von zehn
Monaten untersuchten Proben (Anal.8 u.81) unterschieden sich
wesentlich in ihrem GesamtlOsungsinhalt und leicht im Py~
Wert. In einem Fall waren Mangangehalte zu bestimmen., Auch

in diesen Wassern 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 Schachtquerschlag nach Westen, der mit Manganaus-
scheidungen bedeckt war, zulaufenden Wassers entnommen (Anal,
9 u.82)., Es ergaben sich abweichende Gesamtl&sungsinhalte

und Aenderungen im Calcium-Magnesium und im Sulfat-Hydrogen=-
karbonatverhiltnis. Der»pH¢Wert lag im alkalischen und neu=-
tralen Bereich, Bei letzteren Verhdltnissen waren Mangange-
halte zu bestimmen,

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

300 m-Sohle (- 141,50 N,N,): Auf dieser Sohle wurden zwel
Proben nérdlich des Schachts Eupel entnommen:
Anal,39 - Richtstrecke nach Norden, 21 m siidlich PP 96, Aus-
tritt in der Streckenmitte als Firstentropfwasser.
Anal,40 - Richtstrecke nach Norden, letzte Ost-West Strecke,
unmittelbar bei PP 98 am ndrdlichen Stoss (durch Quarz ver=-
rauhtes Gangtiriimchen).
An den Austritten war kein Sphaerotilus, dafiir sehr starke
Mangan- und weniger Eisenausscheidungen zu bemerken,

Bei beiden Proben iiberwog der Natriumgehalt den der Erd-
alkalien und die Hydrogenkarbonate die Sulfate. In einem
Fall waren geringe Mengen Mangan, im andern Spuren von Nickel

nachzuweisen.
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360 m-Sohle (-~ 201,16 N,N,): Hier erfolgte die Entnahme, ge-
geben durch die ortlichen Bedingungen, wiederum aus der R¥sche
nordlich und sitidlich vom Schacht im Fiillortbereich (Anal,18
u.19). ,

Belde Wiasser zeigten fast gleiche Mineralfiihrung, bei
der trotz stark erhShtem Natriumgehalt die Erdalkalien mit
Sulfaten iiberwogen. Auch diese Sohle wird, wie die iiber der
300 m-Sohle liegenden Sohlen praktisch nicht mehr befahren,

420 m-Sohle (- 261,08 N,N,): Die Proben wurden ndrdlich vom
Sehecht Eupel (auf dem noch befahrbaren Teil der Richtstrecke
nach Siiden wurden keine Wasseraustritte vorgefunden) an fol=-
genden Stellen entnommen:

Anal,20 - Ende der Richtstrecke 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,?4 - Richtstrecke nach Norden, etwa 8 m siidlich PP T4,
aus einem Bohrloch, .

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

Bereits durch die unterschiedliche Beschaffenheit der
Austritte konnte auf einen vdllig verschiedenen Chemismus
der Wasser geschlossen werden, was dann auch durch die Analy-
senergebnisse bestdtigt wurde, Wahrend es sich bel den Pro-
ben 20, 21 und 34 um fast reine alkalische Natriumhydrogen=
karbonatwisser handelte, entsprach das Wasser von Probe 33
mit dem niederen pH-Wert, dem hohen Gesamtldsungsinhalt und
den vorherrschenden Erdalkalisulfaten einem Wasser der ober-
sten Sohlen., Aber auch hier musste eine Vermischung mit alka-
lireichem Wasser, erkemmbar am erhdhten Natriumgehalt, statt-

gefunden haben,
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480 m-Sohle (- 321,03 N,N,): Auf dieser Sohle wurden die
unfangreichsten Untersuchungen ausgefiihrt, da diese Sohle
den stédrksten Zulauf im gesamten Grubengebiude, vor allem
aus dem silidlich Schacht Eupel gelegenen Revier Gliickstern
bringt. Wie bei allen Austritten alkalischer Wiasser trat auf
dieser Sohle besonders stark Sphaerotilus auf,

N6rdlich vom Schacht wurde eine Probe (Anal.37) aus einer
Bitterspat und Quarz fithrenden Kluft auf der Richtstrecke,
ca, 50 m siidlich PP 80, am Ostlichen Stoss entnommen, Das
Wasser entsprach einer Natrium- Hydrogenkarbonat-Ghlorid-
Mineralwassertherme, Silidlich vom Schacht, im Gangunterfahren
des D-Gangs (Querschlag Nr,22 bei PP 62) trat am &stlichen
Stoss aus dem verrauhten Gang Wasser aus (Anal,38), das vor-
wiegend Natriumhydrogenkarbonate neben Chloriden und Sulfaten
enthielt. Am gegeniiberliegenden Stoss hatten Sickerwédsser
reiche Calciumkarbonatkrusten mit f&rbenden Kupfer-~ und stel-
lenweise auch Kobaltgehalten abgesetzt (s.Abschnitt D 4)...

Bereits im Revier Gliickstern, wurde 3 m ndrdlich PP 117
eine Probe vom westlichen Stoss untersucht (Anal,.30). Es er-
gab sich eine Natrium~-Chlorid-Hydrogenkarbonat-Mineraltherme,
die bis auf die Temperatur der Anal.22 weitgehend entsprach.

Zur Uebersicht der weiteren, aus dem Revier Gliickstern
auf der 480 m-Sohle untersuchten Widsser, sind auf dem beige-
fligten Sohlenriss 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 29) ausgefilhrt. An die-
sen und den anderen Messtellen konnten wdhrend einer léngeren
Zeitspanne Temperaturschwankungen festgestellt werden, die
auf verschiedenen Mischungsverhdltnissen zwischen Wassern
unterschiedljicher Herkunft beruhen kinnten .

Am 2,5,1953 wurde der Chlorid~-Gehalt der Wasser an Ort
und Stelle zum Vergleich bestimmt, wobei eine gewisse Ueber-
einstimmung zwischen der Temperaturgrosse und dem Chlorid-
gehalt in der Weise zu erkennen war, dass die Wasser mit der
héchsten Temperatur auch den grossten. Chloridgehalt aufwiesen,
Die Ergebnisse sind in der Tabelle Nr,III zusammengefasst,
Vergleicht man die Analysenergebnisse der Proben 22, 28 und
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29, so findet man fast die gleichen Erdalkali-Alkali Verhdlt-
nisgrossen,(in mval %) bei den Kationen, wihrend bei den
Anionen das Verhiltnis zwischen Chloriden und Hydrogenkarbo-
naten in einem Fall (Anal.22) zu Gunsten der Ersteren, bei
den beiden anderen aber umgekehrt ausfdllt., Ausserdem weist
Probe 22 den grossten Gesamtldsungsinhalt, die hochste Tem~
peratur und die reichste Ergiebigkeit am Austritt auf. Sul-
fate fallen fast nicht ins Gewicht bzw. waren iiberhaupt nicht
vorhanden, (S.Tafel Nr.IX, Abb,3).

Die 480 m~Sohle ist die tiefste im Revier Gliickstern;
vom Schacht Eupel sind noch zwei weitere Sohlen aufgefahren
worden,

- 540 m-Sohle (- 380,96 N.N.): Diese Sohle fithrt keine nennens-
werten Mengen an Wasser, Lediglich im Siiden, ca, 30 m vor
dem Richtstreckenende (3 m nordl, PP 64) konnte aus einer der
Strecke parallelen Kluft (Anal,31) 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 Manganause
scheidungen stark verfédrbt. Die Alkalien und Hydrogenkarbo-
nate iiberwogen bei beiden Proben. Der Sulfatgehalt kam dem
der Chloride einmal fast gleich; das andere Mal iliberstieg

er ihn sogar, was bei der geringen Wassermenge im unmittel-
baren Gangbereich zu erwarten war,

600 m~-Sohle (- 441,03 N.N.): Die auf dieser neu aufgefahrenen
Sohle am Beginn der Richstrecke nach Siiden zulaufenden gerin-
gen Wassermengen fithren vorwiegend Natrium, Chloride und Hy-
drogenkarbonate, Sulfate waren nicht nachzuweisen (Anal.35
u.%6)., Auch hier hatte sich Sphaerotilus sehr rasch angesie-~
delt.,

An einem nordlich des Schachts (Gangunterfahren im
1.Querschlag nach Ostén) angefahrenen Wasseraustritt wurde
nur eine Leitfahigkeitsmessung ausgefithrt, sowie der Hydro-
genkarbonatgehalt gepriift. Erstere ergab einen gegeniiber den
anderen Austritten der Sohle leicht erhthten Gesamtldsungs—
inhalt; der Hydrogenkarbonatgehalt war dagegen geringer, Es
sind hier (Gang!) Sulfate zu erwarten.
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fienderungen der einzelnen Ionen, molekularen Stoffe, Tempe-

raturen, des pH-Wertesj Leitvermbgens u,Gesamtldsungsinhalts
nach der Teufe,

Auf der zu diesem Abschnitt gehtrenden 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.3%3) die Kontinuitdt der Verdnde-~
rungen gestort, Die Verbindungslinien zwischen den punktfor-
mig eingezeichneten Ergebnissen der Py und Temperaturgrodssen
gind deshalb auch nur als visuelle Hilfe zu betrachten, In
der untersten Reihe ist das Ergebnis einer (6fters ausge-
fithrten) Gesamt-Grubenwasser-Analyse (Anal.84) dargestellt,
aus dem leicht zu erkennen ist, dass der grdsste Antell des
Wassers von den untersten Sohlen (vor allem der 480 m-Sohle)
stemmt, Im {ibrigen sei noch darauf hingewiesen, dass fiir die
zur Darstellung gebrachten Anteile (in mval %) von verschie-
denen Ionen etc., unterschiedliche Masstdbe gewshlt worden
sind,

Kalium: Der Anteil dieses Ions liegt stets unter einem Milli-
val-Prozent. Die Konzentrationsschwankungen gleichen denen
des Natrium, sind aber weniger stark ausgeprigt.

Natrium ist bis zur 212 m-Sohle nur untergeordnet vorhanden,
um dann pldtzlich zu hohem und weit lberwiegendem. Anteil
(bis tiber 90 mval %) anzusteigen und zu verweilen, Die nicht
mehr befahrbare 360 m-Sohle und ein Austritt auf der 420 m~
Sohle unterbrechen mit geringeren Gehalten diese quhe.

Ammonium f&11t seinem Millivalprozent-Anteil nach {iberhaupt
nicht ins Gewicht,
Calcium und Magnesium herrschen, im gegensdtzlichen Verh&dlt-

nis zu den Alkalien, auf den oberen Sohlen VOTs Ihr gegen~
seitiges Konzentrationsverhédltnis wechselt stark,

Eisen und Mangan finden sich, dem pHeWert‘entsprechend, prak-
tisch nur auf den oberen Sohlen, wobei Mangan noch in grisse~-
ren Teufen nachzuweisen war, als Eisen,
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Nitrat, das wohl Verunreinigungen entstammt, schwankt sehr
unterschiedlich im Auftreten, spielt aber mengenméssig fast
keine Rolle, Der hdchste Gehalt von der 480 m-Sohle ist inso-
fern interessant, als mit diesem Wasser ein Gasgemisch aus-
tritt, das hauptsédchlich Stickstoff enthilt,

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

Chlorid: Der Chloridgehalt der Wiasser ist ganz allgemein als
erhtht zu bezeichnen, Er steigt fast regelmissig bis zur

480 m-Sohle an, um hier seinen Hochstwert zu finden, Auf der
540 m-Sohle tritt er zu Gunsten des Sulfats zuriick und er-
reicht dann auf der 600 m~Sohle wieder der 480 m-Sohle ent-
sprechende Konzentrationen,

Sulfat steht im gegensdtzlichen Verhdltnis zum Chlorid, d.h.
seine hdchsten Konzentrationen finden sich auf den oberen .
Sohlen, wo sie fast 100 mval % an Anionen ausmachen konnen,
Allerdings waren in diesen Fdllen freie und gebundene Kohlen-
sédure duria freie Sohwefelsdure ausgetrieben,

Hydrogenkarbonat: Die gebundene Kohlensdure lag, mit einer
Ausnahme (Anal,34), in allen Fdllen als Hydrogenkarbonat vor
(Phenolphtalein ergab stets saure= farblose Reaktion). Auf
den beiden obersten Sohlen, wo freie Schwefelsdure auftrat,
fehlten Hydrogenkarbonate, Im iibrigen sind stirker wechseln-
de Konzentrationen festzustellen,

Freie Kohlensdure: Fiir die beiden obersten Sohlen gilt das
bereits oben Gesagte, Im Durchschnitt liegt ihr Gehalt zwi~
schen 20 mnd 30 mg/l und ilibersteigt diese Werte auf der 132,
250, 300, 420 und 480 m-Sohle, Entsprechend der vorhandenen
gebundenen Kohlensdure, (Hydrogenkarbonat) wurde eine midssige
Aggressivitdt auf.der 132, 172, 212, 250 (und 420 - Anal,33)
m-Sohle errechnet, Ansonsten reichen die Hydrogenkarbonate
aus, um die freie als zugehSrige Kohlens&dure gu binden,

Kieselsdure: Die ohne Aufschluss als monomolekulare H‘QSiO3
erfasste Sdure ist auf den beiden obersten (stark sauren)
Sohlen und unterhalb der 420 m-Sohle in grdsseren Mengen als
auf den iibrigen Sohlen vorhanden., Durchschnittlich ergibt

sich ein Gehalt von etwa 15 mg/1,
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Pp=Wert: Der negative Logarithmus der Wasserstoffionenkonzen-
tration liegt, zusammenfasgsend vereinfacht, auf den oberen
Sohlen im sauern, ab der 212 m-=Sohle im neutralen und alka-
lischen Bereich, Extreme bilden die 54 und 94 m-Sohle (4 und
4,5), und ein Wasser von der 420 m-Sohle sowie das Gesamt-
grubenwasser (Letztere beide 8,2), Beim Gesamtabwasser mag
das Austreiben von freier Kohlensidure durch den Pumpvorgang
zur Erhohung des pH—Wertes beigetragen haben,

Temperatur: Die an den Austritten gemessenen Temperaturen er-
hohen sich kontinuierlich, entsprechend einer geothermischen
Tiefenstufe von etwa 30 m, bis zur 480 m-~Sohle, Am Austritt
der Probe 22 wurde mit rund 31°C eine um etwa 7°C iiber das
Normale erhthte Temperatur festgestellt:,

480 : 30 = 16 + 7,7 (mittl,Jahrestemp,) = 23,7°C

Auch die iibrigen Austritte in diesem Raum der 480 m-Sohle
(Gliickstern) wiesen, wenn auch nicht so stark, erhdhte Tem-
peraturen auf, Das Wasser von Probe 38 war wohl durch den

in der Nidhe des Austritts gelegenen Wetterquerschlag kiinst-
lich erniedrigt worden, ,

Auf den beiden unter der 480 m-Sohle gelegenen Sohlen,
die allerdings etwa 1 km von Revier Gliickstern entfernt sind,
fielen die Wassertemperaturen wieder auf die zu erwartenden
Werte zuriick, Alle auf der 420 m~Sohle und den darunter lie-
genden Sohlen austretenden Wasser sind als "Thermen" zu be-
zeichnen,

Gesamtldsungsinhalt und elektrolytisches Leityermbgen zeigen

im allgemeinen weitgehende Uebereinstimmung in ihren Schwan-
kungen von Sohle zu Sohle, Dagegen stimmten die durch Verviel=-
fachen mit 106 gefundenen Messwerte der Leitfahigkeit nicht
genau mit den Grossen (mg/l) der Gesamtlosungsinhalte iiberein,
Der Wert des Leitvermdgens lag stets etwas iiber dem des Gesamt-
18sungsinhalts, Bei den beiden obersten Sohlen sind die Ver-
hidltnisse umgekehrt, was wahrscheinlich an einer Verdnderung
des Mineralgehalts dieser Wasser gelegen haben muss, die

sich in den Monaten zwischen der Probenentnahme fiir die Ana-
lyse und dem Tag aller elektrischen Messungen vollzogen haben

konnte.
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Flinfzehn der angefiihrten sechsundzwanzig Proben entspre-
chen ihrem GesamtlOsungsinhalt nach einem, Mineralwasser, Sie
verteilen sich, ausgenommen die 132 und 212 m-Sohle, iiber
alle Sohlen,
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b) Uebrige Siegerlénder Gruben (Tabelle Nr.V; 1-38),

Die Wasserprobenentnahme von den iibrigen Siegerliénder
Gruben konnte nur stichprobenweise erfolgen und wurde nach
den in AbgdhniC1 beschriebenen Gesichtspunkten ausgefiihrt,

Die Sohlenbezeichnungen auf den Analysentabellen stimmen
in den meisten Fillen (Ausnahmen: Gruben Anxbach und Eisen-
zecher Zug) mit der seigeren Entfernung zur Rasenhingebank
iiberein, Die HOhen iiber und unter Normal Null (N.N,) sind
ergdnzend beigefiigt.,

In diesem Kapitel werden auch die von BORNHARDT mitge-
teilten Analysen von Wdssern der heute noch in Betrieb be-
findlichen Gruben besprochen, die fiir diesen Zweck in die in
der Ionentabelle angefiihrten Werte umgerechnet worden sind,

BORNHARDTs Ausfiihrungen nach wurden die Analysen in er-
ster Linie zur Kldrung der Frage beschafft, "ob in den Sie-
gerldnder Gingen 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 k&nnten",

Die Brauchbarkeit dieser Analysen wird von BORNHARDT
selbst als "gering" bezeichnet, da er die Proben nicht selbst
hatte nehmen konnen und seine Entnahmeanweisungen fiir 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 spater untersucht.

Trotz der manchmal fragwiirdigen Brauchbarkeit der Ana-
lysenergebnisse erkannte bereits BORNHARDT, dass
1, einige, wenige Gruben Wisser mit erhShtem Chloridgehalt fiih-

ren,
2., in manchen Fiallen die Alkaligehalte in den Wéssern die Ge-
halte der Erdalkalien iibersteigen kinnen,

Auf eine gegenseitige Beziehung dieser Erscheinungen geht
aber BORNHARDT nicht ein,

Perner vermutete BORNHARDT, "dass Chlor und Schwefel-
ssure, da sie in der Grube in auffallend wechselnden Verh&lt-
nisseﬁ miteinander vorkommen, verschiedenen Ursprung haben",
So schienen ihm die Tiefenwdsser im wesentlichen sulfatfrel
und damit die Sulfate "modernen Ursprungs", nédmlich durch
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Oxydation von Schwefelkiesen entstanden zu sein,

Der Verfasser kam unabhingig von BORNHARDTs Schliissen
zu den gleichen Ergebnissen, wobei ihm eine grossere Anzahl
von selbst entnommenci und untersuchten Proben, die tiefer
reichenden Aufschliisse durch die Grubenbetriebe und nicht
zuletzt die neuesten Berechnungsmethoden in der Wasserena-
lyse von Vorteil waren,

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

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

Betriebsabteilung Ameige:

Zwei auf der 5a-Sohle (290 m = + 85,4 N.N,) entnommene
Proben (Anal.76: Richtstr., nach Mathias, Mittel Hammel und
Lamm, ca, 40 m nordl, PP 20; Anal.77: Strecke nach Prinz
Priedrich, ca, 55 m vor PP 21) fijhrten bei den Kationen iiber-
wiegend Erdalkalien; bei den Anionen unterschieden sie sich
wesentlich durch einmal fast fehlenden, das andere Mal vor-
herrschenden Sulfatgehalt., Im sulfathaltigen neutralen Was-
ser waren Eisen- und Mangangehalte vorhanden, Eine weitere,
auf der gleichen Sohle in der Richtstrecke nach Silberquel-
le, ca, 95 m vor PP 132 entnommene Probe (Anal,78), deren
schwach saures Wasser beim Auffahren der Kluft unter.Druck
austrat, brachte einen leicht erhChten Natriumgehalt, Sulfa-
te fehlten ganz. Auf der 14,Soale (890 m = -499,2 N.N.) wur-
de auf der Gangstrecke nach Norden, ca, 80 m vom Schacht,
aus der Rolle eines seit Jahren aufgelassenen Abbaus ein
Wasser mit iiberwiegendem Natriumgehalt gefunden (Anal,.79),
bei dem, trotz des Austritts in der Gangzone, keine Sulfate
nachzuweigen waren, An der Temperatur wurde nichts Bemer-

kengwerteg festgestelltd,
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Grube Anxbach (bei Neustadt/Wied):

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 gestdrte Spateisensteinmittel iiberge-
hen, Aus einer abgeddmm ten Strecke auf der Stollensohle
(- 228 m = + 132,7 N,N,), deren Wasser zur Kompressorkithlung
dient, wurde Probe 57 entnommen und ein saures, eisenhalti-
ges Erdalkalihydrogenkarbonat-Wasser mit geringen Sulfat-
mengen gefunden., Auch die auf der 23%0.m-Sohle (- 458 m =
- 96,6 N,N,) entnommenen Wisser (Anal, 58, 59 und 60) zeig-
ten dieselbe Ionenverteilung, bei der allerdings Sulfate
fast ganz, Eisen und Mangan entsprechend dem schwach alka-
lischen Befund, vdllig fehlten.

getriebsabteilung Briiderbund;

Auf der 14.Sohle (950 m = - 682,7 N.N,), Untersuchungs-
strecke nach Siidwest, 39 m nordSstlich PP 110, wurde aus einer
stark wasgerfiihrenden Kluft, die reiche Eisenhydroxydaus-
scheidungen aufwies, ein alkalisches, iiberwiegend Natriumhy-
drogenkarbonat. enthaltendes Wasser entnommen. (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-
Natrium-Sulfat-Hydrogenkarbonat-Mineraltherme (Anal. 75).

In Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der Analyse T4 zeigen
die von BORNHARDT mitgeteilten Analysen (22, 23) einen hohen

Alkaligehalt ohne jede (lloriderhdhung.

Grube Eisenzecher Zug (bei Eiserfeld):

Auf dieser Grube lag die tiefste Entnahmestelle von
allen untersuchten Wassern. Die beiden von der 1130 m~Sohle
64368m: - 899,68 N,N, und - 897,46 N.N,) entnommenen Proben
chenbaum, an abgesetzten.Hauptschacht, Richt-

Gangmittel Kirs
( il 4,Mittel Eisenzeche

str. nach Norden, 0stl, Stoss= Anal,.70;
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am Blindschacht 8 - Anal,71) unterscheiden sich in der

Grosse ihres GesamtlSsungsinhalts um das Vierfache, Im Mine-
ralgehalt, der in der Hauptmenge aus Erdalkalisulfaten bestand,
herrschte griossere Uebereinstimmung, Die eine. saure Probe
enthielt Mangan und Spuren von gelostem Eisen,

Eine vom Oeffentlichen Chemischen Untersuchungsamt in
Siegen ausgefilhrte Analyse aus dem Kaltebornort im Reinhold
Forster-Erbstollen (+ 223,731 N.N,) und eine von BORNHARDT
zitierte Analyse von der 350 m-Sohle (- 120,24 N,N,) (21)
zeigen keine wesentlichen Unterschiede im Mineralgehalt
der Wisser,

Grube Eigernhardter Tiefbau (bei Eisern):

Hier wurde ein schwach saures manganhaltiges Erdalkali-
hydrogenkarbonatwasser mit leicht erhdhtem Natrium- und Sul-
fatgehalt auf der 3,Sohle (200 m-Sohle = + 85,0 N.N.),
Strecke nach Michelsberg vorgefunden (Anal,72). Von der
>eSohle (290 m-Sohle = - 16,6 N.N,), Strecke nach Hohe Burg,
etwa 20 m Ostlich PP 38, nordlicher Stoss, stammte ein alka-
lisches Erdalkalihydrogenkarbonatwasser mit grdsserem Chlo-
rid-Anteil (Anal.73). ; :

Nach BORNHARDT (25) trat auf der T7.Sohle (390 m-Sohle=
- 117,0 N.N,) ein Alkalisulfat-Mineralwasser aus,

Grube Friedrich (bei Steokensteinzz

Das vom stidrksten Wasseraustritt der Grube auf der
13.80hle (580 m-Sohle = = 344,73 N,N,) Ende der Strecke
Felsenberg~Concordia (nach Grube Vereinigung), entnommene
Wasser (Anal,.24) fiihrte fast ausschliesslich Natriumhydro-
genkarbonate und in stark erhdhtem Mass Chloride. Eine weite-
re von der gleichen Sohle (Querschlag zur nordwestl,Fort-
setzung des Gangzuge Friedrich bei PP 70) stammende Probe
(Anal,.42) zeigte fast die gleiche Zusammensetzung, aber mit
noch hoherem Chloridgehalt. Im Gesamtwasser aller iiber der
11.Sohle (470 m-Sohle = = 236,7 N.N.,) gelegenen Sohlen iiber-
wogen dagegen bei weitem die Erdalkalisulfate, zu deren Gun=-
sten auch der Chloridgehalt 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 stirksten .
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 fithrenden Wissern hin.

Grube Piisseberg und PFriedrich Wilhelm (bei Biersdorf):

Pisgeberg: Das Wasser der Probe 56, dessen Austritt
auf der 16, Sohle (- 505,71 N.N,) Richtstrecke nach Siiden,
30 m siidlich Querschlag 17 lag, enthielt weit iiberwiegende
Natriummengen, an die hauptsidchlich 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 Wis-
sern hatte sich Sphaerotilus am Austritt angesiedelt.

Eine leichte Erhchung des Alkalianteils ist in der um-
gerechneten Analyse (31) von BORNHARDT im Wasser der 364 m~
Sohle (= - 76,72 N.N,) von Friedrich Wilhelm festzustellen.

Grube Georg (bei Willrotherhthe):

Aus denselben Griinden, die fiir Grube Anxbach angefiihrt
wurden, ist auch diese Grube nicht auf der Uebersichtskarte
aufzufinden., Das hauptsichlich auf der 640 m-Sohle (= - 305,69
N.N,) zulaufende Wasser wurde an mehreren Stellen entnommen:
Untersuchungsstrecke nach Westen, Querschlag zur Bohrung G 28
(Anal,62); an der gleichen Stelle aus dem Bohrloch G 30
(Anal,90) und aus dem Bohrloch G 28 (Anal,63). Der Chemis-
mus aller drei Wasser stimmte weitgehend iiberein. Es han-
delte sich um schwach alkalische eisen-, mangan- und sulfat-
freie Erdalkalihydrogenkarbonatwdsser mit leicht erhdhtem
Natriumgehalt. Ein Magnesium-Calciumrsﬁlfat-Hydrogenkarbonat—
Mineralwasser (Therme) wurde auf der 680 m-Sohle (= =345,70
N.N,) aus dem Gangunterfahren des Liegenden Ganges, Girmschei-
der Strecke bei Querschlag Nr.180 angetroffen (Anal.64).
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Die von BORNHARDT von der 305 m~Sohle (+ 29,34 N,N.)
beschriebene Analyse (41), die nach der Umrechnung in die
Ionentabelle vom Verfasser erginzt wurde, weicht durch den
iberwiegenden Alkali- und erhdhten Chloridgehalt erheblich
von den anderen Befunden ab. Der LOsungsinhalt ist dabei um
das Eineinhalbfache des Abdampfriickstandes erhdoht, was bei
(errechneten) Alkalisalzen (Hydrogenkarbonate und Chloride)
auf eine fehlerhafte Analyse hindeutet,

Grube Geyersecke :

Das yon Herrn Inspektor Wurm im Gangbereich der 40 m-
Sohle (+ 179,35 N.N.) entnommene saure Wasser enthielt neben
grosseren Eisen- und Manganmengen vorherrschend Erdalkali-
sulfate; auch hier war ein leicht erhdhter Natriumgehalt
festzustellen (Anal.68).

Grube Grosse Burg (bei Neunkirchen) und

Grube Martinshardt (im Leimbachtal)

waren in der Untersuchungszeit noch nicht wieder befahrbar,

Grube Mockei

Die auf der 1.Sohle (- 104,5 m = + 216 T,N.N,) zusitzen-
den Wassermengen werden in einer abgedsmmten Strecke gestaut
und nach einer "Mikrophos"-Aufbereitung fir die Trinkwasser-
versorgung von Siegen-Lindenberg und Kaan-Marienborn verwen-
det., Eine Entnahme aus dem Stauraum war dem Verfagser nicht
ndglich, Von der tiefsten, der 3,Sohle (234 m S. = + 86,7 N,N,)
waren nur sehr geringe, nicht fiir eine Entnahme geeignete
Mengen bekannt. Eine vom Oeffentlichen Chemischen Untersu~-
¢hungsamt (Siegen) entnommene und untersuchte Probe (18,6,
1953) von der 1.Sohle ergab ein saures, mangan= und eisen~
haltiges Erdalkali-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Wasser.




- 39 ~

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
grossten Gesamtldsungsinhalt (5531 mg/l) aller untersuchten
Wasser aufwies (mit Ausnahme des Sonderfalls von Grube Wolf:
75280 mg/1l). Trotz des verhsltnismissig hohen Gehaltes an
freier Kohlensdure reagierte das Wasser alkalisch, Seinem
Mineralgehalt entsprechend ist es als Natrium-Chlorid-Hydro-
genkarbonat-Mineralwasser (Therme) zu bezeichnen (Tafel
Nr, IX, Abb.2).

Fiir diese Grube hat BORNHARDT, seiner Fragestellung
entsprechend, die meisten Wasseranalysen ausfiihren lassen.,
Von den fiinf zitierten Analysen (6 bis 10) sind aber nach
rechnerischer Ueberpriifung nur die Analysen 7 und 8 in vol=-
lem Umfang auszuwerten, Beide Analysenproben, die aus dem
Eisenglanz und Rotspat fithrenden Gangbereich der 410 m-Sohle
(= 141,2 N,N,) entnommen worden sind, weisen hthere Sulfat-
als Chloridgehalte auf; auch ist ihr Alkaligehalt nicht so
extrem erhtht wie in der Probe 65 des Verfassers, Auf Grund
dieser Verhdltnisse und der Analysenbefunde der ilibrigen
Analysen von Grube Neue Haardt schloss BORNHARDT auf den be-
reits oben erwshnten verschiedenen Ursprung der Sulfat- und

Chloridgehalte,

Grube Pfannenberger Einigkeit (bei Salchendorf):

Erdalkalisulfatreiche Widsser, die in beiden Féllen Mangan,
in einem auch Eisen enthielten, fanden sich auf der 960 m-Soh-
le (= -~ 594,5 N.N,), Strecke nach Frauenberg, 5 m westlich
PP 222 (Anal.66) und auf der 1070 m-Sohle (= - 705,63 N.N.),

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

Es wurden von mehreren Sohlen Wasserproben entnonmen,
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
Burg, 3.Mittel Garibaldi (in der Nzhe des Basalts)

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

Anal,50 - 770 m-Sohle (= - 481,07 N.N,), Umbruchstreocke nach
Norden, Streckenende (Wasseraustritt erfolgt unter

. Druck) : . .

Anal,51 - 830 m-Sohle, (= - 541,20 N,N,), Gengmittel Bern-

hard und Wolf, 40 m von PP 479

930 m-Sohle (= - 640,88 N,N,), Gangmittel Leopold-

zeche II, etwa 70 m vom Blindschacht,

Anal,49

Die GesamtlOsungsinhalte 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 Mangangehalte
erst auf den unteren Sohlen nachzuweisen, Bei Probe 51 kanm
der Natriumgehalt dem der Erdalkalien fast gleich, Sonst
tiberwogen stets die letzteren. Ausgenommen Probe 49 waren
Hydrogenkarbonate in der Ueberzahl gegeniiber Sulfaten und
Chloriden vorhanden. An den Temperaturen war nichts Auffal-

lendes festzustellen,

Grube Vereinigun bei Katzwinkel):

Die beiden, auf der 660 m-Sohle (- 381,8 N.N,), Strecke
nach Reutersbruch,.etwa 1000 m ©6stlich Blindschacht 4 am
Borhloch V 7 (Anal.48) und auf der 1000 m-Sohle (~ 720,2 N,N,)
Querschlaeg nach Westen bei PP 364 entnommenen Proben stimm-
ten in ihrem Mineralgehalt fast v©ollig Uberein, Die Wésser
enthielten hauptsidchlich Erdalkalihydrogenkarbonate mit
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schwach erhdhtem Natriumanteil. Der py-Wert der Probe von
der 1000 m-Sohle lag, einem grésserem freien Kohlensdurehalt
entsprechend, tiefer als der der 660 m-Sohle; es traten
Spuren von geldstem Mangan auf,

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

Grube Wingertshardt (bei Vosswinkel):

Die im Raum von Grube Eupel und Friedrich gelegene
Grube filihrte 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 Fiillort (Anal.46) Natrium-Hydro-
genkarbonat-Chlorid-Thermalwédsser, die durch eine {iiber der
nach der normalen geothermischen Tiefenstufe zu erwartenden
Temperatur auffielen, Im neutralen Wasser des hdher llegen-
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 Siimpfen der untersten Sohlen befah-
ren, Auf der tiefsten Sohle (550 m-Sohle = 212,75 N.N.),
Richtstrecke nach Siiden, etwa 25 m vom Schacht am westlichen
Stosg lief ein fiir diese Teufe mineralarmes und kihles Erdal-
kalihydrogenkarbonatsulfat-Wasser mit erhdhtem Natriumgehalt
zu (Anal.89).

Fin in der Richtstrecke nach Siiden, etwa 7 m vor dem
Querschlag nach Bernhard auf der 500 m-Sohle (- 163,79 N,N.)
an der PFirste austretendes Wasser fiel durch Schiumen beim
Auftreffen auf der Sohle und durch intensive Griinfarbung auf,
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Das etwa 0,2 m neben der Auftrepfsotelle verl~cote G-leige war
am Schienenkopf halbkreisférmig zerstort (korrodiert). Der
Geschmack des Wassers war gallig bivster. Das Untersuchungs-
ergebnis, das als Beispiel fiir eine mdgliche Verdnderung

der Wadsser durch den Aufschluss eines Grubenbetriebes gelten

soll, ist in Abschnitt E 4 besprochen (Anal.88 und Tafel IX,
Abb,.1).
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o) Oberflichennahe Wisser (Tabellen Nr.VI; 1-27)

Zur Ergédnzung des Ueberblicks i{iber den Chemismus der
Wdasser im Gebiet des Siegerldnder Erbexrgbaus iibernahm der
Verfasser etwa dreissig Analysenergebnisse, die zum Gross—
teil aus dem Archiv des Oeffentlichen Chemischen Untersu=-
chungsamtes in Siegen stammen, Wie schon im Abschnitt C 1
beschrieben, waren diese Befunde flir 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 beriicksichtigt, da ansonsten
in vielen Fillen die Millival-Summe der Kationen (ohne Alka-
lien) die der Anionen iiberschritten hitte. Im iibrigen war
bei eigenen, stichprobenweise ausgefilhrten Bestimmungen (mit
Himatoxylin nach GAD und NAUMANN) Aluminium praktisch nicht
nachguweisen,

Die Analysen wurden entsprechend der Herkunft der Wés-
ser zusammengestellt und durchgehend nummeriert (Tabelle Nr.
Vi, 1=27).

Es stammen die Proben (Nr,) aus:

1 bis .3 - Gruben verschiedener Lage }
4 bis 15 - Stollen verschiedener Lage
16 bis 21 - Sammelbehéltern, Quellkammern und Quellfassungen
22 bis 25 - ungefassten Quellen und Sickerleltung
26 bis 27 - Bohrungen
im Raum von Siegen, Daaden und Betzdorf,

Nur bei der graphischen Auswertung im "Vierecksdiagramm"
(Tafel Nr,VII, Abb.2 ) konnten alle Analysen eingetragen wer-
den; im "Dreiecksdiagramm" (Tafel NrNII},Abb.3 ) fielen die-
jenigen Analysenergebnisse aus, deren Erdalkalibefunde als
Summe von Calcium und Magnesium (in %4H) angegeben waren,

Die untersuchten Wisser stammen, bis auf wenige Ausnah-
men, aus oberfléchennahen Austritten, Ihre Gewinnung héngt
meigt mit dem Bergbau zusammen, d.h, ihr Einzugsgebiet liegt
in der Nihe von Erzvorkommen. Es {iberwiegt der Charakter von
Eraalkali_ﬁydrogenkarbonat—Chlorid-Wéssern, wenn auch die

ausser Betrieb
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Sulfatgehalte ofters an die 40 mval %~Grenze heranrsichen.
Ein fast v0llig sulfatfreies Wasser war unter den vorhande-
nen Analysenergebnissen nur ein einziges Mal (Anl, 23-Quell-
bach) anzutreffen,

Der pH-Wert der Wasser bewegte sich im Bereich zwischen
5,8 (Anal.23) und 7,9 (Anal.11), wobei schwach saure Wisser
iiberwogen, Sdmtliche Wdsser fiihrten Eisen in geldster Form
(bei Anal.18 wurde keine Schwermetalluntersuchung vorgenom=
men); Mangangehalte waren weniger hiufig anzutreffen.

Das kdlteste Wasser hatte eine Austritt-Temperatur von
6,7°C (Anal.24), das wiarmste von 16,0°C (Anal,3),

Die durch die Umrechnung in die Ionentabelle erhaltenen
Gesamtldsungsinhalte lagen meist zwischen 100 und 300 mg/1;
Probe 3 (aus Grube Storch und Schoneberg) zeigte zur Unter-
suchungszeit ein Magnesium-Calcium-Sulfat-Mineralwasser,

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

Eine Berechnung der Analysenergebnisse in deutschen
Hirtegraden nach dem Schema:

Millival-Summe der Ketionen . 2 8 = %acH

- Millival der gebundenen Kohlenséure . 2,8 = ®4xH

Differenz = CaNKH
ergab folgenden Befund (Tabelle Nr.VII):

Von 27 ausgewerteten Analysen waren die Wdsser nach

ihrer Gesamthidrte zu bezeichnen als

sehr weich (0 - 4 %3GH) = 12 Wasser
weich (4« B %] g8 "
mittelhart (8 gl oy
ziemlich hart (th g Nyw 1 "
hart : (18- %0 " ) =0 "
sehr hart (tiber 30 . " ) = 1 "

Die Karbonathérte iiberstieg bel 17 von 27 Wdssern die Halfte

der Gesamthérte,
Diese Ergebnisse decken sich weitgehend mit den von

KELLER-HAFFENNEGGER (1951) beschriebenen hydrochemischen Ver-
hiltnissen des stidlichen 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 {iberwiegenden Mehrzahl sehr
weiche und weiche Wiasser, die in der Regel Eisen, seltener.
Mangan fiihren. Der Uebergang von oberen Siegener Schichten
in unteres Mitteldevon bewirkt dabei, bedingt durch die ver-
hdltnisméssig eintonige petrographische Beschaffenheit, prak-
tisch keine Aenderung der hydrochemischen Verhdltnisse., Der
Bemerkung "Im allgemeinen kann aber mit einer Zunahme der
Gesamthérte in grosserer Tiefe gerechnet werden" auf der
Hydrochemischen Karte von KELLER-HAFFENNEGGER stimmt der
Verfasser auf Grund der ausgefilhrten Untersuchungen gerne
ZU,
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3., Freie Gase

Bel der Wasserprobenentnahme fiir die Analyse 22 auf
Grube Eupel 480 m-Sohle~-Revier Gliickstern (Messpunkt I auf
dem Sohlenriss in Tafel Nr.V) fiel dem Verfasser auf, dass
durch den in die Kluft eingefiihrten Schlauch nicht nur Was-
ser, sondern auch Gasblidschen und -blasen in die Entnahmefla-
sche gelangten, bei denen es sich, rein beobachtungsméssig,
nicht um mitgerissene Luft handeln konnte, Um dje Frage:
Luft oder Gas zu kldren, 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 Ergebnis:

freie Kohlensdure (CO,) 244 %
Sauerstoff (02) 0,4 %
Kohlenwasserstoffe (an2n+2) 12,9 %
Rest (Stickstoff) 84,3 %

100,0 %

qualitative Priifung: sauer - CO,

Zur niheren Untersuchung der Kohlenwasserstoffe
(mittels Molekulargewichtsbestimmung) und des Stickstoffs
auf Edelgasgehalt, wurde am 25,2,53 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 gich um Methan
(CH,). ?
Do es der BASF zum damaligen Zeitpunkt noch nicht mog-
lich war, eine quantitative Edelggsanalyse ausgufiihren, wand-
te sich der Verfasser an die Gesellschaft fiir 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 2,2654)

Somit ergibt sich folgendes Gesamtbild des Gasgemisches
unter Umrechnung in Tuftfreiheit iiber den Sauerstoffgehalt:
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Analysenergebnisse: luftfrei:
Stickstoff (N,) 83,1 % 81,7 % 83,2 %
Methan (CH4) 12,9 % 12,9 % 13,1 %
Kohlensiure (C0,) 2,4 % 2,4 % 2,5 %
Helium (He) 1,2 % 1,2 % 1,2 %
Sauerstoff (02) 0,4 %

100,0 % 98,2 % 100,0 % -

=========

Iuft 1,8 %
100,0 %

Un einen ungefdhren Anhalt ilber die an dieser Stelle
mit dem Wasser austretenden Gasmengen zu gewinnen, mass der
Verfasser die Wassermenge, die bei halber Gasfiillung durch
das Sammelrohr stromte (0,688 1/min.)., Aus dem Volumen
(252 m1) und der Gesamtfiillzeit (20 min) des Rohres mit Gas.
ergab, sich, dass in einem Liter Wasser ca., 18,7 ml Gas, d.s.
rund 1,9 % mitgefithrt worden sind,

Ein weiterer Gasaustritt wurde vom Verfasser. am 10.2 54
im gleichen Revier der 480 m-Sohle, ca, 25 m slidl, des
Schachts Gliickstern festgestellt, wo Gase aus der Sohle der
iilberfluteten Richtstrecke nahe dem Ostl,Stoss durch das Was-
ser aufstiegen, Einen &hnlichen Gasaustritt auf der 390 m~Soh-
le Gliickstern beobachtete Herr stud,ing., WEIGL im Oktober 53.

Herr Obersteiger GISCHLER berichtete, dass sich beim
Auffahren der oberen Sohlen von Grube Eupel (vesonders der
94m-Sohle) in weitrdumigen Quarzkliiften, die sehr starke
"Anfressungen" zeigten, oft so wenig Sauerstoff befand, dass
die Lempen verldschten, Dieselbe Festestellung wurde 1953
beim Aufwiltigen der Richtstrecke nach Siiden auf der 300 m-
Sohle Glilckstern (Richtung Goldkaule) gemacht,

Bei einer Befahrung am 3,12.53 der damals vollkommen
trocken gefallenen 54 m-Sohle auf Grube Eupel fend der Ver-
fasser beim 2, Querschlag nach Westen in der RGsche eine
einzige nasse Stelle, durch die laufend Blasen aufstiegen.
In diegem Falle wird es sich wahrscheinlich um von eindrin-
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gendem Oberflédchenwasser mitgerissenen ILuft gehendelt haben,
in allen anderen Fédllen jedoch wohl um Gase, die in ihrer
Zusemmensetzung dem Gasgemisch der 480 m-Sohle glichen,

Auf Grund der Beobachtungen auf Grube Eupel suchte der
Verfasser beim Befahren der iibrigen Siegerlinder Gruben das
Auftreten von freien Gasen weiter zu verfolgen, Im Rahmen
dieser Untersuchungen fand er am 5.5,53 auf der 7.Sohle der
Grube Friedrich, in der Richtstrecke nach Osten, eine stark
wasserfilhrende Kluft, deren Eisenhydroxyd-Ausscheidungen
sich kraterfdrmig um einen Gasaustritt abgesetzt hatten, Die
Gasmengen waren.zu gering, um eine Entnahme ausfiihren zu
konnen, Am 17.8.53 befuhr der Verfasser wiederum Grube
Friedrich und schloss eine Befahrung von Grube Wingertshardt
an, Auf der Verbundstrecke der beiden Gruben (13, Sohle von
Grube Friedrich, entspricht der 520 m~Sohle von Grube Win-
gertshardt), in der die Geleise aus der Strecke entfernt, und
die se leicht iiberflutet war, fiel ca, 15 m siidlich PP 101
éine iiberméssig starke Sphaerotilusverbreitung, die die gan-
ze Sohle teppichartig bedeckte,'ins Auge., Bei ndherem Hine-
sehen waren hier eine ganze Reihe von Gasaustritten festzu-
stellen, die mit einer ungefdhr der Strecke parallelen Kluft
in Beziehung standen. Die Kluft fiihrte Quarz und Bitterspat
(von aussen nach innen betrachtet), Eine Probenentnahme er-
folgte am 22,8.53. Die Untersuchung, ausgefiihrt von der
BASF, brachte die gleichen Ergebnisse, wie sie von Grube
Eupel bekannt waren, Die Entfernung zwischen den beiden Gru-
ben betrigt etwa 2 km.

Von Herrn Dr.KIB8S erfuhr der Verfasser vom Vorhanden-
sein eines Gasaustritts auf Grube Flisseberg, Die zu dieser
Grube gehdrende Anlage Friedrich Wilhelm fiihrte nach Aussa-
gen von Herrn Obersteiger HEID im Florzer Gangmittel an
einer mehrere Suhlen (404, 444, 494 und 544nm-Sohle) zu ver-

folgenden Kluft Gase.
Fbenso waren auf Grube Wolf, hauptsdchlich auf der

400 m-Sohle, im Querschlag 5 zum Haupt- (Wolfs=-) Gang,
die von Herrn Obersteiger.

grossere Gasmengen ausgetreten,
HEID vor Jahren in drel Flaschen aufgefangen worden waren,
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die "spdter nur mit Gewalt geschlossen gehalten werden konn-
ten", Ueber die Untersuchungsergebnisse ist nichts mehr be-
kannt, doch deutet letztere Bemerkung auf freie Kohlensdure
hin, ,

Auf der 15.Sohle der Betriehsabteilung Ameise wurde frii-
her, nach Berichten eines Steigers, in der ROsche austreten-
des Gas beobachtet, das nach dem Auffahren der 16.Sohle ver-
schwand,

Auf der wdhrend der Untersuchungszeit noch nicht wieder
befahrbaren Grube Grosse Burg entnahm HENEKE (1934) Gaspro-
ben, in denen 90 % Stifkstoff und 7,7 % Methan nachgewiesen
wurden, BORNHARDT bemerkt 1912, "dass Ausstromungen freier
Kohlens&ure ebensogelten sind wie aufsteigende Wisser",
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 (BISCHOIF: Chem,Geo-
logie, 2,Aufl.Bd.I, S.672). Es handelte sich um Ausstromen
von vermutlich geringen Mengen freier Kohlensdure beim Durch-
fahren einer 2-3 Zoll weiten offenen Kluft in einem Eisen-
steingangmittel des Reinhold Forster Erbstollen bei Eiser-
feld, der heute zur Grube Eisenze-her Zug gealrt.
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4, Feste Wasserausscheidungen,

Auf den oberen Sohlen und in Strecken, die selten be-
fahren werden, hat das Wasser Gelegenheit, ungestért grosse-
re Mengen fester Stoffe in Form von krustenartigen Ueberzii-
gen, oder als Stalagmiten und Stalaktiten auszuscheiden.
Ebenso findet man in den ROschen der oberen Sohlen dezimeter-
dicke Eisenhydroxyd- und Mangandioxyd-Ablagerungen, die, be-
dingt durch stark wechselnde Wasserfiihrung, Trockenrisse
aufweisen, welche auch bei erneuter Ueberflutung erhalten
bléiben.

Bei diesen festen Ausscheidungen kann man gwei verschie-
dene Gruppen unterscheiden, Einmal solche, die verhidltnis-
méssingenig Calciumkarbonat, dafiir hauptsdchlich Eisenhy-
droxyd und Mangandioxyd enthalten, leicht zerbrechlich und
meist feinschalig in stalagmitischer bzw, stalaktitischer
Form aufgebaut sind. Zum anderen sind es kristallisierte
fldochige Calciumkarbonatausscheidungen, die durch Schwer-
metallgehalte verschiedene Verférbungen aufweisen. Dabeil
handelt es sich bei Schwarzfidrbung um Mangan-, bei Rotfér-
bung um Eisen-, bei Griin- und Blaufédrbung um Kupfer- und
bei Rosafidrbung um Kobaltbeimengungen.

Die immerhin recht intensive Rosafédrbung einer Probe
von der 480 m-Sohle Grube Eupel, Richtstrecke nach Siiden,

im. Querschlag 22, wurde nach einer Bestimmung der BASF durch
0,167 % Kobalt hervorgerufen,

Der Grossteil der an verschiedenen Stellen des Gruben-
gebdudes Eupel entnommenen Proben war als Aragonit, nur weni-
ge in der calcitischen Modifikation kristallisiert. Die Ur-
sache dafiir bilden wohl die Losungsgenossen in den Wassern,
die gewohnlich einen gegeniiber dem Calcium erhShten Magne-

siumgehalt besitzen.
Im Fiillortbereich der 94 m-Sohle von Grube Eupel fand

der Verfasser Stoss und Firste mit Gips- und Bittersalzkristal-

len iiberzogen, die sich aus dem stark calcium- und magnesium-
sulfathaltigen Tropfwissern ~1ggeschieden haben.
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5. Organismen

Bei allen Wasseraustritten auf Grube Eupel, deren Wasser
einen pp-Wert grdsser als 7,5 hatten, fand der Verfasser
schleimige, gelartige Massen vor, die sich flichenhaft oder
strahlig entlang der Wasserriesel, oder von der Firste in
Zepfenform héngend, mit schwarzer, roter und weisser Farbung
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 werden,

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

Entnahmeort: Grube Eupel, 480 m-Sohle, Revier Gliickstern,
Richtstrecke nach Siiden, etwa 50 m silidlich

Schacht Gliickstern.
1. Farbe: weisslich-gelb

Organische Substanz und Wasser 91,65 %
(Wesser maximal ca. 10 %) %
Asche ; 8,35 %
bezogen auf die bei 105°¢ getrocknete Substanz,
Asche: viel CaCO3
weniger Fe (und Al)- gemeinsome Fdllung
etwas | PO
ger,Mengen 510,
Spuren Mn
2, Parbes: dunkel i
Organische Substanz und Wasser 89,02 %
(Wesser meximal ca,10 & Paz
10,98 %

Asche
Die Bestimmung dieser "organischen Substanz" iibernahm
freundlicherweise Herr Dr.KUHLWEIN (Karlsruhe), die der weiter

unten angefithrten Orgenismen Herr Prof,STAMMER (Erlangen).

Es handelte sich um Massen des "Abwasserpilzes" Sphaerotilus
sp. (SCHMASSMANN: nicht "Pilz", sondern Abwasser-Bakterium).
Ausser der pH-Wert—Abhéngigkeit, die als verldsslicher "Grobin-
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diketor" benutzt wurde, war bei den Organismen ein intensi-
ver Schwefelwasserstoffgeruch zu bemerken, der wohl auch die
Ausfédllung und damit verbundene Sehwarzfiarbung des Eisens als
Eisensulfid bewirkt hatte,

Der Schwefelwasserstoff konnte entweder aus Sulfaten von
Organismen gebildet worden sein und im Wasser geldstes oder
mitgefilhrtes Eisen als Sulfid ausgefdllt haben (auf der in-
nersten "Tapete", wo weitgehend Luftabschluss herrscht) oder,
aus dem Wasser stammend, das vom Organismus festgehaltene
Eisenhydroxyd umgefdllt haben. Da sich nach der Entnahme von
durch Eisenhydroxyd rot gefdrbten Bakterienmassen nach einer
gewissen Zeit, im verschlossenen Probeglas, ein Verschwinden
der Rotfarbung zu Gunsten der Schwarzférbung zeigte, nimmt
der Verfasser die erstere Moglichkeit 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 weisse Parbung kenn vom Calciumkarbonatgehalt oder
von Gaseinschliissen (002) hervorgerufen werden,

Die Verbreitung von Sphaerotilus konnte auf anderen,
auch alkalische Wasser filhrenden Siegerlénder Gruben nicht.
im gleichen Umfang wie auf Grube Eupel festgestellt werden,

Bs ist hinreichend bekannt, dass sich in Gruben eine
unfangreiche Fauna und Flora entwickeln kann, die vor.allen
mit dem zum Ausbau bendtigten Holz unter Tage gelangt. So
fonden sich an vielen VWassersustritten Fliegen und Spinnen
(darunter die in Hohlen hdufig anzutreffende Porrhomme
pysnaeun (SIMON) = forma proserpina (SIMON), manchmal auch
Raupen und Wiirmer, die nicht ndher bestimmt worden sind.

Beochtenswert dagegen wor eine, nur auf Grube Eupel
festgestellte Verbreitung der sid- und westeuropéischen Was-
serlungenschnecke Physa aouto (DRAPARNAUD) .An héufigsten tre=-
ten diese Tiere auf der 480 m-Sohle im Revier Gliickstern an
der gleichen Stelle auf, die durch den Austritt von Gasen
O methanfiihrend) und einer Natriun-Chlorid-Hydrogenkar-

bonat Therme (Abschnitt D 2a u.D 3) bereits bekennt ist, Das
in dem die Tiere neist an der Unterseite von Berge-

Wasser,
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stlicken festsitzen, entspricht ungefahr einer 0,1 %igen Na(Cl-
LOsung nit einer Temperatur von rund 30°C, Ihre Gesamtzahl
ist nit vielen tousend Exemplaren nicht zu hoch geschétzt,
und nit denm Fehlen eines natiirlichen Feindesy bei sonstigen
glinstigen Lebensbedingungen, zu erkliren,

Ebenfalls stark verbreitet fanden sich die.Schnecken im
Mérz 1953 an einem Austritt auf der 420 n-Sohle, der etwa
2 km nérdlich von der Entnohmestelle auf der 480 m-Sohle
liegt (Abschnitt D 2a, Anal.21)., Bei wiederholter Befahrung
Ende April 1953 waren jedoch fast alle Exemplare eingegan=-
gen und die leeren Geh&duse auf der Sohle angeschwemmt, Die
Temperatur hatte sich nur von 20,4 auf 20,600 verédndert und
diirfte wohl nicht als Ursache des Absterbens betrachtet wer-
den.,

Auf der selten befahrenen 250 m-Sohle wurden in der
ROsche, wtwa 30 m siidlich Schacht Eupel 20 bis 30 Exemplare
des Grundwasserkrebses Niphargus kochianug (BATE) beobachtet,
Nach SCHELLENBERG (DAHL, 1942), handelt es sich un eine west-
liche Tierart, die an Niederrhein, in Belgien und England
gefunden worden ist. Das Wasser hatte eine Tenperatur von
1500, einen pH-Wert von 7,5 und war nach den Analysenergeb-
nis als Calciun-Natriun-Sulfat-Hydrogenkarbonat-Mineralwasser
zu bezeichnen (Abschnitt D 2a, Anal,10),.

In einen, auf der 480 n-Sohle etwa 100 n ndrdlich Schacht
Gllickstern aufgehéngten Plankton-Netz wurden_Exemplare von

Grundwasser-Copepoden. aufgefangen, die von Kluftwasser nitge-

schwerint worden waren.
Bei dem starken Wassereinbruch auf der 13 Sohle von

Grube Friedrich (am Ende der Strecke Felsenberg-Concordia)
durch dag Auffahren einer vermutlich big nach iiber Tage
durchsetzenden Kluft wurden mit dem eindringenden Wasser
(Abschnitt D 2b, Anol.24) tausende Exemplare des Collembolen
Sinella coeoaQSCHOng in die Strecke geschwermnt, Dieselben
Organismen waren regelmdssig ouf allen Sphaerotilus-Massen
vorzufinden,
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E - Besprechung und Stellungnahme

o T o o o e e e i e s st e et ey e S s s S S S .
e e e e e e e R T S T S ST o S

1. Grube EBupel:

Trégt man die von allen Sohlen, bis zu einer Teufe von
600 Metern, gewonnenen Analysenergebnisse in ein "Vierecks-
diagramm" ein (Tafel Nr,VII, Abb.1), so verteilen sich die-
se in einer diagonal liegenden Zone, die von extrem erdal-
kalisulfat- zu extrem alkalihydrogenkarbonatchloridhaltigen
Weassern filhrt. Der dazwischen liegende Bereich ist verh&dlt-
nismdssig diinn besetzt.

Eine nach Kationen und Anionen getrennte Darstellung
der Ergebnisse im Dreiecksdiagramm (Tafel Nr.VIII, Abb.1)
erginzt, 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 natiirlichen Verh&ltnissen
entsprechen, sondern im Fall der oberen Sohlen durch den
Erzgang, bzw. den bergbaulichen Aufschluss beeinflusst wor-
den sind, geht bereits aus den hohen GesamtlOsungsinhalten
und dem z.T. schwefelsauren Charakter der Wisser hervor,
Auch macht sich hier ein erhthtes Verhdltnis des Magnesium-
anteils gegeniiber dem des Calcium bemerkbar,

Als typische Erscheinung bei Wassern, die mit Erzvor-
kommen in Beziehung stehen, muss das Auftreten von Sulfaten,
die im Extremfall fast den gesambten Anionenanteil einnehmen
kdnnen, gewertet werden. Thre Entstehung erklért man sich
bei Bergwerkswdssern durch Oxydation von Schwefel, Sulfiden
oder Schwefelwasserstoff bzw, durch Umsetzung von Eisensul-
£id mit Kohlensdure. Bel den Untersuchungen auf Grube Eupel
wurde die dabei auftauchende Frage, ob die Oxydation auf rein
anorganischem oder auf biologischem Wege vollzogen worden
ist, nicht behandelt; doch ware ihre Kldrung von Interesse
und mit Hilfe von serienméssigen py-Wert-Sauerstoff-, Schwe-
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felwasserstoff-, Sulfit-, Sulfat-, KMnO4-Verbrauch+ und bak-
teriologisch~-biologischen Bestimmungen ausgzufiihren,

In diesem Zusammenhang ist das auffallende Verhalten
der Wasser von der 360 m-Sohle zu erwdhnen (es handelt sich
um Roschenwéisser), 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 zuriicktreten und ein #dhnliches 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 Wasser ungestdrt und unbeeinflusst bleiben,
Ausserdem sind auf diesen Sohlen bessere, d.h, sauerstoff-
reichere Wetter zu erwarten als auf den in Betrieb befind=-
lichen,

An den Austritten der alkalischen, iliberwiegend Natrium-
Hydrogenkarbonat-Chlorid filhrenden Wassern der 480 m-Sohle
Gliickstern war eine sprunghafte Erhohung der Temperatur
und das Auftreten von Quellgasen gu bemerken, All diese
Erscheinungen deuten auf einen Einfluss von aufsteigenden
Wissern hin, Als gemeinsamer Zufuhrweg diente hier den
Wassern und Gasen der Erzgang, der ja eine tiefgreifende
StSrung in den Untergrund bildet (Tafel V, Messpunkt I).

2, Uebrige Siegerlénder Gruben:

Mit den Untersuchungsergebnissen von Grube Eupel war
gwar der Chemismus der Wasser dieser Grube geklédrt, aber
dabei angenommen worden, dass es sich hier fast ausschliess-
lich um "Sonderfdlle" (Beeinflussung durch den Bergbau auf
den oberen Sohlen und "ortsfremde" Wésser auf den unteren
Sohlen) handelt, die noch keinen Riickschluss auf den allge-
meinen Charakter der Wasser im Gebiet des Siegerlénder Erz-
bergbaus und die Klérung einer Herkunftsfrage zuliessen., Es
wurden deshalb die in Abschnitt D 2b ndher beschriebenen

Untersuchungen ausgefihrt und die Ergebnisse nach der glei-
chen Darstellungsweise, wie sie fiir Grube Eupel angewandt
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wurde, in Dreiecksdiagrammen ausgewertet (Tafel Nr,VIITI,Abb.2).
In diese sind die Ergebnisse von Grube Eupel nicht mehr aufge-
nommen, werden jedoch im Folgenden mitbesprochen werden:

Bei den Kationen iiberwiegen weitaus die calcium~ und
magnesiumhaltigen Wisser gegeniiber den hauptsédchlich Alkalien
filhrenden, doch zeigen letztere mitunter extrem hohe Gehalte
(in mg/1l) oder Anteile (in mval %) bei folgenden Gruben:
Eupel, Friedrich, Wingertshardt, Neue Haardt, Briiderbund,
(Ameise, Fiisseberg und San Fernando). Beachtenswert ist das
fast gleiche gegenseitige Verhdltnis der Calcium- und Mag-
nesiumanteile untereinander, bei dem sogar &fters Magnesium
tiberwiegt.

Im Anionen-Dreiecksdiagramm ist eine starke Hiufung fast
reiner Hydtogenkarbonatwdsser festzustellen, die sich durch
immer grosser werdende Sulfatanteile in jedem Mischungsver-
héltnis zu deren hdchsten 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, fermer wodurch
ihr jeweiliges Auftreten zu erkléren sei.

Die Klirung dieser Frage hat fir den Bergbau insofern
eine praktische Bedeutung, als man bei Wassereinbriichen nie
sagen kann, ob mit einem Verlaufen der Wasser zu rechnen sei
oder ob sie mit unverénderter Ergiebigkeit weiterhin austre-
ten werden, was beim Auftreten aszendenter Wisser erwartet
werden muss, 5

BORNHARDT (1912) wandte sich der Frage, ob noch irgend-

Wo in Eisenstein- oder Erzgéngen wasser in aufsteigender Be-
ind, mit besonderer Aufmerksamkeit zu, Uei-

ndass eine solche Bewegung, abgese-
nahmefédllen, fehlt oder,

wegung begriffen s
ne Ermittlungen ergeben,
hen von einigen ganz vereinzelten Aus
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wenn nan es ganz vorsichtig ausdriicken will, mit den gewShn-
lichen Mitteln nicht nachweisbar ist"., Aus dem Siegerland
fiihrt BORNHARDT dann zwei ihm bekannt gewordene Fdlle von
aufsteigenden Gangwidssern an:

1. Grube, Alte Dreisbach bei Niederschelden, wo das Wasser
auf der 13.Sohle (friher auch 11. und 12, Sohle) mit eini~
gen Sekundenlitern aus der Sohle quoll, keine erhshte Tem-
peratur hatte, keine freie Kohlensiure enthielt und auch
im Geschmack nichts Auffidlliges zeigte,

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

Nur im zweiten Fall berilicksichtigte BORNHARDT den Che-
mismus dieser aufsteigenden Wadsser und schreibt: "Wasser von
einer auch nur entfernt dhnlichen Beschaffenheit ist im
Siegerland sonst bisher nirgends zu beobachten gewesen",
Indessen fiihrte auch das Wasser der 11. Sohle von Grube
Alte Dreisbach, wenn auch in stérker verdiinntem Mass wie
auf Grube Neue Haardt, vorwiegend Alkalichloride (Abdampf-,
riickstand = 452,5 mg/1, Chloride = 108,5 mg/l, Na,0 + K,0 =
250 mg/1), was auch HENQKE (193%4) beobachtete.

Bemerkenswert sind die Untersuchungen und Beobachtun-
gen, die BORNHARDT iiber die Mdglichkeit des Aufsteigens von
Wassern nach dem Prinzip kommunizierender Rohren machte.
Nach seinen im Gangbergbau gemachten Erfahrungen spielen
solche Wasserbewegungen eine verschwindend geringe Rolle
und treten selten in Erscheinung. Als Erklérung fihrt
BORNHARDT an, "dass eine Durchkreuzung verschiedener Gang-
systeme im Einfallen des rheinischen Schiefergebirges kaum
je becbachtet worden ist" und dass es sich in Fél?en, wo ein
Gang im Einfallen von einer Kluft abgeschnitten wird oder
wo solche Kluft sich ihm anschart, nach den vorliegenden
'Erfahrungen regelmdssig um wasserabddmmende und nicht um
selbst wasserfiihrende Kliifte handelt. Der Verfasser fand
selbst nur einen solchen Fall und zwar auf Grube San Fernan-
do vor, wo auf arund des Analysenbefundes gesagt werden kann,

dass es sich um aufsteigendes Wasser nach dem Prinzip kommu-

nigierender Rohren handelte (Abschnitt D 2b, Anal.50).
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Nach BORNHARDT ist im iibrigen nicht daran zu zweifeln,
dass in vergangenen Zeiten zu wiederholten Malen mineral-
haltige Wiasser in den Gdngen aufgestiegen sind, was wahr-
scheinlich vor dem Empordringen der tertiiren Eruptivgestei-
ne stattgefunden haben muss,

Fir den Verfasser, der bestrebt ist, eine Herkunftsdeu-
tung der Wasser auf Grund ihres Chemismus zu finden, ergibt
sich, nochmals zusammengefasst, folgender Tatbestand:

Die liberwiegende Mehrzahl der im Gebiet des Siegerlin-
der Erzbergbaus untersuchten Wisser fiihrte 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 iibernommene Analysenergebnisse bekannt ge-
wordenen Wiasser oberflidchennaher Herkunft (Abschnitt D 2¢),
Bei all diesen Wiassern ist eine deszendente Herkunft ohne
weiteres anzunehmen; sie entsprechen in ihrem Mineralgehalt
vollkommen den Verhdltnissen, die sie bei ihrem Eindringen
in den Untergrund auf den mit calcium- und magnesiumkarbonat-
haltigen Mineralien "tapezierten" Stdrungsflédchen vorfinden,
Der geringe oder auch vollig fehlende Gehalt an Eisen, Man-
gan und anderen Schwermetallen zeigt die Abhéngigkeit des
Losungsvermogens dieser Stoffe vom pH-Wert, der gich haupt-
sdchlich aus dem Verhdltnis von gebundener zu freier Kohlen-
sdure und der Anwesenheit von Sauerstoff ergibt (s.w.u. Ab-
schnitt 4).

Die in manchen Wassern stark erhdhten bis extremen Na-
trium- und Chloridgehalte wurden nur lokal beschrénkt fest-
gestellt und bediirfen einer besonderen Herkunftsdeutung,

Vor der Betrachtung der dafiir in Frage kommenden Mdg-
lichkeiten sei noch darauf hingewiesen, dass das Ofters be-
obachtete Ueberwiegen des Natriumanteils gegeniiber dem der
Chloride nicht auf einem Ausfall der letzteren (wie z.B,
beim Zusammentreffen von Barium mit Sulfaten) zurﬁgkgefﬁhrt
werden kann, da einmal im Wasser geldste Chloride prakt%seh
keine natiirlich auftretenden und wasserunldslichen Verbin-

dungen eingehen.
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Finen Ueberblick iiber die Verh&dltnisse von Natrium zu

Chloriden in den Grubenwissern 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-
seitiges Verhdltnis beziehen (ausgedriickt in mval %), werden

in

Tafel Nr.X durch die Anggbe in mval die Konzentration

und die sich entsprechenden Mengen (die Aequivalenz) von
Natrium und Chloriden beriicksichtigt,

Te

3
4.

zZu

Aus der Darstellung ist folgendes zu ersehen:

Bei 58 dargestellten Verh&ltnissen iiberwiegen nur vier
zu Gunsten der Chlorid-Mengen, (Auf der gestrichelt
eingezeichneten Diagonalen wiirden die Werte fiir dquiva-
lente Natrium=- und Chlorid~Mengen liegen),

In allen iibrigen Fdllen iliberwiegen weitgehend die
Natrium-Mengen,
Dic verhdltnismédssig grosste Ndherung an dquivalente
Natrium-~ und Chlorid-Mengen ist bei den héchsten Gehal-~
ten. festzustellen, (Eingekreiste Werte sind im halben
bzw, achtel Masstab eingetragen). Diese erhdhten bis
extremen Konzentrationen sind nur auf Widsser aus den
Gruben Eupel, Friedrich und Wingertshardt, die nahe
beieinander im siidwestlicheten Teil des Untersuchungs-
raumes liegen, und auf Grube Neue Haardt, im ndrdlich-
sten Teil des Untersuchungsraumes, beschrénkt,
In einzelnen Proben aus den Gruben Briiderbund und Fiisse-~
berg (im stidlichen und Ostlichen Teil des Untersuchungs-
reumes) sind nur die Natriummengen stark erhdht,
In den iibrigen Grubenwédssern ist Natrium im allgemeinen
in geringeren Konzentrationen upd'sehr wechselhaftem Ver-
h&éltnis zu den Chloriden vorhanden, 2
1) Die kritische Beurteilung der vier Analysen mit iiber-
wiegendem Chloridgehalt 1dsst den Schluss auf fehlerhafte
Untersuchungsergebnisse zu: bei Grube Mocke (Analyse vom
Oeffentlichen Chemischen Untersuchungsamt in Siegen) wur-
den die Alkalien aus der Differenz der mval zwischen
Anionen und den restlichen Kationen e?reohnet. A?alyse
7% von Grube Fisernhardter Tiefbau zeigt ein Kationen-
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defizit, das durch fehlerhafte Bestimmung der Alkalien
verursacht sein konnte, Das gleiche gilt fiir die Analyse
57 von Grube Anxbach, Die geringen Abweichungen in der
nval-Uebereinstimmung der Summe von Kationen und Anionen
machen sich bei der niedrigen Gesamtkonzentration und der
hier gewdhlten Darstellungsweise stark bemerkbar, was bei
den tibrigen Auswertungen nicht der Fall ist. Bei Grube
Ameise (Anal,77) betrigt die Differenz zwischen Natrium
und Chlorid 0,27 mval,

Es i1st demnach nicht angebracht, weitere Folgerungen
aus diesen Werten zu ziehen.

2) Ausser der Betrachtung des Chemismus dieses Mineralwas-

sertyps, der zur Annahme einer ortsfremden asgendenten Her-
kunft fithrte, soll jetzt noch das lokal beschrinkte Auftre-
ten filr eine ndhere Kldrung herangezogen werden,

Der Verfasser nimmt auf Grund dieser beiden Erschei-
nungen an, dass die Wéasser keine grossen Zuwanderungswege
in horizontaler Richtung zuriickgelegt haben konnen; mit
anderen Worten, dass sie ihren Mineralgehalt nicht ent-
fernt liegenden Salzlagerstdtten des Perms oder Tertidrs
verdanken,

Ob sich nun &dltere Salzanreicherungen im tieferen, noch
wenig "ausgelaugten" Untergrund des Gebirges befinden,
oder ob, im Zusammenhang mit den an den gleichen Stellen
beobachteten Gasvorkommen, eine "juvenile" Herkunft an-
gunehmen sei, kann hier nicht entschieden werden, Dem Ver-
fasser scheint die letzte Mdglichkeit naheliegender (vergl,
W.u.Abschn, 5).

%) Fir diese Wasser, die nur eine starke Erhdhung des Na-

triumgehaltes aufweisen, der hauptsédchlich an Hydrogenkar-

bonate gebunden ist, kann man sowohl eine aszendente als

auch deszendente Herkunft erwdgen, Die aszendente Entste-
hung setzt ein mineralarmes, bzw., weiches Wasser voraus,
in den sich juvenile freie Kohlenséure angereichert.und
aus den Gesteinsmineralien Natrium gelost hat (im Sléne
einer Tateralsekretion), Eine weitere Moglichkeit, die
auch fiir die Verédnderung deszendenter Wiasser in die vor-
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gefundenen Verhiltnisse in Frage kime, widre der Aus-
tausch von Kationen aus den Wassern und den Gesteinsmi-
neralien (Ionen- oder Basenaustausch).,

Beide Moglichkeiten setzen voraus, dass das Gestein
entsprechende Mengen wasserldslicher oder austauschfihi-~

ger Mineral- Komponenten besitzt und dass die Berﬁhrungs-

flidche zwischen diesen und den Wissern genligend gross
ist. Diese Bedingungen sind beispielsweise in den Abla-
gerungen des Mainzer Beckens (SCHWILLE - 1953) oder in
Danemark (ODUM u. CHRISTENSEN - 1936) erfiillt; in den
stark verfestigten Gesteinen des Rheinischen Gebirges
liegen die Verh&éltnisse fiir eine geniigend grosse Beriih-
rungsfléche zwischen den Wédssern und dem Gestein wesent-
lich unglinstiger,

zu 4) In den hier angefiihrten Wissern sind meist die Erd-
alkalien in der Ueberzahl, so dass man nicht mehr von
Natriumchlorid oder ~hydrogenkarbonat Wadssern 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 Wasser durch den Bergbau,

Die hauptsdchlich den Bergmann interessierende Frage,
ob und in welcher Form sich Verdnderungen der Wédsser durch
den Erzgeng bzw, durch seinen Aufschluss bemerkbar machen,
kann auch folgendermassen formuliert werden:

Gibt es ein ausgesprochenes "Gangwasser"; wenn ja, wie
unterscheidet sich dieses von den iibrigen Wassern?

Ter Frage liegt die Beobachtung zu Grunde, dass die
starksten Wasserzuldufe fast ausnahmslos im Gang oder in

seiner unmittelbaren Néhe erfolgen, was nicht weiter be-
fremdet. da der Gang, sehr verecinfacht ausgedriickt, die
’

mehr oder weniger dichte Piillung von Spalten darstellt, die
bei wenig durchléssigem Nebengestein dem Wasser ein Ein-

dringen in den Untergrund ermdglichen.

_—
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Inwieweit dabei ein Vermischen und Weiterleiten von
Vassern erfolgt, die sich auf Gang- und Nebengestein durch-
setzenden Storungsflichen bewegen,lisst sich auf Grund der
vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht entscheiden,
Eine Aussage iiber den Charakter der Wisser, die sich auf
Grund der glinstigeren Du#chlissigkeitsverhdltnisse 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 erhdhter Sulfatgehalt auf Oxydation sulfidischer Mine-
ralien beruht, die sich in grdsserer Konzentration im Gang
finden, Der bei den Umsetzungen entstehende Schwefelwasser-
stoff wird vom Bergmann am fauligen Geruch erkannt und gern
als Hinweis auf "Gangnéhe" angesprochen,

Die Analyse solcher Wésser ergab gewthnlich hohe Ge=-
samtriickstidnde, die auf der Loslichkeit der reichlich vor-
handenen Karbonate mit Hilfe von freier Kohlensdure beruhen
(Abschnitt D 3), und gegeniiber dem.Calcium stark erhohte
bis iiberwiegende Magnesium-Anteile,

Bei dem Versuch, mit Hilfe eines Nachweises von Schwer-
metallgechalten die Herkunft der Wasser (aus Gang oder Ne=~
bengestein) zu kléren, wurde die Abhéngigkeit ihres Vorhan-
denseins vom pH-Wert erkannt, der wiederum je nach den im
Wasser herrschenden Gleichgewichtsverhédltnissen zwischen
den gelSsten Salzen und Gasen (Kohlensdure und Sauerstoff)
vollig verschieden gein kann, Im allgemeinen haben die
Wasser aus der Gangzone einen etwas kleineren pH-Wert als
die Wisser des Nebengesteins und fiihren dementsprechend Ge-
halte an Eisen, Mangan und anderen Schwermetallen, doch
lisst sich gerade hier keine eindeutige Regel aufstellen,

Welche Verdnderung éer Chemismus der Wisser durch die
Mineralfiihrung des Gangs in Verbindung mit dem bergbaulichen
Aufschluss, der eine reichliche Zufuhr von Iuftsauerstoff
bewirkt, erfahren kann, zeigt das extreme Beispiel der Ana-
lyse 88 von Grube Wolf bei Herdorf, Der Hauptgang dieser
Grube, der ungef, N = 8 gtreicht und bei steilem Einfallen
nach Siiden einschiebt, weist eine mit Eisenhydroxyden er-
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fullte Oxydationszone auf, die keilférmig bis zur 400 m-Sohle
durchsetzt. Die Grenzfldche zum Spateisenstein wird von stark
verquarzten Kliiften gebildet, die im Stiden stellenweise bis
zu finf Metern klaffen., Wahrend sich in der Oxydationszone
hauptsédchlich Manganspat, Malachit, Kupferlasur, Weissblei-
erz,(gediegenes Kupfer)und andere fiir diesen Bereich typi-
sche Mineralien finden, fithrt der Spateisenstein sulfidische
Begleitmineralien: Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglangz
Ue8,

Die auf der 500 m-Sohle entnommene Probe der Analyse
88 setzt sich aus Wiassern, die vermutlich eine sulfidreiche
Gangpartie durchflossen haben, zusammen, Von den Untersuchungs-
ergebnissen seien nur der Gesamtldsungsinhalt mit 75280 mg/1
und der pH—Wert mit 1,9 hervorgehoben. Es handelt sich um
eine 7,5 %ige, schwefelsaure Eisensulfat-LOosung mit hohen
Gehalten an Kupfer, Nickel und Aluminium, sowie Gehalten an
Zink, Kobalt, Erdalkalien, Alkalien, Kiesels&ure, Nitraten,
Chloriden, Arsenaten und Phosphaten, (Tafel Nr.IX, Abb.1,)

Auf die Korrosionswirkung dieses Wassers, wie auch der
Wasser von den obersten Sohlen der Grube Eupel, deren
pH¢Wert bei 4 - 4,5 lag, wurde schon im Abschnitt D 2 hinge-

wiesen,

5. Freie (Gase:

o,

Versucht man eine Herkunftsdeutung der auf Grube Eupel
auftretenden Gase rein nach ihrem Austritt zu geben, so ki-
men nach den Definitionen von KREJCI-GRAF (19%4) die unter
den freien Gasen aufgefiihrten Quell- und Erzgase in Frage.
Beriicksichtigt man zusdtzlich den Mineralgehalt des mit dem
Gas austretenden Wassers, bei dem Kochsalz und Natriumhydro-
genkarbonate weitaus iiberwiegen, wenngleich i? gehr grosser
Verdiinnung, so miisste man auch die Salzgase hinzugiehen.

KREJCI-GRAF definiert und charakterisiert diese Gase

sinngemsiss folgendermassens soner
gguellgase sind in Quellen austretende Gase, die haufig.
die letzten Produkte valkanischer Tatigkeit darstellen.y
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sind.durch das Auftreten organogener Destillationsprodukte
(CH4, C0,) und kalter vulkanischer Aushauchungen (CO,) cha-
rakterisiert, Stickstoff kann vulkanischer oder atmosphédri~
scher Herkunft sein; Argon ist zum Stickstoff oft in grosse~
rem, als dem aus der Atmosphidre bekannten Verhdltnis vorhan-
den,

Erzgase sind Gase aus Erzlagerstdtten und gehSren wahr-
scheinlich zu den Vulkangasen., In ihnen konnen sioh vor allem
Methan und Wasserstoff befinden, wobei letzterer oft vulka=-
nischen Ursprungs ist.

Salggage entstrimen hauptsdchlich unreinen Partien in
den Salzlagerstatten und enthalten im allgemeinen Methan und
argonarmen Stickstoff., In deutschen Salzlagerstédtten wurden
wasserstoff- und kohlendioxydreiche Gase gefunden, die aus
Vulkangasen stammen,

Nach diesen Definitionen ist wohl die Moglichkeit, dass
es sich auf Grube Eupel um Salzgase handelt, fallen zu las-
sen, Auch weichen die fiir die Erzgase angefiihrten Beispie-
le zu sehr von der Zusemmensetzung des vorgefundenen Gasge-
misches ab, Somit bleibt nur noch der Vergleich des vorge-
fundenen Gasgemisches mit den "Quellgasen" {ibrig:

Stiokstoff, der den Hauptanteil ausmacht, ist aus vul-
kanischen Gasen bekannt; vdlliges Fehlen von Argon begiin-
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, Pelée 5,46 % CH4.
Kohlensiure kommt neben Stickstoff als hauptsdchlicher

Gehalt von vulkanischen Gasen in Frage,

Sauerstoff konnte bei der Entnahme oder bereits vorher
durch das Wasser in das Gesgemisch gelangt sein.

Helium verdankt seine Entstehung dem Zerfall radioak-
tiver Elemente und tritt in Gasgemischen ohne gesetzméssigen
Zusammenhang 2zu stickstoff oder einer anderen Komponente auf,

Auf Grund dieses Vergleichs ist das in Grube Eupel

(Friedrich bzw, Wingertshardt) austretende Gasgemisch im
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Sinne der Definitionen von KREJCI-GRAPF als "Quellgas" anzu-
sprechen, dessen Komponenten vorwiegend magmatischen Ursprungs
sein mogen.

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

Gruben mit freien Gasen: Wassern mit erhéhten
Alkaligehalten:

Eupel Eupel
Friedrich Friedrich
Wingertshardt Wingertshardt
Flisseberg-Fr.Wilh., Flisseberg
Grosse Burg
Wolf
Ameise Briiderbund
Neue Haardt Neue Haardt

Die zusammengefassten Gruben liegen im gleichen topo-
graphischen Raum und gehdren teilweise gleichen Ganggzligen an,

Aus dem Abschnitt iiber die Ergebnisse der Wasserunter-
suchungen (D 2a,b) war zu ersehen, dass die gebundene Kohlen-
sdure in den untersuchten Wissern 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 Kohlensdure benttigen, die als sogenannte
"freie-zugehorige" Kohlensdure die Umsetzung in Karbonate
und damit ein Ausfallen dieser weit weniger l1lOslichen Form
der gebundenen Kohlens&dure verhindert., Wenn auch die gesamte
freie Kohlensiure keine hohen Konzentrationen erreichte, eben-
sowenig Ssuerlinge vorhanden waren, so ist dies nichf als Be-
weis fiir mangelndes Vorhandensein von freier Kohlensdure,
sondern fiir stets reichliche Mengen von Karbonaten zu werten,
die die freie Kohlensdure als zugehtrige in den Hydrogenkarbo-
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naten gebunden halten, Es dringt sich die Frage auf, woher
diese Mengen freier Kohlensdure, die sich in Teufen um 1000 m
vorfinden bzw, nach obiger indirekter Beweisfithrung vorhanden
sein miissen, stammen.

Die hier erstmalig zusammengefassten Beobachtungen und
Untersuchungen von mehreren Gasvorkommen im Siegerland er-
scheinen dem Verfasser deshalb erwdhnenswert, weil dieses
Gebiet nach Untersuchungen von KNETSCH (1939) weder mit der
Verbreitung des jungen Vulkanismus noch mit den Kohlensdure=
vorkommen im Rheinischen Schiefergebirge in ndheren Zusammen=—
hang gebracht wird,

Auch HUMMEL (1930), der nach den Angaben des Deutschen
Bdderbuchs zwei Verbreitungszonen von freien Kohlensdurevor-
kommen in Mitteleuropa in Form von "Kohlensdureglirteln" nach-
weist, stellt das Siegerland ausserhalb dieser Zonen, die
sich nach seiner Auffassung mit Gebieten junger vulkanischer
Tatigkeit decken.

Abschljessend sei hier noch auf die Arbeiten von
PATTEISKY (1954) aus dem Ruhrkohlenbezirk hingewiesen, wo
auf mineralisierten und vererzten QuerstSrungen hochkonzen-
trierte Thermalsolen mit "juvenilen Quellgasen™ auftreten,
Die Gase enthalten neben geringen, nach PATTEISKY dem Kohlen=-
gebirge entstammenden Methanmengen (etwa 5 - 15 %) rund
12 = 15 % Kohlenssure und, als Rest bis auf 100 %, Stickstoff
mit Edelgawen (etwa 4 % Helium und 1 % Neon).
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Der Untersuchungsraum liegt im mittleren Teil des Rhei-
nischen Schiefergebirges und wird von einer gedachten Ver-
bindungslinie der Orte Wissen - Daaden - Eisern - Weidenau -
Wissen begrenzt. Die stark gefalteten, geschieferten und zer-
kliifteten Schichten des Nebengesteins bestehen aus den
klastischen Sedimenten des mittleren Unterdevons (Siegener
Stufe). Sie streichen ungefdhr SW-NO, parallel dem beherr-
schenden Siegener Hauptsattel,

Im ersten hydrochemischen Untersuchungsabschnitt wurde
mit Hilfe von {iber 30 selbst ausgefiihrten Wasseranalysen,
Temperatur~ und Leitfdhigkeitsmessungen der Chemismus der
Wasser im Raum der stark Wasser filhrenden Grube Eupel bei
Niederhdvels/Sieg erfasst und seine Aenderungen mit zunehmen-
der Teufe verfolgt. Auf den oberen Sohlen (Grenze etwa
360 m~-Sohle) fanden sich Erdalkali-Sulfatwisser, wobei die
beiden obersten Sohlen freie Schwefelsidure (pH = 4) fiihrten,
In den Wéssern bis zur tiefsten, der 600 m-Sohle, iiberwogen
Alkali-Hydrogenkarbonate mit manchmal bis zu 60 mval % an~
steigenden Chlorid-Anteilen., Der Gehalt an freier Kohlens&du-
re lag gewShnlich zwischen 20~30 mg/l; eine Aggressivitét
wurde nur oberhalb der 250 m-Sohle gefunden, Bis zur 212 m-
Sohle lag der py im saueren, darunter im alkalischen Bereich,
Dementsprechend waren Schwermetalle nur auf den oberen Sohlen
vorhanden; Mangan liess sich in grosseren Teufen als Eisen
nachweisen, Die Temperatur erhShte sich kontinuierlich, einer
geothermischen Tiefenstufe von 30 Metern entsprechend, An
einem Austritt auf der 480 m-Sohle im Revier Gliickstern iiber-
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 Quellgasfiihrung
auszeichnet, Das Gas wurde noch an anderen Stellen des Gruben-
gebdudes beobachtet und besitzt folgende Komponenten:

83,2 % Stickstoff, 13,1 % Methan, 2,5 % Kohlenséure.und
1,2 % Helium, die magmatischen Ursprungs sein mbgen, Mit die-
sen Ergebnissen war der Chemismus der Wdsser einer Grube ge-
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klart, aber angenommen worden, dass es sich dabei fast aus-
schliesslich um "Sonderfslle" handelt: Beeinflussung durch
den Bergbau auf den oberen Sohlen; ortsfremde, evtl, aufstei-
gende Wasser auf den unteren., Um den allgemeinen Charakter
der Wasser im Gebiet des Siegerldnder Bergbaus erkennen und
eine Herkunftsdeutung der Alkali-Chlorid Wisser geben zu kon-
nen, wurden in,einem zweiten Untersuchungsabschnitt 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 iiberwiegende Mehrzahl
von iliber 40 untersuchten Wasserproben fithrte Erdalkali-Hydro-
genkarbonate mit allgemein schwach erhdhtem Chlorid-Anteil,
Bemerkenswert war hier, wie auch bei den w.u., erwdhnten ober-
fléchennahen Wédssern, der meist gleiche, oft iilberwiegende
Magnesium=-Anteil gegeniiber dem des Calziums. Stark erhochte
bis extreme Natrium- und Chloridanteile fielen nicht immer
zusammen und wurden nur lokal beschrénkt festgestellt. Ihre
Herkunft wird mit aszendenten Wissern in Zusammenhang ge-
bracht. Von Grube Wolf stammte ein durch den bergbaulichen
Aufschluss stark beeinflusstes Wasser, das einer 7,5 %igen
Eisensulfatldsung mit hohen Kupfer-, Nickel-, Arsengehalten
und einem Py 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 Wasser rund 50 Meter., Auf der Verbundstrecke der letzt-
genannten Gruben wurde eine Gasprobe entnommen, deren Un-
tersuchungsergebnis mit dem von Grube Eupel genau iiberein-
stimmte, Ueber das Auftreten von freien Gasen auf den Gruben
‘Fisseberg-Friedrich Wilhelm, Wolf, Grosse Burg, Ameise und
Neue Haardt wurde dem Verfasser berichtet. Analysenergebnisse
lagen nicht vor. Zur Ergidnzung des Ueberblicks iiber den Che-
mismus der Wasser im Untersuchungsgebiet iibernahm. der Ver-
fasser etwa 30 Analysen der Trinkwasserversorgung. Die Aus—
wertung ergab auch bei diesen, hauptsédchlich oberfléchenna-
hen Wiassern, Erdalkali~Hydrogenkarbonate mit stellenweise
erhohten Chlorid- und Sulfatanteilen, die sich iibereinstimmend
in ihrem Chemismus und der geringen Konzentration an die Be-
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funde der Wisser des siidlichen Bergischen Landes auf der
Hydrochemischen Karte von KELLER-HAFFENNEGGER anschliessen
lassen,

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

Nur im Bereich der Grube Eupel fand sich eine reiche
Verbreitung der siid- und westeuropdischen Wasserlungenschnecke
Physa acuta (DRAPARNAUD). Neben zahlreichen anderen Orgenis-
men ist das Auftreten des Abwasserbakteriums Sphaerotilus sp.
an den alkalischen Wasseraustritten erwdhnenswert, das als
"pH-Grobindikator" benutzt wurde.

Im Rahmen der hydrochemischen Untersuchungen wurde in
beschrinktem Umfang auf die Tiefenverbreitung der Wasser und
ihre Zulaufmengen eingegangen.

Eine Zusammenstellung der angewandten Untersuchungs-,
Berechnungs- und Darstellungsmethoden fiir Wasser und Gase
ist in der Schrift enthalten,
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Tabelle Nr,I

(zu Tafel Nr.,II)
Grube Eupel

(geforderte Erzmengen, Pumpwassermengen,
Niederschlidge im Einzugsgebiet der Grube)

geforderte Gesamt- Nieder-  Verdun- Nieder-
Monat Erzmengen pumpwa s- schlidge stung schlége
1951/52 (Spat ser (Wissen/ (Weser- minus
~ und t/Monat mS/Monat Sieg) Quellgebiet Verdunstun
ABERPTE R s iy s mm/Monat - mm/Monat - - - mm/Monat -
November 9009,9 154680 138,6 15 123,6
Dezember  8677,8 168390 .50,7 13 7,7
Januar 10337, 3 163965 140,1 12 128,1
Februar  10592,1 159525 79,6 16 63,6
Mirz 10075,7 178395 89,5 31 58,5
April .9515,0 176415 26,3 49 0
Mai 10056, 0 179085 30,2 64 0
Juni .9104,9 175380 72,7 72 35T
Juli 10266,8 171675 48,9 64 . 0
August 10210,7 168525 101,6 58 43,6
September 10712,6 155000 91,6 31 54,6
Oktober 11126,0 176800 92,5 21 71!5
November ,9969,5 148000 153,7 15 138,7
Dezember 1300%,6 160000 88,4 13 75,4
Januar 11609,T 157000 30,2 12 18,2
Februar 10174,2 145200 56,3 16 40,3
Mérz 12119,2 165000 15,9 31 0
April 11513,0 151200 54,4 49 0
Mai 161364 47,0 64 0
Juni 159600 151,2 T2 59,2
Juli 156240 114,8 64 50,8
August 146692 78,9 58 20,9
September 152700 ¥4 37 .0,4
Oktober 157790 39,4 21 18,4




Monat
(Spat

November
Dezember
Januar
Februar
Marz

geforderte Gesamt-
1953 /54 Erzmengen pumpwas-

Nieder- Verdun- Nieder=-

schlage stung schlége
ser (Wissen/ (Weser- minus

Sieg) Quellgebiet) Verdunstu

mun/Monat - mm/Monat - - - mm/Monat
162000 5,9 15 0_
137370 49,8 13 36,8
146250 91,6 12 79,6
146914 36,5 16 20,5




Tabelle Nr.IT

Wasserzuflussmengen von einigen
Siegerliénder Grubenbetricben, um 1910 und 1953

tiefste nach Bornhard nach Heyl tiefste
Sohle- um 1910 1953 Sohle
um 1910 1953
(in m) mittlere hochste mittlere (in m)

Wasserzuginge in 1/min - - - - -

N I S S I I L L I L L L L L L L L L o L L I L I L L I L I e L L I I I o e mEmmmm s == e

Ameise 140 350 400 625 990
Briderbund 530 %00 450 200 1070
Eisengecher 450 1500 2700 1300 1130
g :

Eisernh,Tief- 390 500 900 1500 780
bau .

Priedrich 370 600 - 1050 4000 780
Fiisseberg u., 160 : . ' 825
Friedr.Wilhelm 494 000 cigy 1600 845
Georg 205 70 140 200 720
Neue Haardt 460 115 1000 750 97%
Pfannenberg 400 350 660 1000 1070
San PFernando 480 600 750 1300 930
Vereinigung 460 1200 2000 1800 1000

Wolf 200 - 100 (1500) 550




Tabelle Nr.

1E1

(zu Tafel Nr.V)

Grube Eupel Temperaturmessungen (in °C) : 480 m S. Gliickstern
Mzs;lle I 1T IIT IV A" VI VII VIiI IX X XI XTET Wetter-
. 5 temp.
Destus (22)K K K K R K B (28)X K K K (29)X
2309052 30’0 29’3 29’3 22,1 24,3 27’4"’28,7
18.10.52 30,7 25,2
@2.10.52 30,7 ' 26,1 28,3 30,2% 29,3 29,6 22,2 24,3 28,0
25,4- 29,3- 28,2~ 24 ,4-
3.12.52 30,7 3276 “3475 30,1 29,3 “53%5 22,1 T2 26,0-27,0
25,8- 24 ,8-
12.3.53 31,0 26,4 29,3 29,3 30,1 22,2 26,7
2551 24,7~
28.1.53 51,0 25’2 29,7 30,6 29,5 30,1 22,0 25,7
24.3.53 30,55 26,2
2.5.53 31,1 as,T 29,6 30,5 29,4 30,7 22,3 24,8 24,2 25,2 24,1
8.(13.)5.53 25,1 (24,) 20,5-25,2
Bestimmung des Cillorid - Gehaltes (in mg/1)
24.3.53 538,9 112,0

2.(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.av

(1 - 14)
Wasseranalysenergebnisse

von

Grube Eupel

(ausgefiihrt vom Verfasser)

Abkiirgzungen bei den Analysennummern:

= Wasser aus Kernmbohrloch
Kluftwasser
ROoschenwasser

= (Gesamtwasser

G W W W
1l



Sohle u.

Fiiy Ty 548; 5(R) 948; 6(R)

B-efundi‘n' . mg/1 mval = mval % . mg/l . mval . mval % .
K" 4,58 0,11 0,42 2,96 0,07 0,22
Na™* 43,01 1,86 7,24 63,59 2,76 8,83
NHZ 0,4 0,02 0,06 0,50 0,03 0,09
cat+ 139,17 6,98 27,17 187,4 8,85 28,32
Mgt 144,1 11,99 46,67 197,4 16,23 51,92
rett 26,0 0,93 3,62 30,1 1,07 3,42
Mn*t 104,6 3,80 14,79 61,8 2,25 7,19

Summe 4. '

Kationen 462,39 25,69 99,97 543,75 31,26 99,99
N0~ Sp. 0 0 Sp. 0 0
NO,~ 6,08 - .0 0 . 0,08 0. 0
¢l 42,5 1,19 3,91 . 42,5 1,19 3,29
304" 1401,6 29,20 96,08 1680,0 35,0 96,71
HCO5 ™ 0 0 0 0 0 0
€05~ 0 0 0 0 0 0

P ; | . .

hmionen’ 1444,18 30,39 99,99  1722,58 36,19 100,00
H,S810, 20,8 18,9
CO,-frei 0 0
H,S 0 0
0y .

Losungs~

fabair @ 1927,%7 2285,2

Ges.Riick-

stand 1627’0 ?799’0

Leitver-

s 1061 1263

pH: 3,5‘4,0 4’0

Temp. ¢ 10,8°¢ 10,1°¢C

Datum: 39-902053 30-902053




Sohle u.

ey 13285 7(R) 1728; 8(R)
Befundin mg/l . mval  mval % mg/1 .. mval mval %
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
NHi+ 0,20 0,07 0,07 SPp. 0 0
ca™t 128,30 6,41 44,20 240,5 12,00 54,07
Mg*t 96,90 4,48 30,89 81,1 6,70 30,19
Fett . Sp. 0 0 0 0 0
Mn*t 12,0 0,43 2,97 Sp. 0 0

i i iy o . ;

Ketionen 311457 14,50 99,98 403,67 22,19 99,98
NO3" 8D, 0 0 Sp. 0 0
NO,~ 0,16 0 0 0,08 0 0
01~ 14,2 10,40 2,93 35,4 1,0 4,64
80,7 624,0 13,00 95,23 883,2 18,40 85,42
HCO,™ 15,25 0,25 1583 130,5 2,14 9,93
005~ ~ 0 0 0 0 0 0

5 i , . .

pumme O+ 653,61 13,65 99,99 1049,18 21,54 99,99

H, 8105 7,6 16,38

H,S 0 0

% , ,

Losungs-~

it o 298,18 1494,75

Ges,Rilick-

stand . TRE 1227y 9

Leitver-

mogen 1591

pH: . 5' 5 / 7,0

(0] (o]

Temp.,: 124170 12,17°C

Datums: 3107053 30-902053
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Sohle u.

Anal. Nz 1728; 8 (R) 2128; 9(R)
Befund in mg/1 mval mval % mg/1 mval mval %
Kt 0,78 0,02 0,43 0,95 0,02 0,18
Nat 8,52 0,37 8,02 17,41 0,75 7,05
NH4+ Sp. 0 0 Sp. 0 0
cat+ 28,06 1,40 30,37 192, 4 9,62 90,41
Mg** 31,49 2,58 55,96 3,1 0,25 2,35
FetTt Sp. 0 0 0 0 0
Mn** 6,60 0,24 5,20 0 0 0

d.

e O 75,45 4,61 99,98 213,86 10,64 99,99
N0~ 1,20 0,01 0,23 Sp. 0 0,
NO,"~ Sp. 0 0 0,16 0 0
oid ' 9,23% 0,26 6,03 1747 0,49 5,56
80,7~ 129,21 2,69 62,41 297,6 6,20 70,37
HCO5~ 82,35 1,35 31,32 129,73 2,12 24,06
CO5 " 0 0 0 0 0 0

Eﬁ?ﬁiei' 221,99 4,31 99,99 444,76 8,81 99,99
H,810; 10,92 7,9
CO,-frei 11,0 1%,2
H,$S 0 0

e L T 679,72

Gea. sk, 3050 593,0

Leitver-

mogen 365

PHz 695 7,5

Temp.: 12,1°C 13,800

Datum: 4-"5012-53 30"902.53




Sohle u.

Anal.Nr. 2128; 82(R) 2508; 10(R)
Befund in mg/1 mval mval % mg/1 mval mval %
Kt 1,32 0,03 0,14 3,95 0,10 0,50
Na™t 23,70 1,0% 4,93 208,75 9,07 45,53
NHi+ Sp. 0 0 o Bpe .0 0 .
Ca+: 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
Fet? Sp, 0 0 0 0 0
Mn*t 7,81 0,28 1,34 0 0 0

Summe d. :

Kationen 299,97 20,88 99,98 426,70 19,92 99,99
NO5~ Sp. 0 0 Sp. 0 0
NO,~ 0 0 0 0,16 0 0
o2 15,97 0,45 2,21 39,0 1,09 4,59
304" 868,26 18,07 89,10 840,0 17,50 73,69
HCO,~ 107,36 1,76 3,67 314,8 5,16 21,72
CO5~ ~ 0 0 0 0 0 0

iﬁ?ﬁiei‘ 991,59 20,38 99,98 1193,96 23,75 100,00
H,5104 8,32 6,9
CO,-frei 9,68 40,48
H,S 0 0

Lésungs- . ’

S et 1265, 56 1668, 04

Ges.Rilick-

stand 1490,0 7708’0

Leitwer-

mBgen 2246 1771

pH: 7,0 705

0 (0}

Temp.: 15,7-C 15,07°C

Datum: 4—-‘5012053 39“902053




T 300; 39(K) 300N; 40(K)
Befund in. mg/1 = mval mval % mg/1 mval  mval %
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
NH4+ Sp. 0 0 0 0 0
Cat+ 26,7 1,35 1 11,38 35,30 1,76 24,34
Mgt 14,9 1,23 10,53 17,70 1,46 20,19
rett 0 0 . 0 0 0 0
Mn*t 0,3 0,01 0,08 0 0 0
Nitt Sp. 0 0
pomme de 252,52 11,68 99,98 145,80 1,23 99,98
N0~ 0,93 0,01 0,09 0,74 0,01 0,14
NO," 0 0 0 0 0 0.
c1” 10,6 0,30 2,79 9,90 0,28 4,14
50,7~ 108,0 2,25 20,95 98,40 2,05 30,32
HCO5™ 498,9 8,18 76,16 269,60 4,42 65,39
005"~ 0 0 0 0 0 0
pumme 4 618,43 10,74 99,99 378,64 6,76 99,99

H,810, 8,8 10,0
CO,-frei 42,2 28,6

H,S 0 0
mengac 921495 563, 04
gighgﬁCK' 680,00 413,0
Leitver-
mogen 742

pH: 7’0 7,0
Temp., : 16,8°C 16,3°0.
Datum: 30.6."'107053 30.60"107.53




Gt L

Sohle u. . : . '

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

Befund el Y-Y5 mval mval % mg/1 mval . mval %
x* 3,95 0,10 0,57 3,75 0,09 0,53
Na*t 136,25 5,92 34,08 130,15 5,65 - 35,25
NHi+ Sp. 0 . 0 Sp. 0 0
ca™t 132,73 6,61 38,05 120,2 6,01 35,37
Mgt 56,9 4,74 27,28 62,9 5,24 30,84
Fet? 0 0 0 0 0 0
Mn* 0 0 0 0 0 0

Summe d. 399,40 17,37 99,98 317,00 16,99 99,99

Kationen

NO,~ 2,0 0,03 0,19 2,0 0,035 0,18

NOZ' 0 0 0 0 0. 0
01~ 39,0 1,09 6,89 42,5 1,19 7,43
80,7~ 480,0 10,0 63,29  480,0 10,0 62,50
HCO,™ 285,4 4,68 29,62  291,6 4,78 29,87
00,™ " 0 0 0 0 0 0

< i , =X .
Aﬁ??ﬁen 806, 4 15,80 99,99 816,1 16,00 99,98

H2Sio3 iy £ 13D
CO,-frei 15,8 18,9
Hy8 0 0
Losungs= s : L
inhalt 11297 139853
Ges.Riick-

stand 114140 Tty
Leitver-
mégen 1385 1312
Pyt CTyT .T,8
Temp. : 17,8%¢ 17,0%

Datum= 5.-603053 50-603053




s T =

Sohle u.

Anal.Nr, 420N; 20(3B) 420N; 21(B)

,B e fund ...........................
Kt 1,21 0,03 0,45 0,94 0,02 0,31
Na++ 146, 1 6,30 94,59 131,0 5,7 91,05
NH 0 0. 0 0 0 0
Cai+ 2,6 0,13 1,95 4,8 0,24 3,83
Mgt 2,4 0,20 3,00 4,65 0,3 4,79
rett 0 0 0 0 0 0
Mn ™t 0 0 0 0 0 0

Summe d., . ' i
Kationen 122231 6,66 99,99 141,39 6,26 99,98

NO,~ 0 0 0 Sp. 0 0
NO, ™ R 0 0 . . 0 0 0
c1” 19,1 0;53 9,41 14,2 0,40 7,56
50,7~ ;5D 0. 0 4y3 0,09 1,70
HCO,~ 313,5 5,1 90, 58 292,8 4,8 90,73
€05~ 0 0 0 0 0 0

Eggggeg. 332,6 2,63 99,99 11,3 5,29  99,5¢

H,5104 18,9 ' 18,2
CO,-frei 8,8 9,24
HyS 0 0

0, 0 0
Losungs- : ' 3
énhalt 512,61 480,13
stand 402,0 392,0
Leitver-
mégen
Temp. : . 20,5°C. . 20,4%.

Datum: 17¢=19.3%,53 17e=19.3.53




Sohle u.

Anal.Nr. 420N; 33(K) 420N; 34(T
Befund — mg/1 mval mval % mg/1 mval mval %
i 8,0 0,20 0,42 1,39 0,03 0,48
Na™ 159,0 6,91 14,77  134,0 5,82 94,48
NH4+ 0,8 0,04 0,08 0 0 0
- 20,0 1,00 2,13 4,2 0,21 3,41
ug*t 460,1 38,02 81,29 1,3 0,10 1,62
Fett 6,5 0,23 0,49 0 0 0
Mntt 9,9 0,35 0,74 0 0 0

Nit* 0,6 0,02 0,04

ationcs 664,946,717 99,96 140,89 6,16 99,99
NO5~ Sp. 0 0 0 0 0
NO,~ 0,15 0 0 0 0 0
c1” . 5 0,59 1,49 14,0 0,39 6,27
804“ 1640,0 34,16 86,70 28,8 0,60 9,64
HCO,~ 283,6 4,65 11,80  302,3 4,93 79,26
C05™~ 0 0 0 9,0 0,30 4,82

fumme 4. 1944,15 39,40 99,99  353,1 6,22 99,99
H,S10, 15,1 12,6

CO,-frei 41,8 0

H,S 0 0

Lopunes-  2665,95 506, 59

aoswBliek- 28080 423,0

Leitver-

mogen 2376

Pyt 6,5 8,2

Temp, : 19,8% 20,1%

Datum: 16."20.6053 16"'20.6.53




= B =

Sohle u.

e v 48083 22(X) 4808; 28(K)
Befund e mg/1 mval mval % ng/1 nmval mval %
i 6,6 0,17 0,65 4,12 0,10 0,81
Nat 552,7 24,03 91,89 264,9 11,51 93,12
NH4+ 0 0, 0 0,5 0,03 0,24
cat+t 22,4 1,12 4,28 8,8 0,44 3,56
ug** 10,0 ,8% 3,18 3,5 0,28 2,26
ret?t 0 0 0 0 0 0
Mnt 0 C 0 0 0 0

Summe d. ' : : ‘ '

Seitd s 14T 26,15 100,00 281,8 12,36 99,99
NO,” 4,8 0,08 0,31 Sp. 0 0
NO,~ 0 0 0 .0 0. 0
01~ 538, 9 15,18 60,46 112,0 3,15 25,50
S0, ™" 0 0 0 24,0 0,50 4,04
HCO3_ 600,8 9,85 39,23 530, 7 8,70 70,45
€05~ 0 0 0 0 0

Summe 4, .. ' :

Aot onar - 1H4,5 25,11 100,00 888,67 12,35 99,99
H, 810, 18,9 16,3
CO,-frei 52,8 26,4
H,S 0 0
0, ik 5,9

Losungs~

inhate. 1807,9 991,2

Ges, Rilick~

bt 1647,0 ’777,0

Leitver-~

it gen 2430 1375

PH: o T+ 3

Temp., 30,5-31,0°C 25,1°¢

Datums:; 25,—30.3.53 8."11 050 53
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Sohle u. . L

Anal No. 48085 29(K) 4808; 30(K)

Befund in mg/1 mval mval % mg/1 mval mval %
K+ 5,47 0,14 0,78 6,87 0,17 0,73
Na™t 383,0 16,72 93,56  497,3 21,71 94,02
NHi+ 0,9 0,04 0,22 1,4 0,07 0,30
Ga*" 13,6 0,68 3,80 15,6 0,78 3437
Mgt B 0,29 1,62 4,45 0,36 1,55
rett 0 0 0 0 0 0
Mnt 0 0 0 0 0 0

pomme 4o 406,67 17,87 99,98 525,62 23,09 99,97
NOB- Sp. 0 0 Bp. 0 0
NO,"~ 0 0 0 0 = 0.
g1” 259,0 7,29 42,78  462,0 13,01 57,16
80, 31,2 0,65 3,81 4,8 0,10 0,44
HCOz' 555, 1 9,10 53,40  588,6 9,65 42,39
00" " 0 0 0 0 0 0

Summe d, ‘

o ity 845,3 17,04 99,99 1055,4 22,76 99,99
H, 5105 23,9 25,2
CO,-frei 26,4 26,4
H,S 0 0

" et ;

inhalc 1302,27 1632, 62

Ges.Riick~

stand ?100'0 1494'0

Leitver-

négen 1592 2161

sz 715 7’0

Temp.: . 24,1% 25,1°¢

Datum: 13--14-5-53 13."1405053




w AF =

Sohle u. . 5

ey 480S; 38 (X) 480N; 37(K)

Befund‘in ng/1 mval mval % mg/1 mval mval %
K" 2,31 0,05 0,59 2,52 0,06 0,48
vat 184,0 8,00 94,56 265,0 11,51 93,42
NH, 0 0 0 0 0 0
cat* 5,2 0,26 3,07 8,8 0,44 3,57
mgtt 1,9 0,15 1477 3,8 0,31 2,51
rett 0 0 0 0 0 0
Mnt* 0 0 0 0 0 0

Summe d, 4 ' : ' '

Kationen 193,41 8,46 99,99 2e0,12 12,32 99,98
N0~ 0 0 0 0 0 0
NO,"~ 0 0. .0, 0 g 0,
c1™ 77,9 1410 15415 272,9 5,85 31,17
50,7~ 48,0 1,00 11,96 40,8 0,85 6,88
HCO~ 381,8 6,26 74,88 466,6 7,65 61,94
€0, " 0 0 0 0 0 0

jumme . 507,7 8,36 99,99 780,3 12,35 99,99
H, 510, 15,7 21,4
CO,-frei 1%,2 17,6
H,S 0 0

Losungs— S ha :

inhelt 730,01 1099, 42

G .R.. —

stana T 1549,0 807,0

Leitver-~

Hikeenn 884 1321

pH: 7,5 7,3

Temp, : 19,4°¢C 22,5°C

Datums 25,=26,645%

25.-26o6|5§




= T

Sohle u., 1O o ‘ o

Sunl . Hn, 5408; 31(K) 5408; 32(K)

— 10 mg/1 mval mval % mg/1 mval nval %
i+ 4,13 0,10 0,70 3,44 0,08 0,67
va* 318,0 13,88 98,16 230,0 10,00 84,38
NHi+ 0 0 0 0 0 0
ca™t 1,9 0,09 0,63 20,8 1,04 8,77
Mgt 0,86 0,07 0,49 8,9 0,73 6,16
pet* 0 0 0 0 0 0
Mn*t 0 0 0 0 0 0

Summe d. iy ‘ e L
Kationen 324,89 14,14 99,98 263,14 11,85 99,98

NO5~ g P 0,03 0,20 1,9 0,05 0,26
NO,"~ .0 0 0 . 0 o . 0.
c1l™ 106,4 2,99 20,31 49,6 1439 12,12
50,7~ 110,4 2,30 15,62  100,8 2,10 18,30
HCOB' 573,4 9,40 63,85 484,9 7,95 69,31
00,4~ " 0 0 0 0 0 0

Anionen

Summe d, g5 4 14,72 99,98 637,2 11,47 99,99

H28i03 11,3 8,8
COy~-frei 22,0 24,2
st 0 0
Losungs- A
Ges,Riick-
stand 1856,0 682,0
Leitver-
moégen 1542
Pyt 7,5 150
Temp, : . 21,4%. . 21,6%

Da’tm: 10.—12,6.53 10.-1206053
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Sohle u. . .

g 6008; 35(K) 6008; 36(K)

Befund in ng/1 nval mval % mg/1 mval nval %
K" 4,51 0,12 0,56 4,30 0,11 C,55
Na™t 442,0 19,21 89,76 410,0 17,82 89,82
NH4+ 0,% 0,17 0,79 Cy3 0,17 0,85
gat+ 22,7 1,13 5,28 21,9 1,10 5,54
Mgt 9,4 0,77 3,59 7,8 0,64 3,22
pett 0 0 0 0 o 0
Mn*t 0 0 0 0 0 0

Sumrie 4., ‘ ,
Kationen 418,917 21,40 99,98 444,30 19,84 99,98

N0~ 0 0 0 0 0 0
NO,~ 0 0 0 0 0 0
c1” 436,0 12,28 57,06  386,4 10,88 54,62
50, 0 0 0 0 0 0
HCO, ™ 563, 6 9,24 42,93  551,4 9,04 45,38
005"~ 0 0 0 0 0 0

Summe d, ' ' :
inionem 999.6  21u52 99,99 937,868 19,92 100,00

17,6 15,7

HQSiO3

COz-frei 26,4 24,2
HZS C 0
Losungs- . : '
inhalt 1522,51 1422,0
Ges.Riick~ :

stand 1427,0 1283,0
Leitver-
mogen 1829
Py Ty2 T3
Temp, : 24,6°0 24,8°

Datum: 230—24.6053 230—2436053
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Sohle u.
Anal.,Nr,

in

ngtt
Fe++
Matt

Summe d,
Kationen

NOB“
NOg
Cl
SO4
HCO

CO5

-

Summe d,
Anionen

HZSiO3

st

Losungs-
inhalt
ungel.
Stoff
Ges,Riick-
stand

Pyt
Tenmp,:
Datum:

443,56

1,70

0,04

251492

54,93

510,57
0

899,16

29,9
15,20
0

1342, 72
22,6
1185,0

8,5

24,9°
8.-10012053

nmval nval %
0,16 0,81
17,56 89,45
0,02 0,10
1,20 6,11
0,69 3551
0 0
0 0]
19,63 99,98
0,02 0,10
0 0
9,55 49,52
1,14 6,03
8,37 44,33
0 0
18,88 99,98




Tabellen Nr,V

(1 - 38)
Vasseranalysenergebnisse von

Siegerlander Erzgruben,

ausgefiihrt vom Verfasser,

(ergdnzt mit Analysen von Bornhardt)

Alphabetisch nach Gruben
geordnet

Abkiirzungen bei den Analysennummern:

B = Wasser aus Kerubohrloch
G =  Gesamtwasser :

K = Kluftwasser

R = ROschenwasser

St = Stauwasser



Sohle u. Betr.Abtlg.Ameise

Anal.Nr. 5a8.(290m8); 76 (K) 5a5.(290m8); 77 (K)
Befund-in - ng/1 nval nval % ng/l nval  nmval %
Kt 0,67 0,01 0,30 0,95 0,02 0,33
Na* 5,14 0,22 6,62 9,5% 0,41 6,84

Ny, * 0 0 0. Sp. 0 0

Cai+ 28, 06 1,40 42,16 64,13 3,20 53,42
Mgt 20,58 1,69 50,90 27,85 2,29 38,23
ret?t 0 0 0 1,50 0,05 0,83
Mn* 0 0 0 0,60 0,02 0,33

Summe d. 54,45 3,32 99,98 104,56 5,99 99,98

Kationen

NO,~ 1,6 0,02 0,60 0,5 0,00 0

Noz' 0 0. 0 Sp. 0 .0
o1~ 5,68 0,16 4,82 24,14 0,68 11,86
50,7~ . B 0. 0 139,28 2,90 = 50,61
HCO, ™ 191,54 3,14 94,57 131,15 2,15 37,52
00,~~ 0 0 0 0 0 0

Summe 4, '
Anionen 198,82 3,32 99,99 295,07 5,73 99,99

14,30 11,70

H,S10,
CO,-frei 6,60 15,40
H,S 0 0

JOBUNES= 274,47 426,73

o0, BHok=  540,0 527,0

o T4 1,0

Temp, : 12,4%¢ 1,878

Datum: 19.=20.,11.53 19.=~20.11.53




Sohle u. Betr.Abtlg.Ameise

Anal.Nr. 290 ; T8(K) 890 ;3 79 (K)

Befund iz ng/1  nval mval % mg/1 mval  nmval %
ol 1,07 0,02 0,48 1,47 0,03 0,65
Na* 14,23 0,61 ¥ 56,65 2,46 53,71
NH1+ 0 0 0. 0 0 0
ca™t 34,07 1,70 41,16 20,04 1,00 21,83
mg*t 21,79 1,79 43,34 13,32 1,09 23,79
rett 0, 40 0,01 0,24 0 o . 0
Mn*t Sp. 0 0 0 0 0

Summe d., ' :

Kationen 71,56 4,13 99,99 91,48 4,58 99,98
NO5™ 246 008 1,00 1,5 0,02 0,44
NO,"~ 0 0. 0 .0 0 0
c1” 5,32 0,15 3,76 12,78 0,36 7,89
50,7~ 0 0 0 0 0. 0
HCO,™ 231,80 3,80 95,23 254,98 4,18 91,66
€05~ ~ 0 0 0 0 0 0

S .
Sumie d. 53972 3,99 99,99 269,06 4,56 99,99

H,$10, 13,0 14,30
CO,-frei 26,4 7,92
H,S 0 0
IoneNEs= 350,68 382,76
on e LAOEE Y 228, 0
Pyt , 638 7,8
Temp, : 13,3°¢ 21,3°C.

Datum: 23.-24.11053 230-24011053




B

Sohle u. Gr. Anxbach

Anal,Nr. Stollensohle;57(St) (-228m) 230 ;3 58(K) (=~458m)

Befund in mg/1 mval mval % mg/1 nval mval %
xt 1,05 0,02 0,54 1,88 0,04 .0,70
Na* 16,30 0,07 1,81 13,80 0,60 10,48
NHi+ Sp. 0 0 0 0 0
ca™ " 32,06 1,60 41,56 28,05 1,40 24,47
Mgt 24,22 1,99 51,68 44,80 3,68 64,34
ret? 5,00 0,17 4,41 0 0 0
Mt 0,08 0 0 0,035 0 0
Summe d. 4 5

Kationen 12,71 3,85 100,00 88,565 5,72 99,99
NO," 2,6 0,04 1,01 3,9 0,06 1., 10
NO,~ 0 0 0 . .0 0 0 .
01" 10,65 0,30 7,61 10,65 0,30 5451
80,7~ 4,80 0,10 2,53 Sp. 0 0
HCO,~ 213,50 3,50 88,83 309,88 5,08 93,38
C0,"" 0 0 0 0 0 0

S ds ,

Aniomen. 231,55 3,94 99,98 324,43 5,44 99,99
H,S10, 28,6 10,4

CO,~frei 61,6 28,6

H,S 0 0 -

opangs= 395,46 451,99

Ges,Rilick- :

pirtda; 413%,0 460,0

Pyt 6,4 Ty5

Temp,: 8,89C : o

Datm: 7.-8010,53 7.-8110053
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Sohle u. Gr.Anxbach

Anal.Nr, 230 ; 59(B) (-458m) 230 ; 60(B) (-458m)

Befund: in g/l mval mval %  mg/l mval mval %
K*_ 1,93 0,05 0,82 1,80 0,04 0,77
Na*t 24,60 1,06 17,40 31,30 1,36 26,25
NH4+ 0 .0 0 0 .0 0
catt 36,07 1,80 29,55 24,04 1,30 25,09
Mgt 38,75 3,18 52,22 30,18 2,48 47,87
ret? 0 0 0 0 0 0
Mntt 0 0 0 0 0 0

Summe 4, o . '

Takd srion 101 555 6,09 99,99 87,32 5,18 99,98
NO," 6,70 0,10 1,67 4,9 0,07 1,18
NO,~ 0 0 0. 0 0 0
c1” 8,87 0,25 4,97 8,87 0,25 4,2%
50,7 0 0 0. Sp. 0 0
HCO, ™ 344,04 5,64 94,15 340,99 5,59 94,59
€05~ 0 0 0 0 0 0

: . . | o

Amionew’ 359,61 5,99 99,99 354,76 5,91 100,00
HyS10, 16,9 13,0

CO,-frei 26,4 24,2
H,S 0 0

Losungs-

it £ 504,26 479,28

Ges.Riick~-

il 490,0 400,0

Dyt i o o

(8] 0

Temp,: 12,%3.0 15,6°C

Datum: 7.-8010,53 7‘8010053
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Sohle u. ' Betr.Abtlg.Bruderbund

Anal.Nr, 14.8.(950m); 74 (X) 16.8.(1070m); 75 (K)

sefuny . m&/l . mvel  mval % . mg/l  mval  mval %
x* 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
NHi+ 0 . 0 0 . Sp. 0 0
catt 8,01 0,40 8,58 53,00 2,64 6,02
Mg*t 6,05 0,49 10,51 290,64 23,90 54,51
ret™t Sp. 0 0 Sp. 0 0
Mn*+ 0 0 0 Sp. 0 0

pomme S 101,70 4,66 99,98 747,29 43,84 99,98
N0~ 2,6 0,04 0,90 2,0 0,0% 0,06
NO,~ 0 0. 0 Sp. 0, 0
c1” 5432 0,15 3,39 . 39,40 1,11 2,58
50,7~ 0 0 0 1328,50 27,65 64,47
HCOz' 258,03 4,23 95,70 860,10 14,10 32,87
005"~ 0 0 0 0 0 0

pomme 4. 265,95 4,42 99,99 2230,0 42,89 99,98
HyS10, 12,35 9,75

CO,~frei 17,6 22,0

H,S 0 0

Losungs-

Ieheit 397,60 3009, 04

Ges,Riick=-

stand 569,0 2965,0

sz T+5 Ty2

Temp, : .25,5°C - 26,6°C

Da‘tum: 170-18c11.53 170"‘18011053
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Entnahmeort: Brtiderbund,7.Sohle Kreuzbach (530 m Sohle)
(Bornhardt,Anal,22)

untersucht von: Heuseler /Berlin

sl o & - B . gy REAL B L B

K,0 o o
Na,0 Na* 211,14 9,18 65,80
NH, Ng,* ,
ca0 74,0 Catt 52,84 2463 18,85
MgO 43,2 Mgt 26,02 2,14 15,34
Fe Fe*t
Mn Mntt
Al g
Pb pptt
Cu outt
in zntt
Geidput Kationen 290,00 13,95 99,99
NZOS NOB:
N203 N02 ]
Cl 8,5 47159 8,50 0,24 1,72
SO3 349,4 SO4': 419,28 8,72 62,50
002-geb.109,9 HCO3 304,42 4,99 35477
ig??geg. ig?ggeg. 732,20 13,22 99,99
S:’LO2 H28103
Coz-frei CO2-frei
COz—aggr. Coz-aggr.
ricksiand 854¢5  inhalg  1022:20
Ges,Riick- ' Ges.Riick~
stand stand
Pyt alk. Pyt
Temp.: Temp.s

Datum: Datum:
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Entnahmeort: Briiderbund,7.Sohle Kohlenbach (530 mSohle)

(Bornhardt, Anal.23)

untersucht von: Heuseler /Berlin

in
Befund

S P p—

78,3

Summe d.
Kationen
N

Og
N O3

Q
HN N

1 330
152,0
389,9

SO3

P205

Summe d.
Anionen

8102
Coz-aggr.

Abdampf-~
rickstand
Ges.Riick-~
stand

964,5

Py alk.
Temp.:

Datum:

in
- Befund -

406,64

6,42
47,21

+++

‘Summe d.

Kationen 460,27

NO3
Cl
SO4

HCO3

13,50
182,40
1080, 02

Summe d.,

Anionen 1275,92

H28103
002-frei
COZ-aggr.

Losungs~
inhalt
Ges.Riick-
stand

1736,19

Pyt
Temp:
Datum:

17,68

0,32
3,88

0,38
3,80
17,70

21,88

1,46
17,73

99,99

1574
17,36
80,89

99,99




Sohle J. ' Cr.Elscuzecciacr Zug

Anal,.Nr, 1368 a3y 70 (&) 1368 my; 71 (K)

Befund B mg/L . mval  rwal % mg/l . pval . mval %
Kkt 0,90 90,0 0,32 2,47 0,06 0,21
Na™ 39, 35C & 27,49 87,20 5.79 13,12
vH,* 0 0 0 Sp. 0 0
catt 52,10 2,60 41,80 244,48 12,20 42,26
Mgt 23,00 1.80 30,38 155,00 12,74 44,12
Fett 0 0 0 Sp, 0 0
Mntt Sp. 0 0 2,31 0,08 0,27

Summe 4., L ‘ 2 '
Katd smem) . L 1O Fo0 6,22 99,99 491,46 28,87 99,98

1,4 0,02 0,33 0,9 0,01 0,03

N0~

NO,~ Sp. 0 0. Sp, 0 0
c1™ . 8,87 0,25 915 . 23,07 0,65 2,42
50,7~ 153,60 3,20 53,15 103%2,00 21,50 80,20
HCO,~ 155,55 2,55 42,36  28%,65 4,65 17,34
00," " 0 0 0 0 0 0

Summe 4, : ' ”
Anionen. 319,42 6,02 99,99 1339,62 26,81 99,99

H,Si05 16,9 17,5
C0,-fTei 8,8 44,0
H2S 0 0
sounge- 460,40 1992, 55
I R 3380
Py Te5 6,5
Temp,: .30,3°¢. .. 89,60

Datum: 11.-12,11.53 11.-12.11,53




Entnakmeoxry: Elsenzgecher Zug, 550 m 8:, Elscnzechur Hittel
(Bornhardt, Anal,215
untersucht von: Iufschmidt /Siegen
in - in et
Befund &1 Beruna e LA el weEA L
K,0 2,5 K' 1,90 0,04 0,79
Na2O 1%,0 Na | 9,63 0,41 8,15
NH, N, * . ,
Ca0 55 45 Catt 39,62 1,97 39,16
MgO 52,8 Mg’ 31,83 2,61 51,88
e retT
Mn Mntt
Al s
Pb Pt
cu i+ i
Zn zn*t
Summe 4., Summe 4.,
Kationen Kationecn 82,98 2,05 99,98
N2054 NOB_
N203 Ewg .
Cl 345 Ccl 5,50 0,70 3,03
SO3 85,8 SO4"' 102,96 2,14 65,04
CO2-geb. 25,3 HCOB' 64,54 1,05 51591
P205 HPO4
Summe d., Surme d. 4
Anionen Anionen P R0 2¥E2 ' 5,98
S10, H28i03
COz_frei COZ—frei
CO2-aggr. COQ-aggr,
O2 05
Abdampf- Losungs~
riickstand 02019 inhalf e
Ges,Rlick~ Ges,Rick=~
stand stand
Pyt Pyt
Temp.: Temp.?
Datum: Datum:

Anionendefizit!
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Entnahmeort: Eisenzecher Zug, Eiserfeld
Kalteborn-Ort im Reinhold Forster Erbstollen

(+223,731 N.N.)
untersucht von: Oeff,Chem.Unters,Amt /Siegen
i in
Befund;n""mg/l"'Befund ----- mg/l .. wval ... mval % .........
.*,. .
K50 - 10,6 0,46 19,24
NaQO Na
NH, .0 NHi+ ;' D 0 0
ca0 19,0 catt 13,5 0,67 28,03
MgO 25,0  Mgtt 15,0 1,2% 51,46
Fe 0,1 Fe’t 0,1 0 . 0
Mn 0,4  Mn*t 0,4 0,01 0,42
A1,0 0 M e M
oy o
Pb 0 Pb++ 0 & 0
Cu Cu _
Zn | 0,8  zn*t 0,8 0,02 0,83
Summe 4, Summe d. '
Kationen Katdonen 40,4 2,39 99,98
N, 5 0,2 NOB_ 0,23 0,08 - 1,25
N,0 3 .0 NOg . 0 0 1 2
Cl 10,0 cl 10,0 0,28 11,71
505 29,0 504" 34,8 0,72 30,12
P205 HPO4 |
Summe d. Summe d.,
Anionen Anionen 127439 2.3 99,98
510, 2,07 H,S10, 2,6
CO,~frei 46,07 CO,~-frei 46,0
CO,-aggr. 42,0 CO,~aggr. 42,0
Oz , - o
Abdampf- Losungs~
riickstand 123,0 inhalt 216,9
Ges,Rilick=- Ges,Rilick=-
stand stand
Pyt 6,4
Temp, : 9,0°
Datums Tebrd3

temse 3
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Sohle u. Gr.Eisernhardter Tiefbau

Anal.Nr. 3.5.(200 m); 72 (K) 5.5, (290 m); 73 (K)
Befund ot mg/1 nmval mval % ng/1 mval mval %
4 0,87 0,02 0,58 0,71 0,01 0,24
Na™t 22,41 0,97 28,44 9,23 0,40 9,70
NH4+ Sp. 0 0 0 0 0
cat+ 16,0% 0,80 2%,46 44,08 2,20 53,39
Mgtt 19,37 1,59 46,62 18,42 1,51  %6,65
rett Sp. 0 0 0 0 0
Mntt 1,01 0,03 0,87 Spe. 0 0

Summe d.

Rationen 99069  3.41 99,97 72,44 4,12 99,98
NO5~ 1,1 0,01 0,38 1,6 0,02 0,42
NO,” Sp. 0 0 0 0. gl
c1” 7,10 0,20 .7,66 40,82 1,15  £4.,41
80,7~ 19,20 0,40 15,32 Sp. 0 0.
HCO,™ 122,00 2,00 76,62 215,94 3,54 75,16
005"~ 0 0 0 0 0 0

Summe d. ' '

Anionen 149,4 2,61 99,98 258,36 4,71 99,99
HyS10, 10,0 13,78
COZ-frei 5540 8,8
H,S 0 0
0y

Losungs-

ey 252,09 . 353,38

Ges.Riick-

stand il e

Pyt 6,5 Ty2

Temp., : 10,8 13,5°C

Datum: 14.-15-11.53 14’0"‘15.11053
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Entnahmeort: Eisernhardter Tiefbau, 7.Sohle (390 m S.= -117,0N.N.
Alte Birke (Bornhardt, Anal.25)

untersucht von: Heuseler /Berlin

in 3
Befund mg/1 Befund mg/1 mval mval %
.p.

K50 = 471,96 20,52 80,47
NaQO Na

NH, NH4+

ca0 85,0 Gat+ 60,69 3,02 11,84
MgO 39,6 Mgt 23,88 1,96 7,68
Fe retT

Mn Mn++

Al att

Pb pptt

Cu Cu++

7n 7ntt

Summe 4. Summe d.
Kationen Kationen 556,53 25,20 99,99
N205 NO3_

g1 16,3 1 16,30 0,46 1,80
SO3 956,0 SO4_' 1147 ,20 25,90 93,72
CO,~geb, 25,1 HCOB' 69,52 1,14 4,47
PZOS HPO4

Summe 4, Summe d. o
Anionen Anionen 1235,02 23220 89,92
SiO2 H23103

COz-frei COZ—frei

COz—aggr. COz-aggr.

02 | Oy
Abdampf- ~ "

o 1848,0 Losungs~

rickstand ! inhalt 1789, 55

Ges.Riick~ Ges.~-Riick-

stand stand

PH= neutral

Tenp,:

Datum:

afial




= 19 =

Sohle u. Gr.Friedrich
Anal.Nr, 580 ; 24 (K) Ges.Wasser; 26 (G)
Befund g1 mval wmval $ = mg/l mval mval
Kt 2.0 c,05 0,62 -2 0,05 0,65
Nat 171,8 7,50 93,63 149,6 6,52 85,59
NH4+ 4,0 0,22 2,74 5,0 C,27 3,54
Cat+ 3,5 0,17 218 9,1 0,45 5,90
Mgtt 0,96 0,07 0,87 4,1 033 4,3%
pet™ C 0 0 0 0 0
Mntt 0 0 0 Sp. 0 0
znt?t 0,04 0 0 0,0% 0 0
Summe d. 185,50 8,01 99,98 169,95 1,62 99,98
3O~ 0,80 0,C1 0,12 1,0 0,01 0,13
NO,~ 0 0 .0 Sp. 0 Sy
cL” 42,5 1,20 15,26 46,0 1,3 17,31
50,7 9,6 0,20 2,54 33,6 0,7 9,32
HOO, 393, 4 6,45 82,06  335,5 5,5 73,23
€O~ 0 0 0 0 0 0
Bomie &, g ml  REE 98,08 MA6,1 DL 99,99
H,5104 18,9 . 20,2
CO,~frei 8,8 o
H,$ 0 0
Losungs- :
Ges.Riick-
stand 450,90 833,9
pH: 7;7 7’ 5
Temp. : 27 Pe 21,9°C
Datllm: 22.-2404053 220-2404153
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Sohle u. "Gr.Friedrich

Anal.Nr. alle ob.Sohlen; 41(@) 580 ; 42(K)

Befund 45 mg/1 mval mval % mg/l . mval . mval %
Kt 2,07 0,05 0,35 2,47 0,06 0,65
ta’t 26,49 1,15 8,12 200,95 8,73 95,20
Ng,* 0 0 0 0,30 0,01 0,17
Cai+ 118,2 5,90 41,66 6,80 0,34 3,71
Mgt 79,9 6,60 46,61 0,36 0,03 0,32
rett Sp. 0 . 0. 0 0 0
Mn*t 8,7 0,31 2,19 0 0 0
Zntt 1,10 0,03 0,21 0,06 0 0
Nitt 1,5 0,05 0,%5 0,10 0 0
cutt 2,%4 0,07 0,49 0,02 0 0
pptt 0,02 0 0

jumme d. 240,30 14,16 99,98 211,04 9,17 99,99
N0, 1,24 0,02 0,13 0,43 0 0
NO,~ Sp. 0 0 _Sp. 0 0
o1” 26,6 0,75 5,08 81,65 5.5 25,1%
80, 566, 4 11,8 19,88 33,6 0,7 7,65
HCO, ™~ 1342 p g 14,89 375,1 6,15 67,21
co5" ~ 0 0 0 0 0 0

Summe 4. qog 44 14,77 99,98 490,78 9,15 99,99
H,5104 18,9 16,4

002-frei 19,8 13,2

H,S 0 0

opange 107,44 751,42

ity e kL P 528, 0

pH.' 6,9 749

Temp. : 20,9°C e

Datums 17.-19,8.53 17.-19.8.53




S S

Entnahueort: Friedrich, 8,Sohle (320 m S = -84,3 NN) 1.Mittel
(Bornhardt, Anal,36)

untersucht von: Hewseler /Berlin

Datum:

in in
Befund - - - . mg/1 o BET, - . mg/1 mval ' . .. mval % . ..
+ . i
gt = 151,57 6,59 41,49
Nazo Na
NH, , NHi+
ca0 146,0 catt 104,24 5,20 32,74
MgO 82,5 Mgt 49,74 4,09 25,76
Fe rett
Mn yn*t
Al ' Sl
Pb Pptt
Cu cutt
Zn znt¥
Summe 4. Summe d. o= S
Kationen Xationen 302,55 12,88 99,99
N205 NO3_
N2O3 , NOg _ )
o1 109,5 €1 109,50 3,08 19,39
505 225,0  §0,7" 270,0 5,62 35,39
P,0; HPO,
Summe d. Summe d.
Anionen Anionen 817,99 15,88 99,99
8102 stiO3
COZ-frei COz—frei
Coz-aggr. COz—aggr.
05 05
Abdampf- Losungs~ '
riickstand 785,0  Symalt 123,54
Ges,Riick=- Ges.~Riick-
stand stand
;- alk.
Temp.:
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Sohle u., Gr.Flisseberg

Anal.Nr, 825 ; 55(K) 775 ; 56(K)

Befund . m&/l  mval . mval % mg/l  mval  mval %
Kt 5,45 0,13 0,64 6,24 0,16 0,71
Na™* 263,00 11,43 56,78 484,00 21,04 93,30
NHi+ 0. 0 0 0,60 0,06 0,26
catt i 3,30 16,39 10,02 0,50 2,81
Mg*t 64,18 5,27 26,18 9,68 0,79 3,50
rett 0 0 0 0 0 0
Mntt 0 0 0 0 0 0

pumme d- 404,77 20,13 99,99 510,54 22,55 99,98
N0~ 5,4 0,08 0,40 7,4 0,11 0,51
NO,™~ Sp. 0 0 0 0 0.
c1” 37,27 1,05 5437 51,95 0,90 4,15
80,7~ 480,80 9,60 49,16 393,60 8,20 37,85
HCO, ™ 536,80 8,80 45,06 759,45 12,45 57,48
005" " 0 0 0 0 0 0

fumme 3+ 1060,27 19,53 99,99 1192,40 21,66 99,99
H,S10, 14,3 16,9
H,S 0 0
0y , |

Losungs-

inhalt | 1505,67 1755,04

Ges. Riick-

b 1306,0 1351,0

pH: 7;5 7,8

Temp, : 25,5°C 24,8%

Da'tum: 2.-3‘10053 20-3010053




Brascsem o

e S

o
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Entnahmeort: Friedrich Wilhelm, 364 m Sohle (= --75,72 NN)
Hauptgang (Bornhardt, Anal,.31)
untersucht von: Hartenstein / Essen
in nEig)
Befund 18/l peruna mg/1 mval  mval %
+ .

B0 B 43,47 1,89 19,60
Na20 Na
NH, NHi+
ca0 75,0 catt 53,55 2,67 27,69
MgO 101,0 Mg*t 60,9 5,08 52,69
Pe rett

Mn ntt

Al s Rkl

Pb pptT
Ccu Cu++
in Zn++

Summe d. Summe d.

Kationen Kationen 157,92 9.64 99,98
N205 NO3_

N203 _ NOg
i 12,8 €1 12,80 0,36 2373
SO3 222,5 SO4" 267,0 5,56 57,67
COZ-geb. 82,0 HCOB' 227, 14 5,72 38,58
P205 HPO4

Summe d. Summe d. :

Anionen Anionen 506,94 9.64 99,98
8102 stiO3
COz-frei COZ-frei
COZ-aggr. COz—aggr.

O2 O2

Abdampf- Losungs=-

rilckstand 550,0  inhalt 664,86

Ges.Riick- Ges.-Riick-

stand stand

Pyt neutr.

Temp.:

Datums
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Sohle u, Gr., Georg
Anal,.Nr, 640 ; 62(K) 640 ;3 63 (B)
Befund~in mg/l  mval @ mval %  mg/1l = mval mval %
x* 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
NHi+ 0 0 0 0 0 0
oa™t 28,05 1,40 29,53 32,06 1,60 33,33
Mgt 20,58 1,69 35,65 19,37 1,59 33,12
rett 0 0 0 0 0 0
Mntt 0 0 0 0 0 0
Jumme d. 87,25 4,74 99,98 88,99 4,80 99,98
N0~ 2,4 0,03 0,68 2,60 0,04 0,89
NO," 0 0 0 0 0. 0
c1” 2,84 0,08 1,83 5,732 0,15 3,37
50,7~ 0 0 0 0 0 0
H003' 258,64 4,24 97,47 259,86 4,26 95,73
C05"" 0 0 0 0 0 0

Summe d, ;
Anionen 263,88 4,33 99,98 267,78 4,45 99,99

H25103 20,80 26,00
H20 0

05

Losungs-

Ges,.Riick-

sz 7,5 7’5
Temp., g G 21,75°¢C

Datu.m.: 220""24910053 220-24.10053
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Sohle u, Gr. Georg

Anal,.Nr, 680 3 64(K) 640 3 90(B)

pefung . m&/l  mvel  mval % mg/l . mval  mval %
xt 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
NHi+ 0,02 0 0 Sp. 0 0
ga™t 116,23 5,80 41,69 24,03 1,20 29,85
Mgt T1,45 5,87 42,19 16,43 1,35 33,58
Fett Sp. 0 0 . 0 0 0
Mn*t 0,93 0,03 0,21 0 0 0
Summe d, 1k : ,

Fationen 24117 13,91 99,97 75,09 4,02 99,99
NO,~ 14,0 0,22 1,59 0,40 0,06 1,44
NO,~ Sp. 0 0. 0 0. 0
21 10,65 0,30 2417 4,97 0,14 3,37
80,7~ 4%6,80 9,10 65,84 0 0 0.
HCO5~ 256,20 4,20 30,39 240,85 3,95 95,18
CO5 - 0 0 0 0 0 0
Summe d. ' : '

Aniomen 117,65 13,82 99,99 246,32 4,15 99,99
H,S10, 14,3 20,8

CO,~frei 30,8 28,16

0, ’

Losungs-

inhalt Mol i e b

Ges.Rlick-

e 1010,0 350,0

sz 6)7 Ty3

Temp, ¢ gB g% 58,990

Datum: 22.-24,10,53 2701454




Entnahmeort: Georg, 305 m Sohle-
(Bornhardt, Anal.41)

untersucht von: Heuseler /Berlin

S S S N N S T N S T T S S S S S S S S N S S o o S o o o o o S o o o S S S S o o o o o s o s

Summe d.,
Kationen
01 114,2
so3 5543
Coz—geb. 179,0
Summe 4,
Anionen
8102
COz-frei
COz-aggro
05
Abdampf-
rickstand

Ges.Rilick-
stand

Pyt schwach sauer
Temp.,:
Datum:

609,2

in
» Befund ¢+ ¢

—— o o S et Tt o S S T P . S S S S e S St e e e e et

mg/l mval

Mn
e

Zn++

Summe 4.,
Kationen

NO3
Cl
S0
e
3
HPO

4
Summe d,

Anionen
HZSiO3
COznfrei

COz—aggr.

05
Lsungs~
inhalt
Ges.Rilick=~
stand

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

261,71 12,71

114,20 3,21
66,36 1,38
495,83 8,12

676,39 12,71

938,10

mval % .

51,37

36,11
12,51

99,99

25,25
10,85
63,88

99,98
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Sohle u., Gr.Geyersecke

Anal.Nr. 40 3 68(K)

Befund in’ mg/1 mval mval %
o T i e .
K WL 0,03 0,60
Nat 36,54 1,58 51,72
NHii 0 0 0.
Ca 32,02 1,60 32,12
Mg+f 19,37 1,59 31,93
Fett 4,0 0,14 2,81
Mn* 1,170 0,04 0,80
Summe d.,

Katdsnen 94,25 4,98 99,98
NOQ- 0 0 0

o 10,65 0,30 7,89
SO4-' 14,40 0,30 7,89
HCO,~ 193,98 3,18 83,68

g 0

CO3 0 0

Summe d.

Anionen 220,33 2,80 99,98
CO,-frei 30,8

HZS 0

05

Losungs=-

inhalt 398, 35

Ges.Riick~

stand 318,0

Pyt 6,5

Temp., $ e

Datum: 30-4011p53
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Entnahmeort: Grube Mocke, Zwischensohle, Strecke nach Norden
(104,5 m S) - 2 m hinter der Staumauer entnommen

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

in

Befund - - - - mg/1 Befund;n NI - B mval mval %
K50 K++ 19,5 0,85 18,68
NaZO Na
NH, 0 NHi+ 0 0 0.
Cca0 3T 40 ca™t 26,4 1,32 29,01
MgO 45,0 Mgt 27,1 2,23 49,01
Fe 1,4 rett 1,4 0,05 1,09
Mn 2,9 Mot 2,9 0,10 2,19
A1505 3,0 % i
Pb pptt
Cu 0 cutt 0 0 0
Zn Zn++

e Rationen 1,5 455 99,98
N,05 1,0 N0~ 1,14 0,01 0,22
N,05 0 NO,”~ 0 .0 0
0l 44,0 01" 44,0 1,24 27,25
50, 25,0 80,7~ .30,0 0,62 13,62
C0,-geb. 59,0 HOO5 ™ 163,4 2,68 58,90
P,05 HPO, ™~

Eﬁ?ﬁﬁeﬁ' ; igﬁgieg. 236’54 4223 99,99
510, 1,0 H,$105 1,3
CO,-frei 53,0 COy-frei 5% 0
COz-aggr. 29,0 COz—aggr. 29,0
05 02 |

iisine, g UEREE ey

Ges,Riick~ Ges.Rilick-

stand stand

Py 6,5

Temp. : ,9,0°C
Datum: 18.6.53
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Sohle u., Gr.Neue Haardt
Anal.Nr. 475 & 65 (8]
Befund,?F omg/1 . mval . mval % . ... ...
xt 29,8 0,76 0,94
Na™t 1770,0 76,95 94,95
NHi+ B 0 0
Ca+: 12,0 0,60 0,74
Mg 33,30 2,73 3,37
et 0 0 0
Mntt 0 0 0
Summe d. 4gi5 1 1,04 100,00

Kationen ’ el ?
NO5~ 1%,6 0,21 0,28
NO,"~ . 0 0
o1 g 1224,7 34,50 45,09
50,7~ 518,40 10,80 14,11
HCO,™ 1891,00 31,00 40,52
C05"~ 0 0 0
HPO, ™~ 0 0 0
Sumne d. 5477 76,51 100,00

Anionen ’ el !
H,S10, 7,8

CO,-frei 30,8

H,S 0

05 :

Losungs-

inha)f 20014

Ges.Riick~

stand 4677,0

Pyt 8,4

Temp.,: 26,2%

Datum: 30.10,=4+11453
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Entnahmeort: Neue Haardt, 360 m-Sohle, Hauptquerschla
weit abseits vom Gang (Bormhardt, Anal,6

y

untersucht von: Heuseler /Berlin

in in
Befund 88/l Befuna mg/1
+ )

a4l e 161,69
NaQO Na

NH, NH$+

Ca0 557 ca™t 2,64
MgO 22,8 Mgt 13,75
Fe Fe++

Mn Mn*+

Al f % ik

Pb Pt

Cu cu**

in Zn++

Summe 4, Summe d. ; ‘
Kationen Kationen 178'08
N205 NO3-

N203 ) NOg !

C1 18,4 o1 18,40
503 . 31 304-- 3,72
COz-geb. 169,8 HCO3' 470,34
P205 HPO4 '

Summe d. Summe 4,
Anionen Anionen 492,46
S:I.O2 H28103

COz-frei COz-frei
Abdampf- Losungs=- :
rickstand 2910 inhalt 670,54
GesyRiick~- Ges.Riick-

stand stand

Pyt alk,

Temp,:

Datum:

8,29

c,51
0,07
7971

8,29

99,99

6,15
0,84
93,00

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

untersucht von: Hufschmidt /Siegen

in in
Befund - mg/ X, Befund - - - : IIlg/l . mval mval % . . ..
K,0 19,4 K* 16,1 0,41 1,49
Na.,0 670,3 Na*t 496,7 21,60 78,57
NH, . NH i+ |
ca0 45,1 ca™t 32,2 1,60 5,82
MgO 78,3 ugtt 47,2 3,88 14,11
Fe rett
Mn Mntt
Al e SR
Pb pott
Cu cutt
Zn Zn++
Summe 4, Summe d,
Kationen Kationen 92,2 21:49 99,99
N205 NO3_
N,05 , N0, . L PR
1 170,3 c1 170,73 4,81 17,14
P, 0, HPO, ‘
Summe d, Summe 4.
Anionen Anionen 1478,2 28,06 99,99
3102 HZSiO3
COZ—frei COz-frei
Coz-aggr. CO,~aggr.
0y , 0y
Abdampf- Losungs- _
rickstand 169003 inna1y  2070s%
Ges.Riick- Ges.Riick=-
stand stand

PH= stark alkalisch

Temp,:
Datums:




T

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

untersucht von: Heuseler /Berlin

in

in

Befund - mg/ b Befund 4 mg/ ALK 1 mval @ .
K,0 122,5 g 101,6 2,6
Na.,0 609,6 Na* 451,7 19,64
NH NHi:
cal 463%,0 ca™? 330,5 16,49
MgO 873,5 Mgt 526,7 43,31
Fe rett
Mn Mn++
Al 8
Pb Pb+++
Cu cutt
n Zn++

Summe d. Summe d., i4+0 5

Kationen Kationen ’ 82,04
N205 NO3_

N203 NOg _
c1 290457 gl 290,17 8,20
SO3 223%9,0 SO4" 2686,8 55,94

Summe 4, Summe 4.

Anionen Anionen 4368,9 §§&22
8102 H’QSiO3
COz-frei COz-frei
Coz—aggr. CO,-aggr.

92 e .

Abdanpf- & A Losungs~

riickstand 472200 inhailt 577954
Ges,Riick=- Ges,.Riick~
stand stand

Pyt alk,

Tenmp,:

Datums

99,98

9,43
64,33
26,23

99,99
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Entnahmeort: Grube Neue Haardt; 460 m S., Neue Haardter Mittel
(Bornhardt, Anal.9)

untersucht von: Heuseler /Berlin

patumi

o in
Befund -+ mg/1 Befund
K,0: K+
' +
NaBO Na’
Cal 55,0 ca®*
MgO 57,2 Mg*t
Fe SO
Mn Mt
5 Phaes
Pb Pptt
Op Cu*+
Zn znt?
Summe d, Summe 4,
Kationen Katienen
N205 Noj;
1,05 L WO
L, . 196,8 c1
S04 ., - 70,3 so4”;#
COQ:gepf 262,5 3003_-
?205 & HPQ4'_ :
Summe d. Summe d.
Anionen. Anionen
510, 2,510,
CGz-fre; CO,~frei
CO,=a8eT s 00,-2geT.
02,; R | 02 N
Abdampf- ‘ Losungs-~
rickstand  ©1%®  iphalt .
Ges.Riick=- e Ges,Riick~
stand - stand
Pt T e
Temp, il

mg/1 mval
34,5 2,83
406,0 19,23
196,8 5555
84,3 1475
27,7 11,93
1008,8 19,23
1414,8

S N L L S S L L L N T L o S I T S L S T S S T S I o o e ===

99,99

28,86
9,10
62,03

99,99
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Entnahmeort: Grube Neue Haardt, 410 m 8., G iickowiuser Miti~l

(Bornhardt, Anal,10)

untersucht von: Heuseler /Berlin

in

Befund - - - mg/l - Befund - . Klg/ 2 R mval .
K,0 24,2 K™ 20,0 0,5%
Na,0 1390, 0 Na™ 1029,9 44,80
NH yg,*

ca0 .8,0 ca’ 5,7 0,28
Mg0 18,5 Mgt 11,2 0,91
Fe Fe++

Mn Mn++

Al e i

Pb pp

Cu Cu*+

Zn Zn'H

Summe d, Summe 4. '

Kationen Totdomen '  ~ 1U68yB 46.50
N205 NO3_

Néo3 1120 NCg ] ;
cl 1985,2 c1 1985,2 56,00
COz-geb. 5T71,3 HCO3" 1583 ,5 25,96
P205 . HPO4

Sunnme d, Surme d., |

Anionen Anionen 3574,9 82.08
SiO2 H28i03

COz-frei COznfrei

COz-aggr. CO,~aggr.

%2 . %2 =

Abdampf- Losungs~ ia

ickstand 3615,0 inhal< 4641, T

@8, Riick~ Ges.Riick-~

Stand svand

pn’

Tenp.:

Datum:

il o Bl sl o
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Sohle u, Gr., Pfannenberger Einigkeit
Anal,Nr, 960 ;3 66(K) 1070 3 69(K)
Befund,iF .. mg/l . mval  mval % mg/1 mval nval %
E™ As07 L0080 b8 6,70 0,17 0,31
Nat 18,17 0,79 10,69 67,72 2,94 5,40
NHi: 0. 0 0 0. B, 0
Ce 64,12 3,20 43,30 389,10 19,41 35,68
ug** 39,26 3,22 43,57 386,78 31,80 58,45
rett 4,00 0,14 1,89 0 0 0
Mntt 0,80 0,02 0,27 1,04 0,03 0,05
cutt 0,04 0 0
zntt 0,20 0,05 0,09
Pb*Y . 0 0 0
Summe 4, . -\ | o i g
Kationen 127:42 1,39 99,99 851,58 54,40 99,98
; N0~ 5,5 0,08 0,95 1,6 0,02 0,03
| NO,~ .0 0 0 Sp. .0 0 .
: c1™ 17,75 0,50 5,93  .50,41 1,42 2,71
& 80, 211,20 4,40 52,19 2102,35 43,77 83,67
F HOO,™ 210,45 3,45 40,92 433,10 7,10 13,57
; s 00, = 0 0 0 0 0 0
{ % . ‘
jumie 8, 444,90 8,43 99,99 2587,46 52,31 99,98
| H,S10 9,75 18,85
| 27775
i CO,~frei 79,20 76,56
: H,S 0 0
B . -
B oauee 66,2 353445
B St 65640 3958,0
2 Temp, s .25,5%., .. 23,6°¢
!‘1 Datums 30.100"4.11.53 60"‘9011053

it
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Entnahmeort: Pfannenberger Eini
(Bornhardt, Anal,?2

g?eit, 6.Sohle (400 mS = -3%8,3NN)

untersucht von: Heuseler /Berlin

in
Befund

in
Befund

S T S S S S S S S S S S S S S S L o o S S L L N L o S S S S S S S o S S N S S S S S S S e, — =

Zn

Summe d,
Kationen

P205

Summe d,
Anionen
8102
002-aggr.
0,
Abdampf-
rickstand

stand

pH:
Temp,:
Datum:

9,2
245,0
153,9

697,0

alk,

Attt

Pb++

zn++

Summe d.
Kationen

NO3
NOg
Ccl
SO4 B
HCO3
HPO

4

Summe 4.,
Anionen

COz-aggr.

0,
Losungs~
inhalt

Ges.Riick-
stand

mg/1 mval mval %
102,35 4,45 33,33
144,23 7,19 53,85

20,86 1,71 12,81
267,44 13,35 99,99

9,2 0,25 1,87
294,0 6,12 45,84
426,30 6,98 52,28
729,50 13,35 99,99
996,94
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Sohle u. Gr.San Fernando

Anal.Nr. 930 5 49(K) 770 ;3 50(K)

I % mg/1 . mval . mvel % . . mg/l ..  mval . mval %
Kt 6,03 0,15 0,74 1,06 0,02 0,44
Na™t 68,08 2,96 14,56 17,35 0,75 16,48
NHi+ 0,5 0,02 0,09 Sp. 0 0
ca™t 120,24 6,00 29,52 72,14 3,59 78,90
Mgt 133,21 10,95 53,90 2,42 0,19 4,17
rett 0 0 0. 0 0 0
Mntt 6,6 0,24 1,18 Sp. 0 0

Sume Ge 334,66 0 20,32 99,99 92,97 4,55 99,99
NO5~ 2,7 0,04 0,20 0,56 0 0
NO,~ 0,1 0 0 Sp. 0 0
50,7~ 729,6 15,20 76,30 52,20 1,10 26,19
HCO,~ 238,68 3,88 19,47 173,85 2,85 67,85
c0," ~ 0 0 0 0 0 0

pumme o 999,48 19,92 99,98 235,48 4,20 99,99
H,S 0 0
U5 5

Losungs- »

Ges . Riick~ .
stand 1468,0 388,0

Pyt 6,6 750

Temp, : 26,7°C 5+ 2211%

Datum:  14~15.9.53 144=15.9.553
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Sohle u. : Gr, San Fernando

Anal,Nr, 830 ;3 51(K) 600 3 52(K)

Befundln- mg/1 mval . mval % . . mg/l . . . mval .. mval %
o 1,54 0,03 0,36 1,03 0,02 0,59
Na* 87,10 3,78 46,43 11,13 0,48 14,20
NH1+ Sp. 0 .0 0 0, 0
Ga 28,05 1,39 17,07 24,04 1,19 35,20
Mg** 31,48 2,75 33,79 20,58 1,69 50,00
rett 0 0. 0 0 0 0
un** 5,5 0,19 2,33 0 0 0

Summe d. : '

Kotionen 194987 8,14 99,98 56,78 3,38 99,99
NO5~ 0,31 0 0 0,37 0 0
NO,"~ 0 0 B, SP. 0. 0
+5 I 49,7 1,40 19,17 5,32 0,15 4,65
804—— 144,0 3,00 41,09 14’4 0730 9,31
HCO,™ 176,9 2,90 39,72 168,97 2,77 86,02
€0, " 0 0 0 0 0 0

Summe 4, ' ' .

A 370,91 7,30 99,98 189,06 3,22 99,98
HyS10, 14,73 16,9
CO,-frei 66,0 24,2
H,S 0 0

Losungs~ y

Ges, Rlick~

stand 506,0 199,0

pH: 6,6 7’0

(o] (o]

Temp, : 22870 . 20,3°C

Datums 16.=1749.53 16.=1749453




= 2% L

Sohle u. : Gr.San Fernando

Anal.Nr. 710 ; 54(K) 600 ; 87(K)

Befund % ng/1  mval mval % . mg/l .. mval . mval %
- 1,06 0,02 0,50 1,23 0,03 0,86
Na* 32,07 1,39 34,83 13,05 0,56 16,18
NHi+ .0 0 - 0. 0 0 0
ga™ 18,03 0,89 22,30 28,03 1,40 40,46
Mg** 20,58 1,69 42,35 17,90 1,47 42,48
re*t 0 0 0 0 0 0
Mn*t 0 0 0 0 0 0

Summe 4. ' ' |

Fationen TleT4 ~ 3,89 99,38 60,21 3,46 99,98
NO5~ 0,59 0 0 0,20 0 0
NO,~ 0 0 0 0. 0 0
c1” 8,87 0,25 6,66 7,170 0,20 5,95
50,7~ 57,60 1,20 32,00 15,22 0,31 9,22
HCO~ 140,3 2,30 61,33 173,85 2,85 84,82
C05™~ 0 0 0 0 0 0

S ) :

pomme 3« 207,36 3,75 99,99 196,37 3,36 99,99
H,S10, 22,1 22,1
CO,-frei 15,4 17,6
0, |

Losungs-

iy 316,60 296,28
stand 330,0 iy

Pyt 649 Ty3

o) (o]

Temp,: . 21,07C 20,0°C

Datum: 18,=19.9.53 14.=15.1.54




B

Sohle u. : Gr.Vereinigung

Anal.Nr, 1000 ; 47(K) 660 ; 48(B)

Befund ™ mg/1  mval wvel %  mg/l  mval mval %
x* 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
NHi+ Sp. 0 0 0 0 0
ce™t 34,62 1,72 38,39 29,97 1,49 36,88
ngtt 18,89 1,55 34,60 17,05 1,40 34,65
Fett < B 0 0 0 0 0
Mn*t 0,11 0 0 0 0 0

Summe 4, : W

Kationen 82,01 4,48 99,99 T4,11 4,04 99,99
NO5™ 0,74 0,01 0,25 0,93 0,01 0,26
NO,~ 0 0 0 Sp, 0 0
01" 6,03 0,17 4,30 7,01 0,20 5,39
50,7~ 2,4 0,05 1,26 2,40 0,05 1,34
HCO,™ 226,9 3,72 94,18 210,45 3,45 92,99
00,™~ 0 0 0 0 0 0

Summe 4., ;
Ardonen 235,01 F.88 ¢ 99489 220,79 3,71 99,98

H,8105 28,2 28,2
CO,~frei 35,2 17,6
HyS 0 0

0o

Losungs- '

inhalt 381,48 340,17
Dot Rk~ . Sa80 228,0
pH= 6,8 7’70
Temp, : LT 2R,

Datum: 11.=12,9.53 11¢=12,9,53




2IEE ..

Entnahmec rt: Vereinigung, 460 m Sohle (-18%,8 NN)
(Bornhardt, Anal,38)

untersucht von: Hemseler /Berlin

Befund . - P&/l pepyna . &/l . mval  uval %
k50 K++ 74,06 3,22 46,93
NaQO Na
NH, NHi+
ca0 64,0 ca’ 45,70 2,28 33,23
MgO 27,5 Mgt 16,58 1,36 19,82
Pe pett
Mn Mntt
A1 pp+t
Db pp+t
cu outt
7n gntt

Eationst Raiionon 136,34 6.86 99,98
N,0; NO5"

N2O3 N02 : |

1 6,4 c1” 6,4 0,18 2,62
505 . 8,2 30,™" 9,84 0,20 2,91
CO,-geb,  142,8 HCO3' 395,55 6,48 94,46
P205 HPO4

Summe 4., Summe d. e

Anionen Anionen 411,79 6,86 99,99
Si02 HZSiO3
Coz-frei COz-frei
Coz-aggr. CO,-aggr.

2 | 4 .

dempt- a0 M- s,

Ges,.Riick- Ges.Riick.

stand stand

pH= -

Temp.:

Datums




s BB =

Sohle u. Gr.Wingertshardt
Anal.Nr, 480 ; 45(B) 700 ; 46(K)

o —— —— T —— —— S T " " S T P S oy S S —— ) — o S T — O — ———— —— ———— — -~ _—— ———— f——— — ———— —t— — —

K* 1,44 0,03 0,29 1,68 0,04 0,42
Na* 161,00 7,00 67,89 180,70 17,86 83,79
NHi+ 0 0 0 Sp. 0 0
ca™t 32,0 1,59 15,42 12,8 0,63 6,71
Mg*t 20,6 1,69 16,39 10,4 0,85 9,06
rett 0 0 0 0 0 0
Mntt Sp. 0 0 0 0 0

Summe d, . il
Kationen 212204 10,31 99,99 205,58 2;3? 99,98

NO5~ 0,74 0,01 0,10 0,81 0,01 0,12
NO,~ .0 0 0. 0 0 0
c1™ 134,9 3,80 39,87 99,4 2,80 33,29
50, 0. 0 0 .0 0 0 _
HCO, ™ 348,9 5,72 60,02  341,6 5,60 66,58
00,~~ 0 0 0 0 0 0

Summe 4. : op o '
Anionen 484,54 9,33 99,99 441,81 8,41 99,99

Hy$104 18,2 23,4
CO,~frei 44,0 22,0
HyS 0 0

02 .
osungs- 761,78 692,79
Ges.Riick-

stand 700,0 592,0
Pyt 7,0 7,8o
Temp., ¢ 25,1°¢. 30,6:C

Datum: 9.—10.9.53 90'1009053




- 3T =

Grube Wolf
500 ; 88 (K)

Befund -14n y 7 mg/l . B mV,al. s mval % ..............................

m* 70,0 © 10,0 0,96
K* 9,5 0,2 0,019
Na™* 24,6 1,0 0,096
cat? 4010, 20,01 1,08
Mg** 2054,3 168,9 16,24
'y e 1200 133,5 12,84
rett 9830,6 352,0 33,86

re***  3000,8 161,2 15,50
Mn*t 3934,2  143,2 13,71

Nit+ 319,3% 10,8 1,03
Co++ L

cutt 1153%,5 36,0 3,46
znt* 90,8 2,1 0,26

Summe d, ' ‘
Kationen 22028)6 M 999955

NO3_ A4 0,07 0,006
gL 14,3 ... 0,4 0,03
804-— 52890 1101,2 99,78
HPO4-" . D348 Ty 0,09
H2Aso4f 112 0,79 0,07

Summe 4, 2
Anionen 220743 1103,56 99,976

HyS10;  176,7

L65ungs-75279’8

inhal+

CLiziok-gsono,o

Py 149 Dichte(20°):
Temp,: . 17,2°C 1,075 kg/1

Datum 16."3001 « 54

R T S T S T T T T S S T e e e e ——
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Sohle u. Gr.Wolf

Anal,Nr, 550 ; 89 (K)

i ¢ ¢ s < s A b DA BRI s S SRR
¥ 1,51 0,03 0,67
Na* 40,40 1,75 39,50
NH&+ 0 0 0

. gatt 16,82 0,84 18,96
ug** 21,80 1,79 40,40
pett 0,50 0,09 0,23
Mnt* 0,44 0,01 0,23

Summe 4.

Kationen 81,47 £.43 99,99
NO5~ 0,74 0,01 0,22
NO,~ 0 0 L
c1” 29,82 0,84 19,18
504_- 47,93 0,99 22,60
HCOS' 154,94 2,54 57,99

N 0
CO, 0 0

Summe 4., , %y

Anionen 233,43 4,38 99,99
H,510, 15,6
CO,-frei 35,2

Losungs~-

inhalt 365,70

Ges,.Riick-

stand ‘ 246’0

Pﬂz . 6,5

Temp,: 18,2 .

Datum: 16.=17.1.54




Tabellen Nr. VI

(1 -27)

Analysenergebnisse oberflachennaher Wasser

(vom Verfasser in die Ionentabelle

umgerechnet und Alkalien ergéinzt)



Entnalmeori: Siegen; (Grubc) ITiszhorn-Wa

= * ==

Stadt Siegen

s

R

Nal

SECVelrsorgung L.

untersucht von: Oeff,Chen,Unt.Ant - Siegen

in in
Befund ......... mg/l ..... Belcund "
K50 K*.
Na20 Na™
NH 0 Ng,*
ca0 52,0 e T
MgO 24,0 Mg™
Fe 0,36 pett
itn 0,61 Mn™t
A1,0 4,0 ' Rl
e R
Po 0 Pb
Cu o
Zn 45 gn*t
Summe 4. Sunme &
Kationen Kationen
N205 6,0 N03~
\I
N203 0 hog
Cl 38,0 Cd
SO3 58,0 804"
P205 HPO4
Summe d. Sunmme d.,
Anionen Anionen
SiO2 3,0 HQS:LO3
COz-aggr. 31,0 CO,-aggr.
Abdampf- Losungs-
riickstand 288,0 inhal®t
pH: . 6 9 5
Temp, ‘10,090
Datums 19,6,1952

o .omg/1l . mval .. mval &
13,11 0,57 15,76
0, o ) 0
37,1 1,85 49,20
14,4 1,18 31,33

0,36 0,01 0,26
0,61 0,02 0,53
0 0 0
495 0113 3’4*5
70,08 3,76 99,98
6,8 0,11 2,92
0 0 0
38,0 1,07 28,45
69,6 1,45 38, 56
68,9 1,13 30,05
183,3 3,76 99,98
%49
37,0
31,0
2,0
296,28




e

T S SN

Intnahmeort: Siegen -~ (Grubc) Dliitzhorn

untersucht von:

NCT

il e

Oeff, U

Unters,Amt - Siegen

in

Belfund: « o v

Kﬁ O
2

NaZO

IH3
Ca0
MgO
e
Mn
Al.ZO3
Po
Cu
n

Summe d,
Kationen
cl
SO3
Coz—geb,
Summe 4,
Anionen
SiO2
C02-frei

Cozmaggra

0o
Abdampf-
ri.xstand
Pyt
Temp,

IERAVINT]

JESERAL S L e

49,0

29,0
0,40
1,13
4,0

SP -

3,0

58, 0
52,0
24,0

3,0
39,0
35,0

3,4

317,0

6,73
10,0%C
21,1,52

rd
Na*
L, *

/
+--

Mgt

Ca

)
-

i
e
M-
FLAS

H

e

!\ -: 'Y'++

Summe A,
Xationen

Surme d.

. Anionen

I-Z?_SiO3
Coz-frei
GOZuaggre
O2

Lisungo=-
inkaly

. mg/l .. mval . .. mval %
18,5 2,85 20,88
0 .0 0
34,9 1,74 42,75
17;4‘ 1,43 35’13

0,40 0,01 0,24
1,13 0,04 0,98
0 0 0
SPoe 0 Q
i M 3 4,07 99,98
3,4 0,05 1,22
0 g 0
5830 ],63 40,05
62,4 1,30 31,94
66,5 1,09 26,78
549
39,0
55, C
394
309,93




Entnahmeort: "Tiefen Schineberger Erbstolien® bei Gosenbachy
Rohrende d.Zufl.i,d.Gosenb, (bei Niederschelden)
aus Grube Storch u,Schoneberg,

ansees .

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt -Siegen
in in " 1 o
vB'e-fU_ T‘d, -------- mg/ 1 y oY Be'fu”ﬁ ........ mg/l i 73 mval ,,,,, nva., 7o,
¥ 2 -

K20 b 8%, 1 3,70 17,89

Na20 Na

NH, 0 N, * 1 0. 0

ca0 303,2 ca™* 216,4 10,82 52,32

Mg0 120,2 ugtt 72,4 5,06 28,82

Fe 0,06 Fett 0,06 0 0

Mn 5,7 Mn*t 5,7 0,20 0,95

A1,0, 4,0 apted

Pb ¥ Pt 0 5 o

.H._‘F.. v

Cu Cu -

Zn Sp. zntt Sp, 0 0
Summe 4., Summe G, — %
Kationen Kationen 379,66 20,68 99,99

N0 Sp. N0~ Do 0 0

9! o

1\T203 0 N02 0 L 0)

c1 20,6 01" 20,6 .0,58 2,80

50, 719,0 80,7 862,8 17,97 86,89

00,-geb. 46,9 HCO, ™ 129,9 2,13 10,30

o0 ==

P205 H_O4 . 95,9 3
Summe d, Summe d. 3 o qa
Anionen Anionen 1013f3 20,60 92,99

510, 29,2 H,S10, 37,9

0, 2,4 0, 24
riickstand 122270 inhalt ’

Py ,6,65
Temp, : ,16,000
Datum: 21,7.1950




Entnahmeort: Niedersteinebach (b,Flammersfe.d;
Otto-Stollon

o ———— e SR

untersucht von:Medizinal Unters.Amt - Koblenz-Horchheim

in

in

Befund - - mg/l""'Befunﬂ ............. mval, .. .. mval %
ol ot 8,9 0,39 10,88
Na20 Na
NH3 0 NHQ:* 0 0 C

, " : '
= GH=8,96°aH Ca++ 64,0 3,20 89,1%

Mg0 Mg
Pe Sp. re? Sp. 0 0
Mn + Mn*t + 0 0

b

A1203 Al++
P Pb
Cu Cu++
n ZnH

Summe d, Summe d. : o

Kationen Kationen 72,9 2+29 99,95
N205 0 NOB_ 0 0 0
N203 . 0 NOZ 5 0 e 5 B
i e c1 14,2 0,40 11,1
S05 NKH=2,56°aH S0, (43,7 0,971 25,3
CO,-geb,  KH=6, 4°QH  HCO4~ 139,0 2,28 63,51
P205 HPO4 '

Summe d. Summe d. A

Anionen Anionen 196,9 3,29 99,9°¢
SiO2 stiO3
COz-aggr. C0,-aggr.

% i .

Abdampf- Losungs~ . ogg.8

riickstand | inhal% 94

pHx. 6 ] 7

Temp.,: -

Datum: 8431949

s e TR i LW



e

Entnahmeort:

Gemeinde Niedersteinebach

Friedr.Wilheilm Stollen

untersucht von: Wasser-Chemie /BSrner / Diisseldorf

in in e
Befund mg/1 Befund g/ mval
+
ey C o 9,4 0,41
Na20 Na
NH Ng,*
Cag : o Cai+
GH=10,5"dH b 75,0 3,75
MgO Mg .
Fe 0,4 Fe' T 0,4 0,01
Mn 2,1 Mn™* 25 0,07
+++
A1,04 A1L+
Pb Pb-
Cu Cu++
7n Zn++
Summe d. Summe ¢, -
Kationen Kationen 86,9 4,24
N205 NO3-
N203 NOg
01 1148 o3l 17,8 0,50
805 NKH=4,4°QH S0, 75,3 1,57
002-geb.KH=6,1°dH HCO5" 132,4 2,17
P205 HPO4
Summe 4, Summe d. 2
Anionen Anionen 225;5 4,24
3102 ungenau HZSiO3
CO,-aggr, 17,2 C0,-aggr. 17,2
02 O2
Abdampf- Losungs- 2.4
riickstand inhalt 332,
pH: :
Temp, ¢
Datum: 28,2.50

88,44

0,23
1,65

99,99

11,79
37,02
51,18

99,99




Entnalmeort: Griinebach; Stollen im Ilohle~Griinebacii--Tal

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt - Siegen

in in

B e mz/1 . Befund . . nmg/l mval = mval %
70 wt
ik o 6,4 0,28 24,54
NaZO Na
NH, 0 NHi+ 0 0 0
ca0 12,0 ca*?t 8,5 0,72 36,52
Mg0 9,0 mgt* 5,4 0,44 38,26
Fe 0,1 rett 0,1 0 0
Mn 0,4 Mn*t 0,4 0,01 0,87
A1,0 4,0 et

3 -
Pb Pb
Cu 0 cu*t 0 n 0
7n gt

Summe d. Summe d.

Kationen Kationen 20,8 1,2 99’99
N,05 1,5 NOB: £.9 0,02 1,74
N203 0 NOg 0 0 i 0
805 10,0 304“ 12,0 0,25 o Pl
COp~-geb. 17,0 HCOB" 46,9 0,77 66,95
P50 HPO, i
Summe d. Summe d. , 8

Anionen Anionen 64,6 1,12 99,9

. - . o
510, 3,0 h28103 a5 5
COy~frei 18,0 CO,-frei 18,0
05 05

Abdampf- Losungs—~ 2
riickstana 080 inhal® -t a
Temp,: 8,3QC

Datum: 17.9,1952




e P

Intnahmeort: Brachbach, Stollen "Girnbach"

untersucht von: Oeff.Chem,Unters.Amt -Siegen

in

Befund * - - - mg/1
K50

Nazo

NH3 0
Cca0 31,0
Mg0 20,0
Fe 0,07
Mn 0,2
A1203

Pb

Cu 0
7n
Summe 4.,
Kationen

N203 0

ol 4,0
805 NKH = 0,9%H
CO,-geb, 40,0
P205

Summe d,
Anionen

8102 .
CO,-frei 15,0
Abdampf-

rickstand 132,0
pH: Te24
Temp, s 8,800
Datums 20,9.51

in

" Befund mg/l . mval . mval %
.
5
NH4+ 0. .0, 0.
ca™t 22,1 1430 49,10
ug** 12,0 0,99 44,19
Fe++ 0,07 0 0
Mt 0,2 0 0
AptHt
Pt
Cu'H' 0 0 0
znt
g 37,77 2,24 99,98
Kationen ? Sgex )
NO5"~ 0,7 0,01 0,44
NO,™ 0 0. o .
c1” 4,0 0t 490
50,~" 15,5 0,32 14,28
HCOB- 109,8 1,80 80,35
HPO4 .
Summe d. . > 8
Anionen 130,0 2,24 99,9
H28103 ;
CO,-frei 15,0
COz-aggr. 0
%2 .
Mg




b 5

Entnahmeort: Freusburg/Sieg; Stollen "Untere Wachtex"

untersucht von: Oeff.,Uhem.Unters.Amt - Siegen

in in : .

Befund - mg/1 Befund mg/1 mval et &
K,0 Kt .

NaZO rat 0,2 0,01 0,39
ca0 38,0 ca™" 211 1,35  5%,15
MgO0 23,9 Mgtt 14,4 1,18 46,45
Feo 0,04 pett 0,04 0 0
Mn 0,16 Mntt 0,16 0 0

3 | 'l"+':l‘

41,05 2,9 ar’t

Pb s e

Cu 0 cutt 0 0 0
7n g

Summe 4., Svre d. '
Kationen Katiornan 41,90 2,24 99,99

e o

. &
N0 0 N0, . : :
ol .3 o1 By & 0,20 17,87
50, 11,7 80, 14,0 0,29 11,47
C0,-geb. 45,3 Hco3” 125,0 2,05 80,70
P205 ' HPO4 . | .
Summe 4. Summe d. a
Anionen AR niei 14641 2,24 29,98
510, 4,8 HySi0; 6,2

002—frei 6,6 Coz-frel 6,6

Coz-aggr. o) C0,~aggr- 0
Abdampf- . Losungs— ,

rﬁcksgand 13444 inhalt 232,90

sz 7 ) 5

Temp., : 8,3°C

Datum: 3,8.1950

é ey r—
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Entnahmeort: Birken/Sieg: Horststollen

untersucht vont: Oeff,Chem,Unters.Amt - Siegen

in in
Befund - - mg/1 Befund mg/1 mval mval %
+

el o 1,6 0,07 17,36
Na20 Na

NH, .0 NHi* 0. 0 0
ca 15,6 e’ 1159 0,55 57,89
g0 6,8 ug** 4,1 0,33 34,73
Pe 0,10 rett 0,10 0 0
Mn 0 Mntt 0 0 0
A1,0 4,9 % S

273 ++

Pb - Pb

Cu 0 cutt 0 0 0
Zn Zn++ _
Summe d. Summe 4, ‘ f
Ketionen Kationen 1649 9,92 ég,ge
N0 Sp. NO5~ Sp. 0 0
N203 0 N02 0 0, .9
01 4,3 c1” 4,3 0,127 12,63
S04 15,3 so4"' 16,4 0,34 35,79
P205 HPO4

Summe 4, Summe d.

Anionen Anionen 50,6 9,90 99,99
510, 6,0 H, 510, 7,8

COp~frei 4,7 Coz-frei 4,7

COQ-aggr. 3,1 COz-aggr. Tyt

Abdampf- Losungs- 89,0

riickstand 65,6 inhalt 9,

Temp, s 6,3°%¢

Datum: 16.5.1949




s 1O =

Entnahmeort: Mudersbach; Stollen Hammerswicce

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt - Siegen

55

in
Befund - mg/1 Befund mg/1 mval mval %
+ — == - b
i’y i 9,2 0,40  36,%6
NaQO Na
I\TH3 IR ¢ NHi'l' 0 0 0
ca0 11 ;2 Ca™ " 8,0 0,40 36,36
MgO 6,2 Mg 3,7 0,30 27,27
Fe 0,06 Pe™ " 0,06 0 0
Mn 0. Mt 0 0 0
+++
Aly05 3,1 Al++
Pb Eb
Cu 0 outt 0 0 0
7n Zn++
Summe d, Summe 4. e
Kationen Katicnen 20,96 1,10 99799
N205 4,0 NOB_ 4,6 0,07 6,36
Ny05 0 No, 0 0. B
Cl 6,4 ¢1 6,4 0,18 16,36
SO3 4. SO4" T,4 0,15 1%,03
COz-geb. 15,4 HCO3' &2.,7 0,70 63,63
P205 HPO4 ' & |
Summe 4, Summe d.
Anionen Anionen 61,1 1,10 99,98
SiO2 5,6 HZSiO3 . 7,?
COz—frei 4,9 COQ—frel 4,9
COZ-aggr, 4’4 002'aggro 4,4‘
02 7,0 0, 7,0
Abdampf - Losungs- 101.2
riickstand 60,8 inhalt ’
Pyt 6,4
Temp, s , 8,190
Datum: 16.5.1949




- 11 =

Entnaumeort: "Hans Erboranien-Stollen"; Mu:.iln<’. ca 800 m

nordlich von Eisern

untersucht von: Oeff,Chexn.Unters.Amt -- Siegen
in i

Befund - - - mg/l Be’fundln mg/l mval .. . . @vel %.
K,0 Kr++ 1,4 0,06 4,79
Na20 Na

NH 5 .0 NH, .0 0 0
ca0 19,0 ca™t 13,5 0,67 46,85
MgO 14,0 Mg 8,4 0,69 48,25
Fe 0,06 mott 0,06 0 . 0
Mn 0,4 It 0,40 0,01 0,70

-+

Al504 5,0 A1++

Pb 0 131o_L+ 0 o

Cu Cu’

Zn Sp. zn™t Sp. 0

Summe d., Sumr~ d. a s
Kationen Kationen 23,76 1.43 99,99

. Q

N205 250 %OS_ 263 0503 2,09
N2O3 0 mog ,

Cl 4,0 Ccl 4,0 s 11 7.69
SO3 3,0 804" Bs6 0,07 4,89
P205 HPO4 |

Summe 4, Summe 4., ey 6
Anionen Anionen B4,3 1.43 °2,98
$10, 250 H28103 : 2,6

CO,~frel 2,0 CO,~frel 2,0

CO,-aggr. 1,0 CO,~ager. 1,0

Abdampf- Losvngs- 1245

riickstand 96,9 inkal< ?

Temp., : -0

Datis




- 4D -

‘Entnahmeort: Gosenbach; Stollen "Bergsegen" (Kontrollschacht)

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt ~Siegen

in in
SePurd oo v me/l . .. pefund .- . m&/l.  mval mval %
K,0 x* '

2 6,44 0,28 13,27
Na20 Nat ’ ; i
NH, 0 NHi+ .0 0 0
a0 26,0 ca™t 18,5 0,92 43,60
MgO 18,0 ugt* 10,8 0,89 42,18
Fe 0,13 rett 0,13 0 0
Mn 0,55 Mntt 0,55 0,02 0,94
41,0 2,0 e

3 ++
Pb Pb
cu cutt 0 0 0
Zn gt | ' '
Summe 4., Summe 4, F ‘
Kationen Kationen 36,42 2,11 99,99
Ny0g 1,0 NO3: 121 0,01 0,47
N2O3 0 NOg 0 0 0
01 7,0 01 7,0 Os20 = 0e8T
505 9,0 50, 10,8 0,22 10,42
P205 H'PO4 | 4
Summe d. Summe 4. : ‘
Anionen Anionen 121,3 2e11 99,98
810, 4,0 Hy$i05 5,2
Coz‘aggr. 3 7 ’ 0 Coz"aggro 5 7' 0
0, 10,0 I102 10,0
Abdampf- osungs=
rlokstand 12010 inhalt 162,92
Pyt 7,25
Temp.,: : 7,190
Datums 16,6.,1953.

o
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Entnahmeort:

Gosenbach; Zulauf d.Stollens "Hohe Aussicht" i.d.

neuen Sammelbrunnen "K&dlberhardt"

untersucht von: Oeff,Chem.Unters.Amt - Siegen

AIZO
Pb
Cu
Zn

3

Summe 4,
Kationen
N205
N203

Cl

SO3
P205
Summe 4,
Anionen
SiO2

0y
Abdampf-
riickstand

PH3
Temp,:
Datum:

34,0
0,30
0,16
3,0

0,6

4,0
25’0
55,0

.3,0
10,0
3’0
8,9

177,0

745
8,3%
501241951

in

Fe
¥t
A1t
pptt

outt
Zn""+

Summe d.,
Kationen
NOg
cl
SO4
HCO3
HPO4

Summe d.
Anionen
stiO3
Coz—frei
Coz-aggr.
0y
Losungs=-
inhalt

53,56
4,0

.30,0

187,18

RS 4
W O W
O O W0

8,9
263,54

mval mval %
0,52 16,05
.0 e
1,03 31,79
1,68 51485
0,01 0,30
0 0

0 0
3424 99,99
0,01 0,30
Q.. 0]
0’111 3,39
2,50 77,16
3.24 99,98




o i

Entnahmeort: Niederdreisbach (b.Daaden). Stollen: "Klinglerskopi™
Stollenmundloch ca 0,8 km siidl.v.Ort

untersucht von: Oeff,Chem,Unts.Amt-Siegen

in in

Befund - - mg/1 Bafund: > - - - mg/l .. . mval ... mval %

S MR T P T s e e e
o b " 4,8 0,21 8,10
Nazo Na
NH., .0 NHi* 0. A0, 0
ce0 31,0 ca™t 22,1 1,10 42,47
Mg0 26,0 ug** 15,7 1,28 49,42
Pe 0,10 re™t 0,1 0 0
Mn 0,20 un** 0,2 0 0
A1,0 s Ty R

273 s
Pb Pb
cu 0 cutt 0 0 0
Zn zn*t

Summe 4., Summe 4. ‘

Kationen Kationen 42,49 2,29 9?'?9
N,04 0 NO, 0 0. 0.
cl 6,0 c1” 6,0 0,16 6,18
so3 11,0 so4“ 13,2 0,27 10,42
CO,~geb. 47,0 HCO5™ 129,9 2,13 82,23
Py0g HPO, e '

Summe d, Summe d. : 2.5 8

Anionen Anionen 151’T 2,29 99,9
810, 7,0 HyS104 9,1
CO,-aggr. 4 00 -agers . 0
0, ' 14,5 G, | 14,5

AbdampP- ' Losungs=

fﬂcksgand Yaias inhalt BEL e
Pyt 7,8
Temp, ¢ 1,678

Qatum:

21.5.1953

P
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Entnehmeort: Stollen (40-50 m) m.St. bei Gilberg (bei Eiserfeld)

untersucht von: Oeff.Chem.Unters.Amt - Siegen
Befund i Befund m mval mval %

” . =
Rat - 2. 357 0,16 11,85
Na20 Na

+
NH3 0 NHi+ e 0. 0 0
cal 19,2 Ca 13,7 0968 50337
MgO 10,0 g™ 6,0 0,49 36,29
Pe 0,65 Fe't 0,65 0,02 1,48
Mn 0 Mn*t 0 0 0
A1,0 2,83 E1¥HE
o o

Pb Pb
Cu 0 cutt 0 0 0
7n Zn'H"f'

Summe d. Summe 4. '

Kationen Kationen 24,05 1,35 99,99
N,0g 3,8 N03" 4,3 0,07 5,18
N203 0. Nog o} 0 e
Cl Ts 1 Cl i) 0,20 14,81
CO,-geb. 13,2 HCO3— 36,6 0,60 44,44
P205 HPO4 .

Summe d. Summe 4.,

Anionen Anionen 11,0 1,32 99,98
8102 4,4 H28i03 5y
02 T4 O2 _ 1,m

Abdampf- Losungs-

riickstand 96,0 inhalt 11354
Pﬁz Ty
Temp,: , S

Datum: 100"15-12.194‘8
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Entnahmeort: Sammelbehélter d.Anlage Freudcnsccii. i Gosenbach
(b. Niederschelden)

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

> 3 i .
Befund < - mg/l Befund1n mg/1 A mval %
+ 3

50 A7 6,9 0,50 14,92
Na20 Na
NH 0 m%f 0 0 0 .
ca0d 20,8 ca*t 14,8 0,74 36,81
MgO 18,6 ugtt 118 0,92 45,77
Fe 0,1 rett 0,1 0 0
Mn 1,6 Mnt* 1,6 0,05 2,48
A1,0 0,9 gy

&3 ++
Pb Pb
Cu 0 cutt 0 0 0
Zn zntt

Summe 4. Summe d. :

Kationen Kationen 34,6 2,01 99,298
N,0g 8,0 N0~ 9,2 0,14 6,96
N203 Sp. NOZ_ Sp. 0. 0
o1 6,4 o1~ 6,4 0,18 8,95
50, 3,8 50,7~ 4,5 0,09 4,47
P205 HPO4

Summe 4. Summe 4. ‘

Anionen Anionen 131, 7 2201 99,28
510, 8,4 H,$i05 10,9
COy~frei 15,0 CO,-frei 15,0
C02-aggr. 14,7 CO,-aggr. 14,7

Abdampf- Losungs- 187, 4

rijckstand | 1112 inhalt s

0

Temp. 9,5°C

Datum: 9 » 6 o] 94?9




= =
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Entnahmeort: Gosenbach; Sammelbrunnen "Heidenbaum"
(Einzugsgebiet - Wald)
untersucht von: Oeff.Chem.Unters.Amt - Siegen
in
Befund - - mg/l Befundin- ..... mg/l . mval . mval %
+ — c— — ——t —_——— —————
5t 8 1,8 0,08 8,08
Na20 Na
NH, 0 mu* 0 0 0
cad .9,0 ca*t 6,4 0,32 32,32
MgO 12,0 Mg** 742, 0,59 59,59
Fe 0,01 rett 0,01 0 0
Mn 0 untt 0 0 0
A1,0, 1,0 s
Pb Po*t
cu 0 cutt 0 0 0
Zn zntt
Summe 4. Summe 4., e
Kationen Kationen 15,41 0,99 99,99
N205 2,0 NOB_ 243 0,03 3,03
N203 0 NOg . 0. N
cl 11,0 g1 11,0 0,31 31,31
805 6,0 so4““ T2 0,15 15,15
COz-gebb 11 ,0 HCOB- 30,5 0’50 50'50
P205 HPO4
Summe d. Summe d. :
Anionen Anionen 21,0 0.29 99,99
510, b §37) HZSiO3 3,9
CO,-ager. 9,0 C0,-2.88T . 9,0
Abdampf- Losungs-
rickstand g inhalt s
PHS 6,8 ' 1
Temp § 5
Datums 21,42946,1953
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Entnahmeort: Hochbehdlter Steinberg

untersucht von: H.Reisert /Koln

in T B
Befumd ' o= - ,mg/l, "Befund"-"'-'mg/l AV AL mval %
+ Tt — e oy i S G S W o bt o8

i A~ & 9,2 0,40 24,84
NazO Na

NH NH,*

3 . 4, eyt .
ca0 . o) Ca '
GH=3,4dH i 24,2 1,21 75,15

MgO Mg

Fe rett

Mn yntt

44+

A12O3 . A1++

Pb Po

cu cutt

n Zn++

Summe d, Fumme d. ' :
Kationen Kationen 33,4 1,61 99,99
N205 N03_

N2O3 _ NOg .

Cl 14,2 i 3 14,2 0,40 24,84
80, NKH=0,9 °dH 80, 1554 0432 19,87
CO,-geb. KH =2,5°H HCO;~ 54,3 0,89 55,28

ol ?

PZOS 2,0 HPO4 . ?

Summe d; Summe d. bt '
Anionen Anionen 83,9 1,61 99,99
8102 , H281O3

CO,-frei 13,2 CO,~-frel

COy-2.38T s 12,8 CO,-agsgr.

0y 0y i
Abdampf- Losungs~ 11

riickstand inhalt 743

pH=

Temp.: | .

Datum: 16.5.1950




e

Entnahmeort: Eiserfeld, In der Tretenbach, oberes Tal, alter

Sammelbrunnen, offen, nicht angeschlossen

untersucht von: Oeff.Chem,Unters.Amt - Siegen

o e o T . S T S S - . S S T — o — — " o . o, P S PO St o S~ — P —— o S S ]———, — — — W — —— — T— — — —— b —

e p et e

A120
Pb
5151
in

3

Summe d.
Kationen
N205
N203
54
303
Summe d.
Anionen
SiO2
Coz-aggr.
0y
Abdampf-
rickstand
PH3
Temp.:
Datum:

o DN
-
W W W

’

’

o - Ow
@ 0 o &

10,

45,6
6,48

B Y

12.5,1949

unt*
APt
Pptt
Cu++

+
Zn+

Summe d.
Kationen

NO3
NOg
Ccl
HCO

3

Summe d.
Anionen
H28103
COZ-frei
05
Losungs=-
inhal?t

ng/1 mval .
2,9 0,13
0 0
5,9 0,29
8,2 0,26
0,02 0
0 0
0 0
12,02 0,68
1q1 0,01
0 0.

e %) 0,14
1057 . 0,22
18,91 0,31
36,01 0,68
4,7
6,6
198
10,8
70,1
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Entnahmeort: Freusburg /Sieg; Quellkammer "Kalterborn"

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt - Siegen

in in
Befund - - - mg/l Befund mg/1 - mval mval %
+ ‘ ———t— s ———
wot % g 10,1 0,44 30,98
ca0 10,0 ca*t 7,1 0,35 24,64
MgO 12,8 Mgt T 0,63 44,36
Pe 0,05 rett 0,05 0 0
Mn 0 Mntt 0 0 0
+44
A1203 1,9 AlﬂL
Pb Pb
cu 0 outt 0 0 0
7 Zn++

‘Summe 4., Summe d. '

Kationen Kationen 24,95 1,42 99,98
NZOS 0 N03m 0 OA 0
N203 0. NOg 0 0 e
o1 T Ccl T:1 0,20 14,08
so3 1732 so4“ 20,6 0,43 30,28
C0,~-geb. 17,4 Hco3‘ 48,2 0,79 55,63

Summe 4. Summe 4.

Anionen Anionen 75,9 1,42 99,99
CO,-aggr. 4,2 CO,-aggr. 4,2
02 y & P8 02 11,1

Abdampf- Losungs~

riickstand 90,0 inhalt 124,1
Py i
Temp,: 9, 200

Datums 3.8,1950
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Entnahmeort: Elkenroth, Quéllfassung "An der Hute"

untersucht von: Med.Unters.Amt - Koblenz

g in
Befund " - mg/l, Befund
K,,0 x*
.p.
Na20 Na’
-l"-
NH3 .O NHf};+
e ci=2,8%H &
MgO Vg
Fe 0 rett
Mn 0 Mnt¥
++4
A1203 A1++
Pb Pb
cu cutt
n Zn""+
Summe d. Summe d.
Kationen Kationen
N205 0 NOB_
N203 . NOg
¢l 14,16 ol
805 NKH=1,68. Sp. so4"
00,-geb, KH=1,12°aH  HCO;”
P205 HPO4 _
Summe d. Summe 4.,
Anionen Anionen
8102 H28103
COQ-frei 3340 002~frei
COy-aggr, CO,-aggr-
O2 02
Abdampf - Losungs—
riickstand inhalt
Dyt 6,2
Temp,: %
Datums: 30,5.1947

29,2

14,2
28,8
2.7

67,4

96,6

mval . mval %
0,40 28,57
1,00 71,42

0 0

0 0
1,40 99,99
0 0

0 0
0,40 28,57
0,60 42,85
0,40 28,57
1,40 99,99
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Entnahmeort: Betzdorf: 2 km siidwestl.Schutzbach:"Kauser Steimcl”
(Basaltbruchhalde)

untersucht von: Oeff,Chem.Unters,Amt -Siegen

in

Befund - -~

e e e T S T T T T S S e s S S T S o T T o T T . o P S S S

‘[\1120
Pb
Cu
n

3

Summe d.
Kationen

N203

Ccl

SO3 _
002-geb ]
Summe 4.,
Anionen

SiO2

COz-frei

05
Abdampf-
riickstand

pH:
Temp, :
Datums

-mg/1 ..

)

O O 1 W
1S

1

?
128,8

7.36
10,3°¢C

24,10.1949

- Befund

in

ALttt

Cu++
Zn++
Summe 4.
Kationen
- 03
NOg
0
SO4 4
HCO3-_
HPO4

Summe d.
Anionen

HZSiO3
COQ—frei
COz-aggr.
Op

Losungs-
inhalt

.. mg/1 . mval mval %
10,6 0,46 2%, 11
-0 0 0
18,7 0,93 46,73
T3 0,60 30,15
0,14 0 0

0 0 0
0 0 0
36,74 1,99 99,99
22,9 0,36 18,09
0 0, 0
6,4 0,18 9,04
4,9 0,10 5,02
82,3 1,35 67,84
116, 5 1,99 99,99
4,4
7,5
0,4
10,5
175,6
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Entnahmeort: Scheuerfeld, Elbbachtal - Seitenschlucht

(Dauersberger Schlunk), Quellbach, etwa 2 m unterh.
oberst.Austritt

untersucht von: Oeff.Chem,Unters,Amt - Siegen

in

in

Befund mg/l .. Befund - - ng/1 cmval mval %
G o L, +"' smmo—mes e s
el § 3 0,7 0,03 5,66
Nazo a .

NH3 0 NHi B 0 0

080 o 1,4%H % 10,0 0,50 94,33

g0 Mgtt

Fe 0,03 rett 0,03 0 o

Mn 0 ynt* 0 0 0
ot

A1203 A1++

Pv Pb

cu Cu+'f!'

n Zn++

Summe d, Summe 4. ;

Kationen Kationen 10,73 9;22 99,99
N20,5 0. NOZ' 0. 0 0
504 Sp. 804” Sp. 0. 0
CO,-geb. % ¢5 HCO5™ 9,1 0,15 28,30
P205 HPO4
Summe d. Summe d.

Anionen Anionen 27,6 9,33 93,99
8102 ’ HZSiO3
C0,~aggr. 8,4 C0,-ag8r. 8,4
0y 9,8 0, 9,8

Abdampf- Losungs-
rﬁcksgand 70,4 inhalt 56,7
Pt - 5,8
Temp., : 7,6°C

Datum: 25,1.1949

e

p——te
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Entnahmeort: Wasserwerk Weideou; Sickerleitung mit uferfilirz.

Grundwasser
untersucht von: Oeff,Chem.Unters.Amt - Siegen
i mg/1 o g/1 1 1%
+

Kyt a 3 5,98 0,26 20,80
Nazo Na

NH, 0 NHi"' 0 0 0
a0 14,0 ca™?t 10,0 0,50 40,00
Mg 10,0 ug*tt 6,0 0,49 39,20
Fe 0,04 ret? 0,04 0 0
Nn 0 Mn*t 0 0 0

+++

A1203 1,0 Al++

Pb Pb

Cu 0 Cv.'H'L 0 0 0
in Zn++

Summe 4. Summe 4. . '
Kationen Kationen 22,02 1.25 100,00
N2O5 7,0 NO3' 8,03 0,12 9,6
N2O3 ) NO2' 0 0 0
ek 10,0 c1” 10,0 0,28 22,40
SO3 14,0 304" 16,8 0,35 28,00
P205 HPO4 '

Summe 4. Summe d. 00
Anionen Anionen 65,33 1,25 100,
Sin 2,0 HZSiO3 2,6

COz-frei 11,0 Coz-frei 11,0

COz-aggr. 10,0 COz—aggr. 10,0

rickstand 90,0 inhalt ’

Pyt 6,6

Temp, : 6,790

Datum 9,12.,1952




L

Entnahrmeort:

Pumpstation "In der Eisenhut" bei Eiserfeld

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

il g

in

Befund - mg/1 Befund - - ‘mg/l  mval . mval %
K0 £ 74,5 3,24 55,10
NaZO Na

+
NH3 * Nka_i_ ;+ O 0 )
R T A 51,4 2,50 42,51
MgO Mg
Fe 0,02 re™* 0,02 0 0
Mn 3,9 it 3,9 0,14 2,38

G+

A1203 Al-
Pb Pt
Cu 0 cutt 0 0 0
Zn Sp. zntt Sp. 0 0

Summe d. Summe 4. '

Kationen Kationen 129,8 2.88 99,99
N205 3,0 NO3- 34 0,05 0,85
N203 0 Nog 0 0 - i,
505 63,0 304“ 1556 1,57 26,70
CO,-geb. 41,0 HCO3- 113,5 1,86 31,63
PZOE HZPO3

Summe 4., Summe d.

Anionen Anionen 27743 2.88 99,99
SiO2 HZSiO3 . :

CO,~-ager. 36,0 CO,-aggr, 36,0
02 1 93 02, 1 ,3

Abdampf - Losungs-

riickstand 388,0 inhalt 459,6

Temp., ¢ 14,200

Datum: 24.7.1952




Entnahmeort: Eiserfeld: "Am Kleff", Bohrung Nr.1, (5,7 m)

untersucht von: Oeff,Chem,Unters.Amt - Siegen

Befund’ * 1 rrE e mg/l ..., Befund - - ng/l . ... mval .. .. mval %
K,0 ' '

2 13,8 0,60 23,53
Na20 Na"’ ’ ’ )
NH, Sp. NHi+ . Sp. e, .0
ca0 30,0 ca™t 21,4 1,07 41,96
MgO 18,0 Mg*t 10,8 0,88 34,50
Fe 0,03 rett 0,03 0 0
Mn .0 Mnt¥ 0 0 0

++4
A1203 1D Al++
Pb Pb
7n Zn++

Summe d. Summe d.

Kationen Kationen 46,03 2,25 99,99
NZOS 11,0 NO3' 12,6 0,20 7,84
N203 .0 Nog I ¢ 0 = v i
Cl 17,0 Ccl 17,0 0,48 18,82
SO3 39,0 804" 46,8 0,97 38,04
P205 | HPO4 ' |

Summe 4. Summe 4.

Anionen Anionen 131,53 2,22 99,99
810, 2.5 'st:mo3 2,6
COz-aggT. 9,0 002_aggro 9, 0
02 ; '6’ 5 02 . 6’ 5

Abdampf- Losungs- 1

riickstand 18120 inhalt 97,43

pH= 6,4
Temp.* 9,2°C

Datum: 7.8.1953
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Entnahmeort: Breitscheidt bei Hamm /Sieg, Bohrung westl,vom
Bahnhof (50 m Teufe)

untersucht von: Oeff,Chem.Unters,Amt - Siegen

in i

Befund * mg/l'-~~-3efunﬁ.pl ..... mg/l . ... mvael . . .. mval %
K,0 x* ‘

e 2,0 0,09 25

Na,,0 Na* ’ ’ %

NH 0 NH,* 0 0 0

Ca0 36,0 ca™t 25,7 1,28 46,20 |
NMgO 28,0 ugtt 16,8 1,38 49,81 |
Fe 0,3 rett 0,3 0,09 0,36 i
Mn 0,4 Mn** 0,4 0,01 0,36
A1,0 1,0 S i |

£ ¢ ++ ’

Pb Pb [
Cu 0 cutt 0 0 0 g
in ' Zn++ ‘
Summe d. Summe d, '
Kationen Kationen 45,2 2,77 99,98

N203 0 NOg 0 0.. 0 . '
505 3,0 80, . 3,6 0,07 2,52 :
P205 HPO4 ' L/ :
Summe 4. Summe d. ‘
Anionen Anionen 165f5 2207 99,99

810, 6,0 H28103 .T,8

CO,-aggr. 8,0 CO,~ag8Ts 8,0

0y : 0y

Abdampf- Losungs=-

riickstand 163,0 inhalt 23445

pH= 7,4

Temp,: i e R

Datumnm: 9.1001951




Tabelle Nr,VII

Berechnung von Analysenergebnissen oberflichen-

naher Widsser in Hiartegraden.

1fd. CdGH

Nr.: (Oaxm:Oanky) ~OKH  CaNKH  pe’” Mn*¥ |
1 10,5 342 743 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, T
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 1053 0,4 ?
7 5,9 5,0 0,9 0,07 0,2 ﬂ
8 743 5,7 1,4 0,04 0,16 ;
9 27 1,4 1,3 0,10 0 ~§
10 3y 2,0 1. 0,06 0 J
o 4,0 3,4 0,6 0,06 0,4 1
12 5,9 4,7 1,2 0,13 0,55 ;
13 9,0 7,0 2,0 0,30 0,16 »
14 7,3 6,0 1,3 0,10 0,20
15 3,8 1,7 2,1 0,65 0 |
16 5,6 4,5 1,1 0,1. 1,6 :
17 2,8 1,4 1,4 0,01 0
18 3,4 2,5 0,9 1
19 1,9 0,9 1,0 0,02 0 ]
20 4,0 2,2 1,8 0,05 0 3
21 2,8 1,1 5 0. 0
22 5,6 3,8 1,8 0,14 0
23 1,4 0,4 1,0 0,03 0
24 355 1,4 21 0,04 0
25 16,5 5,2 11,3 0,02 3,9 |
26 Tyt 2,5 4,6 0,03 0 i
27 7,8 13 0,5 0,3 0,4
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} Verdunstung
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>[ober - u. unterirdisch)

| [atel Nr 1.
Vergleich der Niederschlagsmengen
(minus Verdunstung) im Raum Wissen/s.

mit den Pumpwassermengen der
Grube Fupel, Niederhovels a.d. Sieg.
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