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5.4.3.3.1 Grube Hainchen (18) bei Hiihr-Grenzhausen 
GK 25: Bl. 5511 Bendorf 

(H.W WALTHER) 
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Auf den in den Schichten der Ems-Stufe aufsetzenden Gangen der Grube Hain ch en 
wurden im 19. Jahrhundert Zinkblende in einem N-S-streichenden Gangmittel und Zinkblende, 
Bleiglanz und Kupferkies in einem ktirzeren E-W-streichenden Gang gebaut (IsERT 1968: 129). 
Die Gange waren von dem Oberen und dem Tiefen Stollen sowie von einer von dem Tagesschacht 
ausgehenden Tiefbausohle aufgeschlossen. 

In den Jahren 1951/52 waltigte die AG des Altenberges den alten Schacht auf und teufte ihn bis 
ca. 30 m unter die Tiefbausohle ab. Auf der Tie fen Stollensohle traf man den N-S-Gang nach 13 7 m 
mit 1 m Machtigkeit zwischen zwei ihn abschneidenden Storungen auf 50 m Lange mit Nestern von 
Zinkblende und eingeschalteten Vertaubungszonen an. Auf der Tiefbausohle war der Gang 80 m 
Jang. Der W-E-Gang war stark gestort und wies eine unregelma/5ige Erzfuhrung auf Die Unter­
suchungsarbeiten wurden wegen ungtinstiger Metallpreise bald wieder eingestellt. 

5.4.3.3.2 Grube Schone Aussicht (19) westlich Dernbach 
GK 25: Bl. 5512 Montabaur 

(H.W WALTHER) 

Die in Schichten des Emsiums aufsetzenden Gange der Grube wurden bereits zu romischer Zeit 
gebaut (SLOTTA 1983). Mitte der 1850er Jahre wurden sie durch einen tiber 1000 m langen Stollen 
(Mundloch + 257 m NN) unterfahren. Ein 140 m tiefer Maschinenschacht erschlo/5 im Abstand von 
je 25 m die Stollensohle und zwei Tiefbausohlen, auf denen der Gang in 215 m, 150 m und 110 m 
streichender Lange aufgefahren wurde (IsERT 1968: 129). Im nordlichen Abschnitt verlief das Gang­
streichen NNW-SSE, im stidlichen N-S. Das Einfallen war mit 55-75 ° nach SW bzw. W gerichtet. 
Die Verleihung erfolgte aufFe-, Pb-, Ag- und Cu-Erze. Man forderte vorwiegend Brauneisen, z. T. mit 
Grtin- und Braunbleierz. Nach der Tiefe verrauhte der Gang stark durch Quarz. Er hatte eine durch­
schnittliche Machtigkeit von 0,80 m, maximal bis 2 m. ANGELBIS & SCHNEIDER (1891 a) erwahnen an 
seltenen, auf der Grube Schone Aussicht gefundenen Mineralen: Pyromorphit, Beudantit, Skorodit, 
Jodobromit, Jodsilber und »Amalgam". 

Der Betrieb kam um die Jahrhundertwende zum Erliegen. Daten tiber die geforderten Erz­
mengen liegen nicht vor. Heute client die Grube als Trinkwasserreservoir, und aus dem Schacht 
werden ca. 1200 m3/ d entnommen. 

6. Hydrologie und Hydrochemie der Eisenerzgruben im Siegerland-Wied-Distrikt 
(K. E. HEYL) 

6.1 Einleitung 

Die ersten aus dem Gebiet des Siegerlander Erzbergbaus bekanntgewordenen hydro­
chemischen und hydrologischen Arbeiten stammen fast ausschlie/51ich von BoRNHARDT (1910, 1912). 
Sie enthalten Angaben tiber die Tiefenverbreitung, die Bewegungen, die Mengen und den Chemis­
mus der Wasser. Ferner geht BoRNHARDT auffreie Gase und Temperaturverhaltriisse (geothermische 
Tiefenstufe) im Siegerland ein. 

Die im folgenden beschriebenen Ergebnisse beruhen auf Untersuchungen, die von 1952 
bis 1954, also 40 Jahre nach BoRNHARDTS Arbeiten, auf allen offenen Gruben im Siegerland durch­
gefuhrt wurden. Hierbei stand die Hydrochemie durch Anwendung moderner Wasseranalytik im 
Vordergrund (HEYL 1954). 
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6.2 Al lge me in e Un te rs u ch ungen 

6.2.l Wassermengen 

Die Untersuchung der Wassermengen wurde besonders eingehend in der Grube Eu p e I vor­
genommen. Ein Vergleich der geforderten Erz- und gehobenen Wassermengen dieser Grube ergab 
fur die Zeit von Oktober 1951 bis Marz 1953 ein Durchschnittsverhaltnis von rund 1: 16, d. h. auf eine 
Tonne Erz entfielen 16 m3 Wasser. Es handelt sich jedoch um einen Ausnahmefall, denn die Grube 
Eu p e I hatte neben der Grube Friedrich den starksten Wasserzulauf aller Siegerlander Gruben. 

BoRNHARDT errechnete bei den um 1910 in Betrieb befindlichen Gruben Verhaltniswerte von 
1: 3,6 bis 1: 5,9. Seine damals zusammengestellten Gesamtzuflulsmengen unterscheiden sich nur 
bei bestimmten Gruben (,,aszendente Wasser", s. w. u.) von denjenigen aus demJahre 1953, anson­
sten ist allgemein eine nur geringe Zunahme zu erkennen, obwohl der Bergbau meist die doppelte 
Teufe erreicht hatte (Tab. 30). 

Die Schwankungen der Niederschlagsmengen im Einzugsgebiet der Grube Eupel waren mit 
etwa vier- bis funfmonatiger Verzogerung in den Mengenanderungen des Gesamtzulaufs im Gruben­
gebaude wiederzuerkennen. Dieser Zeitraum erscheint lange, zumal sich starke Niederschlage auf 
den oberen Sohlen bereits nach etwa 2 Wochen bemerkbar machten. 

Tabelle 30. Wasserzufluflmengen von einigen Siegerlander Grubenbetrieben, um 1910 und 1953 

tiefste nach BoRNHARDT nach HEYL 
tiefste 

Sohle (um 1910) (1953) Sohle 
Grube um 1910 I 1953 

(in m) mittlere hochste mittlere 
(in m) 

Wasserzugiinge in I/min 

Ameise 140 350 400 625 990 

Briiderbund 530 300 450 200 1070 

Eisenzecher Zug 450 1500 2700 1300 1130 

Eisernhardter Tiefbau 390 500 900 1500 780 

Friedrich 370 600 1050 4000 780 

Fiisse berg und 160 
1000 2100 1600 

825 
Friedrich Wilhelm 494 845 

Georg 305 70 140 200 720 

Neue Haardt 460 175 1000 750 975 

Pfannenberg 400 350 660 1000 1070 

San Fernando 480 600 750 1300 930 

Vereinigung 460 1200 2000 1800 1000 

Wolf 200 - 100 (1500) 550 

6.2.2 Tiefenverbreitung der Wasser 

PFALZ (1951) zitiert Angaben von LINDGREN, wobei er Tiefen von 4600 Fuls(= 1401 m), in denen 
das Gestein 112 ° F (= 44,4 ° C) und das Wasser 114 ° F (= 45,5 ° C) und salzige Beschaffenheit hatte, als 
,,allgemein untere Grenze" bezeichnet. BoRNHARDT nahm an, dais ,,bis in praktisch unermelsliche 
Tiefen" Wasser auf den Gangen des Rheinischen Schiefergebirges vorhanden sei. Auch der Verfasser 

Tabelle 31. Wasseran 

Entnahmestellen 
auf Siiden 
Grube Eupel - 380,96 m 
(Niederhovels. 'Siq Kluftwa .er 

Na+ 
K+ 

NHf 
Mg++ 
Ca++ 
Mn++ 
Fe++ 
Ni++ 
c1-
Noi 
NO3 
so4-
HCO3 

CO3-
H2SiO3 
COz-frei 
H2S 
Losungsinhalt 
Ges. Riickstand 

Leitverm. 
pH-Wert 
Temperatur 
Datum 

(31 

mg/ I 

318,0 
4,13 

n.n. 
0,86 
1,9 

n.n. 
n.n. 

106,4 J­

n.n. 
2,2 

110,4 
573,4 

11,3 
22,0 
n.n. 
150,59 
356,0 

1342 
7,5 

21,4 ° C 
10.-12. b. ::3 
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konnte u. a. einen Zulauf von 1138 I/min auf der 1130-m-Sohle (-1368 m = - 889,68 m NN) der 
Grube Eisen z e ch er Z u g beobachten und stimmt daher BoRNHARDTS Ansicht einer grogen 
Tiefenverbreitung der Wasser zu. 

6.2.3 Temperaturverhaltnisse 

Die Wassertemperaturen weichen erfahrungsgemag kaum von den Gesteinstemperaturen in 
der Nahe der Wasserentnahmestellen ab. Es war daher statthafi:, die Wassertemperaturen zur Bestim­
mung der geothermischen Tiefenstufe heranzuziehen. In ungefahrer Ubereinstimmung mit BoRN­
HARDT wurde auf den meisten Gruben eine geothermische Tiefenstufe von rund 50 m festgestellt 
(Abb.112).Abweichungenzeigtendie Gruben Eupel, Wingertshardt und Friedrich mit 
der sonst iiblichen geothermischen Tiefenstufe von 30--33 m. Diese Gruben besitzen Wasser mit 
besonderem Chemismus (s. u.) und zeichnen sich <lurch das Aufueten von Gasen aus. 

Die Unterschiede der geothermischen Tiefenstufe auf den verschiedenen Gruben wird vor 
allem auf unterschiedliche Durchfluggeschwindigkeit der Wasser <lurch das Gebirge zuriickgefuhrt. 

6.3 Wasserbeschaffenheit 

6.3.l Grube Eupel (Niederhovels/Sieg) 

Um die Anderung des Chemismus der Wasser von Sohle zu Sohle zu verfolgen, wurden aus 
dieser stark wasserfuhrenden Grube 27 Proben entnommen und analysiert (Tab. 31). Von der 54-und 
94-m-Sohle stammten Roschenwasserproben, deren pH-Wert zwischen 3,5 und 4 lag. Freie und 
gebundene Kohlensaure waren <lurch Schwefelsaure ausgetrieben. Magnesium war starker als 
Kalzium vertreten. Beide Wasser sind als stark eisen- und manganhaltige Magnesium-Kalzium­
Sulfat-Mineralwasser zu bezeichnen. 

Die Wasserproben von der 132-, 172- und 212-m-Soh le sind ebenfalls Erdalkali-Sulfat-Wasser, zu 
denen jedoch bereits Hydrogenkarbonate in nennenswerter Menge (iiber 20 mval %) hinzutreten. 
Bestimmungen in grogeren Zeitabstanden ergaben wechselnde Mengenverhaltnisse von Magnesium 
zu Kalzium und stark schwankende Gesamtlosungsinhalte (weit unter und weit iiber 1000 mg/I). Die 
pH-Werte liegen mit zunehmender Teufe im neutralen Bereich. 

Auf der 250-m-Sohle fie! erstmalig eine wesentliche Erhohung des Natriumgehaltes auf 
(209 mg/ I); es handelt sich um ein Kalzium-Natrium-Sulfat-Hydrogenkarbonat-Mineralwasser. In 
beiden von der 300-m-Sohle entnommenen Proben iiberwog der Natriumgehalt den der Erdalkalien 
und der Anteil der Hydrogenkarbonate den der Sulfate. Erdalkali-Sulfatwasser, mit stark erhohten 
Natrium- und Hydrogenkarbonatanteilen, stammten von der 360-m-Sohle, die, wie die iiber der 
300-m-Sohle liegenden Sohlen, praktisch nicht mehr befahren wurde. 

Extrem verschiedene Wasser aus Bohrlochern und Kliifi:en der 420-m-Sohle, namlich fas t 
reine alkalische Natrium-Hydrogenkarbonat-Wasser bzw. Magnesium-Sulfat-Mineralwasser, !assen, 
erganzt durch abweichende Temperaturen, den SchJug auf unterschiedliche Herkunfi: zu. 

Die umfangreichsten Untersuchungen wurden auf der 480-m-Sohle ausgefuhrt, da diese Sohle 
den starksten Zulauf im gesamten Grubengebaude, vor allem aus dem Revier GI ii cks tern, 
hatte . Am haufigsten wurden thermale Natrium-Chlorid-Hydrogenkarbonat-Mineralwasser ange­
troffen. Die Probe 22 (Tab. 31; Abb. 113) besag den grogten Gesamtlosungsinhalt (1807,9 mg/ I) und 
die hochste Temperatur (30,5-31,0° C) aller aufEupel angetroffenen Wasser. Augerdem fuhrte das 
hier sehr stark zusitzende Mineralwasser Gase. 

Die von der fast trockenen 540-m-Sohle entnommenen Thermalwasser enthielten Natrium­
Hydrogenkarbonate (um 1000 mg/ I Losungsinhalt); die Chloridgehalte und, bedingt durch Gang­
nahe, auch die Sulfatgehalte waren stark erhoht. 

r007
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Abb. 112: Wassertemperaturen, gemessen an den Austritten in ehemaligen Eisenerzgruben 
des Siegerland-Wied-Distriktes. 

In den aus der Richtstrecke der 600-m-Sohle stammenden thermalen Natrium-Chlorid-Hydro­
genkarbonat-Mineralwassern war Sulfat auch nicht in Spuren nachzuweisen. Schlief5lich zeigte die 
aus dem Schachtsumpf entnommene Wasserprobe aufgrund ihrer Zusammensetzung, dai5 die stark­
sten Wasserzutritte auf den unteren Sohlen liegen mi.issen. 

Tabelle 32 a. Wasse1 

Entnahmeorte 

Na+ 
K+ 

NH:t 
Mg++ 
ca++ 
Mn++ 
Fe++ 
Zn++ 
c1-
N02 
N03 
so:;-
HC03 

H2Si03 
COz~frei 
H2S 
Liisungsinhalt 
Ges. Ri.ickstand 

pH-Wert 
Temperatur 
Datum 
Analytiker 

,2 
'1 

3 

49.,-
1042-

109_-o 

,s 270.0 3= 
:1 438,.:. 

1123.::.:. 
78-.G 

a 

Hn;sn£ 



Abb. 113: Darstellung der Ergebnisse der Wasseranalyse Nr. 22 
von der 480-m-Sohle der ehemaligen Eisenerzgrube Eupel 

bei Niederhiivels/Sieg nach der Uown-Methode 
(1,2 cm= 0,5 Millival-0/o) 

Abb. 114: Darstellung der Ergebnisse der Wasseranalysen aus 
der ehemaligen Eisenerzgrube Eupel bei Niederhiivels/Sieg in 

Vierecksdiagrammen (.Vierstoffdiagrammen"; alle Sohlen). 
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Tragt man alle Untersuchungsergebnisse in ein ,,Vierstoffdiagramm" ein, so verteilen sich die 

We rte in einer diagonal liegenden Zone, die von Wassern mit extremem Erdalkali-Sulfatgehalt zu sol­
chen mit hohen Alkali-Hydrogenkarbonat-Chloridgehalten reicht (Abb. 114). Eine nach Kationen 
und Anionen getrennte Darstellung im Dreiecksdiagramm erganzt die Vierstoff..Darste llung dahin­
gehend, dais der erstgenannte Chemismus den oberen, der zweite den unteren Sohlen zukommt 
(Abb. 115). Auf den oberen Sohlen machen sich der Einfluls des Erzganges und des bergbaulichen 
Aufschlusses durch die hohen Sulfatgehalte (die z.T. den gesamten Anionenanteil einnehmen ki:in­
nen) und damit der schwefelsaure Charakter sowie die allgemein erhohten Gesamtlosungsinhalte be­
merkbar. Die Magnesiumanteile sind meist hoher als die des Kalzium. Als Sonderfall bzw. Ausnahme 
muls auch der Chemismus der unterhalb der 300-m-Sohle zusitzenden Wasser angesehen werden, 
welche iiberwiegend Natrium-Hydrogenkarbonate und z.T. stark erhohte Chloridgehalte aufwiesen. 
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Abb. 115: Darstellung der Ergebnisse der Wasseranalysen 
aus der ehemaligen Eisenerzgrube Eupel bei Niederhovels/ 
Sieg in Dreiecksdiagramme·n (.Dreistoffdiagrammen"; 

alle Sohlen). 

6.3.2 Ubrige Siegerliinder Gruben 

Um einerseits Ri.ickschli.isse auf den allgemeinen, d. h. unbeeinfluRten Chemismus der Gruben­
wiisser ziehen und andererseits eine Herkunftsdeutung der thermalen Natrium-Hydrogenkarbonat­
bzw. Natrium-Chlorid-Wiisser von der Grube Eupel geben zu konnen, wurden Proben aus weiteren 
sechzehn Gruben entnommen, untersucht und <lurch Analysenergebnisse von BoRNHARDT ergiinzt 
(Tab. 32; Abb. 116). 

Bei Betrachtung der Kationenanteile ist zu erkennen, daR die kalzium- und magnesiumhaltigen 
Wasser gegeni.iber den hauptsiichlich Alkalien fuhrenden weitaus i.iberwiegen. Doch zeigen letztere 
mitunter extrem hohe Gehalte (in mg/I) oder Anteile (in mval %) bei folgenden Gruben : Fried­
rich, Winge rtshard t, Ne ue Haard t, B ri.i de r bun d, (Ame is e, Fi.is se berg und San 

Tilielle 32 b. ~ 

Enmahrneme 
\Ung 
:Ohle 
1NN) 

a 

Fe 
2n--
CJ-

:..r,Si03 

CO,-fi-ei 
H: 
~sungsinh, 
Ges. Ri.ickst 

lRDT, 
JS) 

mval 
% 

l6,93 

19,82 
33,23 

2,62 

2,91 
~4,46 

alytiker ,Berlin 

161. 
1.-

n.r:... 
10,~ 
31. 
Sp 
nn 

13 
n. 
o.--

3-l 

1 
44 0 
n.n. , 1 -, 

700,0 

,a ~ 
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Fernando). Beachtenswert ist das fast gleiche Verhiiltnis der Kalzium- und Magnesiumanteile, bei 
dem sogar ofters Magnesium iiberwiegen kann. Im Anionen-Dreiecksdiagramm ist eine starke 
Haufung fast reiner Hydrogenkarbonatwiisser festzustellen, die sich durch steigende Sulfatanteile in 
jedem Mischungsverhiiltnis zu deren hochsten Werten hinziehen. Die Chloride weisen bei weitem 
nicht die hohen mval-%-Anteile wie die Alkalien im Kationendiagramm au[ 

Abb. 116: Darstellung der Ergebnisse von Wasseranalysen 
aus 16 ehemaligen Eisenerzgruben im Siegerland-Wied­
Distrikt in Dreiecksdiagrammen ("Dreistoffdiagrammen"; 

verschiedene, meist tiefste Sohlen). 
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Als Extremfall eines durch die Gangerze bzw. durch den bergbaulichen AufschluG beeinfluGten 
Wassers sei eine Probe von der 500-m-Sohle der Gr u 6 e W o 1 f erwiihnt, die einer 7,5 0/oigen Eisen­
sulfatlosung mit hohen Kupfer-, Nickel- und Arsengehalten und einem pH-Wert von 1,9 entsprach 
(Abb. 117). 
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Abb.117: Darstellung der Ergebnisse der Wasseranalyse Nr. 88 von der 500-m-Sohle 
der ehemaligen Eisenerzgrube Wolfbei Herdorf nach der Unwn-Methode (3,5 cm= 0,5 Millival-0/o). 

6.3 .3 Oberflachennahe Wasser 

Zur Erganzung des Oberblickes iiber den Chemismus der Grubenwasser wurden 27 Analysen­
ergebnisse oberflachennaher Wasser iibernommen und ausgewertet (Tab. 33; Abb. 118 und 119). Die 
Proben stammten aus 2 aufgelassenen und zur Wasserversorgung herangezogenen Gruben 
( P ii t z horn, Storch und S ch i:i n e berg), 12 verschiedenen Stollen, 6 Sammelbehaltern, Qyell­
kammern und Qyellfassungen, 4 ungefaGten Qyellen bzw. Sickerleitungen sowie 2 Bohrungen. Fast 
alle Wasser kamen aus der Na.he von Erzmitteln. 

Es i.iberwogen Erdalkali-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Wasser, auch wenn die Sulfatgehalte ofter 
an die 40 mval-%-Grenze heranreichten. Samtliche Wasser fuhrten Eisen in geli:ister Form; die 
Gesamtli:isungsinhalte lagen vorwiegend zwischen 100 und 300 mg/I, nur die Probe aus der Grube 
Storch und Sch i:i n e berg erwies sich als ein Magnesium-Kalzium-Sulfat-Mineralwasser. In der 
Mehrzahl waren es, trotz Gangnahe, ,,sehr weiche" Wasser (zwi:ilf). Als ,,weich" muGten acht, als 
,,mittelhart" funf und je ein Wasser als ,,ziemlich hart" bzw. ,,sehr hart" bezeichnet werden. 

Diese Ergebnisse decken sich weitgehend mit den von KELLER-HAFFENEGGER (1951) beschriebe­
nen hydrochemischen Verhaltnissen des si.idlichen Bergischen Landes, das im N und W an das 
Untersuchungsgebiet grenzt. Der Bemerkung auf der Hydrochemischen Karte von KELLER­
HAFFENEGGER ,,Im allgemeinen kann aber mit einer Zunahme der Gesamtharte in gri:iGerer Tiefe 
gerechnet werden" wird aufgrund der durchgefuhrten Grubenwasseranalysen zugestimmt. 

6.4 Fe s te Wasse ra us sch e id unge n 

Das aufKli.iften und Spalten zirkulierende Wasser fuhrt jene Stoffe mit, die es bei seiner Wande­
rung geli:ist hat. Bei veranderten Li:islichkeitsbedingungen werden diese Stoffe in Form von krusten-

Tabelle 33. Analysen, 

Entnahmeorre Sche 
oberflachennaI1e;Daue-

Wasser ch ur: 

Na+ 
K+ } 

NHt 
Mg++ 
Ca++ 
Mn++ 
Fe++ 
Zn++ 
CJ-

NO2 
NO3 
so:;-
HCO3 

H 2SiO3 

COrfrei 
02 
Li:isungsinhalt 
Ges. Ri.ickstand 

pH-Wert 
Temperatur 
Datum 
Analytiker 

sch) 
El 

mg/I 

0.7 

n .n. 

10,0 
n.n. 
0,03 

7.1 
n.n. 

11.4 
Spur 
9.1 

8,6 
9, 

56,7 
70,➔ 

f 
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artigen Oberziigen, als Stalaktiten und Stalagmiten oder als schlammartige Ablagerung (in den 
Roschen) ausgeschieden. Bei den festen Ausscheidungen sind solche, die wenig Kalziumkarbonat, 
dafur hauptsachlich Eisenhydroxid und Mangandioxid enthalten, leicht zerbrechlich und meist fein­
schalig in stalagmitischer bzw. stalaktitischer Form aufgebaut sind, von jenen zu unterscheiden, die 
sich vorwiegend aus Krusten von kristallisiertem Kalziumkarbonat aufbauen und durch Schwer­
metallgehalte verschieden gefarbt sind . Dabei handelt es sich bei Schwarzfarbung um Mangan-, bei 
Rotfarbung um Eisen-, bei Griin- und Blaufarbung um Kupfer- und bei Rosafarbung um Kobalt­
beimengungen. Die recht intensive Rosafarbung einer Probe von der 480-m-Sohle der Grube 
Eu p e I wurde durch 0,16 7 0/o Ko bait hervorgerufen. 

Die Mehrzahl der Kalziumkarbonatausscheidungen bestand aus Aragonit; die kalzitische 
Modifikation wurde selten angetroffen. Als Ursache ist der gegeniiber dem Kalzium stark erhohte 
Magnesiumgehalt in der Ausgangslosung zu betrachten. 

Auf verlassenenen Sohlen findet man im gut bewetterten Fiillortbereich haufig Stol5 und Firste 
mit Gips- und Bittersalzkristallen iiberzogen, die sich aus den stark kalzium- und magnesiumsulfat­
haltigen Tropfwassern ausgeschieden haben . 
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Abb. 118 : Darstellung der Ergebnisse von 
Analysen oberflachennaher Wasser des 
Siderit-Distriktes Siegerland-Wied in Vier­
ecksdiagrammen (" Vierstoffdiagrammen"; 

Raum Siegen, Betzdorf und Daaden). 
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Abb. 119 : Darstellung der Ergebnisse von Analysen 
oberflachennaher Wasser des Siderit-Distriktes 
Siegerland-Wied in Dreiecksdiagrammen ("Drei­
stoffdiagrammen"; Trinkwasserversorgungen um 

Siegen und Betzdorf). 
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6.5 Freie Gase 

Bei mehreren Wasserprobenentnahmen in der Grube Eupel (Revier Gliickstern, 
480-m-Sohle) fielen Blasen auf, die durch den Entnahmeschlauch in die Flasche gelangten. Zur 
Klarung, ob es sich um mitgerissene Lufi oder um andere Gase handelt, wurden mehrere Proben 
entnommen und zur Untersuchung an die BASF bzw. an die Gesellschafi fur Linde's Eismaschinen 
AG weitergegeben. Nach Umrechnung in Lufifreiheit (iiber einen 0 2-Gehalt von 0,4 %) ergab die 
Analyse: 

Stickstoff (N2) 

Methan (CH4) 

Kohlensaure (CO2) 

Helium (He) 

83,20/o 
13,10/o 
2,50/o 
1,20/o 

Au/ser Helium waren keine anderen Edelgase nachzuweisen. 

Die am starksten Gasaustritt vorgenommene Mengenmessung ergab, dais in 1 I Wasser etwa 
18,7 ml Gas, d. s. rund 1,9 %, mitgefuhrt worden waren. Durch die Fa. SEISMOS GmbH wurden 
Radioaktivitatsbestimmungen mit Hilfe eines Szintillometers durchgefuhrt: 30 m vom Austritt lag 
die Strahlungsintensitat bei durchschnittlich 39 cps (entspr. dem Tonschiefergestein); an der Quelle 
selbst, die aus einer Klufi mit ,,Spatfullung" austrat, sanken die Me/swerte auf18-20 cps, wie es von 
der Klufifullung her zu erwarten war. Das Qiellwasser unterschied sich hinsichtlich seiner Strahlung 
nicht von gewohnlichem Leitungswasser. Somit bestand kein Hin we is auf einen Gehalt an Stoffen mit 
erhohter Gamma-Strahlung. 

Weitere Gasaustritte kamen nach Aussage von Obersteiger G1scHLER auf den oberen Sohlen 
(besonders 94-m-Sohle) und beim Aufwaltigen der Richtstrecke nach Siiden auf der 300-m-Sohle 
Gliickstern (Rich tung Goldkaule) der Grube Eu p e I vor. Systematische Riickfragen und eigene 
Beobachtungen auf anderen Siegerlander Gruben brachten folgende Ergebnisse: 

In der Verbundstrecke von Grube Friedrich (13. Sohle) und Grube Winge rts hard t 
(520-m-Sohle) traten aus der iiberfluteten Sohle entlang einer streckenparallelen Klufi ca. 15 m siid­
lich PP 101 zahlreiche Gasblasen aus. Die Klufi fuhrte Bitterspat und an den Salbandern Qiarz. Bei 
der Untersuchung des Gases wurde die gleiche Zusammensetzung, wie sie von der Grube Eu p e I 
her bekannt war, festgestellt. 

Nach Kloss (miindliche Mitteilung) wurden Gasaustritte in der Grube F ii s s e berg beob­
achtet. Obersteiger HELD erwahnte von der Anlage Friedrich W i I he Im im Florzer Gangmittel 
Gase, die an einer iiber die 404-, 444-, 494- und 544-m-Sohle zu verfolgenden Klufi austraten. Eben­
falls wurde von HELD iiber gro/sere Gasmengen auf der 400-m-Sohle, Querschlag 5 zum Hauptgang, 
der Grube W o If berichtet. Auch so lien auf der 15. So hie der Bet r i e b s ab t e i I u n g Ame is e 
aus der Rasche Gase aufgestiegen sein, die nach Auffahren der 16. Sohle verschwanden. Analysen 
sind !eider nicht angefertigt worden. HENKE hat dagegen Gasproben in der Grube Gr o Is e Burg 
entnommen und untersuchen !assen, wobei u. a. 90 0/o Stickstoff und 7,7 0/o Methan festgestellt 
wurden. Von BoRNHARDT wurden Gasaustritte in der Grube Neu e Haar d t verzeichnet und von 
B1scHOF (zit. bei BoRNHARDT) ein Ausstromen geringer Mengen Kohlensaure im Rein ho Id­
F ors t er-Erbst o 11 en, der spater zur Grube Eisenzecher Zug zahlte, erwahnt. 

6.6 D iskuss ion de r Erge b nis se 

Die Mehrzahl aller untersuchten Grubenwasser fuhrte als Hauptbestandteil Erdalkali-Hydro­
genkarbonate. Den gleichen Chemismus weisen auch die aus Oberflachennahe stammenden Wasser 
auf. Als Beeinflussung durch den Bergbau wird das sehr wechselhafie Aufireten von Sulfat angese­
hen. Bei all diesen Wassern ist eine deszendente Herkunfi ohne weiteres anzunehmen; sie entspre-
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chen in ihrem Mineralgehalt vollkommen den Verhaltnissen, die bei ihrem Eindringen in den 
tieferen Untergrund auf den mit kalzium- und magnesiumkarbonathaltigen Mineralen ,,tapezierten" 
Storungsflachen vorfinden. Der geringe oder auch vollig fehlende Gehalt an Eisen, Mangan und 
anderen Schwermetallen, auch in Wassern aus Gangnahe, zeigt die Abhangigkeit des Losungsvermo­
gens dieser Stoffe vom pH-Wert, der sich hauptsachlich aus dem Verhaltnis von gebundener zu freier 
Kohlensaure und der Anwesenheit von Sauerstoff ergibt. 

Die in manchen Wassern stark bis extrem erhohten Natrium- und Chloridgehalte wurden vor 
allem in den Gruben Eupel, Friedrich und Wingertshardt, die nahe beieinander im 
siidwestlichen Tei! des Untersuchungsgebietes lie gen, und in der Grube Neu e Haar d t, im nord­
lichsten Bereich, angetroffen (Abb. 120 und 121). Sie erfordern eine besondere Herkunftsdeutung. 
Beide Besonderheiten, namlich das ortlich beschrankte Vorkommen und der auffallige Chemismus, 
!assen den Schlu/s auf aszendente Herkunft zu. Bei weiten Zuwanderungswegen in horizon taler Rich­
tung, z. B. aus Salzlagerstatten des Perms oder Tertiars, waren wohl ganze Gangziige und damit meh­
rere Gruben erfalst worden . Die erhohte Temperatur dieser Wasser deutet ebenfalls auf einen lokal 
begrenzten Aufstieg hin. Ob sich nun altere Salzanreicherungen im tieferen, noch wenig ,,ausgelaug­
ten" Untergrund befinden oder ob, im Zusammenhang mit den an den gleichen Stellen beobachteten 
Gasvorkommen, eine ,,juvenile" Herkunft anzunehmen sei, kann hier nicht entschieden werden. 
Dem Verfasser scheint die letztgenannte Moglichkeit naheliegender. 
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Abb. 120: Darstellung der Ergebnisse der Wasseranalyse Nr. 65 von der 975-m-Sohle der ehemaligen Eisen­
erzgrube Neue Haardt bei Siegen-Weidenau nach der UowFT-Methode (2,1 cm=0,5 Millival-%). 

Fiir jene Wasser, in welchen nur die Natriumgehalte stark erhoht und an Hydrogenkarbonate 
gebunden sind, kann man sowohl aszendente als auch deszendente Herkunft annehmen. Erstere 
setzt ein mineralarmes Wasser voraus, in dem sich juvenile Kohlensaure angereichert hat, die lateral­
sekretionar Natrium aus dem Nebengestein loste. Bei deszendenter Herkunft konnten erdalkali­
reiche Wasser durch Ionen- bzw. Basenaustausch Kalzium- und Magnesiumionen gegen Natrium­
und Kaliumionen abgegeben haben. Beide Vorgange (Lateralsekretion und Basenaustausch) setzen 
entsprechende Mengen wasserloslicher und austauschfahiger Mineral-Komponenten und ausrei­
chende Beriihrungsflachen bzw. -zeiten voraus. Derartige Bedingungen sind beispielsweise in Lok­
kersedimenten des Mainzer Beckens (ScHWILLE 1953) oder in Danemark (OouM & CHRISTENSEN 
1936) erfullt; in den verfestigten Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges liegen die Verhaltnisse 
wesentlich ungiinstiger. 
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Die Erkenntnis einer anorganischen Chloridherkunft in den Wiissern ist fur die Trinkwasser­
erschlie!sung wichtig, da man gewi:ihnlich geneigt ist, erhi:ihte Chloridgehalte auf fakale Verunreini­
gung zuri.ickzufuhren. 
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Abb. 121: Verhaltnis von Natrium zu Chlorid in Wassern 17 ehemaliger Eisenerzgruben im Siderit-Distrikt 
Siegerland-Wied (in Millival). 

Au!serdem hat sich gezeigt, dais Wasser dieses Typs nicht mehr verlaufen, sobald sie durch 
Bohrungen, beim Streckenvortrieb oder im Abbau erschlossen worden sind. 

Bei der Herkunftsdeutung der Gase von den Gruben Eu p e I, Friedrich und 
Wingert shard t kann man rein nach der Art des Austritts und nach dem Mineralgehalt des mit 
dem Gas zusitzenden Wassers vorgehen . Nach der Definition von KREJCI-GRAF (1934) kommen 
Quell-, Erz- und Salzgase in Frage. Die vorhandenen Komponenten (Stickstoff, Methan, Kohlen­
siiure und Helium) !assen den Schlu!s auf "Q!tellgas" zu, <lessen Komponenten vorwiegend magma­
tischen Ursprungs sein mi:igen. 

Zwischen den Q!tellgasen und den aszendenten Natriumchlorid-und Natriumhydrogenkarbo­
natwiissern besteht, wie bereits erwiihnt, ein riiumlicher Zusammenhang ihres Auftretens insofern, als 
es sich z.T. um die gleichen oder benachbarte Gruben bzw. Gruben desselben Gangzuges handelt: 
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Bei den Wasseruntersuchungen fielen die hohen Gehalte an Hydrogenkarbonaten auf. Um 
diese in Losung zu halten, bedarf es - bei Erdalkalien als Losungsgenossen - einer betriichtlichen 
Menge an freier Kohlensiiure, die als sogenannte ,,freie zugehorige" Kohlensiiure ein Umsetzen in die 
Karbonatform und ein Ausfallen verhindert. 

Wenn auch die gesamte freie Kohlensiiure keine hohen Konzentrationen erreichte und ebenso­
wenig Siiuerlinge angetroffen wurden, so ist dies nicht als Beweis for geringes Vorhandensein freier 
Kohlensiiure, sondern for stets reichliche Mengen von Karbonaten zu werten, welche die freie Koh­
lensiiure als ,,zugehorige" in den Hydrogenkarbonaten gebunden halten. Es miissen somit betriicht­
liche Mengen CO2 vorgelegen haben, die schwerlich nur deszendenter Herkunft sein konnen. 

Die Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse sind insofern beachtenswert, als das Sieger­
land nach KNETSCH (1939) weder mit der Verbreitung des jungen Vulkanismus noch mit den Kohlen­
siiurevorkommen im Rheinischen Schiefergebirge in niiheren Zusammenhang gebracht wird. Auch 
HUMMEL (1930), der zwei Verbreitungszonen von freier Kohlensiiure in Mitteleuropa in Form von 
,,Kohlensiiuregiirteln" nachgewiesen hat, stellt das Siegerland aufserhalb dieser Zonen, die sich nach 
seiner Auffassung mit Gebieten junger vulkanischer Tiitigkeit decken. 

Abschliefsend sei noch auf Arbeiten von PATTEISKY (1954) aus dem Ruhrkohlenbezirk hingewie­
sen, wo auf mineralisierten und vererzten Q!ierstrorungen hochkonzentrierte Thermalsolen mit 
,,juvenilen Q!iellgasen" auftreten. 

7. Bergbaugeschichte 
(H.-D. GLEICHMANN, w HELLMUND & R. REICHENBACH) 

7.1 Entwicklung des Siegerliinder Eisenerzbergbaues 

(H.-D. GLEICHMANN) 

Die zahlreichen Gangvorkommen des Siderit-Distriktes Siegerland-Wied sind seit alters her 
eine wichtige Rohstoffgrundlage der eisenerzeugenden Industrie gewesen. Zuniichst bildeten sie 
besonders im eigentlichen Siegerland, einem dem friiheren Kreis Siegen etwa entsprechenden 
Gebiet, spater aber auch in den angrenzenden Raumen des heutigen Landes Rheinland-Pfalz die 
Grundlage einer jahrhundertelangen ausgedehnten Erzeugung von Eisen und wegen seines natiir­
lichen Mn-Gehaltes auch von Stahl in holzkohlenbetriebenen Stuck- und spater in Hochofen. 

Mit dem Aufkommen der Koksverhiittung und dem Vordringen der Industrialisierung setzte, 
nach dem Anschlufs des Gebietes an die Zentren der Eisen- und Stahlerzeugung an Rhein und Ruhr 
durch die Eisenbahn 1861, die Hauptperiode des Bergbaus ein. Der Distrikt wurde iiber lange Zeit 
zum wichtigsten deutschen Eisenerzlieferanten. 

Wahrend der konjunkturellen Schwankungen, die nach den 70er Jahren des 19.Jahrhunderts 
mit Unterbrechungen immer wieder den Bergbau betrafen, machte sich eine zunehmende Konkur­
renz ausliindischer Erze besonders nach Einfohrung des Thomasstahlverfahrens bemerkbar und ver­
driingte das Siegerlander Erz mehr auf die spezielle Erzeugung von Stahl- und Spiegeleisen. Hierfor 
war das Eisenerzgebiet an Sieg und Wied gerade in den Zeiten der beiden Weltkriege und den dazwi-
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1eten und vervollstandigten Analysen von BORNHARDT) 

Grube Grube Grube Grube Grube Grube Gn be Grube Pfannen-
Mocke Neue Haardt Neue Haardt Neue Haardt Neue Haardt Neue Haardt Neuel aardt berger Einigkeit 
,. Sohle 975-m-Sohle 360-m-Sohle 410-m-Sohle 10m tib.410-m-S. 460-m-Sohle 410-m Sohle 960-m-Sohle 
l6,7 m NN) (- 704,0 m NN) (-92,9 mNN) (-141,2 m NN) (- 131 m NN) (- 191,3 m NN) (- 141,2 Ill NN) (-594,5 m NN) 
auwasser Kluftwasser (BORNHARDT, (BORNHARDT, (BORNHARDT, {BORNHARDT, {BORNf- ARDT, Kluftwasser 

(65) Anal. 6) Anal. 7) Anal. 8) Anal. 9) Anal 10) (66) 

/ I mval mg/I mval mg/I mval mg/ I mval mg/ I mval mg/I mval mg/ I mval mg/I mval 
% % 0/o % % 0/o % 0/o 

1770,0 94,95 
}161,69 } 84,80 

496,7 78,57 451,7 23,94 
} 332,3 } 75,14 

1029,9 96,34 18,17 10,69 
,5 l 18,68 29,8 0,94 16,1 1,49 101,6 3,16 20,0 1,09 1,07 0,27 
l. - n.n. - n.n. -
jl 49,01 33,30 3,37 13,75 13,63 47,2 14,11 526,7 52,79 34,5 14,71 11,2 1,96 39,26 43,57 
,4 29,01 12,0 0,74 2,64 1,56 32,2 5,82 330,5 20,09 39,2 10,14 5,7 0,60 64,12 43,30 
,9 2,19 n.n. - 0,80 0,27 
,4 1,09 n.n. - 4,00 1,89 

,0 27,25 1224,7 45,09 18,40 6,15 170,3 17,14 290,7 9,43 196,8 28,86 1985,2 68,22 17,75 5,93 
11 . - n.n. - n.n. -
,14 0,22 13,6 0,28 5,5 0,95 
,0 13,62 518,40 14,11 3,72 0,84 407,0 30,22 2686,8 64,33 84,3 9,10 6,2 0,14 211,20 52,19 
,4 58,90 1891,00 40,52 470,34 93,00 900,9 52,63 1391,4 26,23 727,7 62,03 1583,5 31,62 210,45 40,92 

,3 7,8 9,75 
,o 30,8 79,20 

n.n. n.n. 
1,1 5531,4 670,54 2070,4 5779,4 1414,8 4641,7 661,27 
1,0 4677,0 233,0 1856,3 4725,0 614,0 3615,0 656,0 

6,5 8,4 alk. stark alk. alk. alk. 6,4 
9,0° C 26,2° C 23,5° C 

18.6. 53 30. 10.-4. 11. 53 HUFSCHMIDT 30.10.-4.11. 53 
Ch. U.A.Siegen HEUSELER Berl. Siegen HEUSELER Berl. HEUSELER Berl. HEUSEL! R Berl. HEYL 

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

Grube Pfannen- Grube Pfannen- Grube 
berger Einigkeit berger Einigkeit San Fernando 

1070-m-Sohle 400-m-Sohle 930-m-Sohle 
(- 705,63 m NN) (-38,3 m NN) (-640,88 mNN) 

Kluftwasser {BORNHARDT, Kluftwasser 
(69) Anal. 26) (49) 

mg/I mval mg/I mval mg/I mval 
% % % 

67,72 5,40 
}102,35 } 33,33 

68,08 14,56 
6,70 0,31 6,03 0,74 

n.n. - 0,5 0,09 
386,78 58,45 20,86 12,81 133,21 53,90 
389,10 35,68 144,23 53,85 120,24 29,52 

1,04 0,05 6,6 1,18 
n.n. - n.n. -

0,20 0,09 
50,41 2,71 9,2 1,87 28,4 4,01 

Spur - 0,1 -

1,6 0,03 2,7 0,20 
2102,35 83,67 294,0 45,84 729,6 76,30 

433,10 13,57 426,30 52,28 238,68 19,47 

18,85 13,0 
76,56 68,2 
n.n. n.n. 

3534,45 996,94 1415,34 
3958,0 697,0 1468,0 

7,0 alk. 6,6 
23,6° C 26,7° C 

6.-9.11. 53 14.-15. 9. 53 
HEYL HEUSELER Berl. HEYL 

Grube Grube 
San Fernando San Fernando 
770-m-Sohle 830-m-Sohle 

(-481,07 mNN) (-541,20mNN) 
Kluftwasser Kluftwasser 

(50) (51) 

mg/I mval mg/I mval 
% % 

17,35 16,48 87,10 46,43 
1,06 0,44 1,54 0,36 

Spur - Spur -
2,42 4,17 31,48 33,79 

72,14 78,90 28,05 17,07 
Spur - 5,5 2,33 
n.n. - n.n. -

8,87 5,95 49,7 19,17 
Spur - n.n. -

0,56 - 0,31 -
52,20 26,19 144,0 41,09 

173,85 67,85 176,9 39,72 

24,7 14,3 
35,2 66,0 
n.n. n.n. 

388,35 606,08 
388,0 506,0 

7,0 6,6 
22,1 ° C 22,8 ° C 

14.-15.9.53 16.-17.9.53 
HEYL HEYL 

- - l 

Grube 
San Perna 
600-m-Sc 

(-310,88 m 
Kluftwas 

(52) 

mg/I l~ 

11,13 1 
1,03 

n.n. 
20,58 5 
24,04 3 
n.n. 
n.n. 

5,32 
Spur 

0,37 
14,4 

168,97 8 

16,9 
24,2 
n.n. 

286,94 
195,0 
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Grube Grube Grube Grube Grube Grube Grube Grulk Grube Grube Grube Grube Wolf 
1an Fernando San Fernando San Fernando San Fernando San Fernando Vereinigung Vereinigung Vereinigung Wingertshardt Wingertshardt Wolf 500-m-Sohle 
770-m-Sohle 830-m-Sohle 600-m-Sohle 710-m-Sohle 600-m-Sohle 1000-m-Sohle 660-m-Sohle 460-m-Sbhle 480-m-Sohle 700-m-Sohle 550-m-Sohle (-163,79 m NN) 
· 481,07 m NN) (-541,20mNN) (-310,88mNN) (-420,99mNN) (-310,88mNN) (-720,2mNN) (-381,8 m NN) -183,8 m NN) (-305,7 m NN) (-525,4 m NN) (-212,75 m NN) Qierschlag nach Bernhard 
Klufi:wasser Klufi:wasser Klufi:wasser Klufi:wasser Klufi:wasser Klufi:wasser Bohrloch V7 (BORNHARDT, Bohrloch- Klufi:wasser Klufi:wasser, Klufi:wasser aus der Firste 

(50) (51) (52) (54) (87) (47) (48) Anal. ~8) wasser (45) (46) (89) (88) 

mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval mg/I mval 
0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 0/o 

17,35 16,48 87,10 46,43 11,13 14,20 32,07 34,83 13,05 16,18 27,50 26,56 26,20 27,97 
} 74,06 } 46,93 

161,00 67,89 180,70 83,79 40,40 39,50 H+ 10,0 0,96 
1,06 0,44 1,54 0,36 1,03 0,59 1,06 0,50 1,23 0,86 0,89 0,44 0,89 0,49 1,44 0,29 1,68 0,42 1,51 0,67 Na+ 24,6 0,096 

3pur - Spur - n.n. - n.n. - n.n. - Spur - n.n. - n.n. - Spur - n.n. - K+ 9,5 0,019 
2,42 4,17 31,48 33,79 20,58 50,00 20,58 42,35 17,90 42,48 18,89 34,60 17,05 34,65 16,58 19,82 20,6 16,39 10,4 9,06 21,80 40,40 Mg++ 2054,3 16,24 

72,14 78,90 28,05 17,07 24,04 35,20 18,03 22,30 28,03 40,46 34,62 38,39 29,97 36,88 45,70 ~3,23 32,0 15,42 12,8 6,71 16,82 18,96 Ca++ 401,0 1,92 
3pur - 5,5 2,33 n.n. - n.n. - n.n. - 0,11 - n.n. - Spur - n.n. - 0,44 0,23 Al+++ 1200 12,84 
n.n. - n.n. - n.n. - n.n. - n.n. - n.n. - n.n. - I n.n. - n.n. - 0,50 0,23 Mn++ 3934,2 13,77 

Fe+++ 3000,8 15,50 
8,87 5,95 49,7 19,17 5,32 4,65 8,87 6,66 7,10 5,95 6,03 4,30 7,01 5,39 6,4 2,62 134,9 39,87 99,4 33,29 29,82 19,18 Fe++ 9830,6 33,86 

,pur - n.n. - Spur - n.n. - n.n. - n.n. - Spur - n.n. - n.n. - n.n. - Ni++ 319,3 1,03 
0,56 - 0,31 - 0,37 - 0,59 - 0,20 - 0,74 0,25 0,93 0,26 0,74 0,10 0,81 0,12 0,74 0,22 Cu++ 1153,5 3,46 

52,20 26,19 144,0 41,09 14,4 9,31 57,60 32,00 15,22 9,22 2,4 1,26 2,40 1,34 9,84 v91 n.n. - n.n. - 47,93 22,60 Zn++ 90,8 0,26 
73,85 67,85 176,9 39,72 168,97 86,02 140,3 61,33 173,85 84,82 226,9 94,18 210,45 92,99 395,55 4,46 348,9 60,02 341,6 66,58 154,94 57,99 Co++ vorh. 

24,7 14,3 16,9 22,1 22,1 28,2 28,2 

I 
18,2 23,4 15,6 c1- 14,3 0,03 

35,2 66,0 24,2 15,4 17,6 35,2 17,6 44,0 22,0 35,2 N03 4,4 0,006 
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. so;;- 52890 99,78 
38,35 606,08 286,94 316,60 296,28 381,48 340,7 548,13 761,78 692,79 365,70 HPQ4- 53,8 0,09 
38,0 506,0 195,0 330,0 322,0 248,0 228,0 184,0 I 700,0 592,0 248,0 H 2AsO4 112 0,07 

7,0 6,6 7,0 6,9 7,5 6,8 7,7 I 7,0 7,8 6,5 
H2Si03 176,7 

22,1 ° C 22,8° C 20,3 ° C 21,0° C 20,0° C 31,7° C 22,9° C 25,1 ° C 30,6° C 16,2 ° C Li:isungsinh. 75279,8 
14.-15. 9. 53 16.-17. 9. 53 16.-17.9.53 18.-19.9.54 14.-15. l. 54 11.-12. 9. 53 11.-12. 9. 53 9.-10. 9. 53 9.-10. 9. 53 16.-17. l. 54 Ges. Riickstd. 92641,0 

HEYL HEYL HEYL HEYL HEYL HEYL HEYL HEUSELER Berlin HEYL HEYL HEYL pH 1,9 
Temperatur 17,2 ° C 

I 
Datum 16.-30. l. 54 
Analytiker HEYL 




