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Neue geothermische Messungen in Eisenstein- und Erzgruben
des Rheinischen Gebirges.

Von Professor Dr. H. Quiring, Berlin.

Wairmemessungen in den tiefern Gruben des
Rheinischen Schiefergebirges sind zuletzt auf An-
regung Bornhardts im Anfang des Jahrhunderts
vorgenommen worden!, Die damals tiefsten MeB-
punkte befanden sich in den Gruben Zufilliggliick
bei Herdorf (720 m), Holzappel bei Laurenburg
(720 m), Storch und Schoneberg bei Gosenbach
(685 m), Alte Dreisbach bei Siegen (6380 m),
Friedrichssegen bei Ems (670 m) und Eisenzecher
Zug bei Eiserfeld (635 m). Die von Bornhardt fur
28 Gruben aus diesen Temperaturmessungen errech-
nete geothermische Tiefenstufe lag zwischen 27,3 m
(Grube Louise bei Horhausen) und 64,5 m (Grube
Victoria bei Litifeld). Inzwischen sind erheblich
groBere Schachtteufen erreicht worden (Storch und
Schéneberg 1155 m, Eisenzecher Zug 1060 m, Holz-
appel 1000 m, Petersbach 930 m, Pfannenberger
Einigkeit 900 m). Ich habe daher angeregt, die
Messungen in der seinerzeit von Bornhardt vorge-
schlagenen Durchfihrung zu wiederholen. In dankens-
werter Weise ist diesem Wunsche von den meisten
Grubenverwaltungen entsprochen worden.

MeBverfahren.

Messungen in den tiefen Gruben des alten Ge-
birges (Devons) sind wichtig und anderweitig nicht
zu beschaffen?, weil in Europa Tiefbohrungen in vor-
karbonischen Gesteinen sehr selten und dann nur in
Thermalbezirken ausgefithrt werden. Die meisten An-
gaben itber geothermische Tiefenstufen stammen in-
folgedessen aus dem mehr oder weniger lockern, un-
geschieferten und geringe Warmeleitfahigkeit auf-
weisenden Deckgebirge bis zum Jungpalaozoikum
(Karbon-Perm), in dem die Temperatur auflerdem
durch chemische, mit der Jugendlichkeit der Ge-
steine zusammenhingende diagenetische Umwand-
lungen und &rtliche Wirmequellen erheblich beein-
fluBt (erhoht) istd.

Demgegeniiber ist die Verfestigung vorkarbo-
nischer Gesteine schon so weit vorgeschritten, daB
sich ihre Wirmeleitfihigkeit der hohen Wirmeleit-
fahigkeit der kristallinen Gesteine sehr stark genahert
hat. Da im kristallinen Gebirge keine Tiefenauf-
schliisse, abgesehen von Tunnels, vorhanden sind,
kdnnen nur Warmemessungen in Bergwerken des
Altpaliozoikums Angaben fiir die Beurteilung der

' Rornhardt: Cber die Gangverhilinisse des Siegerlandes und seiner
Umgebung, Teil il, Arch. Lagerstaitenforsch. 1912, H. 8, §. 387.

* 5o sind die von Gutenberg im Handbuch der Geophysik (1933,
Bd. 2, §.3) 2usammengestellten Werte fir Europa samtlich Temperatur-
messungen in nachdevonischen Gesteinen entnommen.

" Koenigsberger und Miihiberg: Uber Messungen der geo-
thermischen Tiefenstufe usw., N. Jb. Min. Oeol. u. Pal. 1911, Beilage-Bd. 31.
S. 107,

geothermischen Tiefenstufen der hoch verfestigten
Teile der Erdrinde liefern.

Von Koenigsberger und Mithlberg ist behaup-
tet worden!, daB Wirmemessungen in Bergwerken nur
mit gréBter Vorsicht zur Ermittlung geothermischer
Tiefenstufen benutzbar seien. Dies nag dort zutrefien,
wo, wie in Steinkohlengruben oder andern Gruben mit
hoher Temperatur, eine kiinstliche Bewetterung be-
steht. Auf den hier zu behandelnden Eisenstein- und
Erzgruben des Rheinischen Schiefergebirges sind aber
keine Grubenliifter {abgesehen von der Grube Merkur
bei Ems) erforderlich, weil eben die geothermischen
Verhiltnisse so giinstig sind, daB keine kiinstliche
Erniedrigung der Temperatur durch maschinenmifige
Bewetterung notwendig ist.

Bornhardt hat darauf hingewiesen, daB es sich bei
seiner Arbeit nur um einen Versuch handle, Warme-
messungen in Bergwerken fiir die Ermittlung geo-
thermischer Tiefenstufen zu benutzen. Er war sich
bewuBt, daB seine iiberschiagliche Zusammenstellung.
bei der die Verschiedenheit der ortlichen Oberflachen-
form und der Oberflichentemperatur (er nahm fiir
alle Gruben eine mittlere Jahrestemperatur des
Bodens von 8¢ an) unberiicksichtigt geblieben ist,
nur einen ersten Anhaltspunkt geben kann. Bei meinen
Ermittlungen und Berechnungen ist daher nach den
Vorschlagen von Koenigsberger und Miihlberg ver-
fahren und folgende Formel benutst worden:

Geothermische Tiefenstufe
Messungstiefe unter Erdoberflache (m 1°)
Tiefentemperatur- Bodentemperatur
Bodentemperatur— Jahresmittel der Lufttemperatur
— Berichtigung nach Koenigsberger und Mihlberg,

Die mittlere Jahres-Lufttemperatur geht fiir
einige Orte im Rheinischen Schiefergebirge aus der
nachstehenden Ubersicht hervor?®.

Meeres- Luft- Meeres- Luft-

bohe 'CTMPE hohe  '¢0Pe

m o m W

Brilon . . . . 455 70 Siegen . . . _ 240 74

Altastenberg . 780 18 Weilburg . . . 165 8,3

Arnsberg . . . 212 B4 Hachenburg . 344 7,6

Millenbach . . 410 7.1 Neuwied . . 63 9,3
(Kreis Langen-

Gummersbach) schwalbach . 333 7.3

Von diesen Zahlen ausgehend ist fiar die in der
Nahe liegenden Gruben die Lufttemperatur errechnet

Va.2.0.5.145 und 15. Bornhardt ist dieser Behauptung bereits
entgegengetreten, a. a. 0. S. 39.

* Hellmann: Klimaatlas von Deutschland, hrsg. vom Preufl. Meteorol.
[nstimt, 1921, S.8.
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worden. Hierbei war zu beriicksichtigen, daB die
Jahres-Lufttemperatur im Rheinischen Schicierge-
birge fiir je 100 m Hohe um 0,649 abnimmil. Der
Unterschied zwischen Lufttemperatur und Boden-
temperatur (die Berichtigung) betragt nach Koenigs-
berger und Mithlberg in Meereshthe 0,89, in
‘L 500 m Héhe 0,99, in + 1000 m Hohe 1,0°,
Messungsergebnisse.
1. Grube Ver. Rastenberg und Ddrnberg
bei Ramsbeck?®.

Temperaturmessungen am 2. Februar 1934.

Geothermische Werte, bezogen auf die Jahres-
temperatur von Siegen.

= e
Eo Ty o B T
MeBsiclle flache| Hefe temperatur et
mNN| m |*C|9°C | °C m
22, SOh]e, Gestein . s|—1147] 6.5 7,4 ano 50,9
Eisengarten, Gang . il ; 2081 513
25. Sohle, Gestein . —1234] 6.8 | 7.7 31,0 529
Kammer, Gang +334 *130,2] 54,9

Fin Vergleich der MeBergebnisse 1abt erkennen,

Lage des |Tiefeunter Gem_essene daﬁ die ge.othe_rmtsch? Tlefer-lstufe l-m Spat.msen-
MeRstelle MeB- Erd- Tempe- steingang mit seiner groBern Dichte, mineralogischen
Eickhoffstollen punktes |oberfliche ratur Geschlossenheit und darum be_ssem Wal:melmtfahlg-
m NN m 0c keit groBer ist als im tonhaltigen, kdrnigen Neben-
2. hgd. Trum, Grau- _ gestein.
; iefer. . . . 3,3 257 : . . o
Qtﬁ?:]c\ﬁf%c,gfiﬁrwacken- 3 x 4, Grube Eisenzecher Zug bei Eiserfeld.
schiefer . . . . . . . + 365,0 35 + 11,0 Temperaturmessungen im November 1934
Gesenk 4, Grauwacken- - —
quarzit . . . . . .. + 366,2 4 +10,8 Lage des |Tiefeunter| Gemessene
Querschl. 4, Schiefer . .1 4 366,4 354 + 10,8 MeBstell MeB- Erd- Tempe-
Querschl. 4 Westen, easlelle punktes |oberfliche| ratur
Zinkblendegang + 366,5 354 + 11,0 tn NN i oC
Geothermische Werte, pezogen auf die Jahres- 910-m-Sohte, Nord-
Lufttemperatur von Brilon und Altastenberg. querschlag, Gestein — 683 1060 26,6
= : 010-m-Sohle, Kirschen-
Erd- Bo- | Tie-|  Qeo- 7 .- 68 1083 26,7
MeBstelle ober- I:?;[i— Luft- S| th%:;:;c_hu baum, Gang . . . . . 683 ;
Bickhoftstollen ﬂacNhI: oéemr;gatf,rc s'rl:e Geothermische Werte, bezogen auf die Jahres-
il e Lufttemperatur von Siegen.
2, hgd. Trum .| 6203 | 257 | 60 | 7.0 [108| 67,6 — T
Querschl.3 . . . .|680,0| 315 [ 56 | 656|110 71,6 rd- { sen. lLyst.| BO| Tie- 0-
Gesenk 4 . . . . . 680,21 314 | 56 | 6,6 1108 74,7 MeBstelle ober- ﬁ:fe uft-| oo | fen- th;t]_‘:;lesnrihe
Querschl. 4 . . . .[7204] 354 | 53| 63 [10,8| 787 fliche temperatur stufe
Querschl. 4, Westen | 720,53 | 354 | 53| 63 |11,0] 7533 mNN| m oC | °oC | oC m
2. Grube Goldberg 2 {Glanzenberg) 010-m-Sohle, Nord-
bei Silberg. querschlag, Ge- s
'reTperatg_rTfsungen am 16. Marz 1035, ] glgfil]'_lsc"m‘e,' Kiel +377) 1060 | 6,6 7.5 [266) 35
Lage des |Tiefeunter|Gemessene schenbaum, Gang |-+-400| 1083 | 6,5 | 7,4 126,7| 56,1
Mefistelle Mel- . Erd- Tempe- . ]
punktes |oberfliche| ratur 3. Grube Pfannenberger Einigkeit
m NN g ¢C bei Neunkirchen.
360-m-Schle, Gestein . .| + 72 360 14 Temperaturmessungen am 6. Mai 1935
500-m-Sohle, Gestein . . - 68 500 16 e
: . L. des [Tiefeunter| G ssene
Geothiermische Werte, bezogen auf die jahres- L aﬁiﬁ_eq leéﬁ? = %?;?:P
Lufttemperatur von Siegen und Miillenbach. Mehurelle punktes [oberfliche| ratur
- Erd- | Bo- | Tie-| Qea- m NN m oC
Mel- Luft- hermisch
MeBstelle ober- | Yiefe dea-| fen- | "7t 700-m-Sohle . . . . . . ~338 720 22,0
fliche temperatur stufe 750-m-Sohle . . . . . . —388 770 23,5
mNN| m | °C|°C|oC m 800-m-Sohle . . , . .. ~438 820 24,0
360-m-Sohle,Gestein | + 432 360 | 6,6 | 7,56 | 14 | 554 Geothermische W . i 5-
500-m-Sohle,Gestein | +432| 500 ‘ 6,6 7:5 16 | 588 mische Werte, bezogen auf die Jahres

3. Grube Storch und Schoneberg bei Eiserfeld.

Lufttemperatur von Siegen.
Erd-

: . I Bo- | Tie-| Geo-

X MeB- |Luft- i
Temperaturmessungen auf dieser tietsten Grube des MeBstelle ober- | 1150 U den- | fen. |thermische

Siegerlandes im Januar 1934, fliche temperatur stufe

) ~ |Lage des|Tiefeunter| Gemessene mNN| m |eC|°C |°C m

Mel- Erd- Tempe- 700-m-Sohle . . . .|4+380| 720 |65 | 7.4 |22,0] 493

Mehstelle punktes (oberftiche ratur 750-m-Sohle. . . .|+380| 770 | 65 7:4 23:5 4?:8

m NN m [ Tel 800-m-Sohle, . . .|+380y 820 | 65 | 74 24,0( 494

22.Sohle, Gestein. . . . 30,0 : ; . ,

Eisengarten, Oang - . . - 762 -1147 208 6. Qrube Friedrich Wilhelm bei Herdorf.
25. Sohle, Gestein . 405 i 31,0 Die Temperaturmessung auf der 644-m-Sohle im
Kammer, Gang . . . . . 30,2 Querschlag 17 (— 335 m NN, 778 m unter Erdober-

' Koenigsberger und Mihlherg schlagen 0,572 (nach Hann} vor.
Dieser Wert ist nach von Elsner (Die Temperaturabnahme mit der Hohe
in den deutschen Gebirgen, Tatigkeitsbericht des PreuB. Meteorol. nstituts
fiir 1917—1919, 1920, 5, 132) fir das Rheinische Schiefergebirge zu pering.

1 Die Grube baut noch iber der Tatséhle.

tléche) im Dezember 1933 ergab eine Temperatur von
19,750, Die Erdoberfliche liegt am Messungspunkt
423 in NN. Bezogen auf die Jahres-Lufttemperatur
von Siegen, erhilt man eine mittlere Lufttemperatur
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von 6,39, eine Bodentemperatur von 7,29 und eine
geothermische Tiefenstufe von 61,8 m im Gestein.

7. Grube Filisseberg bei Biersdorf.

Nach einer Temperaturmessung auf der 486-m-
Sohle im Querschlag 2 (- 217 m NN, 491 m unter
Erdoberfliche) im Dezember 1933 betrug die Gestein-
temperatur 17,759, Die Erdoberfliche liegt am Mes-
sungspunkt — 277 m NN, Bezogen auf die Jahres-
temperatur von Siegen, ergibt sich eine mittlere Luft-
temperatur iiber dem Messungspunkt von 7,29, eine
Bodentemperatur von 8,10 und eine geothermische
Tiefenstufe von 51,1 m im QGestein.

8. Grube Eupel bei Niederhdvels.
Temperaturntessungen im Dezember 1933

Geothermische Werte, bezogen auf die Jahres-
Lufttemperatur von Hachenburg.

Erd- | Mef. |Luft Bo- [ Tie- | T00 e
Mefistelle flach tiefe €n-| TeM- | Tipten-
ache temperatur stufe

mNN| m C | C|oC m

400-m-Sohle, Siiden
{Girmscheid),
Querschlag 2,

Gestein. . _ . . +395] 460 | 73 | 8,2 {175| 40,5
Norden, Um-

bruchstrecke bei

Punkt 28, Gang . |+380| 445 | 7,4 | 8,3 [17.5]| 185

10. Grube Merkur (Neue Hoffnuong bei Ems).

Temperaturmessungen im November 1933

) - Laﬁeﬂaes Tie_fEe L&nter Gemessene i;ée des | Tiefe unter] Gemessene
ef- rd- Tempe- Me8- Erd- Tempe-
Melistelle punktes |oberfliche| ratur ebstelly punktes |oberfliche| ratur
m NN m °C m NI m 1C
300-m-Sohle, Norden, 11. Sohle, Richtstrecke,
westl, Querschlag Gestein ., . . . . .. —385,4 397 30,0
(Zacharias), GEStEiﬂ. L. —14 321 17,5 Gangs‘trecke’ siid]. ROI-
Querschlag 2, Osten lenquerschlag 2, Gang 3854 397 34,2
(Zacharias), Gestein —141 321 17,0
360-m-Sohle, S_iiden,
D-Gang zwischen den Geothermische Werte, bezogen auf die Jahres-Luft-
Punkten: 35 und 339, temperaturen von Weilb d L hwalbach
CGestein und Gang . .| —201 361 19,5 mp 1 Y0l WElDULE an dRBEHSEMAIDALT:
Quertrum, ndrdl. m N Tie.| Geo-
Schacht, Gestein und aber. | MeB- Lt 2o | ELS ey
Gang . . . . . ... --201 381 18,5 MeBstelle flache| tiefe e e

Geothermische Werte, bezogen auf die Jahres-

i NN| m o | eC | °C m

11. Sohle, Richt-

Lufttemperaturen von Siegen und Hachenburg. strecke, Gestein . | +211| 597 { 8,1 | 9,0 |30,0| 284
e - = Gangstrecke,
Erd- | Met- |Lute| Bo- | Tie 1 Poicne  sildl. Rollenquer- )
MeBstelle : tiefe Tiefen- gchlag 2, Gang . |+ 211| 597 | 81 | 9,0 [34,2| 23,3
flache temperatur stufe :
MmMNN! m [°C|o°C|2C m
300-m- .
0&23%3,222;?:;’ 11. Grube Holzappel bei Laurenburg.
(Zacharias), Ge- : :
e om 80| 321 |82 |1 175 382 Temperaturmessungen im November 1934
Querschlag 2, Lage des |Tiefeunter|(Gemessene
Osten_(Zachanas), MeBstell Mef. Erd- Tempe-
Gestein . . . . . +180; 321 | 82|91 |17,0] 406 SUSIERE punktes |oberfliche| ratur
360-m-Sohle, Siiden, m NN m oC
dD‘;,?aBﬁ:k“{f‘:hgg 20, Sohle, Mittelfeld 550 820 28,5
und 39, Geslein 21. Sohle, Westfeld . . . -570 870 30,0
und Gang +160] 361 | 83| 9,2 119,5] 355
Quertrum, nordl. . .
Schacht, Gestein ) Geothermische Werte, bezogen auf die )ahres-Luft-
und Gang +180| 381 [ 821901 |185] 105 temperaturen von Weilburg und Langenschwalbach.
e Erd- Bo- | Tie-| Geo-
9. Grube Georg bei Wiilroth, obrer- MeB- |Luit- de?]_ fel:. thermische
T tu im D ber 1933 MiHstelle fliche| tefe temperatur T:tig:
emperaturmessu im Dezember .
P SoSHIEER = _ mNN| m |eC|oCjoCc| m
Lage des |Tiefeunter|Gemessene o gohle, Mittelfeld,
MeBstelle MeB- Erd. Tempe- Gang . . . . . . +270| 820 | 7.7 | 8,6 |285| 4172
punktes |oberfliche ratur 21, Sohle, Westield,
m NN m oC Gang . . . . . . -300| 870 ! 7,5 | 84 t30,0] 103
400-m-Sohle, Siden
(Glj[rmscheid), Quer-
:For:iinzl?eitemh' Baf =G 9 Lt ZusammengefaBt ergeben sich fiir die vor-
reche bt Bstros stehend aufgefiihrten im Devon bauenden Gruben fol-
Gang . ....... | —6 145 17.5 gende geothermische Tiefenstufen:
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Geothermische Tiefenstufe

Messungen | g, C
I
Giruhe (033_1035 | Dormbard!
Girenz- *:a};]t_ Grenz- ]:gt_
werte ot werte ey
m/1Y mA? mae ma°
1. Ver. Rastenberg und
Ddrmberg (Pb, Zn) bei
Ramsbeck . . . . . . 67,6 78,7 736
I Kuhlenberger Zug (Fe)
bei Welschenennest — -— 36 340
Goldberg 1T {PPb) bei
Silberg . . . . . .. 35,4 -58,8 57,1 S
Victoria (Ph, Zn) bei
Littfeld . . . . . . . - 56,7 56,7
Stahlberg {Fe) bei Miisen — — |40,0- 42,0 41,0
Mitsen-Silberger Gruppe |55%.4—58,8 57,1 |34,6 56,7 46,1
[1l. Neue Haardt (Fe) bei
Weidenan . . . . ., . -- |45,5 47,4 46,4
Alte Dreisbach (Fe)} bei
Siegen. . . . . . . . — |48,6- 48,8 48,7
Storch und Schoneberg
{Fe} bei Gosenbach . 1509. 34,0 52,5|47,0--54,3 49,2
Gilberg (Fe) bei Eiserfeld — 45,2 452
Eisenzecher Zug (Fe) bei
Eisecteld . . . . . . . 55,5. 56,1 55,8 (50,4 734 61,8
Bruderbund {Fe) hei
Eiserm. . . . . . . . 49,5 49,5
Eisenhardter Tietbau
{Fe) bei Eisern — 14,5 14,5
Grimberg (Fe} bei
Niederdieliem 5 g - 54,6 54.6
Pfannenberger Einigkeit
(Fe) bei Neunkirchen |47,8 494 488 51,3 51,3
Bollnbach (Fe) bei Her-
dorf. . . . .. . .. - [45,4—49,5 46,9
Zufilliggliick (Fe) bet
Herdorf . . . . . . . = = 45,0 45,0
Friedrich Wilhelm (Fe)
bei Herdorf . . . . . 61,8 61,8(53,2 53,3 53,2
Fusseberg (te) bei
Biersdori . . . . . . 51,1 51,1 i ==
Bindweide (Fe) bei
Steinebach . . . . . . — — 538 538
Siegen-Herdarfer Gruppe |47,8—61.8 54,0 |44,5— 73,4 30,0
IV. Eupel (Fe) bei Nieder-
hovels . . . . . . .. 355- 40,6 38,7 —
Friedrich (Fe) bei
Niederhévels . . . . . — 12,6 12,6
Qlacksbhrunnen (Fe) bei
Niederfischhach : - - 38,8 38,8
Vereinigung (Fe) bei
Wissen . . . . . . . — 35,3 33,3
Andreas (Fe) bei Bitzen - 43,3 433
Petershach (Fe) bei
Eichelhardt . . . . . — [41,1 424 41,7
Louise (Fe) bei Hor-
hausen. , . . . . . . z . 35,2 35,2
Georg (Fe) bei Willroth [48,5-49,5 49,0 40,3 40,3
Wissen-Horhauser Gruppe [35,5- 49,5 43,8 (35,2 43,3 30,6
V. Werner (Fe) bei Bendarf -— 45,0. 57,6 409
Friedrichssegen (Pb, Zn)
bei Oberlahnstein. . . = — 67,0 67.0
Ciute Hoffnung (b, Zn)
bei Werlau. . . . . . — - |48,5- 48,9 48,7
Bendori-Werlauer Gruppe 45,0 67,0 552
VI, Merkur (Pb,Zn) bei Ems (23,3. 284 250 -

VIl Holzappel {Pb, Zn} bei
Laurenburg

0,3 412 d08

38,4 430 414

U'mgerechnet nach der Farme! von Koenigsberger und Mihlberg.

Erdrterung der Untersuchungsergebnisse.
Die durch die Messongen ven 1933 bis 1935 und
durch Umrechnung der altern MeBergebnisse ge-

wonnenen geothermischen Werte unterscheiden sich
im einzelnen nicht unerheblich von den von Bornhardt
ermittelien. Dies liegt vorwiegend an der genauern
Berechnungsweise unter Beriicksichtigung der Luft-
und der Boden-]ahrestemperatur.

Bestitigt wird durch die neuern Messungen die
von Bornhardt zuerst erkannte hohe, im Du;jchschnitt
47 m betragende geothermische Tiefenstufe im Devon
des "Rheinischen Schiefergebirges. Da auch im Harz
shnlich hohe Tiefenstufen bestehen?, 1d6t sich ihr
Urspruug leicht erkliren. MaBgebend dafiir ist allein
die gute Wirmeleitfihigkeit der stark verfestigten und
geschieferten devonischen Gesteine, die sich aufier-
dem durch die noch bessere Leitfihigkeit der steil
niedersetzenden  Spafeisenstein-  und Quarzginge
erhoht.

Die Wirmeleitfahigkeit natiirlicher Gesteine ist im
allgemeinen abhingig vom Raumgewicht, so dafl ein
(estein vom Raumgewicht 2,2 g-cm? eine etwa halb
so groBe Wirmeleitfahigkeit aufweist, also starker
isoliert als ein Qestein von Raumgewicht 2,6, Je
lockerer und lufterfiiliter ein Gestein ist, desto ge-
ringer ist seine Warmeleitfihigkeit? und desto kleiner
auch seine geothermische Tiefenstufe. Der einzige
Faktor, der ausgleichend wirken kann, ist das Wasser,
dessen Warmeleitfihigkeit (h=0,00145) etwa der des
Lehmes entspricht, das also zwar die Wdirmeleit-
fihigkeit quartirer und tertidrer Deckschichten be-
trichtlich erhéhen und gleichmiBig gestalten kann,
die Leitfahigkeit besser leitender fester Gesteine aber
nur dann verdndert, wenn diese in grubenfeuchtem
Zustande 19 mehr Wasser enthalten als in luft-
trocknem. Tatsdchlich enthalten jedoch die unterdevo-
nischen Gesteine (Binderschiefer, Tonschiefer), die
den Hauptbestandteil des Schiefergebirges bilden,
und deren Raumgewicht nur wenig vom spezifischen
Gewicht (2,7—2,8) abweicht, im grubenfeuchten Zu-
stande kaum Lo% mehr Wasser als im luft-
trocknen?.

Fiir die wichtigern im Rheinischen Gebirge vor-
kommenden Gesteine ist die Warmeleitfihigkeit wie
folgt ermittelt wordent.

2 A

Steinkohle . . . . . 0,00040 | Schieter . . . . . . 0,00367
Bimsstein (50°) . . 0,00036 | Sandstein (4009, spez.
Flusand (209. . . 0,00078 Gew.2,20) . . . . 0,00436
Lehm (459 . . . . 0,00183 | Basalt {20—100% . 0,00520
Lava (16-99%) . _ . 0,00201 | Granit. . . . . . . 0,00750
Schieferton {mit 40 %o Greis . . . . . . . 0,00820
AlQ, spez. Gew. Kalkstein . , . ., . 0,00870
WEIE +es syn 000216 | Quarz . . . . . . . 001333
Kreide . . . . . . 0,00220

Bei steigender Temperatur ninunt im allgemeinen
die Leitfihigkeit von Gesteinen zu. Sie erhht sich bei-
spielsweise bei feuerfesten Gesteinen (Dinasstein mit
96,9 % 5i0,) bis zur Temperatur von 12000 auf das
Doppelte.

_ Die mittlere geothermische Tiefenstufe im Rhei-
nischen Schiefergebirge (45 m) entspricht etwa der
bei Tunnelbauten in kristallinen Gesteinen beob-

! Bornhardt, a,a 0. 5. 393,

? Handwaérterbuch der Naturwissenschaften, Bd, 10, S. 488,

L Selbslverstﬁndlich vermag rasch abwiirts oder auiwirts strimendes
Wasser die wa.hrL‘. geother.mische Tictenstufe zu verschleiarn (drilich zv
;::zmccl;r:}w:s:eenldle thermischen Verhiltnisse der Grube Merkur {5. u.

!Landolfund Bérnstein: Ph

sikalisch- i
1923, BA.2, S 260 ysikalisch-Chemische Tabellen, 5. Aufl.,
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achtetenl. Die Ubereinstimmung ist selbstverstindlich,
wenn man bedenkt, daB die devonischen Tonschiefer,
Binderschiefer, Grauwackensandsteine und Quarzite
mit ihrem hohen Quarzgehalt und ihrer groBen Dichte
eine dhnliche Wirmeleitfahigkeit aufweisen wie die
kristallinen Gesteine (X -0,0075 bis 0,0087).

Zweifellos geben die Temperaturmessungen in
den Eisenstein- und Erzgruben des Rheinischen
Schiefergebirges ein viel richtigeres Bild von den geo-
thermischen Verhaltnissen der tiefern Erdrinde als
Messungen, die aus Bohrungen in den Deckschichten
bis zum Karbon abwirts stammen. Aus Vorkarbon,
Archaikum and verfestigter Magmazone hesiehen
mehr als 9 Zehntel der Erdrinde. Fiir diesen
Bereich gelten Wiirmeleitzahlen wvon 0,0052 bis
0,0082, d. h. Werte, wie sie auch das Devoa
des Rheinischen Gebirges aufweist. In den alt-
paliozoischen und archaischen Teilen der Erdrinde
ist alsoc mit einer Temperaturzunahme von 12 auf
43- 50 m zu rechnen? Dieser hohe Wert wird bis
sum Ubergang zur unerstarrten Magmazene deu
Mindestwert darstellen, da chemische Umsetzungen in
diesen Tiefen nicht mehr in Frage kommen. Lediglich
itber hochgelegenen Herden fliissigen Magmas, wie
7 B. im Untergrund der japanischen Vulkane und in
Thermalgebieten, kann eine Verkleinerung der geo-
thermischen Tiefenstufe auch im altpaldozoischen und
kristallinen Grundgebirge angenommen werden.

Geothermische
Tiefenstufe
Crang bezirk Cirenz- Mittel-
werte wert
m m
Ramsbeck (Pb, Zn) 67,6 -78,7 73,6
Il. Miisen- S'llberger Gruppe
(Ph, Zn). ; 554588 56,0
{Fey . 346420 378
. Siegen- Herdorfer (Jruppe {Fe) | 445—734 52,0
IV. Wissen-Horhauser Gruppe (Fe). | 35,2-495 11,7
V. Bendorf-Werlauer (Jruppe
(Pb, Zn). oo ... {185 670 578
{Fe) ... ... . 1450-57p 490
V1. Ems (P]J Zn) o 233-284 259
V1l. Holzappel (Pb, Zn) 384-439 41,8
Bleizinkerzgruben ohne Ems . [ 334787 57,3
Eisensteingruben . 34,6—-734 46,0

1 Mont Cenis 50 m, Albula 39 m, Gotthard 44 m, Simplon 43,5 m,
Arlberg 43,5 m. Koenigsberger und Miihlberg haben Fiir kristalline
Gesteine eine den meseozeischen und kinozoischen Deckschichten gegeniiber
nur wenig vergréBerte geothermische Tiefenstufe (etwa 37 m) angenommen.
Dieser Wert ist zach den tatsichlichen Messungen um etwa B m zu gering.

i Gutenberger lept seinen Berechnungen im Handbuch der Geo-
physik (1933, Bd. 2, 8. 27) den viel zu geringen Wert von 30—=35 m zugrunde.

CebietsmiBig bestehen im Rheinischen Schiefer-
gebirge, wie aus der vorstehenden Ubersicht und der
Darstellung der Geoisothermen hervorgeht, einige
geothermische Besonderheiten, die kurz erklart seien.

Die auBergewdhnlich hohen geothermischen
Tiefenstufen in Ramsbeck (73,6 m) und den iibrigen
Bleizinkerzgruben (abgesehen von Ems und Holz-
appel) sind in der sehr guten Warmeleitfihigkeit der
steil niedersetzenden Bleizinkerzgiinge begriindet, wo-
durch sich die normale geothermische Tiefenstufe
(13 m) um etwa 10-20 m vergroBert.

Im engern Siegerland (QGangbezirk Siegen-Her-
dorf) besteht eine um etwa 7 m iiberhdhte geother-
mische Tiefenstufe (32,0 m). Besonders hohe Werte
weisen die Gruben Eisenzecher Zug bei Eiserfeld
(58,8 m) und Friedrich Wilhelm bei Herdorf (36,1 m)
auf. Gerade diese Gruben bauen auf michtigen, sehr
gleichmiBig in groBe Teufen niedersetzenden Spat-
eisensteingiingen mit guter Wirmeleitfihigkeit. Seit-
dem meteorologische Messungen in Siegen ausgefiihrt
werden, weill man, daB das Siegerland eine eigenartig
niedrige Jahces-Lufttemperatur hat, die, auf Meeres-
hdhe umgerechnet, nur 8,9 betrigt. Demgegeniiber
reigen die umliegenden Mefstellen Hachenburg
{9,80), Millenbach (9,79), Arnsberg (9,8?), Mar-
burg (4,49 und Weilburg (9,49) Jahrestemperaturen,
die um 0,5-0,9° hdher sind. Diese Erscheinung wird
zwar hauptsiichlich darauf beruhen, daB Siegen von
cinem Kranz hoherer Bergkimme (Hoher Wester-
wald, Giebelwand, Kindelsberg, Ederkopf, Kalteiche)
umgeben ist, jedoch kann auch die tiefreichende Aus-
kithlung des Untergrundes und damit eine Verringe-
riung der Bodentemperatur durch die zahlreichen gut
leitenden, michtigen und bis zu 2,5 km Teufe!?
hinabreichenden Spateisensteingiange hervorgerufen
worden sein. An sich miite im Umkreis der Bleizink-
erzginge eine noch stirkere Auskithlung eingetreten
sein. Sie hat aber offenbar nur ganz ortlich statt-
gefunden und keine weiter reichende Bedeutung er-
langt, weil die Bleizinkerzginge des Rheinischen Cie-
birges durchweg wenig michtig und vereinzelt sind.

Eine ungewdhnlich niedrige geothermische Tiefen-
stufe weist der Wissen-Horhauser Bezirk (41,7 m)
auf. Normal sind die geothermischen Verhiltnisse auf
den Gruben, die am Mittelrhein und an der Lahn
liegen. Eine Ausnahme macht die Grube Merkur bei
Ems, die als einzige des devonischen Gebirges eine
geothermische Tiefenstufe von weniger als 30 m hat.
Infolgedessen ist hier vor Erreichung von 1000 m

' Quiring: Natiirliche Grundlagen und Zuknnit des Eisenerzbergbaus
des Siegerlandes, Z. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 74 (1626) 5. 44,
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INT. 3

Teufe ein kriftiger Grubenliifter von 3000 m?®
Leistung je min netwendig geworden, der die hohe
Wirme auf ein ertrigliches MaBl (289) herabsetzt.

Die auffallend hehe Temperatur wird durch eine
Thermalquelle hervorgerufen, die auf der 11.Sohle
(-385 m, 587 m untertage) mit 390 ausflieft. Auf
der um 155 'm hoéher gelegenen 8 Sohle hatte dic
Quelle 379 Austrittstemperatur. Nach der normalen
Tiefenstufe des Rheinischen Schiefergebirges miifte
auf der 11, Sehle eine Temperatur ven 219 nach der
Tiefenstufe der etwa 12 km entfernten Grube Holz-
appel eine Temperatur von 23,59 herrschen; die
Therme hat aber diese Nermaltemperatur auf 30 oder
34,20, also um 7-112 erhoht. Man ersiehit daraus,
welche grofle Rolle thermale Wasserbewegungen auf
die geothermische Tiefenstufe ausiiben kdénnen. Ab-
gesehen von dieser thermalen Einwirkung auf der
Grube Ems, sind Einwirkungen des jungen Vulkanis-
mus (der Bimssteinausbruch von Laach hat ver etwa

7800 Jahren stattgefunden) in dem Temperatur-
messungen der hier behandelten Gruben nicht er-
kennbar,

Zusammenfassung.

Neuere Temperaturmessungen in Gruben des
Rheinischen Schiefergebirges haben ergeben, daB die
geethermische Tiefenstufe im Bevon etwa 45 m be-
tragt. MaBgebend hierfiir ist die gute Warmeleit-
fiahigkeit der stark verfestigten und dichten Gesteine.
Im Siegerland mit seinen gut leitenden Spateisenstein-
gdngen ist die geethermische Tiefenstufe darither
hinaus noch etwa 7 m groBer; das Gebirge ist
bis in greBe Tiefen ausgekithlt, se daB sich innerhalb
von 1000 m Teufe im allgemeinen eine kinstliche
Wetterfithrung eriibrigt hat. Biese ist nur in Thermal-
gebieten notwendig, in denen durch den Aufstieg
heier Quellen die geethermische Tiefenstufe bis auf
23 m verkleinert wird (Grube Merkur bei Ems).
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