
KOHLENSÄURE-LINIEN UND KOHLENSÄURE-PROSPEKTION IM 
RAUM VON BAD GODESBERG AM M ITTELRHEIN1

(Ein Beispiel geologischer V orarbeiten für die 
Erschließung eines neuen Heilwasservorkommens)

Von Dr. K. F r i c k e, Geologisches Landesam t NRW, Krefeld

1. Allgemeine geologische Situation

Bad G o d e s b e r g  plant die Erschließung neuer M ineral- bzw. Heil
wasservorkommen, da die Ergiebigkeit der bisher genutzten Quellen 
(Draitschbrunnen, Obere Quelle) fü r die Aufbauplanung des Bades zu 
gering ist.

Es ist zu prüfen, ob und wo die geologischen Voraussetzungen fü r das 
erfolgreiche Abteufen einer Bohrung vorhanden waren. Dem Geologen 
stellten sich dabei zunächst folgende Fragen:

Sind im engeren und w eiteren Raum von Bad Godesberg irgend
welche Gesetzm äßigkeiten in dem A uftreten  von Kohlensäure zu erken
nen und sind diese an bestim m te geologisch-tektonische Zonen gebunden?

Es ist z. B. bekannt, daß in O s t w e s t f a l e n  die K ohlensäurevor
kommen perlschnurartig  an den Verlauf der saxonischen Hebungsachsen 
gebunden sind (Driburger Achse, Osning-Achse usw.). Das Gas bzw. die 
M ineralwässer sind dort in sattelförm ig aufgefalteten Speichergesteinen 
des Mesozoikums enthalten, die von m ehr oder weniger undurchlässigen 
Deckschichten überlagert werden. Lediglich entlang von Störungen oder 
m ittels Bohrungen tre ten  das Gas oder die Säuerlinge an die E rdober
fläche.

Am M i t t e l r h e i n  liegen ganz a n d e r e  g e o l o g i s c h e  V e r 
h ä l t n i s s e  vor. Das Rheinische Schief erg ebir ge das die Hochfläche 
beiderseits des Rheinflusses bildet, besteht aus intensiv gefalteten, ge- 
schieferten und verw orfenen Schichten vornehm lich der Devon-Forma
tion (Schiefer, Grauwacken, Sandsteine usw.). Speichergesteine m it un
durchlässigen Deckschichten, wie in Ostwestfalen, liegen hier also nicht 
vor. Wohl aber muß m it dem V orhandensein von tiefreichenden Störungen 
gerechnet werden, auf denen in günstigen Fällen das m ineralisierte Was
ser zutage tre ten  kann. Die Kohlensäure, die in den zahlreichen Heil
quellenvorkom men als beherrschender Bestandteil au ftritt, hängt u r
sächlich m it dem jungen Vulkanism us der Eifel und deren Randgebiete
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zusammen. Auch im Raum Godesberg sind derartige jungvulkanische Ge
steine bekannt (s. Abb.).

KNETSCH2 hatte  bereits 1939 die in diesem Raum bekannten Koh
lensäurevorkom m en einer tektonischen Linie zugeordnet, die er als „K oh
lensäurelinie“ bezeichnete. Sie beginnt im Norden bei Köln (Messe- 
Quelle, Engelbertus-Brunnen) und verläuft über Roisdorf—Godesberg bis 
nach Honnef.

F rüher ha tte  schon FLIEGELa auf gewisse Geestzm äßigkeiten in der 
M ineralisation des G rundw assers bei Köln hingewiesen. W eitere U nter
suchungen w urden von H. KÖHLER4 durchgeführt.

Bei einer A usw ertung der geologischen K arten  und un ter Zugrunde
legung der allgem einen regionalgeologischen V erhältnisse ist ersichtlich, 
daß die Randstörungen der N iederrheinischen Bucht nach Süden spitz
winkelig zusam m enlaufen (Südrand der N iederrheinischen Bucht) und im 
Raum zwischen Bonn und Godesberg in eine bedeutendere S t ö r u n g s 
z o n e  übergehen, die auch den Verlauf des Rheinflusses vorgezeichnet 
hat. Einige der verm utlichen Randstörungen sind in der Abb. dargestellt.

Ein Vergleich der tektonischen Elem ente im Schiefergebirge beider
seits des Rheins gibt einen Hinweis, daß im Bereich dieser „Rheintalstö
rung“ nicht n u r vertikale, sondern auch horizontale Bewegungen stattge
funden haben. Das zeigt an einzelnen Beispielen das Versetzen der Satte l
und M uldenlinien im devonischen Schiefergebirge beiderseits des Rheins.

Der größere, regional-geologische Rahm en fü r die vorhandenen und 
möglichen K ohlensäure- bzw. M ineralw asservorkom m en im Raum  Godes
berg ist dam it vorgezeichnet: Tektonische Linien, Störungs- und Z errü t
tungszonen im  Rheintal, die als Aufstiegsweg fü r kohlensäurehaltige Wäs
ser dienen können.

Diese Ü berlegungen w aren jedoch nicht ausreichend, um bindende 
Voraussagen fü r den A nsatzpunkt und den Erfolg einer Bohrung im  O rts
gebiet von Bad Godesberg zu machen: Die K ohlensäurelinien m ußten nä
her lokalisiert werden.

Dazu w aren sämtliche Daten über eine stärkere M ineralisation der 
G rundw ässer im engeren und w eiteren Gebiet zu sammeln. Das G rund
wasser in den jungen Schotterablagerungen des R heintals muß natu rge
mäß dort höher m ineralisiert sein, wo an der Basis der Schotter, d. h. im 
unterlagernden  Devon, Störungszonen m it aufsteigenden M ineralwässern 
vorhanden sind. D urch die w eiträum ige Bedeckung m it den jungen Ab
lagerungen sind diese älteren Schichten im R heintal selbst der unm itte l
baren Beobachtung entzogen.

Lage und Beschaffenheit der H eilquellen von Bad Godesberg selbst 
konnten bei den vorgesehenen U ntersuchungen wenig nützen. Die Quel
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len tre ten  in dem bei Bad Godesberg das R heintal erreichenden M arien- 
forster Tal auf, dem einzigen tiefen E inschnitt im Hochflächengebiet w est
lich Godesberg, und sind durch 35 m tiefe Bohrungen gefaßt. Es kann an
genommen werden, daß die Bildung dieses Tales auf eine Zerrüttungszone 
im U ntergrund zurückgeht. Auf dieser Zone, der allerdings anscheinend 
offene und w eitere Spalten fehlen, d ringt das M ineralw asser nach oben 
und tr itt  an der hydrostatisch günstigsten Stelle, d. h. im Taleinschnitt, 
zutage.

Es lag zunächst nahe, eine w eitere Bohrung in dieser verm uteten  Stö
rungszone, die sich zweifellos nach Osten fortsetzt, anzusetzen. Aber zum 
ersten sollte die G efahr einer Schädigung der alten Quellen verm ieden 
w erden und w eiterhin konnte auf G rund der geologisch-tektonischen Si
tuation nicht m it einer größeren Ergiebigkeit der Neubohrung gerechnet 
werden.

Die Aufgabe, den Verlauf der verm uteten  Rheintalstörung im Godes
berger Raum  näher zu lokalisieren, blieb also w eiterhin bestehen, da le
diglich im Norden (Bonnaris-Brunnen) und im Süden (Bad Honnef) M axi- 
m a-W erte im K ohlensäuregehalt und in der M ineralisation des oberflä
chennahen und tieferen G rundw assers bekannt waren.

F ür das Zwischengebiet fehlten entsprechende Daten bzw. w aren sie 
bisher nicht ausgew ertet. Es w urde daher von der S tadtverw altung Go
desberg veranlaßt, daß fü r den fraglichen Raum sämtliche verfügbare Da
ten über den Chemismus von Brunnenw ässern gesam m elt w urden. Aus 
dem Raum  Bonn lagen im  Archiv des Geologischen Landesam tes bereits 
entsprechende U nterlagen vor. F ür diese U ntersuchungen w urden im we
sentlichen nur die W erte für freie Kohlensäure und Chlorid ausgew ertet.

Die Ergebnisse sind in der Abb. dargestellt und bedürfen noch einei1 
näheren Erläuterung.

V erbindet m an die M axim a-W erte, so erhält man unschw er die er
w ähnte und verm utete Kohlensäure-Linie  im R heintal die, von Roisdorf 
kommend, über Bonn—Godesberg—M ehlem bis Honnef verläuft. Etwa an 
der S tadtgrenze Bonn—Godesberg verläß t sie die NW -SO-Richtung und 
schwenkt in eine NNW -SSO-Richtung ein. Das entspricht aber auch der 
allgemeinen morphologischen und tektonischen Situation dieses Raumes.

Zweifellos erfäh rt diese Linie im Stadtgebiet von Bad Godesberg 
keine U nterbrechung, w enn auch die Belege durch chemische Daten des 
G rundwassers hier fehlen.

Die Kohlensäure bzw. das M ineralw asser steigen auf dieser Störungs
zone aus der Tiefe nach oben und m ischen sich dem Grundv/asser in den 
Rheintalschottern bei. Die Abnahm e der W erte im Um kreis der M axima 
ist durch stärkere Durchm ischung m it Grundwasser außerhalb der Stö
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rungszone zu erklären. Somit „verw ischen“ die Linien gleichen COa-Ge- 
haltes (s. Abb.) zwar den genauen Verlauf der Störungszone, fixieren 
sie aber im Bereich der Maxima.

Das gleiche gilt fü r das Gebiet von Mehlem, wo wegen fehlender Un
terlagen lediglich die COa-Maxima bekannt sind. Bei einem dichteren 
Netz von Beobachtungspunkten w ürden zweifellos ähnliche Linien wie 
im Raum  Bonn darstellbar sein.

Die W erte südöstlich von Mehlem, am Rhein, liegen zu eng, so daß 
ganz allgemein nu r eine H äufung der COs-Werte feststellbar ist.

Es w ird also festgehalten, daß die K ohlensäurelinie, die sich durch 
das A uftre ten  von M ineral- und Heilquellen einerseits und durch den 
besonderen G rundwasserchem ism us andererseits in ihrem  Verlauf bele
gen läßt, einer bedeutenden Störungszone entspricht, die als Aufstiegsweg 
fü r die m ineralisierten W ässer zu gelten hat. Sie ist im Stadtgebiet von 
Godesberg zweifellos in der auigezeigten Situation vorhanden, wenn sie 
sich h ier auch nicht durch chemische Daten des Grundw assers belegen 
läßt.

Eine etwa senkrecht zu dieser Störung verlaufende Z errüttungslinie 
w ird durch die Godesberger Quellen und das M arienforster Tal gekenn
zeichnet. (Eine ähnliche Zone ist w eiter südlich an der Vulkankuppe bei 
Rolandsw erth zu erkennen.)

Das Ergebnis der bisherigen Feststellungen fü h rt zwangsläufig zu der 
Auffassung, daß die K reuzung der beiden Störungszonen im Osten von 
Bad Godesberg als höffiges Gebiet für die Erschließung von M ineralw as
ser anzusehen ist, da infolge einer tiefgreifenden Spaltenbildung im  Un
tergrund die Vorausset ungen fü r den Aufstieg von kohlensäurehaltigen 
W ässern an dieser Stelle besonders gegeben sind. Im übrigen w urde nach
träglich  bekannt, daß hier ein längst vergessener Säuerling in früheren 
Zeiten durch Zufall erschlossen wurde.

Gegen das A bteufen einer Bohrung in diesem geologisch günstigen 
Gebiet sprachen einige rein  technische Überlegungen, und zwar die Lage 
im Bebauungsgebiet, die Entfernung zum geplanten V erbrauchsort und 
die dann auftretenden  Schwierigkeiten im Leitungsbau. Es w urde daher 
die Frage gestellt, ob nicht ähnlich günstige geologische Voraussetzungen 
w eiter westlich im Parkgebiet anzutreffen seien.

D afür konnten folgende geologische Überlegungen geltend gemacht 
werden.

Die beschriebene Kohlensäurelinie stellt zweifellos nur das Zentrum  
einer bedeutenden Zerrüttungszone im R heintal dar, die von Parallel
störungen begleitet wird, an denen — zum Rhein hin — das alte Gebirge 
grabenförm ig eingebrochen ist. Einige dieser verm uteten  Störungen sind
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bereits in der Abb. 1 verm erkt. Nähere A nhaltspunkte — geologische 
Aufschlüsse, Grundwasserchem ism us usw. — fehlen jedoch.

Auf Vorschlag des Geologischen Landesam tes N ordrhein-W estfalen 
wurden daher von Dr. E. BUDDE (Bundesanstalt für Bodenforschung, 
Hannover) COa-Messungen der oberflächennahen Bodenluft angestellt. 
Diese M essungen w urden nach vorangegangenen Besprechungen zwischen 
den genannten H erren der S tadtverw altung und H errn  Prof. Dr. WOLFF 
(Geologisches Landesam t N ordrhein-W estfalen), dem Verfasser und Dr. 
BUDDE von letzterem  im S tadtgarten  und im Redoutepark durchgeführt. 
Die Ergebnisse w aren so günstig, daß M axim awerte des C O -G ehaltes 
ausgeschieden w erden konnten, die — perlschnurartig  aneinandergereiht 
__ auf Linien angeordnet waren, die dem generellen Verlauf von Stö 
rungszonen in diesem Gebiet entsprechen m üßten (Abb. 1).

2. Grundsätzliche Angaben über Bodenluftmessungen

M essungen des CO2- und CH4-Gehaltes gehören zu den M ethoden der 
angewandten Geophysik, und zw ar in die Gruppe „Physikalische Boden
untersuchungen“ .

Die Anwendung dieser M ethoden ist ziemlich neu, und die bisher vor
liegende L iteratu r ist spärlich. Eine erste zusammenfassende D arstellung 
bringen E. RUDDE und O. KAPPELMEYER in dem kürzlich erschiene
nen, von A. BENTZ herausgegebenen Lehrbuch der A ngew andten Geo
logie, Bd. 1 7.

Der norm ale CCb-Gehalt des Bodens hängt von der Bodenart, der 
Tiefe und der Jahreszeit ab. Bei den M essungen w ird der CÜ2-G ehalt in 
Vol.-°/o der Bodenluft angegeben und beträg t im allgem einen bis 70 cm 
Tiefe 1 °/o, in Grasböden bis zu 1,6 °/o. In Moorböden trifft m an oft we~ 
sentlich höhere W erte an.

M ittels einer Saugsonde muß aus entsprechender Tiefe eine um fang
reiche Menge Bodenluft in das M eßgerät eingeführt werden, wobei das 
Absaugen nicht im bindenden Boden und nu r oberhalb des G rundw asser
spiegels erfolgen darf.

Die W irkungsweise des M eßgerätes beruh t auf der unterschiedlichen 
W ärm eleitfähigkeit der Gase. Das A nzeigeinstrum ent ist als Brückenin
strum ent einer W heatstoneschen Brücke geschaltet. Ein konstant geheizter 
W iderstand ist ■ in der M eßkam m er angeordnet, und da der W iderstand 
stark tem peraturabhängig ist, fü h rt stärkerer C02-Gehalt zu stärkerer 
Verstimmung des Brücken-Gleichgewichtes, die am A nzeigeinstrum ent 
abgelesen wird. Die M eßgenauigkeit beträg t ± 0,2 °/o CO2 . (Nähere Ein
zelheiten siehe in der angeführten L iteratur, insbesondere Nr. 5 und 6).
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3. Ergebnisse der Messungen in Bad Godesberg

Über die Ergebnisse und A usw ertungen, die hier nu r kurz geschildert 
w erden sollen, liegen ausführliche Berichte und G utachten vor5, 6, die 
bei der S tadtverw altung Bad Godesberg bzw. im Archiv des Geologischen 
Landesam tes N ordrhein-W estfalen vorhanden sind.

In den von hydrogeologischer bzw. hydrochem ischer Sicht als höffig 
bezeichneten G ebieten w urden insgesamt 877 M essungen in 50 cm Tiefe 
durchgeführt. Die Meßprofile w urden zunächst im Abstand von 40 m ge
legt, wobei der Punktabstand  innerhalb der Profile n u r 10 m betrug. Tie
fenbedingte Anom alien können örtlich eng begrenzt sein, so daß ein klei
ner M eßabstand geraten ist.

Bereits nach den ersten Messungen ergaben sich A nhaltspunkte für 
C02-Anomalien, die schließlich durch ein engeres Meßetz um die 5 °/o - 
W erte näher fixiert w erden konnten.

35 P unk te  ergaben m ehr als 7 °/o CO2 in der Bodenluft. Die Inseln 
hoher M eßwerte sind auf drei NNW -SSE-streichende Zonen beschränkt, 
die in  A bständen von etw a 250 bzw. 200 m parallel zu einander liegen und 
als Indikationen fü r die geologischerseits verm uteten, C02-liefernden 
Spalten im  U ntergrund aufzufassen sind (Abb. 2).

4. Auswertung

In der Folgezeit w urden im  Bereich dieser M axima vier A ufschluß
bohrungen angesetzt, von denen Nr. 1 bis in die Tonschiefer des Devons 
niedergebracht wurde, w ährend die Bohrungen 2 bis 3 lediglich zur Be
obachtung des Grundwasserchem ism us dienen sollten und daher ge
ringere Teufen aufweisen. In der Abb. 3 sind Lage sowie hydrogeologische 
und hydrochem ische Ergebnisse der Bohrungen dargestellt.

B o h r u n g  1 w urde nach Erreichen der Endteufe zunächst bis in 
den V erw itterungston zwischen 30 und 34 m Tiefe verrohrt. Der Pum p
versuch verlief erw artungsgem äß unbefriedigend: Nach vier Stunden 
m ußte die anfängliche Leistung von 1,8 cbm/Std. auf 0,025 cbm/Std. zu
rückgenom men und schließlich der Pum pversuch eingestellt werden. Die 
zusitzenden W assermenden w aren zu gering, und die Absenkung des Was
serspiegels erfolgte unm ittelbar nach Beginn des Pum pens bis zum E in
laufsieb in der Tiefe von 39,60 m.

Eine chemische U ntersuchung des W assers fand nicht statt, doch 
scheint der C02-Gehalt recht erheblich gewesen zu sein. Das sollen ver
gleichende Geschmacksproben zwischen diesem W asser und dem w ährend 
des zweiten Pum pversuches (s. u.) geförderten W asser erwiesen haben.

Die V errohrung w urde danach bis etwa 18 m Teufe gezogen und ein 
w eiterer Pum pversuch von einwöchiger D auer durchgeführt. Die Lei
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stung betrug anfangs 3,2 cbm/Std. und w urde nach 4 Tagen auf 7,2 cmb/ 
Std. gesteigert (Absenkung etwa 25 cm).

Die chemische U ntersuchung konnte ein stark  m ineralisiertes Wasser 
folgender Beschaffenheit nachweisen (mg/'kg):

9. 11. 60 15. 11. 60

A bdam pfrückstand 922 850
C O  638 462
CI 104 95
HCOs 660 621

Zusammenfassend haben Bohrung 1 und die Pum pversuche in dieser 
Bohrung folgende Ergebnisse gebracht:
1. Die geophysikalischen Ergebnisse w urden durch die nachgewiesene Mi

neralisation des Grundwassers in den diluvialen Kiesen und Sanden 
und in  den devonischen Schichten bestätigt.

2. Die M ineral w a s s e r  führung der devonischen Tonschiefer ist gering, 
die M ineralisation des W assers jedoch anscheinend verhältnism äßig 
hoch. Die Bohrung, die lediglich einige wenige M eter des Devons e r
schlossen hat, sitzt in dieser Teufe nicht unm ittelbar in der S törungs
zone. Das schließt nicht aus, daß bei einer w eiteren V ertiefung die Stö
rungszone oder eine Parallelstörung angetroffen worden wäre. D afür 
spricht die M ineralisation des Wassers.

3. Die Sande und Kiese des D iluvium s führen m ineralisiertes G rundw as
ser. Die M ineralisation erfolgt durch Ü bertritt von M ineralw asser aus 
einer Störungszone im Devon in die grundw asserführenden Kiese und 
Sande.

Aus anderen Beispielen ist bekannt, daß im Umkreis des C02-Zent- 
rums die W erte nach allen Seiten hin abnehmen, d. h. die Kohlensäure 
macht sich in größerer Entfernung von der Störungszone w eit weniger 
bemerkbar, und zwar auf G rund der stärkeren Durchmischung m it dem 
weniger m ineralisierten Grundwasser.

Im Verlauf des Pum pversuchs w urde dieses weniger m ineralisierte 
Wasser im Um kreis der Bohrung m it erfaßt, so daß die G esam tm inerali
sation abnahm  (siehe A nalysenw erte vom 15. 11. bzw. 9. 11. 60).

Die B o h r u n g e n  2 b i s  4 w urden im Bereich benachbarter, geo
physikalisch festgestellter CÜ2-M axima angesetzt, um an diesen Stellen 
den Grundwasserchem ism us zu prüfen.

Da nur m it sehr geringer Leistung abgepum pt w urde (0,9 cbm/Std.), 
sind die gefundenen W erte fü r CO2 nicht unbedingt m it den W erten der 
Bohrung 1 vergleichbar, da erfahrungsgem äß bei stärkerer Absenkung zu
nächst der CO2-Geha.lt ansteigt. Da jedoch die W erte für H ydrocarbonat
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und fü r den A bdam pfrückstand annähernd in der gleichen G rößenord
nung wie bei der Bohrung 1 liegen, kann geschlossen werden, daß auch 
die Bohrungen 2 bis 4 ein M ineralwasser höherer K onzentration nachge
wiesen haben. W eiterhin sprechen die relativ  hohen T em peraturw erte da
für, daß in diesem Gebiet im U ntergrund eine Störungszone vorhanden 
ist, aus der M ineralw asser in den diluvalen G rundw asserleiter Übertritt.

Es muß noch erw ähnt werden, daß die gegenseitige Beeinflussung der 
Bohrungen w ährend der verschiedenen Pum pversuche sehr gering war. 
Die W asserspiegelabsenkungen lagen zwischen 1 und 9 cm.

Auf G rund der vorliegenden A usw ertungsergebnisse der hydrogeo- 
logischen, hydrochem ischen und geophysikalischen U ntersuchungen las
sen sich nunm ehr genauere Angaben zum A nsatzpunkt der geplanten Tief
bohrung machen. U nterstellt man, daß die geophysikalisch nachgewie
sene Störungszone im Zuge der R heintalstörung nach Osten einfallen 
muß, und berücksichtigt m an den Einfluß der G rundw asserstrom richtung 
beim A uftre ten  der COs-Maxima, kann der für das Ansetzen einer Boh
rung höffige S treifen  bis auf wenige M eter G enauigkeit im Osten der 
M axima festgelegt werden.

Die Bedeutung geophysikalischer V oruntersuchungen ist durch das 
erläu terte  Beispiel ausreichend erwiesen. Der Hinweis, daß die Anw en
dung der in  den letzten Jah ren  stark vervollkom m neten M ethode der an
gewandten Geophysik durch M ineralquellengeologie und -technik bisher 
keinesfalls entsprechend ausgenutzt wird, erscheint angebracht.
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