KOHLENSAURE-LINIEN UND KOHLENSAURE-PROSPEKTION IM
RAUM VON BAD GODESBERG AM MITTELRHEIN!

(Ein Beispiel geologischer Vorarbeiten fiir die
Erschliefung eines neuen Heilwasservorkommens)

Von Dr. K. Fricke, Geologisches Landesamt NRW, Krefeld

1. Allgemeine geologische Situation

Bad Godesberg plant die ErschlieBung neuer Mineral- bzw. Heil-
wasservorkommen, da die Ergiebigkeit der bisher genutzten Quellen
(Draitschbrunnen, Obere Quelle) fiir die Aufbauplanung des Bades zu
gering ist.

Es ist zu prifen, ob und wo die geclogischen Voraussetzungen fiir das
erfolgreiche Abteufen einer Bohrung vorhanden waren. Dem Geologen
stellten sich dabei zunéchst folgende Fragen:

Sind im engeren und weiteren Raum von Bad Godesberg irgend-
welche GesetzmiBigkeiten in dem Auftreten von Kohlensiure zu erken-
nen und sind diese an bestimmte geologisch-teltonische Zonen gebundzn?

HEs ist z. B. bekannt, daf} in Ostwestfalen die Kohlensdurevor-
kommen perlschnurartig an den Verlauf der saxonischen Hebungsachsen
gebunden sind (Driburger Achse, Osning-Achse usw.). Das Gas bzw. die
Mineralwésser sind dort in sattelférmig aufgefalteten Speichergesteinen
des Mesozoikums enthalten, die von mehr oder weniger undurchléssigen
Deckschichten tiberlagert werden. Lediglich entlang von Storungen oder
mittels Bohrungen treten das Gas oder die S&uerlinge an die Erdober-
flache.

Am Mittelrhein liegen ganz andere geologische Ver-
hadltnisse vor. Das Rheinische Schiefergebirge das die Hochflache
beiderseits des Rheinflusses bildet, besteht aus intensiv gefalteten, ge-
schieferten und verworfenen Schichten vornehmlich der Devon-Forma-
tion (Schiefer, Grauwacken, Sandsteine usw.). Speichergesteine mit un-
durchlissigen Deckschichten, wie in Ostwestfalen, liegen hier also nicht
vor. Wohl aber mufl mit dem Vorhandensein von tiefreichenden Stérungen
gerechnet werden, auf denen in giinstigen Iédllen das mineralisierte Was-
ser zutage treten kann. Die Kohlensdure, die in den zahlreichen Heil-
quellenvorkommen als beherrschender Bestandteil auftritt, hingt ur-
sdchlich mit dem jungen Vulkanismus der Eifel und deren Randgebiete
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zusammen. Auch im Raum Godesberg sind derartige jungvulkanische Ge-
steine bekannt (s. Abb.).

KNETSCH? hatte bereits 1939 die in diesem Raum bekannten Koh-
lensdurevorkommen einer tektonischen Linie zugeordnet, die er als ,, Koh-
lensdurelinie“ bezeichnete. Sie beginnt im Norden bei Koln (Messe-
Quelle, Engelbertus-Brunnen) und verlduft iiber Roisdorf—Godesberg bis
nach Honnef.

Friither hatte schon FLIEGEL? auf gewisse Geestzm#Bigkeiten in der
Mineralisation des Grundwassers bei Koln hingewiesen. Weitere Unter-
suchungen wurden von H. KOHLER* durchgefiihrt.

Bei einer Auswertung der geologischen Karten und unter Zugrunde-
legung der allgemeinen regionalgeologischen Verhiltnisse ist ersichtlich,
daB die Randstorungen der Niederrheinischen Bucht nach Siiden spitz-
winkelig zusammenlaufen (Stidrand der Niederrheinischen Bucht) und im
Raum zwischen Bonn und Godesberg in eine bedeutendere Stérungs-
zone Ubergehen, die auch den Verlauf des Rheinflusses vorgezeichnet
hat. Einige der vermutlichen Randstérungen sind in der Abb. dargestellt.

Ein Vergleich der tektonischen Elemente im Schiefergebirge beider-
seits des Rheins gibt einen Hinweis, dafl im Bereich dieser ,Rheintalst6-
rung“ nicht nur vertikale, sondern auch horizontale Bewegungen stattge-
funden haben. Das zeigt an einzelnen Beispielen das Versetzen der Sattel-
und Muldenlinien im devonischen Schiefergebirge beiderseits des Rheins.

Der grofiere, regional-geologische Rahmen fiir die vorhandenen und
moglichen Kohlensdure- bzw. Mineralwasservorkommen im Raum Godes-
berg ist damit vorgezeichnet: Tektonische Linien, Stérungs- und Zerriit-
tungszonen im Rheintal, die als Aufstiegsweg fiir kohlensdurehaltige Wis-
ser dienen konnen.

Diese Uberlegungen waren jedoch nicht ausreichend, um bindende
Voraussagen fiir den Ansatzpunkt und den Erfolg einer Bohrung im Orts-
gebiet von Bad Godesberg zu machen: Die Kohlensdurelinien muB3ten ni-
her lokalisiert werden.

Dazu waren sdmtliche Daten tiber eine stiarkere Mineralisation der
Grundwisser im engeren und weiteren Gebiet zu sammeln. Das Grund-
wasser in den jungen Schotterablagerungen des Rheintals muB3 naturge-
méfl dort hdher mineralisiert sein, wo an der Basis der Schotter, d. h. im
unterlagernden Devon, Storungszonen mit aufsteigenden Mineralwissern
vorhanden sind. Durch die weitrdumige Bedeckung mit den jungen Ab-
lagerungen sind diese &dlteren Schichten im Rheintal selbst der unmittel-
baren Beobachtung entzogen.

Lage und Beschaffenheit der Heilquellen von Bad Godesberg selbst
konnten bei den vorgesehenen Untersuchungen wenig niitzen. Die Quel-
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ien treten in dem-bei Bad Godesberg das Rheintal ‘erreichenden Marien-
forster Tal auf, dem einzigen tiefen Einschnitt im Hochfldchengebiet west-
lich Godesberg, und sind durch 35 m tiefe Bohrungen gefaflt. Es kann an-
genommen werden, daf3 die Bildung dieses Tales auf eine Zerriittungszone
im Untergrund zuriickgeht. Auf dieser Zone, der allerdings anscheinend
offene und weitere Spalten fehlen, dringt das Mineralwasser nach oben
und tritt an der hydrostatisch gilinstigsten Stelle, d. h. im Taleinschnitt,
zutage.

Es lag zun&chst nahe, eine weitere Bohrung in dieser vermuteten Sto-
rungszone, die sich zweifellos nach Osten fortsetzt, anzusetzen. Aber zum
ersten sollte die Gefahr einer Schidigung der alten Quellen vermieden
werden und weiterhin konnte auf Grund der geologisch-tektonischen Si-
tuation nicht mit einer gréBeren Ergiebigkeit der Neubohrung gerechnet
werden.

Die Aufgabe, den Verlauf der vermuteten Rheintalstérung im Godes-
berger Raum naher zu lokalisieren, blieb also weiterhin bestehen, da le-
diglich im Norden (Bonnaris-Brunnen) und im Siiden (Bad Honnef) Maxi-
ma-Werte im Kohlensiduregehalt und in der Mineralisation des oberfld-
chennahen und tieferen Grundwassers bekannt waren.

Fir das Zwischengebiet fehlten entsprechende Daten bzw. waren sie
bisher nicht ausgewertet. Es wurde daher von der Stadtverwaltung Go-
desberg veranlaf3t, daB fiir den fraglichen Raum sdmtliche verfiigbare Da-
ten tber den Chemismus von Brunnenwéssern gesammelt wurden. Aus
dem Raum Bonn lagen im Archiv des Geologischen Landesamtes bereits
entsprechende Unterlagen vor. Fiir diese Untersuchungen wurden im we-
sentlichen nur die Werte fiir freie Kohlensdure und Chlorid ausgewertet.

Die Ergebnisse sind in der Abb. dargestellt und bedirfen noch einer
niheren Erlduterung.

Verbindet man die Maxima-Werte, so erhdlt man unschwer die er-
wihnte und vermutete Kohlensdure-Linie im Rheintal die, von Roisdorf
kommend, liber Bonn—Godesberg—Mehlem bis Honnef verlduft. Etwa an
der Stadtgrenze Bonn—Godesberg verldaf3t 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 erfdhrt diese Linie im Stadtgebiet von Bad Godesberg
keine Unterbrechung, wenn auch die Belege durch chemische Daten des
Grundwassers hier fehlen.

Die Kohlensdure bzw. das Mineralwasser steigen auf dieser Stérungs-
zone aus der Tiefe nach cben und mischen sich dem Grundwasser in den
Rheintalschottern bei. Die Abnahme der Werte im Umkreis der Maxima
ist durch stdrkere Durchmischung mit Grundwasser auflerhalb der Sto-
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rungszone zu erkliren. Somit ,verwischen®-die Linien gleichen CO2-Ge-
haltes (s. Abb.) zwar den genauen Verlauf der Stérungszone, fixieren
sie aber im Bereich der Maxima.

Das gleiche gilt fiir das Gebiet von Mehlem, wo wegen fehlender Un-
terlagen lediglich die CO:-Maxima bekannt sind. Bei einem dichteren
Netz von Beobachtungspunkten wiirden zweifellos dhnliche Linien wie
im Raum Bonn darstellbar sein.

Die Werte siidostlich von Mehlem, am Rhein, liegen zu eng, so daf
ganz allgemein nur eine Haufung der CO2-Werte feststellbar ist.

Es wird also festgehalten, daB die Kohlensiurelinie, die sich durch
das Auftreten von Mineral- und Heilquellen einerseits und durch den
besonderen Grundwasserchemismus andererseits in ihrem Verlauf bele-
gen 14Bt, einer bedeutenden Stdrungszone entspricht, die als Auistiegsweg
fiir die mineralisierten Wésser zu gelten hat. Sie ist im Stadtgebiet von
Godesberg zweifellos in der aufgezeigten Situation vorhanden, wenn sie
sich hier auch nicht durch chemische Daten des Grundwassers belegen
1aBt.

Eine etwa senkrecht zu dieser Storung verlaufende Zerriuittungslinie
wird durch die Godesberger Quellen und das Marienforster Tal gekenn-
zeichnet. (Eine Zhnliche Zone ist weiter slidlich an der Vulkankuppe bei
Rolandswerth zu erkennen.)

Das Ergebnis der bisherigen Feststellungen fiihrt zwangslaufig zu der
Auffassung, dafl die Kreuzung der beiden Stérungszonen im Osten von
Bad Godesberg als hoffiges Gebiet fiir die ErschlieBung von Mineralwas-
ser anzusehen ist, da infolge einer tiefgreifenden Spaltenbildung im Un-
tergrund die Vorausset ungen fiir den Aufstieg von kohlensdurehaltigen
Wiéssern an dieser Stelle besonders gegeben sind. Im tibrigen wurde nach-
traglich bekannt, daf hier ein lingst vergessener Siuerling in friitheren
Zeiten durch Zufall erschlossen wurde.

Gegen das Abteufen einer Bohrung in diesem geologisch giinstigen
Gebiet sprachen einige rein technische Uberlegungen, und zwar die Lage
im Bebauungsgebiet, die Entfernung zum geplanten Verbrauchsort und
die dann auftretenden Schwierigkeiten im Leitungsbau. Es wurde daher
die Frage gestellt, ob nicht &hnlich glinstige geologische Voraussetzungen
weiter westlich im Parkgebiet anzutreffen seien.

Dafiir konnten folgende geologische Uberlegungen geltend gemacht
werden.

Die beschriebene Kohlensdurelinie stellt zweifellos nur das Zentrum
einer bedeutenden Zerriittungszone im Rheintal dar, die von Parallel-
storungen begleitet wird, an denen — zum Rhein hin — das alte Gebirge
grabenfdrmig eingebrochen ist. Einige dieser vermuteten Stérungen sind
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pereits in der Abb. 1 vermerkt. Nahere Anhaltspunkte — geologische
Aufschliisse, Grundwasserchemismus usw. — fehlen jedoch.

Auf Vorschlag des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen
wurden daher von Dr. E. BUDDE (Bundesanstalt fir Bodenforschung,
Hannover) CO2-Messungen der oberflichennahen Bodenluft angestellt.
Diese Messungen wurden nach vorangegangenen Besprechungen zwischen
den genannten Herren der Stadtverwaltung und Herrn Prof. Dr. WOLFF
(Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen), dem Verfasser und Dr.
BUDDE von letzterem im Stadtgarten und im Redoutepark durchgefiihrt.
Die Ergebnisse waren so glinstig, dal Maximawerte des CO:2-Gehaltes
ausgeschieden werden konnten, die — perlschnurartig aneinandergereiht
__ auf Linien angeordnet waren, die dem generellen Verlauf von Sto-
rungszonen in diesem Gebiet entsprechen mifiten (Abb. 1).

2. Grundsdtzliche Angaben iiber Bodenluftmessungen

Messungen des CO2- und CHs-Gehaltes gehoren zu den Methoden der
angewandten Geophysik, und zwar in die Gruppe ,Physikalische Boden-
untersuchungen®.

Die Anwendung dieser Methoden ist ziemlich neu, und die bisher vor-
liegende Literatur ist spérlich. Eine erste zusammenfassende Darstellung
bringen E. RUDDE und O. KAPPELMEYER in dem kiirzlich erschiene-
nen, von A. BENTZ herausgegebenen Lehrbuch der Angewandten Geo-
logie, Bd. I". '

Der normale CO2-Gehalt des Bodens hingt von der Bodenart, der
Tiefe und der Jahreszeit ab. Bei den Messungen wird der CO2-Gehalt in
Vol.-% der Bodenluft angegeben und betrdgt im allgemeinen bis 70 cm
Tiefe 19, in Grasbdden bis zu 1,6 %o. In Moorbdden trifft man oft we-
sentlich héhere Werte an.

Mittels einer Saugsonde muf} aus entsprechender Tiefe eine umfang-
reiche Menge Bodenluft in das MeBgerit eingefiihrt werden, wobei das
Absaugen nicht im bindenden Boden und nur oberhalb des Grundwasser-
spiegels erfolgen darf.

Die Wirkungsweise des Meligerdtes beruht auf der unterschiedlichen
Wirmeleitfahigkeit der Gase. Das Anzeigeinstrument ist als Briickenin-
strument einer Wheatstoneschen Briicke geschaltet. Ein konstant geheizter
Widerstand ist in der MeBkammer angeordnet, und da der Widerstand
stark temperaturabhéingig ist, flihrt stidrkerer CO:-Gehalt zu stdrkerer
Verstimmung des Briicken-Gleichgewichtes, die am Anzeigeinstrument
abgelesen wird. Die Mefigenauigkeit betrdgt = 0,2 %o CO:. (Ndhere Ein-
zelheiten siehe in der angefiihrten Literatur, insbesondere Nr. 5 und 6).
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3. Ergebnisse der Messungen in Bad Godesberg

Uber die Ergebnisse und Auswertungen, die hier nur kurz geschildert
werden sollen, liegen ausfiihrliche Berichte und Gutachten vor?, 8 die
bei der Stadtverwaltung Bad Godesberg bzw. im Archiv des Geologischen
Landesamtes Nordrhein-Westfalen vorhanden sind.-

In den von hydrogeologischer bzw. hydrochemischer Sicht als hoffig
bezeichneten Gebieten wurden insgesamt 877 Messungen in 50 cm Tiefe
durchgefiihrt. Die MeBprofile wurden zunéchst im Abstand von 40 m ge-
legt, wobei der Punktabstand innerhalb der Profile nur 10 m betrug. Tie-
fenbedingte Anomalien kénnen ortlich eng begrenzt sein, so daB ein klei-
ner MeBabstand geraten ist.

Bereits nach den ersten Messungen ergaben sich Anhaltspunkte fiir
CO2-Anomalien, die schlieBlich durch ein engeres MeBetz um die 5%/ -
Werte ndher fixiert werden konnten.

35 Punkte ergaben mehr als 7% CO2 in der Bodenluft. Die Inseln
hoher MeBwerte sind auf drei NNW-SSE-streichende Zonen beschriankt,
die in Absténden von etwa 250 bzw. 200 m parallel zu einander liegen und
als Indikationen fiir die geologischerseits vermuteten, CO:-liefernden
Spalten im Untergrund aufzufassen sind (Abb. 2).

4. Auswertung

In der Folgezeit wurden im Bereich dieser Maxima vier Aufschlui}-
bohrungen angesetzt, von denen Nr. 1 bis in die Tonschiefer des Devons
niedergebracht wurde, wihrend die Bohrungen 2 bis 3 lediglich zur Be-
obachtung des Grundwasserchemismus dienen sollten und daher ge-
ringere Teufen aufweisen. In der Abb. 3 sind Lage sowie hydrogeologische
und hydrochemische Ergebnisse der Bohrungen dargestellt.

Bohrung 1 wurde nach Erreichen der Endteufe zunichst bis in
den Verwitterungston zwischen 30 und 34 m Tiefe verrohrt. Der Pump-
versuch verlief erwartungsgemil = unbefriedigend: “Nach vier Stunden
mulBte die anféngliche Leistung von 1,8 cbm/Std. auf 0,025 cbm/Std. zu-
riickgenommen und schlieBlich der Pumpversuch eingestellt werden. Die
zusitzenden Wassermenden waren zu gering, und die Absenkung des Was-
serspiegels erfolgte unmittelbar nach Beginn des Pumpens bis zum Ein-
laufsieb in der Tiefe von 39,60 m.

Eine chemische Untersuchung des Wassers fand nicht statt, doch
scheint der CO2-Gehalt recht erheblich gewesen zu sein. Das sollen ver-
gleichende Geschmacksproben zwischen diesem Wasser und dem wihrend
des zweiten Pumpversuches (s. u.) geférderten Wasser erwiesen haben.

Die Verrohrung wurde danach bis etwa 18 m Teufe gezogen und ein
weiterer Pumpversuch von einwochiger Dauer durchgefiihrt. Die Lei-
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stung betrug anfangs 3,2 cbm/Std. und wurde nach 4 Tagen auf 7,2 cmb/
gtd. gesteigert (Absenkung etwa 25 cm).

Die chemische Untersuchung konnte ein stark mineralisiertes Wasser
folgender Beschaffenheit nachweisen (mg/kg):

9.11. 60 15.11. 60
Abdampfriickstand 922 850
CO2 638 462
Cl 104 95
HCOs 660 621

7zusammenfassend haben Bohrung 1 und die Pumpversuche in dieser
Bohrung folgende Ergebnisse gebracht:

1. Die geophysikalischen Ergebnisse wurden durch die nachgewiesene Mi-
neralisation des Grundwassers in den diluvialen Kiesen und Sanden"
und in den devonischen Schichten bestétigt.

2. Die Mineral w a s s e r flihrung der devonischen Tonschiefer ist gering,
die Mineralisation des Wassers jedoch anscheinend verhaltnismaBig
hoch. Die Bohrung, die lediglich einige wenige Meter des Devons er-
schlossen hat, sitzt in dieser Teufe nicht unmittelbar in der Storungs-
zone. Das schlieBt nicht aus, da} bei einer weiteren Vertiefung die Sto-
rungszone oder eine Parallelstérung angetroffen worden wire. Datiir
spricht die Mineralisation des Wassers.

3. Die Sande und Kiese des Diluviums fiihren mineralisiertes Grundwas-
ser. Die Mineralisation erfolgt durch Ubertritt von Mineralwasser aus
einer Stérungszone im Devon in die grundwasserfiihrenden Kiese und
Sande.

Aus anderen Beispielen ist bekannt, dal im Umkreis des CO2-Zent-
rums die Werte nach allen Seiten hin abnehmen, d. h. die Kohlensdure
macht sich in groBerer Entfernung von der Storungszone weit weniger
bemerkbar, und zwar auf Grund der stidrkeren Durchmischung mit dem
weniger mineralisierten Grundwasser.

Im Verlauf des Pumpversuchs wurde dieses weniger mineralisierte
Wasser im Umbkreis der Bohrung mit erfafit, so daBl die Gesamtminerali~
sation abnahm (siehe Analysenwerte vom 15. 11. bzw. 9. 11. 60).

Die Bohrungen 2 bis 4 wurden im Bereich benachbarter, geo-
vhysikalisch festgestellter CO:-Maxima angesetzt, um an diesen Stellen
den Grundwasserchemismus zu priifen.

Da nur mit sehr geringer Leistung abgepumpt wurde (0,9 cbm/Std.),
sind die gefundenen Werte fiir CO2 nicht unbedingt mit den Werten der
Bohrung 1 vergleichbar, da erfahrungsgemil bei stdrkerer Absenkung zu-
nichst der CO:2-Gehalt ansteigt. Da jedoch die Werte fiir Hydrocarbonat
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und fiir den Abdampfriickstand anndhernd in' der gleichen GréBenord-
nung wie bei der Bohrung 1 liegen, kann geschlossen werden, daB3 auch
die Bohrungen 2 bis 4 ein Mineralwasser hoherer Konzentration nachge-
wiesen haben. Weiterhin sprechen die relativ hohen Temperaturwerte da-
fir, daB in diesem Gebiet im Untergrund eine Stérungszone vorhanden
ist, aus der Mineralwasser in den diluvalen Grundwasserleiter libertritt.

Es muBl noch erwidhnt werden, dal die gegenseitige Beeinflussung der
Bohrungen wihrend der verschiedenen Pumpversuche sehr gering war.
Die Wasserspiegelabsenkungen lagen zwischen 1 und 9 cm.

Auf Grund der vorliegenden Auswertungsergebnisse der hydrogeo-
logischen, hydrochemischen und geophysikalischen Untersuchungen las-
sen sich nunmehr genauere Angaben zum Ansatzpunkt der geplanten Tief-
bohrung machen. Unterstellt man, daBl die geophysikalisch nachgewie-
sene Storungszone im Zuge der Rheintalstérung nach Osten einfallen
mufl, und beriicksichtigt man den EinfluB} der Grundwasserstromrichtung
beim Auftreten der CO:-Maxima, kann der fiir das Ansetzen einer Boh-
rung hoffige Streifen bis auf wenige Meter Genauigkeit im Osten der
Maxima festgelegt werden.

Die Bedeutung geophysikalischer Voruntersuchungen ist durch das
erlduterte Beispiel ausreichend erwiesen. Der Hinweis, dal die Anwen-
dung der in den letzten Jahren stark vervollkommneten Methode der an-
gewandten Geophysik durch Mineralquellengeologie und -technik bisher
keinesfalls entsprechend ausgenutzt wird, erscheint angebracht.
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