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Der blaue Planet

"... Alles ist aus dem Wasser entsprungen!
Alles wird durch das Wasser erhalten!
Ozean génn uns dein ewiges Walten.
Wenn du nicht Wolken sendetest,

Nicht reiche Béche spendetest,

Hin und her nicht Fliisse wendetest,

Die Stréme nicht vollendetest,

Was wéren Gebirge, was Ebnen und
Welt?

Du bist’s, der das frischeste Leben erhélt."

(Thales in Goethes Faust, Teil Il)

Das Leben auf unserem Planeten entstand im Wasser.

Ohne Wasser ist Leben auf der Erde nicht denkbar. Wasser schafft Lebensrdume
und ist Existenzgrundlage fir Mensch, Tier und Pflanze.

Am Wasser erholt sich der Mensch, mit Wasser reinigt er sich und fir seine Reli-
gionen hat Wasser eine rituelle oder gar kultische Bedeutung.

Im Grenzbereich zwischen Wasser und Land — entlang den Meereskisten und den
Flussufern — entstanden die ersten Kulturen.

Der Mensch nutzt das Wasser als Lebensmittel, als Rohstoff, als Transportweg, zur
Energiegewinnung und als Produktionsmittel.

Das unentbehrliche Wasser weckt seinen Erfindergeist, seinen Forscherdrang und
stillt seinen Durst; er selbst besteht zu 60 — 70 % aus diesem Stoff.




Wasser-Reich

Die globalen Wasservorrite

Wasser ist Uberall und doch einzigartig.

Fast drei Viertel der Erdoberfladche sind von Ozeanen, Seen, Flissen und Eis
bedeckt. Boden und Gestein zu unseren FuBen bergen Grundwasser. Wasser ist
Bestandteil der Atmosphére.

Als einziger Stoff der Erde kommt Wasser unter natirlichen Bedingungen in allen
drei Aggregatzustanden vor: flissig, fest als Eis oder Schnee und gasférmig als
Wasserdampf.

Rund 1,36 Mrd. km® Wasser gibt es auf der Erde. Wiirde man diese gewaltige Menge
gleichméBig Uber die Erdoberflache verteilen, so wére die ganze Erde von einem
2,7 km tiefen Meer bedeckt.

Zur Trinkwassergewinnung ist dieses gewaltige Wasservorkommen aber nur zu einem
sehr geringen Teil nutzbar, denn 97,2 % davon sind Salzwasser. Die restlichen 2,8 %
sind StBwasser, wobei 2,15 % als Eis und Schnee an den Polen und in den Hoch-
gebirgen gebunden sind. 0,001 % der globalen Wassermenge bewegen sich in der
Atmosphare.

Nur 0,65 % des auf der Erde vorkommenden Wassers flieBen als Oberflachenwasser
in Flussen, fiillen die Seen und sind im Gesteinsuntergrund verborgen. Diese 8,8 Mio.
km?3 Wasser sind zu 97 % Grundwasser; davon liegt etwa die Halfte unzuganglich und
meist hoch mineralisiert in Tiefen von mehr als 800 m unter der Erdoberflache.

Stellt man sich die gesamte Wassermenge der Erde als Fullung einer Badewanne mit
150 | vor, dann waren davon ca. 3,2 | das gefrorene SiiBwasser der Gletscher und
Pole, 0,98 | das Grundwasser und nur 0,02 | entsprachen der Menge des Ober-
flachenwassers.

< -3...,_‘

—

e jﬂd&« te Woseromat

RS \‘ﬂ J/‘,\;

\}’s//wmm /L k/‘_;;o—

5[&:/5
/#4

= s Grid-
| wasss

&J’S &’ &(xgz
,{0/45!0”@/;



Das ewige Wasser

Zu den wichtigsten Kreisldufen der Erde
gehért der Wasserkreislauf. Die Sonne ist
dabei die Energiequelle, die die meisten
Stofftransporte antreibt.

Die Ozeane, Polkappen, Gletscher und
auch die Gesteine des Untergrundes sind
riesige Wasserspeicher.

Ein Wassertropfen verbringt statistisch
gesehen acht bis zehn Tage in der Luft,
zwei bis drei Wochen in einem Fluss, bis
zu 100 Jahre in einem Alpengletscher, ei-
nige Wochen bis Jahrtausende in einem
See oder bis mehrere tausend Jahre als
Grundwasser in der Erde. Letztendlich
nimmt alles Wasser wieder am Kreislauf
teil.

Obwohl Wasser in seinem endlosen Kreis-
lauf niemals statisch ist, geht grundsétz-
lich kein Wasser verloren. Die gesamte
Wassermenge der Erde nimmt nicht zu
und nicht ab.

Wasser wird nicht verbraucht, es wird ge-
braucht.

Der Kreislauf

Grundwasser war und bleibt nicht immer Grundwasser. Der Untergrund ist nur eine
Station des Wassers im globalen Wasserkreislauf.

Als Wasserdampf reist das Wassermolekil durch die Atmosphére. Es kondensiert zu
Wolken oder Nebel und wird als Niederschlag in Form von Regen, Schnee oder
Hagel tber dem Meer oder dem
Festland wieder abgegeben.
Niederschlag féallt auf die Erde, ver-
sickert im Boden und wird im Unter-
grund Teil eines zusammenhangen-
den Grundwasserkorpers. An
Quellen tritt das Grundwasser wie-
der aus, speist Bache, Flisse und
Seen und strebt dem Meer zu.
Gleichzeitig verdunstet Wasser von
allen offenen Wasserflachen und
tritt als Wasserdampf wieder in die
Atmosphare ein — der Kreis hat sich
geschlossen.

Die Menge des Niederschlags, die
im Boden versickert, hangt ab vom
Klima, der Intensitat und Dauer des
Niederschlags, der Beschaffenheit
des Gelandereliefs, der Ausbildung
der Bodenschichten und vom
Pflanzenbewuchs. Der gréBte Teil
des Niederschlags verdunstet sofort
von den benetzten Pflanzen und
der Bodenoberflache; gro3e Men-
gen flieBen oberflachlich ab und
dringen gar nicht in den Boden ein.

Nur ein relativ geringer Teil des Wassers sickert in die obere Bodenschicht. Von dort
aus dringt es, vor allem bei lang anhaltenden Niederschlagen, tiefer in den Boden ein
und erneuert schlieBlich bei ausreichendem Wassernachschub den vorhandenen
Grundwasserkorper.
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Ein Grund zu trinken

Der wertvolle Rohstoff Grundwasser

Rund 70 % des Trinkwassers in Deutschland werden aus Grundwasser gewonnen.

Grundwasser flllt Hohlrdume im Gesteinsuntergrund zusammenhéngend aus. Von
wasserundurchlassigen Gesteinsschichten begrenzt und gestaut, bewegt es sich in
den Grundwasserleitern, den sogenannten Aquiferen.

Art und Beschaffenheit, Lagerungsverhaltnisse, Méachtigkeit und Ausdehnung der
Aquifere bestimmen die Eigenschaften, die Qualitat und die férderbare Menge des
Wassers.

Lockergesteine wie Kiese und Sande werden als Porengrundwasserleiter bezeich-
net. Sie besitzen ein mehr oder minder engmaschiges Hohlraumsystem zwischen
den einzelnen Kérnern. Je kleiner die Korngré3e des Gesteins ist, desto kleiner sind
auch die Porenhohlrdume. Die Porengré3e bestimmt die FlieBgeschwindigkeit des
Wassers und die Filterwirkung des Gesteins. Je kleiner sie ist, desto langsamer flief3t
das Wasser und desto besser ist die Filterwirkung. Generell sind Lockergesteine die
qualitativ und quantitativ besten Grundwasserspeicher.

In Festgesteinen bewegt sich das Wasser entlang von Kidften und Spalten. Diese
Gesteine werden deshalb als Kluftgrundwasserleiter bezeichnet. Mechanische
Beanspruchung — zum Beispiel durch Erdkrustenbewegungen — schafft wasser-
wegsame Fugen und Spalten. Wenn diese ein zusammenhangendes System bilden,
kénnen sie auch Grundwasser leiten. Die Filterwirkung von Kluftgrundwasserleitern
ist dabei schlechter als die von Porengrundwasserleitern; die nutzbare Wassermenge
ist sehr unterschiedlich.

Karstgrundwasserleiter sind ein Sonderfall der Kluftgrundwasserleiter. In wasser-
I6slichem, beispielsweise kalkigem Festgestein bilden sich durch chemische Aus-
laugung Hohlrdume, die gigantische Ausmalfe erreichen kénnen und haufig nach Art
kommunizierender Réhren miteinander verbunden sind. Die chemische Lésung der
Gesteine durch das Wasser setzt an Schichtgrenzen, Spalten und Kliften an. In
Karstgrundwasserleitern erreicht das Grundwasser meist sehr hohe FlieBgeschwin-
digkeiten — die héchsten Uberhaupt. Ihre geringe Filterwirkung und die hohen Fliel3-
geschwindigkeiten machen Karstgrundwésser sehr anféllig gegentiber Verunreini-
gungen.




Trink-Bar

Gutes Wasser?

An Trinkwasser werden sehr hohe hygienische und chemische Anforderungen ge-
stellt. Im Gegensatz zum Oberflachenwasser aus Flissen und Seen ist Grundwasser
den schadigenden Einflissen der Umwelt jedoch weitgehend entzogen, wenn es von
schiitzenden Boden- und Gesteinsschichten Uberdeckt ist.

Auf seinem Weg durch den Untergrund kdnnen Keime und Verunreinigungen aus
dem Grundwasser herausgefiltert oder abgebaut werden. Von gro3er Bedeutung fir
den Grundwasserschutz sind dabei neben der Beschaffenheit des Grundwasserleiter-
gesteins auch Art und Méachtigkeit der grundwasseriberdeckenden Schichten. Dort,
wo ausreichend dicke, schiitzende Deckschichten tiber einem Grundwasservor-
kommen liegen, ist dieses von Natur aus fur die Trinkwasserversorgung pradestiniert.

Wasser ist ein Lésungsmittel. Deshalb finden sténdig chemische Reaktionen
zwischen dem Grundwasser und dem umgebenden Gestein statt. Je mehr I6sliche
Bestandteile das durchflossene Gestein aufweist und je langer die Passage dauert,
desto mehr n&hern sich Grundwasser und Grundwasserleiter einem chemischen
Gleichgewicht an. Die Konzentration der Wasserinhaltsstoffe hangt aber auch von
den physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wassers ab; vor allem Temperatur
und pH-Wert bestimmen sein Lésungspotential.

Wasser, das zum Beispiel durch Carbonatgesteine flief3t, I6st die Carbonate und tragt
sie — zum harten, kalkhaltigen Wasser geworden — mit sich fort. Wasser aus Gips-
gesteinen ist sulfathaltig. Wasser aus Salzgesteinen erwirbt einen erhéhten Salz-
gehalt und gilt ab einer gewissen Konzentration als Sole. Wasser, die mit nattrlichem
Kohlenstoffdioxid aus dem tiefen Untergrund angereichert wurden, heiBen S&uer-
linge.

Diese Inhaltsstoffe sind geogen — also naturlich —, denn sie stammen aus den durch-
sickerten und durchflossenen oder aus tiefer liegenden Gesteinsschichten.

Auch anthropogene Inhaltsstoffe sind im Wasser zu finden. Zahllose menschliche
Aktivitaten wie Landwirtschaft, Abfallbeseitigung, Industrie und Bergbau beeinflussen
und verandern die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wassers.

Sowohl geogene wie auch anthropogene Inhaltsstoffe kdnnen die Verwendung des
Wassers als Trinkwasser einschréanken. Trinkwasser soll hygienisch einwandfrei,
appetitlich, klar, durchsichtig, farblos, geruchlos und von méglichst gleichbleibender
Temperatur sein!

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) re-
gelt auf Bundesebene die Bewirtschaftung
von Gewdssern und gilt fir alle oberirdi-
schen Binnengewésser, Klistengewédsser
sowie fiir das Grundwasser (§ 1).

Alle Gewdsser sind so zu bewirtschaften,
dass sie dem Wohl der Allgemeinheit und
im Einklang mit ihm auch dem Nutzen ein-
zelner dienen und jede vermeidbare Be-
eintrdchtigung unterbleibt (§ 1a Abs. 1). Die
Frage des Gewéssereigentums wird nur in-
direkt angesprochen, da ein Grundeigen-
tum nicht grundsétzlich zur Gewésser-
benutzung berechtigt (§ 1a Abs. 3 Nr. 1). Ein
Grundeigentiimer kann also nur bedingt
Uber das Grundwasser im Bereich seines
Grundsttickes verfiigen. Eine Benutzung
im Sinne des Gesetzes ist u. a. das
Einleiten von Stoffen in das Grundwasser,
Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten
und Ableiten von Grundwasser (§ 3 Abs. 1
Nr. 5 und 6). Zu den Benutzungen gehdren
ferner MalBnahmen, die die physikalische,
chemische oder biologische Beschaffen-
heit des Wassers verédndern kénnen (§ 3
Abs. 2 Nr. 2.). Gewédsserbenutzung und
damit auch Grundwasserbenutzung bedarf
einer behérdlichen Erlaubnis oder Bewilli-

gung (§ 2).

Soweit es das Wohl der Allgemeinheit
(6ffentliches Interesse) erfordert, kbnnen
Wasserschutzgebiete festgesetzt werden,
in denen bestimmte Handlungen verboten
oder nur fir beschrénkt zuldssig erklart
werden kénnen (§ 19).

(Die Gesetzestexte sind Auszlige und nicht
wortlich zitiert.)

S §



Kostbares Nass

Hydrogeologen erkunden und dokumentieren

In Deutschland gehért die Beratung der
wasserwirtschaftlichen Behérden sowie
der Gemeinden und Gemeindeverbénde in
Fragen der dffentlichen Trinkwasser-
versorgung seit tiber 100 Jahren zu den
Aufgaben des Staatlichen Geologischen
Dienstes.

Das Geologische Landesamt Nordrhein-
Westfalen als geowissenschaftliche Fach-
behdrde des Landes fiihrt diese Tradition
fort. Es betreibt kontinuierlich angewandte
und zielorientierte Grundlagenforschung.

Das Geologische Landesamt beteiligt sich
an GrundwassererschlieBungen, Wasser-
schutzgebietsausweisungen und verschie-
denen hydrogeologischen Planungsver-
fahren. Es nimmt Stellung zu Deponiepro-
jekten, Grundwasserabsenkungen und zur
Rohstoffgewinnung.

Das Geologische Landesamt ist in der
Lage, hydrogeologische Fragestellungen
landesweit, schnell und umfassend nach
einheitlichen Kriterien zu beantworten.

Die zunehmende Industrialisierung und der steigende Lebensstandard in unserem
Land bleiben nicht ohne Einfluss auf die Umwelt. Die Luft muss Abgase und Staube
aufnehmen, in Flisse werden Abwésser aller Art eingeleitet. Pflanzenschutzmittel
und Dinger sorgen flr ertragreiche Ernten, die chemischen Abbauprodukte und
Reststoffe aber verbleiben fur lange Zeit im Naturhaushalt. Sie werden verlagert,
durch den Wind verblasen und in der Ackerkrume sowie in tieferen Bodenschichten
angereichert. Einige dieser Schadstoffe dringen — im Niederschlagswasser geldst —
bis in das Grundwasser vor. Besonders geféhrdet sind Bereiche, in denen Deck-
schichten fehlen oder nur eine geringe Schutzwirkung besitzen.

Nicht nur die Qualitat des Grundwasser ist Belastungen ausgesetzt, sondern auch
seine Quantitét. Trotz des hohen Wasserbedarfs durch Bevolkerung und Industrie
soll nur soviel Grundwasser entnommen werden, wie sich neu bilden kann.

Deshalb wird es immer schwerer, die durch die komplexen menschlichen Aktivitaten
entstandene Beeinflussung des Grundwassers abzuschétzen und auszugleichen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Lésung dieser Probleme leistet die Hydrogeologie,
die sich wissenschaftlich mit den Phdnomenen des Wassers in der Erdkruste be-
schéftigt. Die Dynamik der GrundwasserflieBsysteme sowie die physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Wassers sind
Gegenstand der hydrogeologischen Forschung.

Gemeinsam mit der Wasserwirtschaft wer-
den die Grundwasservorrate erkundet,

um sie erschlieBen, opti-

mal nutzen und schiitzen

zu kdénnen.

.....
N
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Die Datenbasis

Nur wenn man das Grundwasser — seine Qualitadt und Quantitat, seine Bewegungen
und sein Regenerationsvermdgen — kennt, kann man es schonend und nachhaltig
nutzen.

Wasserstandsmessungen, Pump- und Markierungsversuche sowie hydrochemische
Beprobungen sind unter anderem bewahrte Methoden, um wichtige hydrogeolo-
gische GréBen der Grundwasserdynamik zu erfassen und damit die Grundwasser-
leiter zu charakterisieren. Die gewonnenen Daten sind wichtige Parameter fur die
wasserwirtschaftliche Nutzung eines Grundwasservorkommens. Mit ihrer Hilfe wer-
den zum Beispiel die Einzugsgebiete von Brunnen und Quellen fur die Festsetzung
der Schutzzonen bestimmt. Weiterhin werden Schittungsmengen, FlieBstrecken und
-geschwindigkeiten ermittelt sowie die Herkunft der Grundwasser geklart.

Mit Wasserstandsmessungen lassen sich Aussagen Uber die Héhe des Grund-
wasserspiegels, zu seinen Schwankungen und zur GrundwasserflieBrichtung treffen.

Pumpversuche gelten als praktikable Methode, hydraulische Eigenschaften der
grundwasserfihrenden Gesteine genauer zu bestimmen. Wahrend eines Pump-
versuchs misst man die Veranderungen des Grundwasserstandes in einem Beobach-
tungsbrunnen bei gleichzeitiger Wasserentnahme aus einem Férderbrunnen. So wird
zum Beispiel ermittelt, wie schnell das Grundwasser in den Brunnen nachflieBen
kann und nach welcher Zeit bei einer konstanten Férdermenge sich ein Fliegleich-
gewicht zwischen abgepumptem und nachstrémendem Wasser einstellt. Diese Daten
muss man kennen, um einen Grundwasserleiter quantitativ beschreiben und nutzen
zu kénnen.

Die GrundwasserflieBrichtung kann durch Markierungsversuche bestimmt werden.
Ein Markierungsstoff, der bestimmte Eigenschaften haben muss, wird in das Grund-
wasser eingebracht. Von dem Moment der Eingabe an wird die Zeit gemessen, die
vergeht, bis der im Grundwasser transportierte Markierungsstoff an einem Beobach-
tungsbrunnen wieder auftritt. Uber den Zeitpunkt des ersten Auftretens, die maximale
Konzentration bis zum Verschwinden des Markierungsstoffes im Beobachtungs-
brunnen lassen sich weiterhin Aussagen treffen Uber die Geschwindigkeit, mit der
sich das Grundwasser im Untergrund bewegt.

Die chemische Beschaffenheit des Grundwassers — ermittelt durch hydrochemische
Analysen — gibt Hinweise zu Alter und Entstehung sowie zu seiner Nutzbarkeit als
Trinkwasser.



11

Trinkwasser flr das Allgemeinwohl

Unentbehrliche Schutzzonen

Durch die vielfaltigen Eingriffe des Menschen in die Natur und die damit verbundenen
Beeintrachtigungen und Gefahrdungen des Grundwassers wird der Trinkwasser-
schutz eine standig schwierigere Aufgabe. Gleichzeitig wird aber im Interesse der
offentlichen Wasserversorgung dieser Schutz immer notwendiger. Nach § 19 des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) kdnnen zum Wohl der Aligemeinheit fiir Wasser-
gewinnungsanlagen und Trinkwassertalsperren Wasserschutzgebiete festgesetzt wer-
den. In diesen Schutzgebieten sind bestimmte Handlungen verboten oder nur
beschrankt zuldssig; Grundeigentimer und Nutzungsberechtigte sind zur Duldung
bestimmter MaBnahmen verpflichtet. Ziel dieser Bestimmungen sind wirksame
SchutzmaBnahmen im unmittelbaren Brunnen- oder Talsperrenbereich und in deren
Einzugsgebiet.

.

(2

Die Landeswassergesetze gelten auf Landesebene als ergdnzende Regelungen des
WHG. In Nordrhein-Westfalen setzt die Bezirksregierung als Obere Wasserbehdrde
die Wasserschutzgebiete auf Grundlage hydrogeologischer Gutachten fest. Das
Geologische Landesamt wirkt bei der Erstellung der Schutzgebietsverordnungen mit.
Basierend auf den geologischen und hydrogeologischen Verhéltnissen des Unter-
grundes — teilweise erganzt durch gezielte eigene Gelandeuntersuchungen — werden
Vorschlage zur Abgrenzung der einzelnen Zonen eines Wasserschutzgebietes ge-
macht.

Trinkwasserschutzgebiete werden in
drei verschiedene Schutzzonen eingeteilt:

Zone I: Der Fassungsbereich ist die un-
mittelbare Umgebung der Trinkwasserge-
winnungsanlage. Diese Zone soll die Fas-
sungsanlage vor Verunreinigungen und
sonstigen Beeintrédchtigungen schiitzen.

Zone lI: Die engere Schutzzone wird aus-
gewiesen, um.das der Fassungsanlage zu-
flieBende Grundwasser vor krankheits-
erregenden Keimen zu schiitzen. Sie reicht
von der Grenze der Zone | bis zu der Linie,
von der das Grundwasser eine Flie3zeit
von mindestens 50 Tagen bis zur Ent-
nahmestelle bendtigt.

Zone llI: Die weitere Schutzzone soll das
Grundwasser in seinem Einzugsgebiet vor
weitreichenden Beeintrdchtigungen wie
zum Beispiel schwer abbaubaren chemi-
schen und radioaktiven Verunreinigungen
schitzen. Die GréBe dieser Schutzzone
richtet sich im wesentlichen nach den ge-
steinsphysikalischen Eigenschaften des
Grundwasserleiters.

Wasser-
Schutzgebiet
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Wasser unter uns

Grundwasserlandschaften in NRW

Porengrundwasserleiter mit sehr ergiebigen bis Unterschiedliche geologische Verhaltnisse pragen nicht nur die Naturrdume Nord-

ergiebigen Grundwasservorkommen . . . .
rhein-Westfalens, sondern auch seine Grundwasserlandschaften. Es lassen sich vier

Porengrundwasserleiter mit maRig bis gering H H ; Tt H

ergiebigen Grundwassenvorkommen groBe Grl{ndwasserlandschaften abgrenzen, die sich in charakteristischer Weise
unterscheiden.

Kluftgrundwasserleiter mit sehr ergiebigen bis
ergiebigen Grundwasservorkommen

Kluftgrundwasserleiter mit méRig bis gering
ergiebigen Grundwasservorkommen

Niederrheinische Bucht und Nieder-
rheinisches Tiefland: Verbreitungs-
gebiet mé&chtiger Lockergesteine, sehr
ergiebige Porengrundwasserleiter;
eines der bedeutendsten Grund-
wasservorkommen in Deutschland.

Kluftgrundwasserleiter mit gering bis sehr gering
ergiebigen Grundwasservorkommen auf
tektonischen Zerriittungszonen

Poren- und Kluftgrundwasserleiter
ohne nennenswerte Grund-
wasservorkommen

durch Bergbau veranderte
Grundwasserverhaltnisse

Minsterland mit Ruhrgebiet:
Ergiebige Poren- und Kluftgrund-

IR EORUN

wasserleiter neben grund-
wasserarmen Gesteinen. In
weiten Bereichen des Ruhr-
gebiets sind die Grundwasser-
verhaltnisse durch Auswirkun-
gen des Steinkohlenbergbaus
gestort.

Ostwestfalen-Lippe: Unterschied-
lich ergiebige Kluftgrundwasserleiter
neben Kluftgrundwasserleitern ohne nen-
nenswerten Grundwasserinhalt; entlang der
Weser wenig ausgedehnte, aber sehr ergiebige
Porengrundwasserleiter.

Bergisches Land, Sauerland, Siegerland und Eifel:

Uberwiegend grundwasserarme Festgesteine; in Be-
reichen mit Kalkstein-, Sandstein- oder Basaltvorkommen

lokal auch ergiebige Karst- oder Kluftgrundwasserleiter.

Grundwasserlandschaften
Nordrhein-Westfalens
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Begehrte Grundwasserleiter

Am Niederrhein sind méchtige, sehr ergiebige, zum Teil Ubereinander liegende
Porengrundwasserleiter weit verbreitet. Die dort vorkommenden Kiese und Sande
enthalten groBe Mengen zumeist qualitativ guten Wassers. Sie sind auch ein be-
gehrter Rohstoff fir die Bauindustrie und werden vielerorts bis unterhalb der Grund-
wasseroberflache abgebaut. Das Grundwasser wird dadurch groB3flachig freigelegt.
Die ertragreichen Béden auf den Kiesen und Sanden werden intensiv landwirtschaft-
lich genutzt. Dort, wo schltzende Deckschichten fehlen, bilden jedoch Diinger und
Pflanzenschutzmittel einen erheblichen Risikofaktor fir das Grundwasser. So unter-
liegt das wichtigste Grundwasserreservoir Nordrhein-Westfalens starken, konkurrie-
renden Nutzungsansprichen.

Im Stadtedreieck KéIn — Mdnchengladbach — Aachen greift der Braunkohlenabbau
stark in die Grundwasserverhéltnisse ein. Um die tief liegenden Fléze im Tagebau
erschlieBen zu kénnen und die Standsicherheit der Abbaubdschungen zu gewéhrlei-
sten, muss das Grundwasser gro3flachig abgepumpt werden. Diese sogenannte
Sumpfung ist ein gravierender Eingriff in den Wasserhaushalt. So werden Grund-
wasserstande, Wassergewinnung, Pflanzenwuchs, Feuchtbiotope, Oberflachen-
gewasser sowie Vorflutsysteme beeinflusst und Bodensetzungen verursacht. Diese
Veranderungen werden in Kauf genommen, da dem Braunkohlenbergbau mit seinem
Beitrag zur Energiegewinnung und dem Erhalt von Arbeitsplatzen Vorrang eingerdumt
wird. Die SumpfungsmafBnahmen sind langfristig angelegt, aber nicht endgliltig. Nach
beendetem Abbau werden die Landschaften rekultiviert; der Grundwasserspiegel
steigt dann wieder an. Es entstehen waldreiche Landschaften mit offenen
Wasserflachen.

Braunkohlenabbau
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Gesunde Grundwasservielfalt

Das Miinsterland ist gepragt durch einen tiefen, aus Kalksteinen bestehenden Kiluft-
grundwasserleiter mit hoch mineralisiertem Wasser, das entlang der Westfélischen
Quellenlinie zwischen Dortmund und Bad Lippspringe sowie am FuBBe des Teuto-
burger Waldes in Karstquellen ausflieBt. Uber den Kalksteinen liegt eine nahezu un-
durchlassige Trennschicht aus Tonmergelsteinen, der wiederum mehrere unterschied-
lich ergiebige Porengrundwasserleiter aufliegen. Das tiefe, hoch mineralisierte Grund-
wasser ist flr die Trinkwassergewinnung nicht nutzbar; es war und ist aber Grundlage
fur Solegewinnung und Heilbader.

Die Porengrundwasserleiter des Minsterlandes sind ebenso wie die des Nieder-
rheins Gegenstand konkurrierender Nutzungsanspriiche von Wasserwirtschaft,
Landwirtschaft und Bauindustrie.

Die ca. 400 km? groBe Paderborner Hochflache im Grenzbereich zwischen Minster-
land und Ostwestfalen-Lippe ist das groBte zusammenhéangende verkarstete Kalk-
steingebiet Nordrhein-Westfalens. Beim Eintritt in die verkarsteten Bereiche ver-
sickern die Bache in Bachschwinden, werden zu Karstgrundwasser und treten in Bad
Lippspringe, Borchen und Paderborn in gro3en Quellgruppen zutage. Durch die ge-
ringe Filterwirkung von Karstgrundwasserleitern beeinflusst hier die Qualitat des
Oberflachenwassers maBgeblich die Beschaffenheit des Quellwassers.

Nicht nur der geologische Bau von Ostwestfalen-Lippe ist vielgestaltig; auch hin-
. sichtlich seines Grundwasserdargebots weist dieser Raum bemerkenswerte qualita-
_,Q?,,k;'te,m= im stidostlichen-Miinsterland tive und quantitative Unterschiede auf. Zum Teil kommen SuB- und Mineralwésser auf
el M - e engstem Raum nebeneinander vor. Es herrschen Kluftgrundwasserleiter — meist
Kalk- und Sandsteine, aber auch gipsfihrende Mergel- und Tonsteine — vor. Die
Grundwasservorkommen der Festgesteine liegen zumeist in gréBeren Tiefen als die
der Lockergesteine, so dass hier anthropogene Belastungen des Wassers von der
Erdoberflache aus selten sind. Dafur schréanken naturliche Faktoren die Nutzung oft
ein, beispielsweise wenn die Wasser durch Lésung von Gips oder Steinsalz hoch
mineralisiert und als Trinkwasser ungeeignet sind.

Diese chemischen Eigenschaften machen auch hier die Wésser zu einem bedeuten-
den Wirtschaftsfaktor. Sie bildeten in Ostwestfalen die Grundlage flir den Betrieb von
Salinen. Auch entstanden hier bekannte Heilbader wie Bad Salzuflen, Bad Oeyn-
hausen, Bad Pyrmont und Bad Driburg. Geringer mineralisierte Wasser werden als
nattrliche Mineralwésser in Brunnenbetrieben abgefllt.



Regen statt Grundwasser

Weite Teile vom Bergischen Land, Sauerland, Siegerland und der Eifel sind
typische Grundwassermangelgebiete. Dafiir zeichnen sich diese vergleichsweise
dinn besiedelten Mittelgebirgsregionen durch hohe Niederschlage sowie saubere
Bach- und Quellwasser aus, die — gesammelt in Talsperren — zur Trinkwasser-
versorgung der Bevélkerung genutzt werden kénnen.

Die Talsperren haben auch eine wasserstandsregulierende Funktion. Sie schitzen
die Regionen nach extremen Niederschlagen vor Hochwéssern; in Trockenzeiten wird
verstarkt Wasser aus den Staubecken an die Flisse abgegeben, um das 6kologische
Gleichgewicht ihrer Mittel- und Unterlaufe aufrechtzuerhalten.

Grundwasserreiche Gebiete innerhalb unserer Mittelgebirgsregionen sind Kalkstein-
komplexe wie der Briloner und Warsteiner Sattel im Sauerland oder die Kalkmulden in
der Eifel. Diese Karstgrundwasserleiter sind intensiv genutzte Trinkwasserreservoirs.
Das Quellwasser der Sétenicher Mulde in der Eifel beispielsweise wurde bereits im

2. Jahrhundert n. Chr. von den Rémern gefasst und Uber eine 90 km lange Wasser-
leitung nach Kéln geleitet.

-
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Woraus schopfen?

Trinkwasserversorgung in NRW
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Rund 40 % des in Nordrhein-Westfalen benétigten Trinkwassers wird aus Grund-
wasser im engeren Sinne gewonnen. Die Wasserwerke verfligen iber unterschied-
lich tiefe Vertikal- oder Horizontalfilterbrunnen, wobei moderne Vertikalfilterbrunnen in
Tiefen von mehreren hundert Metern eingesetzt werden kénnen.

Ein Vertikalfilterbrunnen besteht aus einem gelochten Rohr mit einer Kiesumhdillung,
das senkrecht in der wasserfuhrenden Schicht steht.

Bei den Horizontalfilterbrunnen reicht ein relativ breiter, geschlossener Schacht bis in
die wasserfihrende Schicht. Von dort gehen strahlenférmig nach allen Seiten hori-
zontal verlegte Filterrohre aus. Diese Horizontalfilterbrunnen besitzen eine héhere
Férderleistung als Vertikalfilterbrunnen. Durch die komplizierte Installation ist ihr Ein-
satz jedoch nur méglich, wenn die grundwasserfiihrenden Schichten relativ ober-
flachennah liegen.




44 % des Trinkwassers in Nordrhein-Westfalen kann als ,,kiinstliches Grund-
wasser“ bezeichnet werden. Oberflachenwasser — zum Beispiel Flusswasser der
Ruhr — wird Uiber einem Sickerbecken verregnet, dringt in den Untergrund ein, wo es

das Grundwasser kinstlich anreichert, um dann mittels Brunnen geférdert zu werden.

Bei seinem Weg durch die Boden- und Gesteinsschichten wird das Wasser gefiltert
und abgekihlt und seine Qualitat dadurch deutlich verbessert. Nach einem &hnlichen
Prinzip wird Flusswasser als Uferfiltrat aus gewassernahen Brunnen gewonnen und
zur Trinkwasserversorgung herangezogen. Das Flusswasser wird durch die Sog-
wirkung der férdernden Brunnen gezwungen, durch die Kiese und Sande des Unter-
grundes zu flieBen. Auch hier machen sich die Wasserwerke das natirliche Reini-
gungsvermdgen der Gesteine zunutze.
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Etwa 14 % unseres Trinkwassers ist Oberflichenwasser aus Talsperren, Fliissen
und Seen. Dieses Wasser ist naturgemén schadigenden Umwelteinfllissen direkt
ausgesetzt; es kann daher technisch aufwendig sein, es so aufzubereiten, dass es
Trinkwasserqualitat hat.

Der Anteil von Quellwasser an der Trinkwassergewinnung ist in Nordrhein-Westfalen
mit 2 % gering. Das vor allem in den Mittelgebirgen in Quellen frei zutage tretende
Grundwasser wird dort in Quellfassungen gesammelt. In vielen Fallen ist es so rein,
dass es direkt zum Verbraucher geleitet werden kann.

17
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Aufsteiger in Nordrhein-Westfalen

Mineral-, Thermal- und Heilquellen

Der Schutz der Heilquellen vor dem
Menschen ist so alt wie ihre therapeutische
Nutzung durch ihn. Bereits unsere vor- und
friihgeschichtlichen Vorfahren siedelten
bevorzugt dort, wo die ihnen heiligen
Wésser mit ihren besonderen, heilenden
Eigenschaften aus der Erde quollen. Um
solche Heilquellen herum entstanden oft-
mals bedeutende Stadte wie beispielswei-
se Aachen.

Heilquellen kénnen staatlich anerkannt
werden; zu ihrem Schutz werden Quellen-
schutzgebiete festgelegt. Betrieb und An-
lage einer solchen Heilquelle werden be-
hérdlich dberwacht und dem Inhaber kén-
nen im Interesse des Allgemeinwohls und
aus Griinden der Quellenerhaltung beson-
dere Betriebs- und Uberwachungspflich-
ten auferlegt werden. Die staatliche Aner-
kennung einer Heilquelle ist widerruflich.

Thermalsprudel Il in Bad. $alzuflen

Heil- und Mineralwasser sind Grundwasser besonderer Art. Auf ihrem Weg durch den
Untergrund nehmen sie aus den durchstrémten Gesteinen verschiedene Mineralien
auf, die sie zu naturlichen Heilmitteln des Untergrundes machen. Die Natur hat
Nordrhein-Westfalen mit diesem flissigen Bodenschatz besonders reich ausgestattet.
Zahlreiche Heilbader und Kurorte sowie Brunnenabflllbetriebe nutzen dieses Gut. Mit
95 amtlich anerkannten natlrlichen Mineralwassern steht Nordrhein-Westfalen an der
Spitze aller Bundeslander (Stand 1997).

Ostwestfalen wird der Heilgarten Deutschlands genannt. Dort treten auf engstem
Raum Solen, Sulfat- und auch Schwefelwasser, hoch temperierte Thermalwasser und
kohlensaurehaltige Wasser (Sauerlinge) auf.

Das tiefe Grundwasser des Munsterlander Kreide-Beckens ist versalzt. Diese Sole
reicht bis ins Ruhrgebiet und muss in den Steinkohlenzechen als Grubenwasser
abgepumpt werden. Am westfélischen Hellweg hingegen war jahrhundertelang diese
Sole Basis einer blihenden Salzindustrie und wurde zur Keimzelle der dortigen Heil-
bader. Heute erzeugen die in Bad Sassendorf, Bad Westernkotten und Salzkotten er-
haltenen beziehungsweise wieder errichteten Gradierwerke eine kiinstliche Meeres-
brise, die wegen ihrer wohltuenden Wirkung bei Bronchial- und Allergieerkrankungen
besonders geschétzt wird.

In Aachen treten die heiBesten Thermalquellen Nordrhein-Westfalens natirlich aus.
Auf langen, tief reichenden FlieBwegen in komplizierten geologischen Strukturen wird
das Wasser zum Teil auf tber 70 °C erwarmt, mit Mineralien angereichert und steigt
schlieBlich zur Oberflache auf. Die Rheuma lindernden Thermen haben schon die
Kelten und Rémer zum Verweilen eingeladen.

Im Suden der Niederrheinischen Bucht steigen Sauerlinge entlang tief reichenden
tektonischen Stérungszonen auf. In KéIn wurde unter stauendem Ton kohlensé&ure-
haltiges Natriumchloridwasser erbohrt.
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Besonderer Schutz fiir besonderes Wasser

Das Wasser einer Heilquelle unterscheidet sich nicht allein durch seine besonderen
physikalisch-chemischen Eigenschaften von einem normalen Grundwasser, sondern
auch durch seine fast immer wesentlich kompliziertere Entstehung in zumeist tiefer
reichenden FlieBsystemen. Darin besteht die Individualitét jeder einzelnen Heilquelle.
Das Wasservorkommen ist réumlich und quantitativ begrenzt und besitzt je nach geo-
logischen Verhéltnissen besondere Bildungsstétten und Aufstiegswege. Deshalb mis-
sen Heilquellen nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ geschiitzt werden.

Quantitative Gefahren gehen von allen MaBnahmen aus, die die hydraulischen
Verhaltnisse verandern kdnnen, wie zum Beispiel Grundwasser- oder Gasentnahmen
und Bergbau. In den Heilquelleneinzugsgebieten werden Schutzzonen ausgewiesen,
in denen Bodeneingriffe in bestimmten Tiefenbereichen genehmigungspflichtig oder
untersagt sind.

Auch die Qualitat wird durch Schutzzonen ge- 4
sichert, die — analog zu den Trinkwasser- < < I bz
schutzzonen — das Wasser vor L N e
Verunreinigungen durch organi- < %J‘gm
sche, anorganische und auch i
radioaktive Stoffe schiitzen Mitnsier ol £ Detmold
sollen. Heilwasser "96, I
darf nicht durch 9/03
Eintrage aus -
Industrie-, Ge- «;ﬁﬁ <
werbe- und %
Wohnansied- £
lungen oder Mull-
deponien beein-
trachtigt werden.
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Heilquellen in Nordrhein-Westfalen (Auswahl)

Heilquellenschutzgebiete werden in drei
qualitative und zwei quantitative Schutz-
zonen eingeteilt. Die qualitativen Schutz-
zonen — Zone I, Il und Il — entspre-
chen denen der Trinkwasserschutz-
gebiete (s. S. 11).

Bei den quantitativen Schutzzonen unter-
scheidet man die Zone A (Innere Zone)
und die Zone B (AuBere Zone). Hier sind
folgende Handlungen in der Regel nicht
oder nur mit besonderen Schutzmafnah-
men tragbar:

Zone A

® Bohrungen, Sprengungen, Bergbau
Jjeder Art

® FErdaufschliisse jeder Art von mehr als
1 m Tiefe

® jede Verédnderung der physikalischen,
chemischen und hydraulischen Grund-
wasserverhéltnisse

® FEingriffe in die Oberfldchengewédsser

® groBfldachiges Versiegeln der Erdober-
fldche

Zone B
® Bergbau jeder Art

® Bohrungen und Sprengungen in mehr
als 20 m Tiefe unter Geldnde

® Erdaufschliisse mit einer im Einzelfall
flr die jeweilige hydrogeologische
Situation festgelegten Mindesttiefe

® jede Verdnderung der physikalischen,
chemischen und hydraulischen Ver-
héltnisse, die sich bis in mehr als 20 m
Tiefe auswirkt

e anthropogene Anderungen der Grund-

wasseroberfliche beziehungsweise
-druckfldche von mehr als 3 m
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Ein Bild vom Wasser
Die Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen

Die Hydrogeologische Karte von Nord-
rhein-Westfalen ist wesentliche Informa-
tionsquelle fir die ErschlieBung und den
Schutz des Grundwassers. Die Karte wird
flir die Wasserwirtschaft, die Raumpla-
nung, die Landschaftsplanung, die Bauleit-
planung und das Umweltmanagement her-
angezogen. Wichtige Informationen liefert
sie auch bei der Standortsuche flir Depo-
nien und Abfallentsorgungsanlagen, bei
der Bewertung von Altlasten sowie bei der
Behebung von Schadensféllen an Grund-
wasser und Boden.

Die Hydrogeologische Karte enthélt die
Basisdaten fiir dynamische Grundwasser-
modelle, mit denen die Auswirkungen von
Eingriffen in den Untergrund simuliert wer-
den kénnen. Sie dient der Forschung und
Lehre und informiert den interessierten
Blirger (ber die Untergrund- und Grund-
wasserverhéltnisse in seinem Lebens-
bereich.

Eine ,Grundwasserlagerstatte” beurteilen zu kénnen, erfordert umfassende Kennt-
nisse uber Verbreitung, Machtigkeit, Beschaffenheit, Durchlédssigkeit und Lagerung
der grundwasserleitenden und -stauenden Schichten im Untergrund. Tiefenlage und
FlieBbewegung des Grundwassers, die Lage von Quellen, Brunnen, Deponien und
Abbaugebieten von Rohstoffen spielen ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Hydrogeologische Karten veranschaulichen diese Zusammenhénge und liefern
Basisinformationen tber die jeweiligen Grundwasserverhéltnisse. Das Geologische
Landesamt fuhrt mit der hydrogeologischen Landesaufnahme die systematische
regionale Erforschung der Grundwasservorkommen durch und stellt die Ergebnisse
in amtlichen Karten und einem digitalen Fachinformationssystem bereit.

Der Standardkartensatz der vom Geologischen Landesamt herausgegebenen, digital
konstruierten Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 besteht
aus drei Elementen:

® Die Grundrissdarstellung charakterisiert die Grundwasserleiter und -geringleiter
als Poren-, Kluft- oder Karstgrundwasserleiter und klassifiziert sie nach ihrer
Durchléssigkeit. Weiterhin gibt sie die Machtigkeit der grundwassererfullten
Schichten an. Die Grundrissdarstellung erlautert auBerdem die Abfolge der
Schichten, zeigt Quellen, Brunnen und andere Grundwasseraufschlisse, infor-
miert Uber Grundwassernutzungen, Gefédhrdungspotentiale und Uber die hydrau-
lischen Beziehungen zu Oberflachengewéssern. Kommen in einem Blattgebiet
mehrere Grundwasserstockwerke vor, wird jedes Stockwerk in einem separaten
Grundriss dargestellt.

¢ In den hydrogeologischen Schnitten werden die Lagerungsverhéltnisse der
grundwasserrelevanten Schichten, ihre Durchlassigkeit und die Grundwasser-
oberflache dargestellt.

® Auf der Karte ,,Risiko von Stoffeintrdgen in das Grundwasser (Bewertung
der Grundwasseriiberdeckung)“ sind die hydraulischen und physikalisch-
chemischen Eigenschaften der grundwasseriberdeckenden Schichten bewertet.

Wichtige Zusatzinformationen wie zum Beispiel die hydrogeologische Gliederung des
Blattgebietes und die hydrochemische Typisierung der Grundwasser enthélt die
Legende zu den einzelnen Blattern.

Ausschnitt aus Blatt 3910 Steinfurt der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 mit einem hydrogeologischen Schnitt
und einem Ausschnitt der Karte ,Risiko von Stoffeintrdgen in das Grundwasser (Bewertung der Grundwassertiberdeckung)”
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Wasser fur die Zukunft

Das digitale Fachinformationssystem Hydrogeologie

Der Aufbau von digitalen Fachinformationssystemen ist heute unumganglich. Zur
effektiven Bewaltigung vieler Planungsvorhaben und zur Lésung der immer kom-
plexer werdenden Umweltprobleme ist eine breite geowissenschaftliche Datengrund-
lage notwendig. Um diese Grundlage zu schaffen, missen Daten aus unterschied-
lichsten Quellen herangezogen und miteinander verkniipft werden. Das leistet das
Geo-Informationssystem des Geologischen Landesamtes, welches zur Zeit aufge-
baut wird. Als Teil des landesweiten Bodeninformationssystems von Nordrhein-
Westfalen ist es in ein landerlbergreifendes Konzept eingebunden.

Im Fachinformationssystem Hydrogeologie werden — thematisch gegliedert — alle
digitalen Datenséatze der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen

1: 50 000 und alle den geologischen Untergrund und das Grundwasser betreffenden
Punkt-, Flachen- und Rauminformationen in Datenbanken abgelegt. Diese sind unter-
einander, mit der Bohrungsdatenbank und anderen Fachinformationen des Geo-
logischen Landesamtes sowie mit den Daten anderer Institutionen verkntpfbar und
kénnen so bei vielfaltigen Fragestellungen Auskunft geben.

Die gespeicherten Informationen helfen bei der L6sung komplexer Probleme, die im
Rahmen der staatlichen und privaten Daseinsvorsorge auftreten und in die Aufgaben-
bereiche der Geologischen Landesamter sowie der Umwelt- und Planungsbehérden
fallen. Sie sind aber auch eine sichere Datenbasis flir schnelle Problemlésungen bei
akuten Gefahren fiir Boden, Grundwasser und Vegetation.
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Messstellen Bohrungen, Beobachtungsbrunnen
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Das Geologische Landesamt
Nordrhein-Westfalen

Das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen erkundet, erforscht und untersucht

ist die geowissenschaftliche Fachbe-
hérde des Landes.

Es ist dem Geschéftsbereich des Ministers
fuir Wirtschaft und Mittelstand, Technologie
und Verkehr zugeordnet. Sein Sitz ist
Krefeld.

Das Geologische Landesamt Nordrhein-
Westfalen ist die zentrale Sammel- und
Dokumentationsstelle fiir alle Daten (iber
den Aufbau, die Beschaffenheit und das
Verhalten des Untergrundes im Landesge-
biet. Es betreibt kontinuierlich angewand-
te Forschung, zielorientierte Grundlagen-
forschung und Beratung auf verschiede-
nen Fachgebieten der Natur-, Ingenieur-
und Agrarwissenschaften.

Das Geologische Landesamt bietet fach-
gerechte Lésungen bei:

v
v
v
v
v
v
v
v

Rohstoffsicherung
Bodenschutz
Grundwasserschutz
Abfallbeseitigung
Baugrundbeurteilung
Gefahrenabwehr
Umweltsicherung
Denkmalschutz

das Grundwasser

z. B. zur ErschlieBung und zum Schutz von Trink-, Brauch-, Heil- und Mineral-
wasser; denn: Grundwasservorkommen sind nicht unerschépflich; sie sind zu
schitzen vor Verunreinigungen und Uberbeanspruchung.

den Untergrund

z. B. auf nutzbare Rohstoffe, Baugrundeigenschaften und Standfestigkeit; denn:
Fachgerechte Nutzung des Untergrundes vermeidet Kosten, dient der Sicherheit
und Gefahrenabwehr.

die Béden

z. B. auf Nutzungseignung, Wasser- und N&hrstoffhaushalt, Rickhaltevermégen
gegenlber Schadstoffen; denn: Boden ist nicht ersetzbar; er ist zu schiitzen vor
Beeintrachtigungen seiner naturlichen Funktionen.

den Naturraum

z. B. zur Ausweisung von Schutzgebieten, Speicherung von Energiereserven, zur
schadlosen Abfallbeseitigung; denn: Der Naturraum ist zu schiitzen vor Beein-
trachtigungen seiner dkologischen Zusammenhéange.

die Risiken durch Naturereignisse

z. B. Erdbeben, Erdfélle, Felsstiirze, Hangrutschungen, Setzungen, Erosion und
Uberschwemmungen; denn: Sind die Risiken bekannt, kann man vorbeugen,
Schaden vermeiden oder die Auswirkungen einddmmen.

Die Arbeitsergebnisse des Geologischen Landesamtes werden in Karten und
Schriften veréffentlicht und so allgemein zuganglich und fiir wirtschaftliche und
wissenschaftliche Belange nutzbar. Ein Teil der Karten und Schriften wendet sich
auch gezielt an den natur- und heimatkundlich interessierten Leser.

Uber samtliche Karten und Schriften informiert das Veréffentlichungsverzeichnis des
Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Postfach 10 80, D-47710 Krefeld,
Tel.: (0 21 51) 8 97-2 10 oder -2 12. Die Web-Seiten des Geologischen Landesamtes
im Internet informieren Uber die Arbeiten des Landesamtes, seine Produkte und
Dienstleistungen. Alle Verdéffentlichungen kénnen auch elektronisch bestellt werden.

Internetadresse: http://www.gla.nrw.de
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Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

De-Greiff-Strae 195 .- * Postfach 1080 - D-47710 Krefeld
Telefon’(0 21:51) 89 71 - Telefax (021.51) 89 75 05
E-Mail: poststelle @gla.nrw.de " - . Internet: hitp://www.gla.nrw.de






