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Kurzfassung: Mit Hilfe des DGH-Effektes (dynamisches Tauchgleichgewicht zweier
unterschiedlich mineralisierter fliissiger Phasen) lassen sich die Machtigkeit und
Konfiguration von allen Grundwasserspeicherstitten auf Land erkldren. So konnte die
Entdeckung der grofiten zusammenhingenden Grundwasserspeicherstitte Europas zwischen
Elbe und Weser/Aller abschlieBend interpretiert werden. Mineral- und Thermalwasser-
Austritte beruhen weltweit auf dem DGH-Effekt. Die Sii3-/Salzwassergrenze ist nicht nur in
Porengrundwasserleitern, sondern auch in Kluft- und Karst-Grundwasserleitern messerscharf
ausgebildet. Selbst in stark bewegten Oberflichengewissern (Fliisse und Meer) vollzieht sich
die Vermischung unterschiedlich mineralisierter Wésser duferst trige. Die Vielzahl mariner
StiBwasserquellen ist liber die Ausbildung von StiBwasserrohren im nacheiszeitlichen
Geschehen des gewaltigen Meerwasserspiegelanstieges bisher nahezu im Verborgenen
geblieben. Dadurch lassen sich die erheblichen Defizite (,,Locher*) in der Wasserbilanz vieler
Léander durch erhebliche marine Grundwassereintriage erkléren. Dies fiihrt weltweit zur
ErschlieBung groBer SiiBwasserressourcen — vor allem in den trockenen Landern, die es
nachhaltig zu entdecken und zu bewirtschaften gil.

1.Einleitung

Seit mehr als drei Jahrzehnten beschéftigt sich der Autor mit den dynamischen Vorgidngen im
Bereich der Sii3-/ Salzwassergrenze an Land. Dieser zu Ehren der Entdecker DRABBE &
GHIJBEN (1887/89) sowie HERZBERG (1901) als DGH-Effekt (ORTLAM 1989,
ORTLAM & SAUER 1993) benannten Vorgidnge zum Tauchgleichgewicht nicht mischbarer
fliissiger Phasen im Grundwasserbereich der Festldnder ( einschlieBlich Inseln ) besitzen
weltweite Bedeutung. Als physikalische GesetzméaBigkeit wurde dies zuerst von dem
Griechen ARCHIMEDES (Syrakus/ Sizilien, 285-212 n. Chr.) am Tauchgleichgewicht
zwischen einer festen und einer fliissigen Phase entdeckt (,,Archimedisches Prinzip*). In ihrer
Tragweite wurde sie bisher nur wenig erkannt, wie der Autor bei seinen weltweit gefiihrten
Diskussionen immer wieder erfahren musste. Sowohl im umfangreichen Jahresgutachten des
Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WGBU
1997) als auch in den jlingsten Ausfiihrungen zur Wasserbewirtschaftung der Erde (BMZ
1999) fehlt ein Hinweis auf den weltweit wichtigen und giiltigen Aspekt des DGH-Effektes.
Meistens ist diese wichtige physikalische Beziehung villig unbekannt, obwohl sdmtliche
Mineral- und Thermalwasser-Quellaustritte nach dem DGH-Effekt funktionieren (z. B.
Baden-Baden, Wiesbaden, Aachen, Karlsbad, Tamina-Schlucht bei Bad Ragaz/Schweiz,
Druskininkai/Litauen, dstlicher Golf von Suez/Agypten, Totes Meer/Israel-Jordanien,
Kaligandaki/West-Nepal) und plotzliche Salzwasseraufbriiche aus der Tiefe durch kiinstliche



Reduzierung der SiiBwasserauflast immer ofters vorkommen (z. B. See Genesareth/Israel),
wie ich mich weltweit iiberzeugen konnte. Schlieflich l4sst sich die Aussage treffen, dass —
aufgrund der ungleichen Verteilung von Land (29,2 Flichen%) zu Meer (70,8 Flichen%) und
des hoheren spezifischen Gewichtes des Meer- bzw. Tiefenwassers — die Kontinente als grof3e
Inseln im Welt-Ozean mit mehr oder weniger ausgedehnten SiiBwasserlinsen betrachtet
werden konnen, die dem DGH-Effekt unterliegen.

Als junger Geologe wurde der Autor Mitte der 60-er Jahre mit der groBen Aufgabe betraut, im
Zuge der Erkundung neuer Grundwasserspeicherstétten in Nord-Niedersachsen
(Wasserwirtschaftliche Rahmenpléne ,,Obere und Untere Elbe* sowie ,,Nordlich der Aller)
quartére und tertidre Schichtenfolgen unbekannter Zusammensetzung mit Hilfe tieferer
Bohrungen in der Liineburger Heide und in der Géhrde zu erforschen. Dabei wurde ihm zuvor
von den Vorgesetzten freundlich mitgeteilt, dass aufgrund bereits vorliegender Erkenntnisse
eine Bohrerkundung tiefer als 100m nicht angebracht sei, weil der Salzgehalt mit der Tiefe
dann rasch zunehmen wiirde (WAGER 1956, 1957). Mit jugendlicher Unbekiimmertheit,
Naivitdt und Neugier setzte ich mich tliber diese Ansichten hinweg und bohrte die
Schichtenfolge der ersten 11 Bohrungen (1966: WR 1-11) siidlich von Hamburg in
Abstimmung mit den flexibel denkenden und vertrauensvollen Auftraggebern (ehemaliges
Wasserwirtschaftsamt Liineburg und Hamburger Wasserwerke) und einem ebenso mutigen
Vorgesetzten solange ab, bis keine Grundwasserleiter mehr zu erwarten waren
(tonig/schluffige Vierlande-Stufe und Alttertidr als Grundwassersohle). Zur groflen
Uberraschung ergaben dann die diversen geophysikalischen Bohrlochmessungen (GRL, RES,
SP u. a.) und die sich daran anschlieBenden chemischen Grundwasseranalysen ausgedehnte
StiBwasservorkommen bis in gro3e Tiefen (>400m u. GOF = unter Geldndeoberfldche) von
iiberwiegend hervorragender Wasserqualitit, die die bisherige Auffassung einer ab 100m
Tiefe beginnenden Grundwasser-Versalzung eindeutig widerlegte. Eine Erkldrung fiir diese
statistische Auswertung sdamtlich vorhandener Grundwasseranalysen war bald gefunden: die
tiefer als 100m u. GOF gewonnenen Grundwasserproben stammten tiberwiegend von
Erdolbohrungen an hochaufragender Flanken norddeutscher Salinare, die direkt Salzwasser
von den Salzstocktops in die unmittelbare Umgebung abgeben, sodass eine hochragende
Versalzung der tieferen Grundwasserleiter nur vorgetduscht wurde (=edaphische Geo-
Mimikrie, hiermit).

Somit war der Grundstein fiir die Entdeckung der groten zusammenhingenden
Grundwasserspeicherstitte Europas gelegt (>180Mrd m* Grundwasservolumen, mdgliche
regenerierbare Jahresentnahmemenge >120Mio m?®). Eine Erklérung fiir dieses iiberraschende
Phédnomen maéchtiger mit SiiBwasser erfiillter Aquifers konnte damals interessanterweise noch
niemand geben. Erst als die Bohrungen von den morphologisch hochgelegenen Gebieten der
Liineburger Heide und der Gohrde (>100m NN) nach Osten in die morphologisch
tiefgelegenen Gebiete der Jeetzel-Niederung (<15m NN) vorankamen, erreichte das tief
liegende Salzwasser Bereiche bis dicht unter der Erdoberflache (Typ ,,Elbe-Ilmenau® nach
HAHN 1975). So konnte ich bereits (!) Ende der 60-er Jahre gro3e und hoch-reichende
Salzwasser-Extrusionsbereiche iiber dem Salzstock ,,Gorleben® feststellen, bedingt durch die
Perforation tertidrer und quartérer Tonschichten im Bereich einer tiefen pleistozdnen Rinne
(,,Gorlebener Rinne*“, ORTLAM & VIERHUFF 1978) und den durch die geringe
StiBwasserauflast hervorgerufenen Anstieg der Siifl-/ Salzwassergrenze (DGH-Effekt im
Treppenhaus-Leakage-System). Diese grundlegenden fachlichen Erkenntnisse, die damals
schriftlich niedergelegt wurden (ORTLAM 1970 und 1972), fanden jedoch bei der
(politischen) Auswahl des Salzstockes ,,Gorleben* als Erkundungsstandort fiir das geplante
Atommiill-Endlager hochradioaktiver Stoffe keine Beachtung, was nun dem Steuerzahler
teuer zu stechen kommt (wie z. B. beim Schneller Briiter Kalkar/Nordrhein-Westfalen und bei
der Wiederaufbereitungsanlage Wackersdorf/Bayern).



Durch meine geowissenschaftliche Tétigkeiten in der Freien Hansestadt Bremen seit 1974
wurde ich sodann stetig mit der Versalzung des tieferen und flacheren Untergrundes
konfrontiert. Die stets zu beobachtenden Dynamik (= Jojo-Effekte) der Siif3-/
Salzwassergrenze bei Grundwasserabsenkungen und Pumpversuchen im morphologisch tief
liegenden Bremer Becken (<3m NN) lieBen gewisse physikalische GesetzméBigkeiten
erkennen. Darauthin wurde die Dynamik dieser Grenze empirisch im Bereich des
durchgehend verfilterten oberen Grundwasserleiters untersucht (nérdlich der Universitét
Bremen und in der Pannlake/Hollerland). Die Auflast des siiBen Grundwassers wurde dabei
durch den Absenktrichter eines Pumpversuches bzw. durch den natiirlichen Jahresgang der
Grundwasserdruckspiegelfldache variiert, um das lokale Tauchgleichgewicht zwischen Siif3-
und dem darunter liegenden Salzwasser zu verdndern (ORTLAM 1982, ORTLAM & SAUER
1996). Vor diesen empirischen Versuchen gab es umfangreiche Diskussionen mit
Fachkollegen iiber die Méchtigkeit der Sti3-/ Salzwassergrenzfldche in sandig-kiesigen
Aquiferen. Die Ausbildung einer Im bis 10m méchtigen Diffusionszone wurde hierbei von
den einzelnen Fachkollegen vorausgesagt, so dass eine exakte Festlegung und Messung dieser
Grenze mit Hilfe des elektrischen Widerstandes kaum moglich gewesen wire. Bei den
darauffolgenden Feld-Messungen ergab sich jedoch eine erstaunlich scharfe Grenze unter
10cm, was nicht erwartet wurde. Auch bei einer kiinstlichen Stérung dieser Grenzzone (z. B.
durch Spiilbohrvorgénge) stellte sich die urspriingliche Grenzschirfe in kiirzester Zeit wieder
ein (ORTLAM 1982, ORTLAM & SAUER 1996).

Selbst in einem flieBenden Oberfldchengewisser lassen sich verschieden mineralisierte
Wisser nur langsam miteinander mischen. Bei der Einmiindung der siilwasserfiihrenden
Fulda (mit geringerer Wasserfiihrung) in die ehemals stark mineralisierte Werra (mit der
Kaliabwésserbelastung der Kaliindustrie von Hessen/ Thiiringen) erfolgte die totale
Durchmischung der beiden Wasserkorper — trotz mehrerer Flussmiander — erst nach mehr als
10km FlieBstrecke (ARGE Weser, eigene Beobachtungen).

Eine dhnliche Beobachtung ldsst sich umgekehrt bei der Einmiindung der Abwasser-
belasteten SiiBwasserfahne der Elbe in die Nordsee vor Cuxhaven machen: trotz Tideeinfluss
im Wattenmeer der Nordfriesischen Inseln und der Brandungsvorginge in der Deutschen
Bucht erfolgt eine direkte Verstromung der Abwasser-belasteten SiiBwasserkonvektionswalze
nach Norden bis vor die Westkiiste der Insel Sylt (1987: freundliche miindliche Mitteilung
von Prof. Dr. G. KRAUSE, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung,
Bremerhaven).

Ein drittes Beispiel ldsst sich am Kong-Oscars-Fjord in Nordost-Gronland beobachten. Ein
von den Staunings-Bergen (Scoresby-Land) in den Fjord einflieBender siiBer
Schmelzwasserabfluss bewegt sich als SiiBwasserfahne etwa 20 km unvermischt nach
Norden, bevor die durch Feinstteile weilllich getonte (getracerte) Schmelzwasserfahne sich
allmahlich im offenen Meerwasser des Fjord-Einganges auflost (LUTHY & PETERSEN
1978:115). Auch beim Zusammenfluss des Rio Negro in den triibstoftbeladenen Amazonas ist
die Begrenzung beider Wasserkorper sehr scharf, und erst nach einer lingeren FlieBstrecke
erfolgt eine Durchmischung durch Verwirbelung beider StiBwassermassen.

Ein letztes Beispiel wird von untermeerisch endenden Karsthohlen-Systemen (,,Xenotes®, die
Quellen der Maya) an der NE-Kiiste der Halbinsel Yucatan/Mexico von Hohlentauchern
geschildert (GERRARD, LOCKWOOD, PROHASKA & ROMBERG 1999:62):

“Das vom Regen gespeiste Stilwasserreservoir der Halbinsel Yucatan schwimmt auf dem
Salzwasser der Karibik wie ein Fettauge auf einer Suppe. Die Grenze zwischen Siif3- und
Salzwasser ist messerscharf. Wenn man darauf zuschwimmt, meint man, vor sich einen
zweiten Wasserspiegel zu haben.*

Diese trennscharfe Spiegelfliche zwischen zwei sich nicht mischbaren Wasserkorpern (=
Fluide) wird auch als Sprungschicht bezeichnet.



Fazit: Unterschiedlich mineralisierte Phasen sind selbst in bewegten Oberflichengewéssern
nur langsam mischbar, in sandig-kiesigen Poren-, Kluft- und Karstgrundwasserleitern
dagegen kaum. Der Begriff der Konzentrationsfahne ist aus dieser neuen Sichtweise mehr als
berechtigt und konkret anwendbar, z. B. auch bei Grundwasser-Emissionsfahnen von
Altlasten. Als praktisches Beispiel fiir ausgedehnte und persistente Salzwasser-
Konzentrationsfahnen von etwa 10 bis 15km Lénge konnen auch die geochemischen
Verhéltnisse im oberen Grundwasserleiter des Holler- und Blocklandes auf der rechten
Weserseite und des Ober- und Niedervielandes auf der linken Weserseite von Bremen dienen
(ORTLAM 1989, ORTLAM & SAUER 1993). Die SiiB3-/Salzwassergrenze ist in Poren-,
Kluft- und sogar in tiefen Karstgrundwasserleitern messerscharf ausgebildet, wobei das
spezifisch leichtere SiiBwasser immer auf dem schwereren Salzwasser schwimmt und ein
Tauchgleichgewicht mit ihm einnimmt, dem DGH-Effekt.

2.Marine SiiBwasserquellen
2.1.Am Kiistenstrand

Wenn Seefahrer in fritheren Entdeckerzeiten unbekannte Inseln passierten und ihre zur Neige
gehenden SiiBwasservorrite wieder aufzufiillen hatten, aber keinen StiBwasserzufluss ins
Meer ausfindig machen konnten, so grub man nicht etwa im Inselinnern sondern an der
obersten Strandwasserlinie nach (stiBem) Grundwasser (SONREL 1880 und 1961: freundliche
miindliche Mitteilung von Prof. Dr. K. KREJCI-GRAF, Frankfurt/M.). Dort grenzt ndmlich
die SiiBwasserlinse der Insel scharf an das Salzwasser des Meeres an und konnte daher am
(sandigen) Strand relativ leicht ergraben werden. Oft lassen sich jedoch auch unterschiedlich
stark schiittende SiiBwasserquellen (onshore freshwater spots, OFS, hiermit) beobachten wie
z. B. die SiiBwasserquellen am (Geest-) Sandstrand von Duhnen/Sahlenburg bei Cuxhaven;
die zahlreichen Karstquellen an der 6stlichen Adriakiiste und des Balkans; der grof3e
Perastikos-Quelltopf westlich Rethymnion (Kreta) mit einer Jahresquellschiittung von (!)
>100Mio m?® SiiBwasser, das umgehend iiber den Strand ins Mittelmeer ablduft und somit
unwiederbringlich und ungenutzt verschwindet (ORTLAM 2000). Dieses -- relativ einfach --
zu Trink- und Brauchwasser aufzubereitende Grundwasser stellt auf Quellwasser-armen
Inseln und Léndern der heiflen Zonen (z. B. Zypern, Siid-Spanien, Balearen, Kanaren,
Golfstaaten, KOHOUT 1966, SCWERDTFEGER 1981) ein groes volkswirtschaftliches
Potential dar und sollte daher entsprechend genutzt werden z. B. als Trink- und Brauchwasser
fiir eine nachhaltige d. h. minimierende Bewisserung, auch der geklarten Abwésser. Die an
heiflen Tagen oft zu beobachtende Beregnungsbewisserung in der Landwirtschaft ist
aufgrund der hohen Verdunstungs- und Evapotranspirationsrate auch in unseren Breiten
wenig sinnvoll und kann in semiariden bis ariden Gebieten zu erheblichen Salzbelastungen
der Bdden fiihren (z. B. Agypten, Libyen, Syrien), so dass diese bald unbrauchbar werden.
Diese hydrologisch und bodenkundlich wenig zweckméfBige Dauer- Beregnungsbewédsserung
sollte wihrend des Tages ganz aufgegeben werden, um Grundwasservorrite (vor allem
fossile) zu schonen und nachhaltiger zu bewirtschaften.

2.2. Im Meer

In den 90-er Jahren wurde im Fischereihafenbereich Bremerhavens (an der Einmiindung der
Weser in die Nordsee) eine Aufschluss-Bohrung zur Auffindung von Salzwasser fiir eine
Seewasserfischzucht niedergebracht (St. Petrusbrunnen). Statt des nach dem damaligen
Kenntnisstand zu erwartenden Salzwassers wurde in diesem von Meerwasser intrudierten
Gebiet vollig liberraschend eine SiiBwasserzone bis 150m Tiefe angetroffen. Durch einen (2-
Wochen-) Langzeitpumpversuch konnte eine urspriinglich vermutete SiiBwasserlinse



ausgeschlossen werden, da kein Salzwassereinbruch erfolgte. Durch eine *C-Analyse wurde
das Alter des Grundwassers auf etwa 6.000a bestimmt (freundliche Mitteilung von Prof. Dr.
M. GEYH, N.L.f.B., Hannover), was mit den bisherigen Grundwasseraltersdatierungen der
Ostlich angrenzenden Wulsdorfer Geest {ibereinstimmte. Daher lag es nahe, dieses
iiberraschend entdeckte und hochpotente SiiBwasservorkommen (ca 1Mio m?/a) als allseitig
von Salzwasser begrenzte SiiBwasserablaufrohre (freshwater pipe, FP, hiermit) des
Geestgrundwassers in Richtung auf die Nordsee zu interpretieren. Irgendwo am Grunde der
Nordsee sind dann SiiBwasserquellen (marine freshwater spots, MFS, hiermit) nicht
unerheblichen Ausmalles zu erwarten, die dann unwiederbringlich und ungenutzt das
StiBwasser des Landes ins Meer abfiihren. Die grof3e Zahl weit in die Nordsee einlaufender
pleistozaner Rinnen (KUSTER & MEYER 1979, ORTLAM 1993) lisst einen erheblichen,
direkten Grundwasserabfluss iiber marine SiiBwasserquellen erahnen.

Solche submarinen Quellaustritte werden am Grunde der Ostsee auch von Wissenschaftlern
des GEOMAR (Kiel) vermutet und konnten bereits am Grunde der Eckernférder Bucht
nachgewiesen werden (BOHRMANN & SAUTER 1999:160). Die marinen SiiBwasserquellen
(MFS) diirften an den Kiisten unserer Erde zahlreicher sein, als dies bisher angenommen wird
(SCHWERDTFEGER 1981, MOOSDORF & OEHLER 2017).

So schilderte mir Thor HEYERDAHL (Teneriffa/Kanaren) zahlreiche Vorkommen von
marinen SiiBwasserquellen an den Meereskiisten der Erde, ebenso wie diese von SONREL
(1868-80) weltweit fiir die Segler beschrieben werden. Beim tiefen Meeresspiegelniveau am
Ende der letzten Kaltzeit (ca 125m—NN, FAIRBANKS 1989) und der Aufldsung der tief-
reichenden Permafrostboden (>500m u. GOF, ORTLAM &VIERHUFF 1978) der nordlichen
Breiten waren die Abflussverhéltnisse der SiiBwassertransfers vom Land zum Meer auf ein
wesentlich tieferes Meeresvorflutniveau als heute eingestellt, nachdem es zu einem
Neubeginn des — bisher gefrorenen — Grundwasserabstromes zu den Vorflutern bzw. zum
damaligen Meeresspiegelniveau von etwa 60m —NN (ca. 10000a v. h., FAIRBANKS 1989)
kam. Der in zahlreichen tief-reichenden Peilrohren von Nordwest-Deutschland gemessene
Temperaturverlauf zeigt zumindest bis in 400m u. GOF (Tiefe) einen ganz anormalen
Temperaturgradienten auf, ndmlich (!) 0,5 bis 1,5°K/100m, was sehr ungewdhnlich ist. Der
normale Temperaturgradient in Mitteleuropa betrigt etwa 3°K/100m, so dass die hier
gemessenen Werte um das Zwei- bis Vierfache ,,unterkiihlt” sind d. h. noch kaltzeitliche
(Rest-) Temperaturen aufweisen. Die besonders niedrigen Temperatur-Gradienten (um 0,5°
K/100m) lassen sich bezeichnenderweise iiberwiegend in den tiefen pleistozénen
Rinnensystemen (ORTLAM 1970, ORTLAM & VIERHUFF 1978) beobachten, wéhrend im
Bereich der tertidiren Platten iiberwiegend Werte zwischen 1.0° und 1.5°K/100m gemessen
werden. Es liegen also vergleichbare geothermische Verhiltnisse wie in einigen Bereichen
Nordamerikas vor (POLLACK & CHAPMAN 1993), sodass der Einfluss der Kleinen Eiszeit
(1500-1850 n. Chr.) in Bohrtiefen liber 35-60m u. GOF bis in (!)>350m Tiefe iiberall zu
beobachten ist.

Durch den drastischen holozédnen Meeresspiegelanstieg (FAIRBANKS 1989) erfolgte eine
dezidierte Salzwasserintrusion vom Meer in den Ortlichen Kiistenuntergrund, abhéingig von
den jeweiligen Druckverhéltnissen des zum Meer abstromenden SiiBwassers und der
Permeabilitdt des Untergrundes. So konnte das fldchenhaft intrudierende Meerwasser
letztendlich den SiiBwasserabfluss nur kanalisieren jedoch nicht unterbinden. Dabei kam es
primér zur Ausbildung von SiiBwasserkanilen (freshwater channels, FC, hiermit) d. h. einer
dreiseitigen Begrenzung mit intrudierendem Meerwasser und erst sekundir zur Ausbildung
von SiiBwasserrohren (freshwater pipes, FP, hiermit) d. h. einer allseitigen Begrenzung mit
intrudierendem Meerwasser um die Rohrenachse. Die Menge des nun kanalisierten
StiBwasserabstromes zum Meer diirfte sich jedoch zugunsten der FluB4stuare verschoben
haben, da der Druck des SiiBwasserabflusses zum Meer hier am grof3ten ist.



Das ehemals tiefliegende Meeresspiegelniveau ist auch der Grund, warum heute so viele
Karsthohlen weit unter dem heutigen Meeresspiegel enden und in ihnen Tropfsteingebilde
weit unter dem rezenten Meeresniveau auftreten (z. B. Karstgebiete des Mittelmeeres und der
Halbinsel Yucatan/Mexico). Auch im Kiistenbereich der Osterinsel/SE-Pazifik gab es nach
miindlicher Uberlieferung in voreuropiischer Zeit (vor 1700 n. Chr.) marine
StiBwasserquellen, als die Insel noch stark bewaldet war und héhere Niederschldge aufwies.
Wegen der nachfolgenden Trinkwasserknappheit tauchten die Einwohner vor der Meereskiiste
mit Ahren-gefiillten, Steine-beschwerten und abgedeckelten Kiirbisbehiltern bis zur
submarinen SiiBwasserquelle hinab, drehten die Offnung des GefiBes iiber dem Quellaustritt
nach unten, befiillten das Gefall mit dem spezifisch leichteren SiiBwasser unter Verdrangung
des darin sich befindlichen und mit Ahren getracerten Salzwassers, tauchten dann mit dem
abgedeckelten Gefdll auf und brachten das Trinkwasser an Land (freundliche schriftliche
Mitteilung von Thor HEYERDAHL, Kanaren, mit Ergdnzungen vom Verfasser).

Nach einer stichprobenartigen Auswertung von Luftbild- und Satellitenaufnahmen in
ausgewdhlten Spektral-Bereichen zeigt sich in vielen Kiistenbereichen eine erhebliche
Transfer-Rate von kaltem oder warmen Grundwasser in ein relativ warmeres bzw. kilteres
Meer. Diese Beobachtung lédsst einen wesentlich hheren Austrag von (siiBem) Grundwasser
vom Land zum Meer vermuten, der landseitig (noch) nicht genutzt wird und daher eine
erhebliche Siifwasser-Ressource darstellt, wie dies zum wiederholten Male von MOOSDORF
& OEHLER (2017) als neuigkeit verkiindet wird, ohne bereits bestehende Erkenntnisse (u. a.
Marine Geohydrologie) zu wiirdigen.

Hierbei kommt den gewaltigen submarinen SiiBwasserquellen an der dstlichen
Mittelmeerkiiste vor der Stadt Tripolis(Nord-Libanon) eine gro3e geopolitische Bedeutung
zu. Bedingt durch die hohen Niederschldge im >3000 m hohen und relativ unbewaldeten
Libanon-Gebirge versickert dort nahezu alles Wasser in den Untergrund. Ein Teil dieses
Karst-Grundwassers tritt nach Osten in die fruchtbare Bekaa-Ebene — zwischen Libanon- und
Anti-Libanon gelegen -- aus, der groflere Anteil flieit jedoch nahezu ungenutzt nach Westen
unter die Kiistenebene bei Tripolis ins dstliche Mittelmeer ab und ist beim submarinen
Quellaustritt mit dem Wasserstrahlpumpen-Effekt (= Vermischung mit stark salzigem
Mittelmeerwasser) dann zur SiiBwassernutzung verloren. Immerhin kénnen die zahlreichen
submarinen Quellaustritte im kiistennahen Bereich vor Tripolis (Chekka-Quellen) auf eine
Gesamtmenge von ~3 Mrd m?/a abgeschitzt werden. Eine gewaltige Menge, wenn man den
jéhrlichen rezenten Trinkwasserbedarf von Deutschland in Héhe von ~3,5 Mrd m?
gegeniiberstellt. Hier bietet sich im Zuge der Entwicklungshilfe und zur Befriedung der nach
Trinkwasser diirstenden Lindern des vorderen Orients (Libanon, Syrien, Israel, Paléstina,
Jordanien) eine geeignete Verwendung und Exploration dieses gewaltigen und ungenutzten
StiBwasserschatzes an, um diesen im Kiistenbereich zu exploitieren und per Pipelines in die
verschiedenen Nutzerldnder und -orte zu versenden. Eine groere Win-Win-Situation kann
man sich fiir alle Beteiligten dieses moglichen GroB3projektes nicht vorstellen. AuBerdem
wire dies eine Moglichkeit, heutige und zukiinftige Verteilungskdmpfe um Trink- und
Brauchwasser zu vermeiden (z. B. Paléstina/Israel/Jordanien) und ein Voélker-iibergreifendes
Wasser-Bewirtschaftungssystem zu installieren (ORTLAM 2000). Diese Moglichkeiten
bestiinden auch bei allen nordafrikanischen Liandern am siidlichen Mittelmeer-Rand, wo die
gewaltigen, aber fossilen Grundwasservorkommen der Sahara sich unterirdisch als marine
StiBwasserquellen ins Mittelmeer schleichend, diskret und ungenutzt entleeren und damit
beim Ubertritt ins Meer verloren sind. Das groBe und teure SiiBwasser-Pipeline-Projekt vom
Stiden Libyens nach Norden hitte — besser hydrogeologisch durchdacht — wesentlich
kostengiinstiger gestaltet werden konnen.

Bisher herrscht allgemein die Ansicht vor, dass >90% des landseitig gebildeten Grundwassers
iiber Flussmiindungen in das Weltmeer iibergehen, bevor der hydrologische Kreislauf des
Wassers mit der Meeresverdunstung wieder beginnt (LIEBSCHER 1979). Aufgrund der



vorliegenden Erkundungen konnte sich dieser Prozentsatz in Zukunft erheblich auf einen
(geschitzten) Wert von ~ 70% reduzieren, vor allem in Karst-Bereichen der Erde. Das heifit,
dass etwa ein Drittel der bisher unbekannten SiiBwassertransfers vom Land zum Meer {iber
untermeerische, schleichende Siiwasseraustritte bewerkstelligt werden. Diese Erkenntnisse
werfen nun ein ganz neues Licht auf den Verbleib von etwa 100mm Niederschlag in der
aufgestellten Wasserbilanz der Bundesrepublik Deutschland (,,Locher® nach KELLER 1980),
die nun als direkter StiBwasser-Transfer via FP’s interpretiert werden konnen.

Wiren nun diese Transferpunkte an den Kiisten genau bekannt, dann konnte an den
jeweiligen Kiistenabschnitten durch landseitige Erkundungsbohrungen der FP’s
(StiBwasserrohren) der nicht sichtbare StiBwasserabstrom erfasst und entsprechend genutzt
werden. Mit einem weltweiten Forschungsprogramm zur marinen SiiBwasserbewirtschaftung
lieBe sich diesem Defizit zunehmend Abhilfe schaffen, um der stetig sich vergroBernden
Wassernot auf unserer Erde wirksamer zu begegnen (UNEP, Geo 2000). Diese Erkundungen
wiéren eine ertragreiche Investition in wahrlich Konflikt-verhindernde und Frieden-
stiftende MaBBnahmen fiir die Zukunft der Menschheit. Wahrscheinlich gibt es geniigend vor
Ort nutzbare StiBwasservorrite auf unserer Erde. Sie sind nur ungleich verteilt, sodass
entsprechende Ideen zur Exploration, Exploitation und Verteilung der Grundwasserressourcen
massiv eingebracht werden miissen. Mit Pessimismus und unkorrekten Vorstellungen zum
festlindischen Wasserhaushalt der Erde (u. a. sollen angeblich 20% der fliissigen
StiBwasservorrite der Erde sich im tiefen Baikalsee befinden, was aber keineswegs
nachvollziehbar ist) kommt die Wissenschaft nicht weiter. Insofern sind die Empfehlungen
des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung ,,Globale Umweltverdnderungen
(WGBU 1998) an die Bundesregierung, insbesondere die Punkte 6 (weltweite
StiBwasserbilanzierung) und 7 (weltweite SiiBwasserdkosystem-Kartierung) vordringlich zu
beachten und zu bedienen. Einer integrierten Wasserressourcen-Bewirtschaftung der
StiBwasservorrite der Erde ist daher oberste Prioritét einzurdumen (BMZ 1999).
Zukunftsweisende Innovationen auf dem nun neuen Forschungs- und Lehrgebiet der
»MARINEN GEOHYDROLOGIE*“ (MGH, hiermit, nach ORTLAM 2000) sind daher
gefragt und sollten baldmdoglichst umgesetzt werden. Dabei wire jedoch auf eine gut
abgestimmte Zusammenarbeit zwischen den relevanten natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen -- gepaart mit dem lokalen Wissen von Fachleuten --
zu achten, um langfristig ein optimales und auch nachhaltiges Ergebnis zu erzielen (Rio-
Konvention von 1992), wobei eine Partizipation der betroffenen Bevolkerung eine
Grundvoraussetzung ware.

3. Literatur

BMZ (1999): Materialien Wasser —Konflikte 16sen, Zukunft gestalten. - Bundesministerium
fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung, 99, 179 S., 8 Abb., 3 Tab., Bonn.
BOHRMANN, G. & SAUTER, E. (1999): Siile Quellen in der Ostsee. - GEO 9/1999:158-
162, 5 Abb., Hamburg.

DRABBE, J. & GHIJBEN, W. B. (1887/89): Nota in Verband met de voorgenomen putboring
nabij Amsterdam.-. Tijdschr. v. h. kon. Inst. v. Ing. 1889:8-22, 11 Abb. auf 2 Taf., s
"Gravenhage.

FAIRBANKS, R. G. (1989): A 17,000-year glacio-eustatic sea level record: influence of
glacial melting rates on the Younger Dryas event and deep-ocean circulation.- Nature,
34/342:637-642, 6 figs., London.

GERRARD, S., LOCKWOOD, C. C., PROHASKA, R. & ROMBERG, J. (1999): Tauchfahrt
in ein Mérchenland.-- Hohlen in Yucatan.- GEO, 1999/2:48-64, zahlreiche Abb., Hamburg.
HAHN, J. (1975): Mechanism of groundwater salinization in areas of unconsolidated rocks.-
Int. Training Seminar geosc. stud. and the potential of natural environment, H 5 h, Hannover.



HERZBERG, A. (1901): Die Wasserversorgung einiger Nordseebédder. - SCHILLING's
Journal f. Gasbeleuchtung u. Verwandte Beleuchtungsarten sowie fiir Wasserversorgung,
XLIV/44/45:815-819/842-844, 1 Abb., Miinchen.

KELLER, R. (1980): Hydrologie. - Ertrdge d. Forschung, 143, 148 S., 21 Abb., 12 Tab.,
Darmstadt (Wiss. Buchgesellschaft).

KUSTER, H. & MEYER K. D. (1979): Glazidre Rinnen im mittleren und norddstlichen
Niedersachsen. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 29:135-156, 5 Abb., 3 Tab., 1 Kt., Hannover.
KOHOUT, F. A. (1966): Submarine Springs. — A neglected phenomenon of coastal hydology.
— Symp. Hydr. Water Ressources Developm., pp. 391-413, 13 figs., Ankara.

LIEBSCHER, H. J. (1979): Abfluss. - (In:) R. KELLER: Hydrologischer Atlas der
Bundesrepublik Deutschland (1978/79):90-159, viele Abb. u. Ktn., Boppard (DFG).
LUTHY, W. & PETERSEN, H. (1978): Gronland, 131 S., K&In.

MOOSDORF, N. & OEHLER, T. (2017): Societal use of freh groundwater discharge: An
overlooked water resource. — Earth Science Revieuws, 171(2017)338-348, 5 figs, (Elsevier)
Leiden.

ORTLAM, D. (1970): Der Aufbau pleistozdner Rinnen in der Liineburger Heide (Vortrag
DEUQUA-Tag. Kiel 29. 09. 1970).- Eiszeitalter u. Gegenwart, 21:185-186, Ohringen.
ORTLAM, D. (1972): Ergebnisse der Grundwasser-Explorationsarbeiten im
Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanungsraum ,,Obere Elbe®, Zeitabschnitt 1966 bis 1971.-
(Unveroff.) Bericht NL{B, 26 S., 134 Anl., Hannover (Archiv NLfB).

ORTLAM, D. (1980): Neue Erkenntnisse iiber den geologischen Untergrund Bremens in ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung. - Jb. Wittheit zu Bremen, 24:221-237, 12 Abb., Bremen.
ORTLAM, D. (1982): Durchfiihrung hydrogeologisch-hydrochemischer Untersuchungen fiir
den Bereich Horn-Lehe-West (Bremen). - (In:) Senator fiir das Bauwesen (Bremen),
Landschaftsokologische Untersuchungen im Bereich Horn-Lehe-West, 10 S., 12 Abb,
Bremen

ORTLAM, D. (1984): Die geohydrologischen Verhiltnisse im Hollerland (Bremen).- Abh.
Naturw. Ver. zu Bremen, 40:155-164, 7 Abb., Bremen.

ORTLAM, D. (1989): Geologie, Schwermetalle und Salzwasserfronten im Untergrund von
Bremen und ihre Auswirkungen. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh. 1989/8:489-512, 11 Abb., 3
Tab., Stuttgart.

ORTLAM, D. (1993): Grundwasserversorgung, Hydrogeologie und Grundwasser-
Faziesrdaume der Freien Hansestadt Bremen.- (In:) Trinkwasserversorgungsbericht des Landes
Bremen:4-14, 4 Abb., Bremen (Senator f. Umweltschutz u. Stadtentwicklung).

ORTLAM, D. (2000): Bewirtschaftung mariner SiiBwasserquellen. — gwf, Wasser-Abwasser,
141,12:865-873, 9 Abb., Miinchen.

ORTLAM, D. & SAUER, M. (1993): Atlas der Geochemischen Grundwasserkartierung
Bremen und Erlduterungen. - 29 S., 9 Abb., 60 Ktn. (pH-Wert, Gesamt-Eisen, Chloride,
Sulfate und Magnesium im oberen Grundwasserleiter, 1:25000), Bremen (Bremer
Entsorgungsbetriebe).

ORTLAM, D. & SAUER, M. (1995): Das Grundwasser in Bremen — seine geogene Pragung
und seine Beeinflussung durch Altlasten. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 1995/6:336-354, 9
Abb., 1 Tab., Stuttgart.

ORTLAM, D. & SAUER, M. (1996): Geogene and anthropogene salinization-phenomenons
in the groundwater of Bremen (northern Germany).- SWIM 96, SGU-Rapp. o. medd., 87:207-
216, 11 figs., Stockholm (Gotab).

ORTLAM; D. & SAUER, M. (1999): Geochemische Grundwasser-Kartierung in einem
urbanem Raum am Beispiel der Stadt Bremen — Calcium- und Nitratverteilung im oberen
Grundwasserleiter. - Arbeitsh. Wasser, 1999/1, 27 S., 12 Abb., 24 Ktn. (Calcium und Nitrat,
1:25000), Hannover (NL{B).



ORTLAM, D. & SCHNIER, H. (1981): Erdfélle und Salzwasseraufstieg in Bremen —
Typbeispiel fiir SiiBwasserdepressionsgebiete. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 1981/4:236-256,

9 Abb., Stuttgart.

ORTLAM, D. & VIERHUFF, H. (1978): Aspekte zur Geologie des hoheren Kénozoikums
zwischen Elbe und Weser-Aller. - N. Jb. Geol. Paldont. Mh., 1978/7:408-426, 7 Abb., 1 Tab.,
Stuttgart.

POLLACK, H. N. & CHAPMAN, D. S. (1993): Bodentemperatur und Klimawandel. -
Spektrum d. Wissenschaft, 1993/8: 68-74, 6 Abb., Heidelberg.

SCHWERDTFEGER, B. C. (1981): On the occurrence of submarine fresh water discharge. —
Geol. Jb., C29:231-240, 4 figs., Hannover.

SONREL, L. (1880): Le fond de la mer.- 4. Aufl.,320 p., 93 vign., Paris (Hachette).
WAGER, R. (1956): Zum Chemismus tieferer Grundwésser in einem Teil
Nordwestdeutschlands. - Abh. [AH-Symp. Rom, 2:131-137, Gentbriigge.

WAGER, R. (1957): Zur Grundwasserversalzung in Nordwestdeutschland. - Geol. Jb.,74:629-
642, 2 Abb., Hannover.

WGBU (1998): Welt im Wandel: Wege zu einem nachhaltigen Umgang mit SiiBwasser. -
Jahresgutachten 1997 des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung ,,Globale
Umweltverdnderungen®, Kurzfassung, 20 S., Bremerhaven:

Autorenadresse und Copyright: Dir. u. Prof. Dr. Dieter ORTLAM; Dipl.-Geologe,
ehemaliger Leiter des Amtes f. Bodenforschung Bremen (NLfB, Auenstelle Bremen),
umweltpolitischer Sprecher d. AFB-Stadt- u. Landesverbandes in der Freien Hansestadt
Bremen, Postfach 102701; D-28027 Bremen.



