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Dic Bedeutung des Grundwaffervorfommens bei Madjendor]
fiiv Oie Werforgung BSer Htadt Reidjenberg in Bohmen mit
Waffer.

Bon Dr. Jng. @. Thiem, beratender Fngenieur fitr Wafjerverjorgung, Leipsig.

1. Ginleitung.

Die Notwendigleit eimer durdhgreiferden Eriveiterung der Wafjer-
verforgung der Stadt Reichenberq ditrfte woh! allgemein anecfannt fein und
e8 Dedarf fiir fie weiter feines Veweifes. Vetradhtet man die BVielzahl dex
jet von ver Stadt ausgeniipten Wafferbejugsorte, von deren aus das
Waffer entveder im freien Fall oder durdh hinjtlidye Hebung dem Ber-
braudydgediet jugefiithrt wird, jo gewwinnt man dielleidht leicht den Eindrud,
dafy jid) der bigherige Entwictlungdgang mandymal {don unter dem Drud
eines hin und ivicder Deftehenden Wajfermangels vollzogen bHat, alfo daf
er cin geztvungener fvar und daf er nidht dic Folge ciner weiten BVovaus-
it fitr den fiinftigen, in cin oder gwet Fahryehnten {idh) einftellenden
Wafferbedarf gewefen fein Dditrfte. Dewr exjteren Verfahren fdinnte man
dag Wort fpredhen, falls e3 gelingt, innerhalb fitrsefter Frijt dem Waffer-
mangel durc) Juleitung vermehrter Wajfermengen ju begegnen; bei Orten
im Oebirge ift dies leidhter moglidy als bei joldyen, die in Der Tiefebene
gelegen find.

Dod) das Verfahren der [dhnellen Vehebung eines Wafjermangels
findet fente natitrliche Grenge durd) dag Wadhstum ciner Stadt und dic
damit bedingten Anjorderungen einer erhdhten Bereitjtellung von Wajfer.
Danum ijt aud) bet Neidpenberg eine grundlegende I nbderung eingetreten.
b jidy bierber Reichenberg ber der geplanten Eriveiterung der Waffer-
wertsanlagen gang auf eigene Fitfe ftellen wird oder mit der Nadhbarjtadt
®ablong jujanuncngehen wird, bangt in erjter Linie davon ab, ob dic
dann verlangten Dbedeutenden Waffermengen fid) in Form von Grund-
oder Quellivaffer werden iiberhaupt bejdhaffen lafjen. Bunddit ijt Reichen-
berg darauf angeiviejen, juerjt an ficd) felbjt und die mit thm vevbundenen
Randgemeinden ju denfen.

Bevor man fich mit der Erforjdhung oder Erjdhliefung einesd Grund-
mwaffergebietes durd) hydrologijde BVorarbeiten bejdhdftigt, muf man fich
itber die jujaplih verlangten Wajfermengen flar jein, denn die Art und
Ausdehnung der Vorarbeiten und die Wahl der Grundiafferfelder ijt
bon der Menge abhangig.

€3 ware nun verfebh(t, die fiir Reidhenderq enZorberIid)en Waffermenger
aus den YVerbraud)3jiffern der BVergangenbeit ableiten 3zu vollen, vie e3
dag itbliche Verfahren ift; denn durd) die ungiinjtigen Jeitverhaltniffe
hat der Wafferbedarf, Dejonders derjenige Der (ndujtrie, oiveit er von
der ©tadt gededt wird, nadgelafjen. Sotveit fih ausd den Fejtftellungen
ausreichend mit Waffer verjorgter Stadte von der Groge Reicdhenbergs ab-
leitent [aBt, geniigt im Mittel auf KLopf und Tag ein Bedarf von 123 Liter,
wad man den ,Kopfverbraud” nennt. Bei Stadten mit durd)y-
gefithrter Ranalijation, Spitlaborten, reidlidhen Sartenanlagen ujw. fteigt
diefer Sopfverbraud) aud) jogar auf 170 Liter an und wivd jogar nod
vielfad itberjchritten.
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Fiir Reidhenberg nebjt den unmittelbar an diefe Stadt anjtofenden
Bororten fann man gurgeit 75.000 Eimvohner rednen, 3 ergibt id) dann
mit Dem erfteven Wert ein taglider Hodhjtverbrauch von

75.000 X 123 == 9200 m? oder 107 sl.
Die jesigen Wajlergeawinnungsjtellen befinden fih am Nordabhang bdes
Syefchtengebirges, qie [iefern im Heifen Sommer und nad) langanbaltender
Trodenbeit eine geringjte Weenge bon nur 5000 m? im Tag. Fiir den
Augendlid hanbdelt e3 jid) aljo um die Bejdaffung von ujaplid
- 4200 m? oder 48 sl

Bei einer formmenden wirtjdaftlihen Belebung wird jowohl das Wadystum
ber Stadt al3 aud) die Bejddftigung der Jmdujtrie fich erhohen; ferner
ird die allmdhlic) durdhzufithrende Kanalijation den Bedarf weiter ftei-
gern. Wie fid) diefe Steigerung jdrittiveife vollziehen ivird, [t fich nur
dann angendfert ermitteln, lvenn die Vergangenbeit {tetige BVerbaltnife
aufivied, fie erlitt aber jubiel Storungen, die i) redynerijd nidht aus
werten [affen.

RNimmt man bei Reidhenberg fiir {pdtere Jahre eine Seelenzahl vor
100.000 an und einen Kopjbedarf bon 170 Liter, dann erreidht die jujaslid
bereitzuftellende  Waflermenge unter Beritdjichtigung Dder vorhandener
Menge von 5000 m* den Betrag von

12.000 m3 tm Tag oder 140 sl

€3 miiffen darum junadjt die Vorfehrungen getroffen werden fiir den vor-
[dufigen Nadyiveid der 48 sl, die aber |pdter auf ungefdhr die dreifache
Penge zu vermehren find. Die VBeiftimmung zu Ddiefem rednerijden
Bebanfengang redjtfertigt die jeige Axt der Hydrologijchen Vorvarbeiten.
Der erfahrene Hydrologe muf nidht allein tedynijch, fondern aud) praftijd
denfen. Er Hat feine wiffenfdhaftlichen Anordnungen in Ubereinftimmung
mit den fpdteren ivirflichen Erfordernifjen ju bringen; Hydrologide For-
ig)un e%t follen fitr ihn nidht Selbjtjwed, fondern nur Mittel zum
ied fein.

Fur die Durdfithrung der von mir borgejdlagenen hHhydrologijdhen
Lorarbeiten, {oweit fie dag Madjendorfer Gebiet betreffen, hat fidh Herr
Stadtrat Ernjt Peuterx, der Degernent fiir dad Wafferverjorgungsivefen
in Reichenberg, Defonders eingefept, obiwohl mannigfache Stimmen gerade
%’tr diefed Gebiet eimen ungiinjtigen Eriolg borausjagten. Der geologijdhe
Berater der Stadt Reidjenberg, Herr Sr. Bruno Mitller, der iiber
teiche Kenntnis des Jejdfengebietes verfilgt, Hat ebenfalls meine hydro-
{ngijhe Bemweisfithrung bei der Wahl der Standorte fiir die Bohrungen
und die Art ihrer Behandlung interjtist. _

2, Die tedynijd)-hydrologijden Jujtande bei der Madjendorfer

Betriebsanlage.

. Gur eine jdnelle Bejdhaffung iweiterer 48 sl unter Aufwendung
niedriger Koften lag der Gedante nabe, die jepigen Wafferbesugsorte und
ihre Nadpbarjhaft auf die Mobglidhteit ihrer ?Er tebigleitgjteigerung 3u
pritfen, joiveit €3 jic) hrerbei um Quelliwaffer handelt, das aus den Spalten
und Rlitften des Jejdhtengedbirges entjtammt. Man ird Hierbei fehr vor-
fihtig su Wege gehen fnnen, denn bielfadh jtellt eine Quelle den gejamten
Eogup dar und Mafnahmen, ihre Menge su erhohen, entiveder durd
Opiegelfentung oder durd) Eriweiterung der Quelljpalten, fithren nur felten
sum Grfolg; vielfach) seigt fidh) fogar Das Gegenteil, dafy fih das Quell-
waffer andere Wege tm Gebirge judht und hierbei ganj oder teiliveife
pexrloven gebt.
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Ginen Grfolg verjprach) hingegen das im IMachendorfer Gebiet aus
Sanben und Kiefen der obeven Sdichten austretende Grundivaffer, dad
jchon feit vielen yahren durd) eine Siderjdligleitung aus gelodhten Ton-
robren .a'bgeLangen ird. Der diefem Heft beigefiigte Wberjichtsplan gibt
Aufjchluf iiber die Grofe und Ausdehnung des Machendorfer Gebietes.

Fiir die ndbere Eriorjhung des Madhendorfer Gebietes, itber das mir
friter itberhaupt feine Angaben itber feinen unterivdijdpen Aufbau wor-
lagen, jpradjen jowod! tednijde ald aud) hydrologijthe Griinde.

Das Grundwaffer wird in Madjendorf fiinjtlich durd) eleftrijd) an-
getriebene Pumpen von 30 sl Forderleiftung gehoben und gelangt durd)
eine 350 mm [ichtiveite Rohrleitung nad) dem Hod)behdlter. Die Forder-
dbigfeit Diefes Rohres geniigt bet einem Durdhflu von 50 sl nod) ivirt-
daftlicgen Anforderungen. Diefe hinivieder find abhingig von dem Preis
fitt Den eleftrijhen Strom und demjenigen fiiv dag Rohr. Die Forder-
menge fonnte aber gerade nod) auf dag 1lifacge gejteigert iverden; dann
allerdingd muf der Erbauung einesd zweiten Drudrofhritranged ndber-
getretert iverden, Der obhmehin jdon iviinjdensivert ift, um die eintvand-
reie BVerjorgung der Stadt Hei einem Brud) des Hauptftranges fidherzu-
tellen. Tednifd) wdve ed darum ohne iweitered moglid), unter Aujjtellung
bon ftarfeven Pumpen eine grofere Waffermenge der Stadt jujufithren.

Der Pydrologe fonnte aber jhon aus verjhiedenen Erjdjeinungen ab-
leiten, daf Ddie beftehende Siderrohrleitung nicht die gefjamte Grund-
waffermenge erfafjt, jondern daf ein Teil ungenupt verloren gebht.

Der Uberfihtdplan zeigt den Verlauf der jebt bejtehenden Sider-
rohrleitungen. Nur die beiden im Taltiefiten 3u beiden Seiten des War-
rofE()eé’ jid bingiehenben Keitungen tvagen erheblicd) sur Ergiebigleit bei,
wahrend die auj den beiderfeitigen Hohen gelegenen Siderrohrleitungen
s gewiffen Beiten nur wenig oder gar fein Wajfer [iefern. An den {iid-
licgen oberjten Enden der beiden PHauptleitungen treten in nidyt allzu
eiter Entfernung ftarfe Quellen ju Tage. Sie {ind entweder ein Beiveis,
daf die Siderrohricitung den oberen Untergrund nidyt geniigend entivdijert
oder ivenn fie diefer Vedingung geniigen iwiirden, dann entftammen die
Quellen dem tieferen Untergrund, ftehen aljo nidht in einem hydro-
logijhen Bujammenbhang mit dDen oberen wafferfithrenden Sdhidhten. Die
®ejamtergiebigfeit beider Quellen betrdgt fajt 2 sl. Die Quellen fonnen
aber ihre Sdyitttung nidt einem feitlichen uftreten von Grundwaffer
verdanfen, dag auf einer undurdldfligen Sdjidht das Tageslicht zu er-
reicgen jucht, Denn ein fleiner LVerjud) zeigte, Daf Dbei einer geringen
Senfung des Spiegeld die Ergiebigteit wudhs; damit twar jdon im gewifjen
@inne die Herfunft aus dem tieferen Untergrund beviejen.

Des Iveiteren hat fich bei einer Reinigung der Siderjdhlige vom ein-
gedrungernen Wurgelzopf, womit zugleic) ihre Tieferlegung berbunbden iwar,
eine Ergiebigfeit8anderung geseigt. Die Tieferlegung erzeugte eine grogeve
Ubjenfung ded Grundivajjeripiegels, twodurch die Ergiebigfeit fih bon 28
auf 36 sl Hob und aud) dawernd erhalten blieb. Durd) die Sohlenlage
eined Sideridlies ijt aber die Mobglichleit einer nod) {tarferen Spiegel-
Enfung begrengt. €8 Dleibt darum unentidhieden, ob wmit der jebigen
Tiefenlage Ote Hochitgrense der Wafferergiebigleit erveidht ift; toahridein-
lic) nicht, denn die Schlitleitungen liegen nidht auf einer feften undurdhldj-
figen Tonjohle auf, jondern fie rubhen jum Teil allfeitig im Sand und Kies.
Ferner berhielten fid) die betden oben ermwdhnten Quellen bei diefer Tiefer=
legung der SdliBe vollfommen gleidhgiiltig, fie jeigten feine Inderung
ihres Berhaltens, womit fie al3 unbeherridht vom gangen Shjtem der Sider-
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jhlite angujehen iwaren. Ebenjo fonnte eine Beeinflufjung der Nberlauf-
menge der alten Sdlige durd) die Erbauung eined neuen, unterhalb ge-
legerten S@liges trop Anivendung berjdhiedener unteriud)unggmet[)abren
ridht nadgetviefen verden. Die oberhald gelegemen Fafjungen fino bon
dent unteren durd) eine undurchldfiige Granitbarre getrennt, die dag War-
floftal abriegelt und dag Grundwajfervorfommen in zwet vboneinander un-
abhdangige Stromrinnen trennt. ebenfallg beweifen diefe $Feftjtellungen,
baf die Schlisfafjungen, obivohl Jie fladenmapig ein groBes Gebtet beherr-
jhen, dodh) nur eime drilich befdhrantte Hydraulijdhe Einwirfung ansdiiben
fonnen.

Alle dieje Merfmale, bon denen jedes fiir jich nur von jdheinbar unter-
geordrieter Bebeutung ijt, fonnen aber in ihrer Gefamtheit dodh ein ge-
ihloffenes Bild geben; fie waren fiir mid) die Veranlaffung, ju der Nieder-
bringung von Tiefbohrungen zu raten, die einen Erfolg, wenn aud) nidt
abfolut fidger, jo dod) fehr twahridheinlic) verhiefen. ‘

K& Habe es fiir ioinjdensdmwert eradytet ju jeigen, ivie ein Hhdrologe
aus fleinen Ungeiden einen SHiuf jiehen fann; id) verfitgte hier iiber
bydraulijche @tgennungéaeicben, Die ebenjo jo Dedeutungdooll find ivie
demijch-phyfitalijhe Erfcheinungen, zu demen fidh nod) thermijdhe und
botanijdhe gefellen.

3. Die hydrologijjen Crideinungen in der Wmgebung bon Madendori.

Wber nidyt allein Eingelerjdheinungen, wie die gemannten, jind fiir
den Hydrologen pon Wert, jondern dasd allgemeine Geprage der Landidhaft
in der ieiteren Umgebung. Die Beredhnung der ju erivartenden Grund-
mwaffermenge aus den fidhtbaren Niederjdhlagdgebieten und den verjidern-
dent Regenmengen fithrt nur fehr felten und aud) nur bei jeidht fliefendem
Srundivafler zu einem bdielleidht braudybaren Ergedbnis; dasjelbe gilt pon
der unmittelbaren Meffung jidhtbar fliefender Gewaffer, ivie %&dgen und
%Ii’x{{en, und der Crmittlung ihrer Bunabhme auf Fiirjere oder [dngere
Abflugftreden Ddurd) Einbau bdon WMeitberfdllen oder fonjtigen Wiep-
porrichtungen. INit devartigen BVerfahren iviirde e niemald moglid) fein,
wt trodenen Sebieten, die jedes fidhtharen Wafferlaufesd entbehren, das
Borfommen von Srundwajfer bovausdiujagen oder gar deflen IMenge
siffernmadgig ju erfaffen. Fitx die Wah! einesd erfolgveriprechenden Grund-
wafjerfeldes [prechen beim Hybdrologen biele Gefidhtdpunite mit, wobei ihm
motrphologijdje Fejtitellungen, die {id) aus jeder Hohenfarte angendbert
genau ableiten [affen und bejonders geologijdje Angaben von grofem Wert
Jein fomnen. Veim neuen Grundivaffevivert Saay Haben fid) geologijche
und andere Gutadjter allerdingd gegen Ddad von mir beborzugte Grund-
wafferfeld, dad an einem odden trodenen Steilbang liegt und ein faum
jichtbares Niederjchlagsdgediet aufiveift, ausgefprodhen und dod) muften fie
nacdtraglid) gegemitber der eindrudspollen Tatfade einer mehrivodhigen
Fovderung etner Waffermenge von mehr ald8 50 sl verftummen, einer
Penge, die auf 100 sl und mebhr leidh)t Ddtte gejteigert iverden Fonmen.
Smumerhin joll der Hydrologe den gejamten Eindrud einer Gegend auf
fid) etruvirfen laffen.

S diefer Dinjidht fonnte nod) auf veitere eigenartige Cridheinungen
aufmerfiam gemad)t tverden. Beivegt man fid) von Reidjertberg aus den
Neifefluf abivdrts, fo gewahrt man feinen tiefen Einrif, der allerdings
nur dufeclidh dasd Jfergebivge im Norden vom Jefdhfengedbirge im Sitden
{eidet. LBon der fajt genau oft-weftlich berlaufenden NeiBe-Niederung
{teigt sunddjt {itdlich dag Geldnde fteil an und geht dann allmdhlid) in
cine fanfte, fid) abdadjende Hodflache iiber, die fidh big jum Fup des



Sedhtengebirges hingieht. Jn die Hochflddpe find verjchiedene Talungen em-
gejdynitten, die fajt genaw von Sitben nad) Norden verlaufen und dem
Neeifefluf jujtreben; jie seigen zum Teil ein boneinander veridjiedenes
Berhalten.

Unterhald ded Bahnhofes Bersdorf verliert der Bad) gleichen Namens
einen grofen Teil jeines Waffers; er gidbt €8 in Den Untergrund ab und
empfiangt e3 2 km unterbalb wieder. Das ift dod) ein Beiden einer
ftarfen Berjiderungsjdhigteit und einer gropen Durdhldffigfett des Unter-
grundes. Wejtlich) vom Bersdorfer Badytal berlduft parallel mit ihm das
Krefbrunnental, jo genannt nad) dem frither dafelbjt Hefindlidhen Brunnen,
der anch jeinerseit fitr Reicdhenberg Waffer lieferte, dann aber twegen Bau-
falligteit aujgegeben turde. Die gute Ergiebigleit Ddiefes Brunnens ijt
ferner eint Beweis dafitr, daf der Untergrund ivafferpendend fein mup.
I diejes Tal jchlieht fich weftlih der Aarbac) mit dem Machendorfer
Gelande am, auf Ddeflen Ergiebigleit Ddiefe Ubhandlung Dbereitd bhin-
gewiefen hat.
~ Ter Nordabhang ded Jejchfengebirges muf darum mit durdhlaffigen
Shottern, Riefen oder Sanden bededt fein, die fid) wie ein Mantel auf
das Granit-Urgejtein des Jyjergebirged oder auf die Schieferjhichten Des
Jejhtengebirges auflegen. Das in den Spalten und Kliijten des Sdhiefer-
gebirges fic) bildende Grundivaffer wird verjudjen, dem tiefen Einrif des
Jteifeflufies suzujtreben und finvet gute Fortbewegungdmoglicheit in den
durdyldffigen jlingeren Sdidyten Des tertiaren oder Ddilubialen Wnter-
gumdes.  Schon die Oberfladenbetradytung ded Bodend beweijt durd
jeine {berjaung mit RNiefen und Steinen, daf der Untergrund aud joldem
Waterial sum Teil bejtehen mup; an tieferen Stellen im Geldnde ersmwingt
fih das Grundivaffer den usweg in das Freie und hat jo frither Ddie
Yerfumpjung ded Madjendorjer Walddhensd bhervorgerufen, wodurdy fidh
damn dag- Augenmerf auj jeinen Wafferreihtum lentte.

Aber, und died ift der {pringende Punft, nidht die gejambe Grund-
waffermenge gelangt fidhthar jum Austritt in dag Freie, jondern fie be-
fvegt fid) tm lUntergrund entiveder iveiter fort oder wird in ihm aujge-
jpeidgert. Der ungebinderte Ablup des Grundivafjers bon den Hohen nad
der Meife hin muB gehemmt iwevden, Denn in der Niederung der Neifse
jelbjt setgen jih am Fup der unterften Talterraffe faum bedeutende Grund-
mc&ﬁemuémtte in Form von Quellen. Wiirde man die mantelartige Be-
bectung der Granitoberfladye mit jiingerem Gejdhicbe entfernen fonnen, jo
foiitdbe man grofe ivannenartige Bertiefungen, Rinmen obder PMulden
oahrnehmen fomnen, durd) deren Verlauf aud) dem Grundwaffer fein
BWeg borgejdyricben wird. Wie fhon gefagt, fourde durd) feidhte Schiir-
fungen bei Madhendorf eine _Oranitbarre, die angendhert ojt-iveftlicd), aljo
pavallel sum Teifeflu verfduft, nadhgemiefen; jie bildet im Untergrund
eine Staumaer, itber Deren Krone dag Grundwaffer rur jum Teil hin-
foeggleiten fann, Yedenjalls bedingt fie eine Ablenfung de3 Grunbdivaffers.
Die Geftaltung der Granitoberfliche mag durd) teftonijche Urfachen bedingt
fein. Die Ausfitllung der Oberflddjen-1nebenheiten des Granitgebirges
ift jedoch n_tertidrer und fpdter in diluvtaler Seit durd) die «?In?d)roerm
mung bon Sanden und RKiefen wedfellagernd mit Ton und Lehm erfolgt.
An diefer Anjdyivemmung hat fich) bejonders das Waffer beteiligt, worauj
bie Sdjidjtung des abgelagerten Gebirges hinweijt. Das %‘etggorfer Tal
1;;1; éenger?ligggaﬁiegtge %&;é ?reﬁbrur;nené baben fanjte Talgehinge, wahrend
bas 2 al |ajon jcharfer eingejagt ijt, hHingegen zeigt das Cidjwdaldden
toeftlich bom Warjlof eine foIfattgigc g%[uéli).ilf?bulgg:q e 9 9



Dervartige Crjdeinungen deuten aber immer auj die Ablagerung von
Sejteingmaterial bhin, Dag eine BVeforderung entveder durd) die Kraft des
Waffers oder de3 Eijed gefunden hat und das jomit fehr toohl, joiveit Hei
diejem Vorgang RKiefe und Sande bverfradjtet tourden, der Trdger von
Srundivaffer jein fann.

Aus diefem Grumde halte i) die Ausdbeutung der Grundafferjdhdsge
am gejamten Nordabhang ded Tejdhfengebirges fur jvedmagig, tvetl jich
ibre Gewinnung und Juleitung nad) der Stadt mit Aufivand geringer
Seldmittel wird durcdhfubhren laffen. Allerdingd wiwd ed nidht gelingen,
eirte {olche @ru-nbmaf{ermen e aujjufinderr, daf Srof-Reidjenberg mit
RNadgbarjtadten damit auér-eicgenb berjorgt iverden fonnte.

4. Die hydrologijhen Crgebnifje bei Madjendorf.

Soiveit i) ausd hydrologijdhen Eridpeinungen, die durd) geologijche
PMerfmale eine frajtige Stiige erhielten, ableiten [ief, muf es bet Madyen-
dorf ju einer mit Waffer erfiillten unteritdijdjen Mulde gefommen fein,
itber deren Uusdehnung und damit jujammenbhdngend iiber deren Wajfer=
ergiebigfeit erjt Durc) Bohrungen genaue Aufidhliiffe erbalten iverden
fonnten. €3 jollte durch die Hydrologijhe Erforjdjung nidht allein die im
Untergrund dauernd fid) bHewegende Grundvafjermenge, jondern aud) der
it thm aufgehaufte WVorrat ermittelt twecden. Wird der Untergrund
dauernd auf Jeine natiicliche Ergiebigteit laufend beanjprucht, o fann ex
niemal8 ev|cdhopft werden, iveil die ihm entzogenen %agéer-mengen fich
ummter  crganjen Iverden. TWird aber itber jeine natiivlidge Ergiebigleit
entrommen, dann muf langjam, aber jidger cine Entleerung des Unter-
grundeg eintreten. Jn trodenen Seiten, ie im Sommer mit feinem
boben Wafferbedarf, fonnte man rubig einen Eingrifi in den Waffer-
porrat bevantivorten, venn Ddafitr geforgt wird, daf der Untergrund fid)
im Winter durd) mindere VBeanjprudjung erholt.

Waffergewinnungdanlagen mit wagredten Fajjungen, ivie es Sider-
tohrleitungen find, haben nidht die Fabhigfeit, den Untergrund itber jeine
bon Natur gegebene CErgiebigfeit hinaus zu beanjprudjen. Tasd gelingt
allein mit jenfrechten Brunnenanlagen, bei denen der Spiegel ded Grund-
waffers je nad) Erfordernid mehr oder weniger tief gejenft wird.

Auf dem Grundivafferfeld Machendorf find big jehst fiinj BVohrungen
niedergebrad)t torden, wdahrend zvei andeve folgen werden; die Stand-
orte gibt der Uberfidytsplan iwieder. {iber die Hierbei aufgefundenen Urten
der Sdhichten, ihre Starfe und ihre Tiefenlage unter Gelande gibt die geo-
logijde Abhandlung des Herrn Dr. Bruno Miiller geniigend Aufjchluf.
Durd) die Bohrungen Ivurde die bvorausgejagte Iwanmnenformige Aus-
bilbung Ddes Untergrundes bejtatigt. Die abichliefenden Rander bdiejer
BWanne find nad) drei Himmelsrichtungen, nad) Norden, Wejten und
Giiden, durch die Vohrungen eriviejen, Wwihrend 8 nod) unbefannt ift,
ob die Wanne nad) Ojten offent bleibt.

Die Bohrung I wurde mit der Abjidht niedergebvacht, jhon von An-
fang an eine Vermehrung der Ergiedigfeit der ihr Denachbarten Sider-
rofrleitung herbeizufithren. Die Bohrung erreidhte eine Tiefe bon etivas
itber 100 m, ohrne Dden fejten Granituntergrund zu erreidjen. €3 iwurden
gutiefit 70 m jogenannter [laterijierter Granit nadygetviefen. {ber ihm
breiteten fich {ieben berjdjiedene voneinander durd) undurdyldfiige Ton-
oder Retteneinlagerungen getrennte Sandjdidhten aus; ihre Machtigteit
{dhivantte zoijchen 0.50 und 3.30 m. Die oberjte ftarkte Sandidyicht er-
wie3 fih) durd) die Entiwdfferung des nur 2 m entfernten Siderjchlites als



faft oafferfeer; in Den iibrigen Sdhichten jtand dag Grundivaffer unter
jtarfer Spannung. Sobald die abdedende Schicht eines %afge:[tocfipevfe_é
angefahren iwurde, jdhnellte das Grundwaffer ploglih im Bohrlod) in die
Dobe und fjtellte jic) im hochiten Falle 2 m iiber Geldnde ein. €3 toar
aljo gefpanntes Waffer erjchloffen torden, das fid) eingeflemmt wijdhen
svei undurdlafiigen Schichten Ivie in eimer Rohre beivegt; Derartige
Wajfer nennt man ,arteiifd”, genannt na% der Landjdaft Artois in
Fuanfreid), o derartige Wajfer in frithejter Beit nadygeviejen ivurden.

Durd) dag Vohrlod) fonnte fein vollfommen didhter Abjchluf der
eingelnen ivafferfithrenden Sdyidhten gegeneinander erjielt iwewden; je
hbber die Spannung der tieferliegenden Wafferjtodwerte jtieg, um fo mebhr
Waffer zwdngte fich durd) die AuBentvandung ded anjtehenden Gebirges
hindurd) und aus diefem Grumde zeigten die unterften wafferfithrenden
Sdidten nidt die grofte Spannung; auferdem jtieg aufjteigended Grund-
waffer feitli) bom Bohrlod) jutage und flof frei ab.

Dem BVorjdlag, jede eingelne wafjerfithrende Sdhicht gegen die anderen
didht abjujchliefen, um jede fitr {ich hydrologijch su behandeln, fonnte bet
Lage der Sadje nid)t ndbher getreten werden. Die Bwifdjenmittel, alfo
die Trennjdhichten der Wafferjitodiverfe, mwaren um Teil jehr Ivenig
madytig. Die BVeobadhtungen itber dag Verhalten der eingelnen Grund-
affer]piegel hatten darum wohl der %ﬁrberung der Wiffenjdhaft gedient,
patten aber iveiter feinen praftijden Nuben gehabt.

AarfloBabwdrts in tund 50 m ndrdlider Entfernung von Bohrung I
iurde Bohrung II angefetst mit dexr Abjidht, fich hier jhon dem fitdlidyen
Rande der unterirdijhen PMulde ju nahern. Dad Ergebnis war iiber-
rajdjend; e3 wurde nur eine ivajjerleere unbedeutende Sandidhidht an-
gefahren und bereitd in 6 m unter Geldnde jeigte fich der berivitterte
Oranit. Der Steilabfall des fitdliden BVedenrandesd ijt darum gemeffen
auf der Strede von Vohrung II auf I fehr erheblich; auf 50 m fenft
fih die Granitfldche unterivdijdd um 23 m, man erhalt einen Falfrointel
bon ungejahr 1 :2.

Bet Bohrung IV in 330 m fitdlidhem Wbjtand von Bohrung I toollte
man feftjtellen, ob bier dag granitene Grundgedbivge, dag jum Sjevgebirge
gehort, Dereitd durd) den Schieferuntergrund ded Fejdhfenfammes erjept
jo1d. Darum purde die Bohrung in jo groBer Entjernung angefest und
jie diente in erfter Linie einem geologijhen Nadyveis. Eine gany ditnne
wafferleere Sdyotterjhicdht wurde feftgejtellt und der Dverivitterte Granit
jtellte jich bereits in einer Tiefe von 3.90 m unter Flur ein.

Die Bohrung III entfernt jid) etivas, ivie der Nberfihtsplan angibt,
ausd der Niederung des Warfloffes. Gegenitber dem Ergedniffe von Boh-
rung I jeigte fie eine groBere lberdedung durd) tonige Sdichten, dafitx
wurde der Granituntergrund erft in tieferer Lage angetroffen. Bergleicht
man jedoc) die iwafferfithrenden Schidhten und ihre trennenden Bwijden-
mittel, {o zeigt fich auf Grund Des petrographijchen Befunbded von Herrn
Dr. Bruno Miiller eine vdllige Ubereinjtimmung. Trdgt man die ju-
jommengehorenden Bodenarten in einem Profil auf, jo erfennt man
peutlich dag Cinfallen der Schihten bom tveftlichen Bedenrand nad) dem
Junnern der Mulde; diefer verlduft nidyt wveit entfernt vom linfen Ufer
de3 Aarfloffes. Die wafjerfiihrenden Schicdhten des tieferen Untergrunded
feilen midht allmdhlid) aus, fondern {ie toerden ploslid) unterbroden und
{tofen vor Kopf auj die jteil fid) erfebende unterirdijdhe Granitflache auf.

Per artefijdhe Wafferauftried erreiht in Bohrung III bei der unterjten
toafjerfithrenden Sdhidht den Hohen LWert von 420 m iiber Geldnbde; die



unterften wajferhaltigen Schicdhten find voneinander durd) 1.60 m ftarfe
Tonbeden getrennt und gewdhrleiften einen Hefleren gegenjeitigen dichten
Ab[hluf, Jelb]t svenn dag Bohrrohr durd) fie hindurdygleitet, al3 bei Ton-
{hichten pon nur 0.20 m Starfe. Aud diefem Grund ijt aud) der ftarfe
Qllilfttief[)) ecflarlich), den auferdem nidht eine benadhbarte Siderrobhrlettung
gejtort Hat. .

Trop ded ftarfen artefijhen Auftriebes lajfen jich aber am Bedenrande
feine aufjteigenden Grundwajfer in Form von Quellen wahrnehmen; die
eingelnen lehmigen Trennjdichten der Wafferftodwerfe miiffen i) darum
gremlid) dicht auf dad verivitterte Granitgebirge auflegen und diejes jelbit
muf fitr undurdylafjig angefehen iverden.

ei Der Standortsiwahl von Bohrung V waren in erjter Linie hybdro-
[ogifdye Crivdgungen mafgebend. Sie bildet mit den Bohrungen I und III
fajt die Spiben eines gleihfeitigen Dreiedes; durd) diefes jollte die Fliel-
ridtung de3 Grundivajjers aus jeinen verjdredenen @piegell%(en ermittelt
evden; fermer jollte Aufihluf iiber die Fortjebung der Vedenbildung
nad) dem Ojten hin erhalten werden. Oblwohl dieje Bohrung V fajt 10 m
Hoper im Geldnde al8 I und III angeordnet tourde, gelang es erft in
genau 50 m Tiefe Den bertvitterten Granit zu erveidhen. LWdbhrend bet
Bohrung I und III im gangen jieben einzelne Wafferjtodwerfe nadygemiejen
iwerden fonnten, jtieg 1hre Anzahl bei Bohrung V auf biergehn; mwabhrend
de3 Bohroorganged zeigten fid) erhedblidhe Schwanfungen ded Grundmaffer-
fpiegels, der zwijdjen 0.15 m und 12.60 m unter Flur hin und bher
pendelte. So fdpon ivie bei Vohrung I und III [iel fid) der langjam
aufjteigende artejijhe Spiegel mit Anjdhlagen eined tieferen i’Baﬁer?toc&
twerfe nid)t beobadhten; bHet der grofen Anzahl pon Stodwerfen und der
volligen Unmoglichfeit, bei den dunnen Bwijdenmitteln didhten Abjdhluf
u erzielen, ijt dies nidt bermwunderlich. Petrographijch jeigen die Schichten,
joreit fie allen Dret Bohrungen eigentitmlid) find, eine gute Uberein-
timmung.

Des ieiterent {ind nod) Fwei Bohrungen VI und VII geplant. Die
eine von ihnen ift aud rein tedynijen Griinden, um die bejte Anordnung
einer {pateren Waflerfafjung ju Dbeftimmen, oberhalb von Bohrung I
geplant und Ddie andeve aarflofabvdrts in der MNdbhe ded neuen Sdliles
fenjeits der oben erivdahnten Granitbarre, die die Madjendorfer Mulde
nodlid) begrenst und {dhon in wenigen Metern Tiefe jutage tritt. Die
Bohrung VII joll verjudpen, die Ergiebigleit ded unteren Shlikes ju
lgé)T'e[)ren, abhnlid) ivie e8 bereits Bohrung I [elbfttdtig Deim alten

i tut.

5. Die Crgiebigfeit ded8 Grundivajjerfelded IMadhendorf.

Der Endgwed einer jeden hydrologijden Unterjudhung, die dem Nad-
ei8 pon Grundivaffer fiir die Verforgung einer Gemeinde dient, dyiidt
fich tmmer in einer abjoluten Babl aus, die bejagt, iviebiel Grundivaffer
aus einem Gebiet bon gegebener Grofe getvonnen iwerden fann. A3 die
bydrologijdhe Erfenninis nod) nidt jo veit vorgedrungen ivar, vie gegen-
todrtig, bediente man fid) desd offenjidhtlidyen Belveifes fitr das BVorhanden-
jein Der Menge und erbaute einen BVerjud)Sbrunmnen, der viele Wodhen
und Monate betrieben tpurde. Diefed BVerfahren ift bei Fleinen Wafler-
mengen gevedhtfertigt; bei groferen tviirde ein derartiged Borgehen fojt-
fpielig und geitvaubend fein. Aus den Veobadtungen und Mefjungen
getviffer hydrologifder BVorgange Hat man Gefepe und Formeln abgeleitet,
deren man fih mit voller Buverfidht bediemen fann und die Aufjdlup
itber Die iwirflicdh erhaltliche Bajfermenge geben.



Die hydrologijhent BVorarbeiten Haben im Madjendorfer Sebiet nod)
nidt ihren Ab{HIuf erlangt, darum fonnen aud) nur die borbereitenden
Sdritte gur Bered)nung der Grundvajfermenge, aber nidht dag endgiiltige
Cugebnis angegeben iwerden. '

@s fann nun nidt meine Aufgabe jein, Hier diefe Grundgejebe zu
entivideln. Will man bei einem fidhtbar fliegenden Seivajer die Waffer-
menge feftjitellen, jo ermittelt man dag Durdflugprofil und die Sefdyvin-
digleit Ded Waffers; genau jo muf man bei einem unterictdijd) flieBenden
Grundivafferftrom verfahren. Durd) die Bohrungen erhalt man Aufjdhluf
itber jeine Ausdefhnung jolvoh! nach jeiner Lange ivie nad) jeiner Breite.
Falld man mit der Anzahl der Bohrungen bejdyrdntt ift, geniigt e3, nur
die Breite des Grundivafjerjtromes ju erfennen, dad ift im vorliegenden
Fall Hinveihend gejdhehen. Die Entwidlungslinge ded Stromes ift nidt
befannt und es bleibt jomit unentjdhieden, oo fid) das Srundiafjer im
Gelande ergeugt. Bei der Ausbeutung von Grundivafjerfeldern, die der
Yerforqung von Stabdten Ddieren, eiff man Ddied nur in jeltenen Fallen.

Die Deiden Bohrungen I und IIT wurden mit Filtertorben ausgeriijtet
und mit Ried binterfitllt, um dem Grundivaffer den Eintritt n den
Filterbrunnen zu ecfeidtern. Da die hinterfiillende RKiedjchicht die gange
Bohrungslange bon der untexrften big jur oberjten iwaflerfithrenden Schidht
durchjtich, muften ich die verjdyiedenen Spannungdzujtdnde ded artefijdhen
OGrundivaffers ausgleichen; s flof dag Waffer grofjerer Spannung tn die
Sdyichten mit niedrigerer Spannung hinein. Darum ift €8 aud) gelungen,
die Crgiebigleit bes alten Sider|dliges pon 34 auf 40 <1 rein durd) auf-
fteigended Grundivafler, dag jich nad) ihm hin, obhne jutage ju treten,
ergteft, zu jteigern.

Die beiden Vohrungen I und TIT urden durd) eine Pumpe auf
ihve Ergiedbigieit gepritft. €3 iourde hHierbei der ausgeglichene Rubeivaffer-
iptegel gejentt. Bildet man aus der Fordermenge q in sl und der Spiegel-
jenfumg s in m Dden Quotient, jo erhdlt man die jogenannte jpesifijche
Ergiebigfeit 12, dic vor 60 Jahren von dem Begritnder der wiffenjdhajt-
ligen Dydrologie, Dem Wltmeijter A. Thiem erftmalig in die Proygisd ein-
gefithrt yourde. Sie gibt an, weldye Wajjermenge 2in Brunnen bei einem
WMeter Abjenfung jeines Spiegeld liefert, ift jomit ein velatived IMaf und
exbaubt ohne weiteres, die hydrologijdhen Eigenjdajten bon zwei Bohrungen
miteinander rein jiffermmafig zu vergleichen. Die Grundformel lautet:

o s in Metern
T q in Sefundenlitern

Bei Bohrung I wurde eine Menge vbon 17.26 sl bei der Abjenfung von
442 m jutage gefordert; Det Bohrung III find die enjprechenden Werte
19.00 sl und 4.30 m.

Man findet darum ald jpejifijhe Ergiebigteit e

— jpe;. Crgiebigleit.

9 \ 1726 sl
Bobhrung : Yo 3.91 —
; 430 sl
Bohrung III To.00 = 441 Y

Der hydrologijhe Wert und darum die Ergiebigleit bon Bohrung III ijt
darum etwas grofer al8 der von Vohrung I. Bei Bobhrung V laft fich
der %etgud) egen der tiefen Lage des Grundivafferjpiegels unter Geldnbde
nidt ohne weitered durdfithren; e bHatte eine Etefgeft&ngepumpe odexr
eine hangende RKreifelpumpe eingebaut werden miiffen. Fedod) [dheint



i aus dem Bobhrbejund der mwafferfithrenden Schichten ergeben, dap
die nodh) durdldfiiger find ald bet I und III. Bon Durdyldfjigheits-
perfuden an den Bodenproben tvurde abgefehen, denn Hei dem itblichen
Hergang der Gevinnung ded Bohrgutes erhdlt man faum eine einvand-
freie Bobdenprobe. Fmmerhin jheint e3, daf die Durdhlaffigleit des Unter-
grunded nad) dem WMuldentiefiten hin junimmt.

Die Tatfadje, daf beide Filterbohrungen I und III eine gejamte Menge
pont 17.26 und 19.00 sl — 36.26 sl liefern, daxf aber nidht zum faljchen
Sdluf fithren, daf jie aud) dauernd daju imjtande find; das tverden die
weiterent Yusfithrungen lehren.

Die Bohrung V mwuwde aud) mit einem Filterrohr ausdgeritjtet. Aus
den gegenjeitigen Spiegellagen aller Bohrungen (4Bt fid) borldujig ab-
lettent, Daf das Grundivaffer eine Fliefridhtung auf den Einrif des Aar-
flog-Tales aufrweift und jid) dort den Ausiweg in dad Freie erfampft,
|oiveit e3 nid)t durd) den geologijdjen Bau ded Gebirges daran verhindert
wid. Die ungefahre @trbmungéricﬁtun&beé Srundivaffers gibt der {iber-
jidhtsplan twieder. Aus bden ivenigen Spiegelbeobachtungen in den ver-
jchtedenen Wafferjtodiverfen lafit jid) jagen, daf Ddie Wafferfithrung der
oberen Schichten ein jtarfered Gefalle bejit al8 die Der unteren und diefe
Lid) fajt in Rube befinden. Werden {edod) die tonabdedenden Sdhichten

er unteren Stodverfe durd) Vohrungen unterbrodjen und jomit fiinjt-

licge Wunbdijtellen im Sebivge gefdhaffen, jo muf es gelingen, die Waffer-

exgiebigteit erheblich ju vermebren. Wie jid) diefe BVermebhrurs auf die

Dauer audmwirft und Ivelde Ergiebigleit jich) im Beharruny  «ftand ein-

ftellt, joll ein Berfud) an Bohrung III erweifen, der fid) mit ganj ein-

Iz%c[)en Mitteln obhne majdyinelle Hebung des Wajfers tvdhrend bieler
ochen durdhfithren Idft.

€3 toird hierbei der Ubfenfungstridhter der Stromungsfaden nad
Bohrung III feftgeftellt und e3 iird dann .mﬁincg fein, die Durdyldfjig-
feit E und damit mittelbar die Gejdhmindigleit Des Grundivaffers fejt-
gulegen. €3 mwerden hierbei bdie beivirften Spiegelabjenfungen s und s,
in perfdhiedenen Entfermuingen R und r Der anderen Bobhrungen genau
bgeobacf)[tet. €3 findet {ih) dann die Durdldfiigheit & aus der Thiemjdhen

orite
g (lognat R — lognat r)
T2 &om(5,—8)

q ift dann die Ergiehigleit der Bohrung IIT und m die Madhtigfeit allex
toafferfithrenden Sdidhten.

 Die gejamte Grundmafjermenge Q de3 Madjendorfer Gebietes findet
fid) dann aus der Hauptgleidung

) — €-i-b-m

Dierin gibt i das natiirlihe Gefille des Grundivafferjtromes an und b
die burg Bohrungen ermittelte Breite ded Grundimafierjtrontes.

Mit Hilfe diejes nad) dem griedyijdhen Budhjtaben ,Epjilon” genannten
Berfahrens it dag Grundivaffer fitr die BVerjorgung der Stadt Prag in
eirter Menge von mehr al8 1000 sl unter meiner drtlichen Leitung nad-
gewiefen yoorden; dag Grundivafjerivert ijt bor vielen bielen Fahren erbaut
loordent und e8 find hierbei nur gang fpdrliche Grundmwaffermengen bor-
ber in iveit entfernten Filterbrunnen iwdhrend etiva 8 Stunden zutage
gefordert toorden; tropdem Hat man fih jum Bau entjdhloffen. »




Sobald die Borerhebungen im Madjendorfer Gebiet zum Abjhlup
gefommen find, itd man iviffen, ivieviel die dauernde Ergiebigleit jein
wird und iveldhe Spigentvaffermenge man dem Untergrund nod) sujdnlidy
unter Schonung jeines natirlidgen Ergiebigbeitdbermogens ivdhrend der
Monate der I)ogen Wafferverbraude it entnehmen fonnen.

Die jeht getwonnenen Fejtftellungen laffen eine dauernde Steigerung
der jept geonnenenn Grundvajfermengen um die Hilfte, dag find 20 sl,
erwarten; bielleidht gelingt e3, die Menge auf da3 Doppelte unter Aus-
nitgung der Vorrdate im Lntergrund su bermehren; man ipiirde dann an
den Tagen Deg Spipenbedarfes itber 60 His 70 sl perfitgen. Genaue jiffern-
magige Angaben iiber Ddie dauernde Ergiebigfeit laffen fich erft dann
macjen, enn die Werte in der Hauptgleihung durd) weitere Beosbad)tung
befannt find. Sdjon bdielfad) hat jelbjt eine mebrivddige gute Ergiebigleit
eines Brunnens dazu verlettet, fie jitr die Dauer mit Sidyerheit angunehmen
und die Enttdujhung var grof, venn langfam aber {idjer die Liefer-
menge zuriidging.

6. Austlang.

Der Wafferbedarf der Stadt Reidjenberg Hhat jid) derartig gefteigert,
dafy mneue Waflerbejugsorte fiir die Gewinnung weiterer Wafjermengen
erjdloffen verden miiffen. Ein grofsiigiged und auj breiter Grundlage
fih aufpauendes Grundivaffertverf, dag dem Vedarf der Fommenden
20 Jabre oder [dnger geniigt und dad povausjidhtlid) die Grunbdivajjer-
{hase im RKreidefjandjteingedbiet 20 km fidiveftli) bon Reidenberg bdei
KRridai ausbeuten wivd, braud)t mehrere Fabhre fitr jeine BVorbereitung
und feine Entjtehung und e3 muf darum darnad) getradjtet iwerden, die
jet von der Stadt benithten Wafjerbezugdorte im Aarfloftal bei Madpen-
dorf und fetner Henachbarten Umgebung jolveit al3 moglid) su erfdliegen.

Erfolgverfprechend find die bHisherigen Unterfuchungen und Beobad)-
tungen im Madjendorfer Gebiet gevefen, deflen Srundivafier jept durd
eine Siderrohrleitung nur teiliveife ausgeniipt wird. Man fann Hier mit
Sidyerheit auf einen erhedliden Buvad)s an Grundivaffer redynen, der
mit den borhandenen und nod) ju eviveiternden betrieblidhen Einridtungen
nad) dexr Stadt gefordert werden fann. Die Moglideiten, weitere Mengen
su gefvinnen, bieten Ddie pavallel jum Warflof nad) der Neife gu %id)
entiidelnden Tdler.

€3 jollte verjucht ivexden, jdhon rein aud wirtjdhaftlihen Griinden
die @runnbmafger am Nordabhang ded Jejhtengebirges foiveit als moglid
au@g&nﬁ?en, ennt fie liegen in toivt{daftlid) erreidhbarer Entfernung
sur Stadt.

Jedenfalls toird es gelingen, aud Madhendorf joviel Grundivafjer zu
geininnen, Daf ivenigjtens fiix die nddijten Jahre der Wafferbedarf von
Reidrenberg befriedigt terden fann, ohne dafy eine Einjdhranfung in der
Waflerabgabe erfolgen muf. Jmmerhin darf nidhtd unterlaffen mwerder,
bas Augenmerf auf dad ‘@tunbmagetborfommen tm Ganbditeingebirge fitdlid)
oe3 Jedhfengebirges su ridhten; vie Vorbereitungen fitr jeine Eridhliefung
jind tm Gange. Hier wird Reidjenberg mit hoher Wahridyeinlichtert Waifer-
mengen bon guter Bejdyaffendeit in groferer Tiefe auffinden; durd) thre
LBermendung wird die Stadt der dauernden Sorge um geniigende Bereit-
ftellung pon Waffer fiir die BVevsllerung und die Jndujtrie enthoben jein
und fih dadburd) diejenige Geltung fihern, die ihr al8 einer Der bedeu-
tendftenn Stadte sufommt; denn geniigendes und beftes Waffer ift die erfte
Borbedingung fitr einen Fort{dritt in jeder Hinjidht.
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