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Vorbemerkung.

A A~

Seit nun fast zwei Jahrzehnten spielt in Riga die Frage
der Versorgung der Stadt mit einem, im Vergleich zum
bisherigen, besseren Trink- und Brauchwasser eine Rolle.
Mannigfache Berichte, Gutachten und Projecte sind wihrend
dieser Zeit abgefasst und aufgestellt worden, welche die
unabweisliche Reorganisation des bestehenden Wasserwerks
zum Gegenstand haben oder damit in urséichlichem Zusammen-
hang stehen. Dieses Material einem weiteren Kreis von
Interessenten in Form eines Excerptes zugénglich zu machen,
lag in der Absicht der Verwaltung der stidtischen Gas-
und Wasserwerke, wobei zu betonen bleibt, dass den Anlass
zu dieser Beschlussfassung eine neuerdings eingetretene,
den Abschluss der Vorarbeiten verhindernde Wendung der
Dinge gegeben hat.

Von der Verwaltung der Gas- und Wasserwerke gebeten,
jene Excerpirung zu iibernehmen und zu diesem Behuf seit
Ende December vergangenen Jahres in die Moglichkeit, iiber
das einschlidgige Actenmaterial zu verfiigen, versetzt, bin
ich im Nachstehenden bestrebt gewesen, unter Beiseitelassung
bezw. kiirzester Referirung - aller nebensichlicher Momente
oder tabellarischer Belege und zu speciell technischer Facta,
das herauszuschilen, was fir das Verstindniss der Grund-
lagen, auf denen sich unsere ganze, seit den achtziger Jahren
acute Wasserfrage bewegt hat, wichtig und unerlisslich ist.
Dass hierbei die grundlegenden Arbeiten einer eingehenderen
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Behandlung unterworfen werden mussten, als die aunf jene
sich nur beziehenden Gutachten und dergl., liegt in der
Natur der Sache. Die in den Berichten etec. Nr. 20, 21,
22, 24, 25, 26 vorliegenden Controversen ausfithrlicher dar-
zustellen, — was unter anderen Umstinden vollkommen
belanglos gewesen wiire, -— sah ich mich doch veranlasst
deswegen, weil die in denselben zum Ausdruck kommenden
Anschauungen und Repliken auf die neueste Entwicklung
und den derzeitigen Stand der Wasserversorgungsfrage von
einschneidender Bedeutung geworden sind. Da ein von dem
Vorsitzenden der Verwaltung der Gas- und Wasserwerke
verfasster Bericht iiber die zwischen den bétheiligten Insti-
tutionen gepflogenen, auf die stidtische Wasserversorgung
beziiglichen Verhandlungen den Excerpten selbst voraus-
geschickt ist, — ein Bericht, in welchem auch iber einige
wichtige Arbeiten eingehend referirt wird, — so war es mir
moglich, einerseits jene Excerpte einfach chronologisch und
ohne verbindende Erlduterungen auf einander folgen zu
lassen, andererseits selbst zuweilen auf die Darlegungen des
erwihnten Berichts zu verweisen.

Einem ausgesprochenen Wunsche Rechnung tragend,
habe ich den Ausfiihrungen der Herren Autoren dort Be-
merkungen anzukniipfen mir erlaubt, wo geologische Fragen
eine nicht einspruchsfreie oder falsche Beleuchtung erfahren
haben, vorausgesetzt, dass es sich nicht um allzu Irrelevantes
handelte. Es finden sich solche.Bemerkungen unter anderein
in Fussnoten, theils auch im Text durch kleineren Druck
ausgeschieden.

Riga, den 19. Januar. 1897.
Dr. Bruno Doss.



Ueher den gegenwiirtigen Stand der Wasser-
versorgungsfrage in Riga.

Die Beschaffenheit des durch das Rigasche Wasserwerk
geforderten Wassers entspricht nicht den modernen An-
forderungen an éffentliche Wasserversorgungs-Anlagen. Dass
dieses der Diina entnommene Wasser geradezn gesundheits-
schidlich wire, haben umfangreiche Untersuchungen nicht
ergeben; wohl aber, dass es organische Substanzen in
grosserer Menge enthilt, als bei gutem Trinkwasser der
Fall sein dirfte; dazu kommt, dass der ausserordentlich
grosse Thongehalt des Diinawassers nicht allein die Farbe
und den Geschmack beeinirichtigt, sondern auch durch
Ablagerungen in den Leitungsrohren in bedenklicher Weise
deren Verunreinigung und Verengung bewirks.

Das Verlangen nach einem besseren Leitungswasser ist
daher begriindet und hat vielfach zur Erorterung der Frage
gefithrt, ob es sich empfehle, eine Verbesserung des Diina-
wassers im Wege der kiinstlichen Filtration anzustreben,
oder die bisherige Bezugsstelle aufzugeben und zur Deckung
des stidtischen Wasserbedarfs Grundwasser herzuleiten.

Um der Losung dieser Frage niher zu treten, forderte
die Verwaltung des Wasserwerks im J. 1882 den auf dem
Gebiete der Hydrologie rithmlichst bekannten Ingenieur
A. Thiem (zur Zeit in Leipzig) auf, die Umgegend von
Riga auf die Moglichkeit einer Grundwasserversorgung zu
untersuchen. Thiems Erhebungen fihrten zu giinstigem
Resultat. Er constatirte in der Gegend nordéstlich vom
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Stint- und Jégelsee das Vorhandensein eines ergiebigen
Grundwasserstromes mit brauchbarem Wasser. Die Vorzige
desselben in Beziehung auf chemische Zusammensetzung,
Temperatur, Farbe und Klarheit liessen sich durch Filtration
des Diinawassers nicht erreichen; auch konnte von Hause
aus angenommen werden, dass die Kosten fiir Fassung und
Zuleitung des jenem Grundwasserstrom zu entnehmenden
Wassers nach Riga geringer ausfallen wiirden, als die fiir
Errichtung einer Anstalt fiir ausreichende Filtration des
Diinawassers.

Das von dem Ingenieur Thiem in einem ,Bericht iiber
die neuen Bezugsquellen fiir die Wasserversorgung der Stadt
Riga“ niedergelegte Ergebniss seiner Untersuchungen konnte
indessen nicht ohne Weiteres eine Entscheidung fiir den
Uebergang zur Grundwasserversorgung rechtfertigen. Dazu
gehorten noch genauere Untersuchungen iiber die Ergiebig-
keit der zu verwendenden Quellen vermége anzulegender
Versuchsbrunnen, und hierzu kam es nicht, so lange die
zwischen den alten Stinden und der neuen Communalver-
waltung iber das Eigenthum am Gas- und Wasserwerk
gefiihrten Verhandlungen die Frage offen liessen, von wem
iiber neue Arbeiten zur Reorganisation des Wasserwerks
zu beschliessen war. Erst nachdem durch eine Senats-
entscheidung die Besitzfrage zu Gunsten der Stadt beant-
wortet worden war, kam im November 1888 die Verwaltung
des Gas- und Wasserwerks bei dem Stadtamt mit dem
Antrage ein, es moge ein Beschluss der Stadtverordneten-
versammlung dahin herbeigefithrt werden, dass, wofern durch
einen zuvor zu errichtenden Versuchsbrunnen das Vorhanden-
sein eines ausgiebigen und brauchbaren Grundwasserstromes
in der Gegend nordostlich vom Stint- und Jigelsee contsatirt
werden sollte, unter Aufgahe der bisherigen Bezugsquelle
(der Dina) zur Grundwasserversorgung iiberzugehen sei.
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Das Stadtamt trat zwar fir die Anlage des Versuchs-
brunnens ein; in Beziehung auf die Reorganisation des
Wasserwerks und den Uebergang zur Grundwasserversorgung
wollte es aber sich im Voraus nicht binden, und die Stadt-
verordnetenversammlung vom 22. Mai 1889 beschrinkte
sich darauf,

fir Anlage eines Versuchsbrunneus zur Fesstellnng
der Ergiebigkeit und Qualitit des von dem Inge-
nieur A. Thiem in NO. des Jigel- und Stintsees
nachgewiesenen Grundwasserstromes einen Credit
bis zu 10,000 Rbl. aus den Ueberschiissen des Gas-
und Wasserwerks zu bewilligen.

Bei Eroffnung dieses Beschlusses trug das Stadtamt
der Verwaltung des Gas- und Wasserwerks auf:

D

2)

3)

zu priifen, ob nicht mit Riicksicht auf die Erweite-
rung des stddtischen Rohrnetzes der frither ange-
nommene Consum von 240 S.L. um 50% hoher
anzunehmen sei;

in die Projectirung zum Versorgungsgebiet bisher
nicht gehoérige Stadttheile hineinzuziehen, und

bei Vorstellung der durch den Versuchsbrunnen zu

- gewinnenden Resultate auch zur Sprache zu bringen:

welche Quantitit Grundwassers im Allgemeinen
in der im NO. des Stint- und Jigelsees belegenen
Gegend gewonnen werden kann,

ob eine Erweiterung der projectirten Anlagen,
und innerhalb welcher Grenzen, moglich sein
werde,

wie viel Mittel auf die Anlage zu verwenden
sein werden.

Es kostete schwierige und langwierige Arbeiten, um
eine zuverlissige Grundlage fiir weitere Entschliessungen
der stidtischen Verwaltung zu gewinnen. Diese Arbeiten
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kamen unter Leitung des von A. Thiem empfohlenen Inge-
nieurs Smreker, bei unmittelbarer Betheiligung des Inge-
nieurs Pichler, zur Ausfithrung und nahmen die Zeit vom
Juni bis zum December 1889 in Anspruch. In einem aus-
fihrlichen Gutachten hat Herr Smreker im Februar 1890
das Ergebniss seiner Untersuchungen niedergelegt. Es
lduft im Wesentlichen darauf hinaus, dass das an bezeich-
neter Stelle in den Grenzen des Gutes Bellenhof vorhandene
Grundwasser in qualitativer und quantitativer Beziehung
dem Bedarf der Rigaschen Wasserleitung entspricht. Dabei
ist, nach Ansicht des Herrn Smreker, die Maglichkeit
geboten, dem Grundwasserstrome auf der Strecke je eines
Kilometers 40 —50 S.L. Wasser zu entnehmen, so dass bei
einem Bedarf von 240 S.L. eine Fassungslinge von 5 Kilo-
meter geboten sein wiirde. (Fir einen Bedarf von 360 S.L.
hitte man mithin eine Fassungslinge von T7'/z Kilometer
nothig.) Da sich das Quellengebiet iiber 10 Kilometer aus-
dehnt, so ist bei Zugrundelegung der Smrekerschen Be-
rechnung anzunehmen, dass aus dem Grundwasserstrom
auf Bellenhofschem Grunde ein Bedarf von 500 S.L. ge-
deckt werden kann, wihrend nach Ansicht des Ingenieurs
Thiem in Bellenhof ungleich griossere Quantititen besten
Quellwassers zu gewinnen sind.

Die Analyse des Bellenhofschen Grundwassers ergiebt,
dass es frei von organischen, arm an anorganischen Stoffen
ist. Verschiedene deutsche Stddte (Frankfurt a M. Ham-
burg, Heidelberg, Freiburg in Br.) benutzen ein #hnlich
weiches Wasser und haben darin in sanitirer Beziehung
giinstige Erfahrungen gemacht. Sachverstiindige bezeichnen
das Bellenhofsche Wasser als ein tadelfreies Trink- und
Gebrauchswasser. Professor v. Pettenkofer in Miinchen
glaubt die Stadt Riga zu einem so vorziglichen Gebrauchs-
wasser beglickwiinschen zu konnen.
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Das Recht zur Ausnutzung des Bellenhofschen Grund-
wasserstromes kann aber fiar Riga nur durch Ankauf des
Gutes Bellenhof erworben werden. Der zuletzt geforderte
Kaufpreis betriigt, nachdem ein Theil des hingehorigen
Bauerlandes verkauft worden ist, 310,000 Rbl.; an diesen
Preis hat sich indessen der Besitzer fir eine weitere Zu-
kunft nicht gebunden.

Die Frage, wie viel iiberbaupt eine Reorganisation des
Wasserwerks kosten wird, muss verschieden beantwortet
werden, je nachdem nur an die Zuleitung des Bellenhofschen
Grundwassers zur gegenwirtigen Pumpstation, oder an die
unmittelbare Beforderung desselben von der Fassungsanlage
aus gedacht wird.

Schon im Jahre 1888, ehe noch die Smrekerschen
Quantititsuntersuchungen ausgefiihrt waren, hatte der
Director des Gas- und Wasserwerks Salm die Anlagekosten
fir beide Versorgungsarten berechnet und zugleich festzu-
stellen gesucht, wie viel die Erweiterung des Wasserwerks
kosten wiirde, wenn die bisherige Bezugsquelle (Diunawasser)
beibehalten werden sollte. Herr Salm war zu folgenden
Resultaten gekommen: f

Es sollte kosten :

Project A. Erweiterung des Wasserwerks unter Benutzung
der bisherigen Bezugsquelle, mit Einschluss eines
Hochdruckbassins . . . . . . . Rbl 360,000.

Project B. Grundwasserversorgung unter
Mitbenutzung der alten Pumpstation,
ohne die Kosten fiir Erlangung des 5
Rechts zur Grundwasserentnahme in
Bellenhof . . . . . Rbl. 715,000

Dazu die Kosten des
Projects A fir Erweite-

rung des Wasserwerks ,, 360,000 1,075,000,
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Project C. Directe Grundwasserversorgung

mit Hebung des Wassers an der Ent-

nahmestelle in Bellenhof unmittelbar

zom  Hochdruckbassin  (auf dem

Griesenberge), ohne die Kosten fur

Erlangung des Rechts zur Wasser-
entnahme in Bellenhof . . . . . RblL 960,000.
Diese Projecte waren auf der Basis einer Forderung
von nur 240 S.L. gemacht worden. Nach Beendigung der
Smrekerschen Arbeiten stellte Herr Salm auf der Basis
einer Forderung von 200 S.L. einen neuen generellen
Kostenanschlag fir eine directe Grundwasserversorgung
(Project C) zusammen, wobei die Anlage so disponirt
wurde, dass ohne jede Stiorung, je nach Bedarf, eine Er-
weiterung des Werks auf 400 S.L. stattfinden konnte. Die
Kosten (ohne diejenigen fir Erlangung des Rechts zur
Grundwasserentnahme in Bellenhof) berechnete Herr Salm
far ein so disponirtes Werk auf Rbl. 1,450,000, und die
Kosten der Erweiterung des Werks fiir eine secundliche
Férderung von 400 S.L. approximativ auf 1,000,000 Rbl.
Der grosse Unterschied in dem Kostenbetrage des ersten
und des zweiten Anschlages fiir das Project C ist zum Theil
daranf zuriickzufibren, dass die Pumpstation in Bellenhof
nach dem Befinden Smrekers um 4—5 Werst weiter von Riga
anzulegen wire, als Thiem sich’s gedacht hatte, Salm aber
in seinem zweiten Projecte sich Smreker angeschlossen hatte.
Anlangend die Quantitit des fiir das Versorgungs-
gebiet der Rigaschen Wasserleitung erforderlichen Wassers,
so kann angenommen werden, dass bei einer secundlichen
Forderung von 240 Liter in absehbarer Zeit der Bedarf

gedeckt werden wird.

Sammtliches Material, welches die Verwaltung des Gas-
und Wasserwerks auf Grund des Beschlusses der Stadt-
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verordnetenversammlung vom 22. Mai 1889 zusammenge-
bracht hatte, wurde gegen Ende des Jahres 1890 dem
Stadtamt vorgestellt (Schreiben vom 25. September 1890
Nr. 192). Noch in demselben Jahre erfolgte durch Beamte
der stidtischen Giiter- und Forstverwaltung eine Schitzung
des Gutes Bellenhof, und hierbei ergab sich, dass von
diesem Gute eine Jahresrevenue von 10,983 Rbl. in Aus-
sicht zu nehmen war, was bei einem Zinsfusse von 4'2%
dem Revenuencapitalwerthe von 244,000 Rbl. entspriche.

Das Stadtamt war der Meinung, dass die Stadtver-
ordnetenversammlung iiber das Project einer Grundwasser-
versorgung zu entscheiden nicht in der Lage sei, wenn
nicht zuvor klargestellt worden, ob und in welcher Weise
etwa das Leitungswasser aus der Diina verbessert werden
konnte. Es trug daher der Verwaltung des Wasserwerks
auf, zur Erginzung des vorgestellten Materials noch einen
detaillirten Anschlag fiir das Project A (Erweiterung des
Wasserwerks unter Benutzung des Diinawassers), sowie
einen summarischen Anschlag fiir eine Filtrationsanstalt
anzufertigen. (Prot. vom 14. Mai 1891.)

Diesem Verlangen wurde noch vor Ablauf des Jahres
1891 entsprochen. Inzwischen wurde die Unzulinglichkeit
des alten Wasserwerks immer driickender empfunden, und
sah sich daher die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks
bewogen, bei Vorstellung der eingeforderten Anschlige die
Aufmerksamkeit des Stadtamts darauf zu lenken, dass eine
Reorganisation des alten Werks sich nicht mehr lange auf-
schieben lasse. HEs war nicht mehr méglich, nach den von
der Pumpstation entfernter belegenen Stadttheilen Wasser
mit geniigendem Druck zu fordern, wenn nicht das Rohrnetz
einer Correctur-unterworfen und zur Regulirung des Druckes
ein Hochdruckbassin erbaut wiirde; dabei war nicht aus-
geschlossen die Gefahr, dass bei eintretender Unter-
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brechung der Thitigkeit der alten ohne Reserve arbeitenden
Maschinen die stiddtische Wasserversorgung ins Stocken
gerieth. (Schreiben der Verwaltung des Gas- und Wasser-
werks vom 30. Mirz 1891, Nr. 329.)

Um zu den Vorlagen der Verwaltung des Gas- und
Wasserwerks Stellung nehmen zu kénnen, hielt das Stadtamt
fiir geboten, sie zuvor einer technischen Priifung unterziehen
zu lassen (Prot. des Stadtamts vom 3. Februar 1892). Eine
solche erfolgte durch eine beim Bauamt niedergesetzte
Commission, bestehend aus Gliedern des Banamts und hinzu-
gezogenen Technikern. Der sehr umfangreiche Bericht
dieser Commission, welche unter anderem die Unzuling-
lichkeit der maschinellen Anlagen des alten Wasserwerks
in Zweifel zog, wurde sodann zur Gegeniusserung der
Verwaltung des Gas- und Wasserwerks iibersandt (Prot.
vom 24. November 1892).

Wieder verging geraume Zeit, ehe die nach Ansicht
der erwidhnten Commission zur Klarstellung der Angelegen-
heit erforderlichen -Arbeiten ausgefithrt waren.

Das sorgsam ergénzte Material konnte dem Stadtamt
erst im Juni 1893 zugestellt werden.

Inzwischen sah sich die Stadtverwaltung gedringt, zur
Verbesserung des Leitungswassers Massnahmen anzuordnen,
welche ausserhalb des von der Verwaltung dez Gas- und
Wasserwerks vertretenen Projects lagen. Durch einen bei
der Diinaregulirung im Jahre 1884 in das Strombett der
Diina gelegten Damm war eine Diinabucht, aus welcher das
Wasser durch einen iiherdeckten Canal dem Sammelbrunnen
des Wasserwerks zugeleitet wurde, von der Strombewegung
abgeschnitten. Die Bucht war durch den vorgelegten Damm
zu einem See umgestaltet (dem sog. Delta), und dieser See,
welchem bei niedrigem Wasserstande nur durch eine im
Damm offen gelassene Stelle, bei hohem Wasserstande auch
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durch Ueberspillung des Dammes Wasser aus der Diina
zustromte, hatte nunmehr die Aufgabe, die Stadt mit
Genuss- und Gebrauchswasser zu versorgen. Im Allgemeinen
erfuhr das Wasser im sog. Delta wenig Bewegung und
~ gewann, bevor es in die Leitung trat, Zeit zur Abklirung.
Bei diesem Ruhezustande des Wassers war aber der Be-
firchtung Raum gegeben, dass gesundheitsschidliche Orga-
nismen, welche von der Stréomung in der Diina fortge-
schwemmt werden konnten, im sog. Delta zu ungehinderter
Entwickelung gelangen wiirden, und zur Verhiitung hieraus
fir den offentlichen Gesundheitszustand erwachsender Ge-
fahren hielt man, namentlich von Seiten der Medicinal-
obrigkeit, fiir angezeigt, dass der Sammelbrunnen des
Wasserwerks durch einen gedeckten Canal mit der frei-
stromenden Dina in Verbindung gebracht werde. So kam
denn, nicht ohne Pression von oben, ein Beschluss der
Stadtverordnetenversammlung vom 30. Juli 1892 dahin zu
Stande, dass
far Herstellung eines gedeckten gemauerten Canals
vom Sammelbrunnen des Wasserwerks bis zur frei-
fliessenden Diina bei Kengeragge aus dem Reserve-
Capital des Gas- und Wasserwerks die Summe von
35,000 Rbl. anzuweisen sei.

Der neue Zuleitungscanal wurde noch im Jahre 1892
gebaut und hat seitdem nicht ohne zeitweilige Unterbrechung
die Moglichkeit geboten, Wasser in die Stadt zu befordern,
welches bis zu seiner Entnahme der Strombewegung unter-
worfen ist. Dass dasselbe Vorziige vor dem Deltawasser
besitzt, haben chemische Analysen nicht constatirt. Noch
weniger liesse sich nachweisen, dass aus diesem Wasser
in den Leitungsrohren weniger Stoffe abgelagert werden,
als zuvor aus dem Deltawasser. Die Herstellung des neuen
Canals hat auch nicht einmal dazu gefuhrt, die Befurchtungen
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niederzukimpfen, welche vor seiner Herstellung mit dem
Genuss des Leitungswassers verbunden wurden. Denn als
in der zweiten Hilfte des Jahres 1892 und im darauf-
folgenden Jahre in Riga die Cholera auftrat, wurde von
officieller Seite gewarnt, Dinawasser, wo immer dasselbe
geschopft sein mochte, in ungekochtem Zustande zu ge-
niessen, und das aus der Gegend von Kengeragge ent-
nommene Leitungswasser erfreute sich beim Publicum keines
besseren Credits, als ehemals das Deltawasser.

Dieses voraussehend, kam im November 1892 die Ver-
waltung des Gas- und Wasserwerks auf ihren fritheren
Antrag zuriick, dass moglichst bald ein Beschluss der
Stadtverordnetenversammlung iiber eine Grundwasserver-
sorgung oder iiber die Anlage eines Filtrationswerkes
herbeigefithrt werden moge, damit es moglich wire, im
folgenden Frithjahr vorbereitende Arbeiten in Angriff zu
nehmen (Schreiben vom 26. November 1892, Nr. 236).

Das Stadtamt, welches eben erst das technische Gut-
achten der Bauamtscommission der Verwaltung des Gas-
und Wasserwerks zur Gegendusserung zugefertigt hatte,
hielt es aber nicht fir angezeigt, vor Eingang der Gegen-
susserung eine KEntscheidung der Stadtverordnetenver-
sammlung herbeizufiihren. Um so eifriger war die Ver-
waltung des Gas- und Wasserwerks bemiiht, die Bedenken
fortzurdumen, welche von der Bauamtscommission ihren
Antrigen entgegengestellt waren. KEs wurden Pline und
Zeichnungen zur Beurtheilung des alten Wasserwerks und
detaillirte Anschlige fir projectirte Neuanlagen angefertigt,
und das in dieser Weise ergiinzte Material dem Stadtamt
zur Verfiigung gestellt (Schreiben vom 3. Juni 1893, Nr. 147).

Zur Herbeifuhrung einer Entscheidung der Stadtver-
ordnetenversammlung iitber die Grundwasserversorgung
konnte indessen das vorhandene Material kaum ausreichen,



weil es detaillirte Kostenanschlige weder fir eine Grund-
wasserversorgung, noch fir ein Filtrationswerk in sich
schloss. Daher trug die Verwaltung des Gas- und Wasser-
werks beim Stadtamt (3. Juni 1893) darauf an, dass erfahrene
Techniker beauftragt werden mogen, einen detaillirten Plan
fir Versorgung Rigas mit Grundwasser und einen detail-
lirten Plan far Versorgung Rigas mit filtrirtem Diinawasser,
unter Zugrundelegung einer Maximalleistung von 240 S.L.,
auszuarbeiten. Fir Ausarbeitung des Planes einer Grund-
wasserversorgung brachte die Verwaltung des Gas- und
Wasserwerks den Ingenieur Thiem, far Ausarbeitung des
Projects einer Versorgung mit filtrirtem Dunawasser den
Oberingenieur Agthe in Vorschlag. Die Kosten solcher
Projectirungen schlug si¢ vor, aus dem Reservefond des
Gas- und Wasserwerks zu decken.

Im Stadtamt hielt man aber die Bestellung der Pro-
Jjecte nicht fiir angezeigt. Einerseits wurde befiirchtet, dass
das Bellenhofsche Grundwasser fiir die Wasserversorgung
Rigas qualitativ und quantitativ sich als unzureichend
erweisen konnte, andererseits war man mindestens dariiber
im Zweifel, ob die Filtration des Diinawassers geniigende
Garantie fir Gewinnung eines durchaus unschiidlichen
Genusswassers bieten wiirde. Einer Entscheidung fir eine
Grundwasserversorgung oder fiir Erbauung einer Filtrations-
anstalt wiirden (nach Ansicht des Stadtamts) noch weitere
zeitraubende Erhebungen voranzuschicken sein, und bis zu
ihrer Vollendung liesse sich die (auch vom Stadtamt) als
dringend erkannte Verbesserung des bestehenden Wasser-
werks nicht hinausschieben. In solcher Erwigung beschloss
das Stadtamt, bei der Stadtverordnetenversammlung zuniichst
nur fiir die Verbesserung des alten Wasserwerks (mit un-
filtrirtem Diunawasser) einzutreten und die-Verwaltung des
Gas- und Wasserwerks aufzufordern, vorbereitende Arbeiten
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fir die Erweiterung des alten Werks in dem Masse, als es
das thatsidchliche Bedirfniss des auf dem rechten Diinaufer
belegenen Theils der Stadt erheischen wiirde, auszufiihren.
(Prot. des Stadtamts v. 13. Dec. 1893 u. v. 31. Jan. 1894.)

Um die Sache schneller, als es bei der viel in Anspruch
genommenen Zeit des Directors Salm moglich war, zu
fordern, ibertrug die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks
die einschligigen Untersuchungen, Berechnungen und Pro-
jectirungen auf den Docenten am Polytechnikum K. Wladi-
mirow. Dabei sollte er ins Auge fassen:

1) eine Versorgung der Stadt mit nicht filtrirtem Diina-

wasser;

2) die Erweiterung der maschinellen Anlagen bis zu
einer Leistungsfihigkeit von 240 8.L. (im Maximum);

3) eine Correctur des vorhandenen Rohrsystems zur
Bewirkung gleichmissiger Hebung des Wassers zur
Hohe von mindestens 20 Meter iiber Pflaster;

4) die Festsetzung des fir ein Hochdruckreservoir
erforderlichen Rauminhalts und die Bestimmung des
fuir Errichtung des Hochdruckreservoirs geeigneten
Platzes;

5) die Ausdebnung des Wasserversorgungsgebietes auf
bisher nicht versorgte Theile der Petersburger und
Moskauer Vorstadt.

Ausserdem wurde der Wunsch ausgesprochen, dass bei
dem Project moglichst darauf Ricksicht genommen werde,
dass, wenn von der Stadtverordnetenversammlung der Ueber-
gang zur Grundwasserversorgung oder zur Filtration des
Diinawassers beschlossen werden sollte, die neu zun pro-
jectirenden Anlagen auch im Anschluss an das neue System
zur Verwendung kommen koénnten; ferner dass die Kosten
der zu projectirenden Neuanlagen sich im Rahmen disponibler
Mittel im Betrage von ca. 250,000 Rbl. bewegen méchten.



Im Miirz 1895 gelangten die sehr umfangreichen Arbeiten
des Herrn Wladimirow, nachdem sie eingehend in der Ver-
waltung des Gas- und Wasserwerks gepriift worden waren,
an das Stadtamt, am 1. Mai 1895 wurde iiber sie der Stadt-
verordnetenversammlung berichtet.

Die Ernenerung und Erweiterung der maschinellen und
Dampfkesselanlagen der Pumpstation des hiesigen Wasser-
werks bildet nur einen Theil der Projectirungen des Herrn
Wladimirow. Sie haben demniichst die Errichtung eines
Hochdruckreservoirs und die Correctur des Rohrnetzes zum
Gegenstande, wobei der Uebergang zu einer Grundwasser-
versorgung im Auge behalten und den Varianten Rechnung
getragen wird, welche sich ergeben, je nachdem die Zu-
leitung des Grundwassers, unter einmaliger Hebung desselben
an der Entnahmestelle, direct zum Hochdruckreservoir statt-
finden, oder eine Hebung an der Entnahmestelle nur in dem
Masse auszufithren sein wiirde, als zur Férderung des Grund-
wassers bis zur alten Pumpstation an der Diina erforderlich
wiire, um alsdann erst an dieser Stelle durch nochmalige
Hebung zur Stadt befordert zu werden.

Von diesen beiden Varianten sagt Herr Wladimirow
in seiner Vorlage: In dem einen (zuletzt erwihnten) Falle
bleibt die ganze Anlage dauernd verwendbar, nur die Vor-
kehrungen zur Entnahme des Flusswassers werden iiber-
flissig, resp. verbleiben als dusserste Reserve fir den Fall
einer Betriebsstérung in der Zuleitung. Zu bedenken bleibt
dabei, dass durch die zweimalige Hebung die Betriebskosten
vergrossert werden. — In dem andern Falle wiirde es vor-
aussichtlich am vortheilhaftesten sein, das Zuleitungsrohr in
moglichst gerader Linie in den Consumschwerpunkt zu
fuhren, wobei der Strang die Peripherie der Stadt in der
Nihe des Alexanderthores erreichen wiirde. Die Maschinen-
anlage an der alten Stelle verliert dann ihre Bedeutung,
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die Correction des Rohrnetzes der Stadt muss von ganz
anderem Gesichtspunkt aus durchgefiithrt werden, und nur
fur das Reservoir lisst sich ein Standort bezeichnen, welcher
far beide Fille geeignet erscheint.

Herr Wladimirow bezeichnet demnéchst eine wirthschaft-
liche Abwiigung der beiden erwihnten Modalititen ohne
Vertiefung in das Grundwasserproject als nicht moglich;
zugleich aber hebt er Folgendes hervor: Um das vorhandene
Wasserwerk aus seinem beiingstigend mangelhaften Zustande
quantitativ auf die Hohe zu erheben, welche, abgesehen von
der Beschaffung besseren Wassers, von ihm verlangt werden
muss — dazu gehoren Anlagen, welche rund eine halbe
Million nothwendig machen. Anlagen von solchem Werthe
konnen kaum als Provisorium aufgefasst werden; sie miissen,
wenn sie zur Ausfihrung gelangen, zielbewusst als Bestand-
theil des zukiinftigen Systems auftreten. Dass es an mass-
gebender Stelle recht bald gelingen moge, iiber den end-
giltigen Modus der Wasserversorgung schliissig zu werden,
sei wiinschenswerth. Das unfiltrirte Diinawasser fiithre eine
Menge ablagerungsfihiger Stoffe mit sich, welche in den
Rohren niederschlagen und dieselben verschlammen. In den
vorhandenen Stringen liessen sich Querschnittsverengungen
von 10 bis 40 % nachweisen. Wenn man also neue Rohre
verlege, ohne fiir ein reineres Wasser Sorge zu tragen,
miisse man gewiirtig sein, die Rohre in verhiltnissmissig
kurzer Zeit entwerthet zu sehen, da eine spitere Reinigung
derselben zwar unter Umstinden méoglich, aber stets mit
Schwierigkeiten und nicht geringen Kosten verkniipft sei.
Der Befund in den Schlammtopfen der Wassermesser, welche
bei der Untersuchung der Rohre zur Verwendung gekommen,
habe die denkbar widerwirtigste Zusammensetzung gezeigt.
Ausser anorganischen Substanzen und ' kleinen todten
Fischen seien lebende Schnecken und Wasserasseln in
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erschreckender Anzahl vorhanden gewesen — ein Beweis,
dass diese Lebewesen in den mit unreinem Flusswasser und
mit Schlamm angefiillten Rohren vorziigliche Existenzbe-
dingungen finden.

Die Kosten der von ihm projectirten Reorganisation
des bestehenden Wasserwerks (mit unfiltrirtem Diinawasser)
berechnet Herr Wladimirow, je nach Beriicksichtigung der
einen oder anderen Variante, auf 520,523 Rbl. bis zu
578,026 Rbl.

Die Ansicht Wladimirows, dass es bei Aufwendung so
bedeutender Mittel zum Zweck der Erhéhung quantitativer
Leistungsfihigkeit des bestehenden Wasserwerks sich nicht
um ein blosses Provisorium handeln konnte, die neuen An-
lagen vielmehr Bestandtheile auch des kiinftigen, etwa mit
Grundwasser die Stadt versorgenden Werks bilden miissten,
fand im Stadtamt vollste Zustimmuang. Consequenter Weise
musste sich das Stadtamt von einewm Projecte der Grund-
wasserversorgung mit einmaliger Hebung des Wassers (an
der Entnahmestelle) ein fir allemal lossagen, wihrend die
Frage, ob iberhaupt zu einer Grundwasserversorgung, und
zwar speciell zu einer solchen mit zweimaliger Hebung des
Wassers, iiberzugehen sei, bei Ausfithrung der Wladimirow-
schen Projecte offen gelassen werden konnte.

Die Correction des Rohrnetzes, im Zusammenhang mit
dem Project der Grundwasserversorgung, einer spiteren
Beschliessung vorbehaltend, beantragte in der Stadtver-
ordnetenversammlung vom 1. Mai 1895 das Stadtamt die
Anweisung nur derjenigen Mittel (aus dem Reservefond des
Gas- und Wasserwerks), welche erforderlich waren, um die
Maschinen und Kessel der alten Pumpstation zu erneuern,
d. h. 116,025 Rbl.,, und zwar sollten mit dieser Summe die
Kosten gedeckt werden:

o



fiir ein Maschinen- und Kesselhaus nebst Schornstein,
» zwei Dampfpumpen,
» zwei Dampfkessel,
eine Speisepumpe nebst Verbindungsrohren,
» Einrichtung des Maschinenhauses,
» eine Rohrleitung ausserhalb der Gebiude,
» eine Rohrleitung zum 16“ Hauptrohr und
» DBauleitung.

Die Stadtverordnetenversammlung beschrinkte sich
aber nicht auf Bewilligung der dem Capital des Gas- und
Wasserwerks zu entnehmenden 116,025 Rbl. fur Erneuerung
der Maschinen und Kessel des bestehenden Wasserwerks,
sondern es beschloss gleichzeitig auch,

der Verwaltung des Gas- und Wasserwerks aufzu-
tragen, diejenigen vorbereitenden Arbeiten zur Aus-
fithrung zu bringen, welche erforderlich sein wiirden,
um ein Detailproject nebst Kostenanschlag fiir Ver-
sorgung der Stadt mit Grundwasser mit Hilfe des
bestehenden Wasserwerks anfertigen zu lassen.

Um die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks dariiber
nicht im Zweifel zu lassen, durch welche weiteren Arbeiten
die Anfertigung eines Detailprojects und Kostenanschlages
fir die Grundwasserversorgung vorbereitet werden sollte,
eroffnete ihr das Stadtamt, dass sie moglichst genau fest-
zustellen habe, welche Landstrecke unumginglich erforderlich
sein werde, um dicjenige Quantitiit Grundwassers zu gewinnen,
die zur geniigenden Versorgung aller auf dem rechten Diina-
ufer belegenen Stadttheile nothig sei, dass sie ferner zu
ermitteln habe, unter welchen Bedingungen der Besitzer
des Grundstiickes, auf welchem das Wasser gewonnen
werden konnte, darauf eingehe, der Stadt die Wasserent-
nahme einzuriumen, damit erforderlichen Falles das Recht
zur Wasserentnahme vertragsmissic von ihm erworben
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werde, und dass endlich die Verwaltung des Gas- und
Wasserwerks zu untersuchen habe, welcher Platz sich am
meisten zur Erbauung eines Hochdruckbassins eigne, das
allen Anspriichen sowohl im Falle einer Grundwasserver-
sorgung, als auch bei weiterer Versorgung der Stadt mit
Flusswasser geniigen wiirde.

Auf diese Weise wurde durch den Beschluss der Stadi-
verordnetenversammlung vom 1. Mai 1895 die Frage -der
Grundwasserversorgung Rigas noch einmal in das Stadium
der Vorberathung zuriickversetzt. Vielleicht hitten sich
die Stadtverordneten entschlossen, die Grundwasserver-
sorgung sogleich projectiren und nicht weiter discutiren
zu lassen, wenn damals, als diese Frage an sie herantrat,
nicht schon dafiir gesorgt gewesen wire, dass die stidtische
Bevélkerung ein besseres Trinkwasser geniessen konnte.
Denn zufolge Beschlusses der Stadtverordnetenversammlung
vom 24. November 1894 sollten in der Stadt und ihren
Vorstéidten fir Rechnung des Gas- und Wasserwerks 30
bis 40 neue artesische Brunnen, wo solches von der Sani-
titscommission am meisten fiir angezeigt erachtet wurde,
hergestellt werden, und diese gegenwiirtig nahezu beendeten
Arbeiten hatten am 1. Mai 1895 bereits ihren Anfang
genommen.

Behufs Erérterung der vom Stadtamt nach dem Stadt-
verordnetenbeschluss vom 1. Mai 1895 gestellten Kragen
zog die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks zu ihren
Verhandlungen die Herren Stadtrath J. Pander, Oberinge-
nieur Ad. Agthe und Docent Wladimirow hinzu. Der in
dieser Weise verstirkte Berathungskorper fithlte sich aber
nicht der Aufgabe gewachsen, von sich aus ein Gutachten -
dariiber abzugeben, ob das fur die Wasserversorgung in
Aussicht genommene Grundwasser, nachdem in Bellenhof

durch Beseitigung einer Miihlenstauung eine nicht unbe-
2*
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deutende Senkung des Grundwasserspiegels stattgefunden
hatte, fir den stiddtischen Wasserbedarf ausreichen werde.
Man berief daher zur Priifung dieser Frage aus Leipzig den
Ingenieur Baurath Thiem. Seine Untersuchungen und seine
am 1. December 1895 schriftlich abgegebenen Erorterungen
sind insofern von grosster Bedeutung, als sie dem Zweifel
an zureichender Ergiebigkeit und Nachhaltigkeit des in
Frage stehenden Grundwassers den Boden entzogen haben.
Auf die Frage:
»Ist auch unter gegenwiirtigen Verhéltnissen mit Be-
stimmtheit anzunehmen, dass innerhalb der Grenzen
des Gutes Bellenhof die fiar die Versorgung der
Stadt Riga erforderlichen Quellwasserquantititen
(240 S.L.) zu gewinnen sein werden ?“
hat Herr Thiem mit einem entschiedenen Ja geantwortet.
Hierbei hat er ausgefithrt, warum die Senkung des Wasser-
spiegels der Ergiebigkeit des zu erschliessenden Grund-
wasserstroms nicht Abbruch thut, und demnichst hervor-
gehoben:

Er habe in jingster Zeit fir die Stidte Essen, Dessau
und Kulenburg hydrologische Untersuchungen ausgefithrt
und dabei gefunden, dass eine Entfernung von 80bis 150 m
zwischen der Fassungsanlage und dem Flussufer hinreiche,
um dem in den Untergrund eintretenden Flusswasser der
Ruhr bezw. der Mulde alle Eigenschaften des Grundwassers
zu verleihen, also Bacterienfreiheit, Klarheit und constante
Temperatur. Fiir Essen stiitze sich das neue Project aunf
diese Art der Umwandlung von Fluss- in Grundwasser.
Dies sei indessen nur in besonderen Fillen und unter sehr
ginstigen Nebenumstiinden auf die Dauer méglich und sei
keineswegs Regel. :

An den siidlichen Seeufern (des Weissensees) seien
aber diese Vorbedingungen erfilllt. Da ferner mit dem



Besitz des Gutes Bellenhof auch die freie Verfiigung iiber
die Seen (grosser und kleiner Weissensee) verbunden sei,
so konnte durch eine Schﬁtd%Jrrichtung im Ausflussgraben
der Seen deren Abflussmenge geregelt und verkleinert und
zur Grundwassererzeugung verwendet werden. Lediglich
deshalb werde auf diese Art der Grundwassererzeugung
hingewiesen, um eine Antwort auf die Frage zu geben:
Woher ist das Wasser zu beschaffen, wenn der Bedarf der
Stadt etwa auf 600 S.L. gestiegen sein wird? An der
davernden Filterfihigkeit der Seesohle sei nicht zu zweifeln;
der freie Diinensand werde, wie die ¢rtliche Beobachtung
lehre, schon durch unbedentenden Wellenschlag umgearbeitet,
und starke Winde machen ihre Wirkung auf Grund von
anderweitigen Beobachtungen bis in die Tiefen von 5 bis
6 Meter geltend. Unorganischer Schlamm sei auf dem See-
boden und dem Ufer nicht vorhanden, und organische
Masse vermoge die Filtrirfiahigkeit nicht aufzuheben.

Im Besitz des Gutes Bellenhofliege somit nach allen diesen
Auseinandersetzungen die sichere Gewihr fir den dauernden
Bezug des fir die Stadt nothigen Versorgungswassers.

Ehe noch Herr Thiem das auf &rtliche Untersuchung
und wissenschaftliche Demonstration gestiitzte Gutachten
dahin abgegeben hatte, dass das in den Grenzen des Gutes
Bellenhof erschliessbare Grundwasser unter allen Umsténden
zur Versorgung der Stadt Riga mit gutem Leitungswasser
ausreichen miisse, hatte die durch Hinzuziehung der
Experten verstirkte Verwaltung des Gas- und Wasser-
werks neue Verhandlungen mit dem Besitzer von Bellenhof
itber die Bedingungen angekniipft, unter welchen die Grund-
wasserentnahme gestattet werden wiirde. Unabhéngig von
der ihr ertheilten Erkliarung, dass ein solches Recht von
der Stadt Riga nur durch den Ankauf des ganzen Gutes
werde erworben werden konnen, war auch die Verwaltung
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zu der Ueberzeugung gekommen, dass die Stadt auf kei-
nem anderen Wege zur sicheren Exploitation der vor-
handenen Wasservorrithe werde gelangen konnen. Hier-
itber sowie iiber das zuvor erwihnte Thiemsche Gutachten
berichtete die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks dem
Stadtamt noch vor dem Schlusse des Jahres 1895 (Schreiben
vom 15. December 1895 Nr. 243) bei dem Antrage, dass
nunmehr die Stadtverordnetenversammlung veranlasst wer-
den moge, sich im Princip fir den Uebergang zur Quell-
wasserversorgung zu entscheiden und eventuell den Ankauf
des Gutes Bellenhof zu beschliessen, wobei die Frage iiber
den Weg, auf welchem die Zuleitung des Grundwassers zu
erfolgen hiitte, erst nach genauer Untersuchung des dabei zu
beriicksichtigenden Terrains zu erledigen sein wiirde. Diesem
Antrage hat das Stadtamt ans Griinden, welche sich aus
Nachstehendem ergeben werden, bisher nicht entsprochen.
Schon in seinem Bericht vom Jahre 1883 hatte Thiem
die Frage nicht umgehen kionnen, zu welchen constructiven
Massnahmen und Anordnungen die Benutzung der neuen
Bezugsquellen fiir die Rigasche Wasserversorgung werde
fuhren miissen. Hierbei hatte er fiir den Fall, dass bei der
Fassungsanlage eine Hebung des Wassers nur bis zu der-
jenigen Hohe erfolgen wiirde, welche einen freien Abfluss
des Wassers bis zur Stadt ermoglicht, und die Erzeugung
des zur Versorgung nothigen Druckes durch eine zweite
Hebung in der gegenwirtigen Pumpstation zu bewirken
wire, mit Riicksicht auf die orographischen Verhiltnisse
es fiir moglich befunden, das Wasser auf einer Strecke von
8200 Metern in einer gemauerten Canalleitung zur Stadt
zu fithren, so dass nur noch far 2000 Meter eine Gussrohr-
leitung erforderlich sein wiirde. Unter Beriicksichtigung
dieser Factoren hatte Thiem im Jahre 1883 die Ausfithrungs-
kosten fir die Wasserfassung, 2 Dampfmaschinen a 25 Pferde-
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kriften, ein Ausgleichsbassin ete. approximativ auf 452,000
Rbl. veranschlagt.

Bei seiner letzten Anwesenheit in Riga wurde Thiem
abermals vor die Frage gestellt, wie hoch anndhernd die
Kosten fiir Zuleitung des Bellenhofschen Quellwassers in
der. Quantitit von 240 S.L. zur gegenwirtigen Pumpstation
zu veranschlagen wiren (Kosten der Anlage, nicht des
Betriebes). In Beantwortung dieser Frage fiihrte nunmehr
Herr Thiem aus, dass, wenn er die Entwickelung der An-
gelegenheit in der Hand behalten hitte, er alsbald zu der
Erkenntniss gelangt wiire, dass eine gradlinige Durch-
fihrung der Canalleitung zum bestehenden Wasserwerke,
wie er sie sich urspriinglich gedacht, wegen der vorliegen-
den Moore unausfihrbar sei; es sei daher ein Umweg iiber
die Alexanderpforte und an Stelle der Canalleitung eine
Gussrohrleitung in Anschlag zu bringen, und durch den
Umweg und durch Wechsel des Leitungsmaterials werde
ein Unterschied in den Kosten von 330,000 Rbl. bedingt.
Demnéichst bringt Thiem einen Kostenzuwachs in Rechnung,
welcher durch Verlegung des Fassungsortes (mit Ricksicht
auf die Spiegelsenkung des Weissensees) nach einem ent-
fernteren Punkte bewirkt wird, und noch einen Kosten-
zuwachs, welcher bei der Anlage der Brunnen (mit Riick-
sicht auf die durch den Versuchsbrunnen gewonnene Er-
fabrung) eintreten miisste, und dergestalt gelangt er (bei
dem Bemerken, dass es sich nur um Grundziige handle,
die nicht mit einem auszuarbeitenden Projecte zu ver-
wechseln seien) zu Ausfihrungskosten im Betrage von
1,032,000 Rbl.

Diesen Kosten, bei welchen es sich um die Wasser-
zuleitung zur alten Pumpstation handelt, werden nun von
Herrn Thiem diejenigen Kosten gegeniibergestellt, auf
welche er mit 1,035,600 Rbl. eine Grundwasserleitung mit
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einmaliger Hebung (bei vollstindiger Aufhebung der alten
Pumpstation) veranschlagt, und daran kniipft er den Vor-
schlag, dass sich die Stadt fiir eine Grundwasserversorgung
mit einmaliger Hebung des Wassers entscheiden moge, da
bei dieser Ausfihrungsart nicht allein der Aufwand fur
Verbesserung der alten Pumpstation, sondern alljibrlich
auch betrichtliche Betriebskosten erspart werden wirden.

Als Herr Baurath Thiem mit diesem Vorschlage heraus-
riickte, waren die eine Erhohung der Leistungsfahigkeit der
Pumpstation bezweckenden Arbeiten noch nicht in Angriff
genommen. Noch hitte man, ohne dadurch einen Verlust
zu erleiden, auf seinen Vorschlag eingehen kénnen. Das
Stadtamt war indessen der Meinung, dass eine Entscheidung
der Stadtverordnetenversammlung iiber eine Grundwasser-
versorgung in der kurzen Zeit, in welcher man sich noch
mit der alten Pumpstation ohne deren Erneuerung behelfen
konnte, nicht wiirde erfolgen kénnen, und daher liess es
die Erneuerungsarbeiten ausfithren. Die Controverse, ob
Riga eine Quellwasserversorgung mit einmaliger Hebung
oder mit zweimaliger Hebung des Wassers anzustreben
habe, war hiermit aus der Welt geschaffen. Dagegen wurde
im Stadtamt von unerwarteter Seite von Neuem die Frage
angeregt, ob nicht zur Versorgung der Stadt Riga geeignetes
Quellwasser, so gut wie auf Bellenhofschem Grunde, auch
auf dem der Stadt Riga gehorigen Terrain zwischen der
Diina einerseits und dem Stint- und Jigelsee andererseits
in Aussicht zu nehmen sei. Es geschah dies durch den
Forstmeister Ostwald in seiner dem Stadtamt mitgetheilten
,Kritik der Thiemschen Untersuchungen“. Unter solchen
Umstinden hielt es das Stadtamt nicht fir angezeigt, den
Ankauf des Gutes Bellenhof bei der Stadtverordneten-
versammlung zu vertreten, bevor die Ostwaldschen An-
sichten eingehender Priifung unterzogen waren. Wihrend



Herr Ostwald die Ansicht vertritt, dass das Nichtvorhanden-
sein reichhaltigen Grundwassers auf dem von ihm bezeich-
neten Gebiete zwischen der Diina und dem Stint- und Jiigel-
see durch Herrn Thiem nicht geniigend nachgewiesen sei,
und daher durch Niederbringung von Bohrléchern, sowie
durch Pumpversuche das Vorhandensein und die Aus-
giebigkeit des Grundwassers auf eben diesem Gebiete zu
ermitteln sei, hat Herr Thiem weitergehende Untersuchungen
nach angegebener Richtung fiir ausgeschlossen erachtet und
auf Argumente des Herrn Ostwald niher einzugehen fiir
moglich nicht erachtet. Die Verwaltung des Gas- und
Wasserwerks hat sich von den Seitens des Herrn Ostwald
angeregten Untersuchungen keinen Nutzen versprechen
konnen und darauf aufmerksam gemacht, dass sie mit
grossen Kosten verkniipft sein wiirden. Angesichts des
schwerwiegenden Interesses der Stadt an der Auffindung
zur Stadtversorgung geeigneten Grundwassers auf dem von
Herrn Ostwald angedeuteten Terrain hat indessen das Stadt-
amt eine wissenschaftliche Beurtheilung der Ostwaldschen
Ansicht durch den Warschauer Professor der Mineralogie
Lagorio veranlasst und, als diese Beurtheilung nicht zu
Ungunsten Ostwalds ausgefallen war, an die Verwaltung
des Gas- und Wasserwerks die Frage gerichtet, ob sie es
nicht fir moglich halte (Prot. v. 18. Nov. 1896), in kiirzester
Zeit auf dem Terrain zwischen dem Stintsee und der Diina
Untersuchungen aber das Vorhandensein von Grundwasser
zu veranstalten.

Herr Professor Lagorio spricht sich in seinem Gut-
achten dahin aus, dass die von Herrn Thiem auf Grund
seiner geologischen Daten gezogene Schlussfolgerung auf
Wasserarmuth der Gegend nordostlich der Stadt, resp. auf
Wasserergiebigkeit der Gegend am Weissensee auf wissen-
schaftliche Exactheit nicht Anspruch machen konne. Nach



Lagorios Ansicht lisst sich hier nur auf rein practischem
Wege ausgedehnter Untersuchungen (Bohrungen) und Ver-
suche die Wasserergiebigkeit bestimmen. Lasse sich gegen-
wirtig auch nicht behaupten, dass auf dem Terrain zwischen
der Dina und dem Stintsee Wasser in geniigender Menge
gefunden werden miisse, so sei doch das Gegentheil noch
nicht erwiesen; vielmehr sei kein triftiger Grund einzusehen,
warum nicht, ein wasserdurchlissiges Material vorausgesetzt,
so gut wie auf dem sudostlichen Ufer der Weissenseen,
auch auf dem Terrain zwischen der Diina und dem Stintsee
in geniigender Quantitit Wasser gefunden werden konnte.

Es sind Schritte geschehen, um eine geeignete Kraft
fir die in Rede stehenden Untersuchungen zu gewinnen;
sie konnen aber nicht vor dem Frithjahr 1897 begonnen
werden, und der Zeitpunkt ihres Abschlusses ist ungewiss.

Lag es in der Absicht der Stadtverordnetenversammlung
(Beschluss vom 1. Mai 1895), diejenigen Arbeiten, welche,
ausser der Erneuerung der Dampfkessel- und Maschinen-
anlage, zur Erhohung der quantitativen Leistungsfihigkeit
des alten Wasserwerks nach dem Wladimirowschen Project
geboten waren, erst im Zusammenhange mit dem Project
der Grundwasserversorgung zum Gegenstand der Beschlies-
sung zu machen, so konnte hieran nicht festgehalten werden,
nachdem durch die Ostwaldsche Kritik der Thiemschen
Untersuchungen gegen das vorliegende Grundwasserver-
sorgungsproject Bedenken geweckt waren, deren endgiltige
Erledigung von neuen zeitraubenden Untersuchungen ab-
hingig ist.

Angesichts der tidglich wachsenden Anspriiche an das
Wasserwerk war ein lingerer Aufschub der zur Erbshung
der quantitativen Leistungsfihigkeit desselben nothwendigen
Correction des Rohrnetzes und Erbauung eines Hochdruck-
bassins nicht moglich. Noch im Herbst 1896 kam die Ver-
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waltung des Gas- und Wasserwerks bei dem Stadtamte mit
dem Vorschlage ein, dass die Ausfithrung des zweiten Theils
des Wladimirowschen Projects, unabhiingig von dem Projecte
einer Grundwasserversorgung, alsbald beschlossen werden
‘moge, und auf Antrag des Stadtamts wurde von der Stadt-
verordnetenversammlung (11. November 1896) zum Beschluss
erhoben:
die Erweiterung und Regulirung des bestehenden
Rohrnetzes und die Erbauung zweier Hochdruck-
reservoire in Ausfihrung zu bringen und zur
Deckung der dazu erforderlichen Mittel, mit Ge-
nehmigung der Staatsregierung, eine aus den Ein-
nahmen des Gas- und Wasserwerks, unter Garantie
der Stadt, zu verzinsende und nach Bankregeln zu
tilgende Anleihe von 500,000 Rbl. zu contrahiren.
Der Zeitpunkt, in welchem das Wasserwerk seinem
ganzen Versorgungsgebiete in ausreichender Quantitit und
mit geniigendem Druck Wasser zuzufiihren vermag, wird
nicht lange auf sich warten lassen. Hoffentlich wird auch
die Qualitit des geforderten Wassers nicht dauernd zur
Unzufriedenheit Anlass bieten.

Riga, im November 1896.
E. v. Boetticher.



1. A. Thiem: Bericht iiber die neuen Bezugs-
quellen fiir Wasserversorgung der Stadt Riga;
bearbeitet im Auftrage der Verwaltung der
stindischen Gas- und Wasserwerke. Riga
1883. Als Manuscript gedruckt. 8°. 100 Seiten
und 1 Tafel.

Gegenwiirtiger Zustand.

Unter Benutzung der seit Eroffnung des Wasserwerks
(1864) bis zum Betriebsjahre 1881/82 vorliegenden Zahlen
des Consums an unfiltrirtem Diinawasser wird vom Ver-
fasser — unter Voraussetzung der Ausfihrung einer um-
sichtigen Controlle @iber den Verbrauch - ein Jahresconsum
von 3,5 Millionen Cubikmeter = 9600 Tagescubikmeter = 111
Sekundenliter berechnet. Legt man das mittlere Verhiltniss
1:1,30, wie es sich in Riga zwischen durchschnittlichem
und maximalem Tagesbedarf gefunden hat, zu Grunde, so
ergeben sich 144 sl, welche durchschnittlich am Tage des
Maximalconsums zu liefern sind. Um nun das muthmass-
liche Wachsthum der Bevélkerung mit in Ricksicht zu

ziechen — die Grundlagen fir eine einigermassen zuver-
lassige Wahrscheinlichkeitsrechnung waren nicht zu be-
schaffen — wird eine Erhohung der Leistung des Wasser-

werks um 60—66 % der im Betriebsjahr 1881/82 beobachteten
in Aussicht genommen und demnach eine Lieferung von
230 bis 240 sl als technisch und finanziell angemessen
erachtet.
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Filtration des Wassers.

Nach Betonung dessen, dass die Zahl derjenigen Werke,
welche unfiltrirtes Flusswasser zur Vertheilung bringen, eine
kaum nennenswerthe ist, und dass es vorerst nahe lige, zu
der mehrorts ausgefihrten Methode der Wasserverbesserung
durch centrale Sandfiltration auch in Riga als der ein-
fachsten und am schnellsten zum Ziele fiihrenden fiber-
zugehen, heisst es weiter:

,Ich stehe nun nicht an zu behaupten, dass ein kiinstlich
filtrirtes Flusswasser wohl lediglich vom chemischen Stand-
punkt aus, d. h. auf Grund der Zahlen der Analyse, als
Trinkwasser bezeichnet werden kann, niemals jedoch vom
physikalischen aus.“

,Ferner hilt der Beweis nicht schwer, dass man gegen-
wirtic nur in Ermangelung einer besseren Bezugsquelle auf
filtrirtes Flusswasser zuriickgreift, mag nun dieser Mangel
effectiv vorhanden sein, oder nur in den Anschauungen des
betreffenden Ingenieurs liegen.“

Die Baukosten fiir eine eventuell als nothig erach-
tete Filterfliche von 15,000 qm werden pauschaliter auf
750,000 Rbl. veranschlagt, die jihrlichen Betriebskosten auf
2740 Rbl. Dabei bleibt noch zu beachten, dass die durch
geloste organische Verbindungen bedingte Braunfirbung
des rohen Wassers selbst durch die sorgfiltigste Filtration
nicht ganz zu entfernen ist.

Es wird hierdurch dargetban, ,dass eine kiinstliche
Filtration des Wassers mit so erheblichen Ausgaben, etwa
einer Million Rubel, verkniipft ist, dass eine neue Bezugs-
quelle, deren Wasser kecine Filtration bedingt, sich in
bedeutender Entfernung von Riga befinden darf, um den
finanziellen Vergleich mit der kiinstlichen Filtration noch
bestehen zu konnen, und dass es deshalb ein wohl gerecht-
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fertigter Beschluss war: auf dem Wege der systematischen
hydrologischen Untersuchung Kenntniss von neuen Bezugs-
orten zu erlangen, deren Entfernung von der Stadt noch
innerhalb praktisch nutzbarer Grenzen liegt. Wie sehr man
gegenwirtig gewohnt ist, diese Grenzen weit zu stecken,
moge folgende Zusammenstellung zeigen, welche die Liinge
der Zuleitung einiger Stidte in Kilometern angiebt: Paris 134,
Wien 100, Frankfurt 77, Miinchen 38, Elberfeld 25, Evfurt 21,
Danzig 17, Leipzig (Project) 16, Vevey 10.“

Hydrologische Untersuchung der Umgebung
von Riga!').

»Wenn es sich, wie im vorliegenden Falle, um die
Gewinnung von Quantititen wie 20,000 Tagescubikmeter
handelt, steht die hydrologische Forschung und der Quan-
tititsnachweis auf inductiver Grundlage, und das Versuchs-
feld, auf dem sie sich vollziehen, muss derart sein, eine
Induction fberhaupt zu gestatten. Dieser Anforderung
entsprechen aber nur jingere geologische Gebilde, und
diese auch nur bedingungsweise. Es wird stets eine Sache
des Zufalls oder des gliicklichen Griffes sein, grossere,
vorher ungekannte Wassermengen in #lteren als diluvialen
Formationen aufzufinden; denn so lange die Gesetzmissigkeit
nicht erkannt ist, nach der sich Hebungen, Verwerfungen,
Spalten und Kliifte, die den Wasserweg bestimmen, gebildet
haben und verlaufen, so lange wird es auch unmoglich sein,
mit Sicherheit einen hydrologischen Schluss zu ziehen. Wenn

1) Dieses Capitel wird hier fast vollstindig wiedergegeben werden,
einerseits weil es grundlegend und die folgenden Autoren sich viel-
fach aunf dasselbe beziehen, andererseits weil die darin niedergelegten
Untersuchungsresultate Thiems neuerdings eine Anzweiflung auf ihre
Allgemeingiltigkeit erfahren haben, wodurch die ganze Wasserfrage
Rigas in ein neues Fahrwasser gelenkt worden ist.
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es aach thunlich ist, in grossen und allgemeinen Ziigen in
den Sedimenten, entsprechend der Streichrichtung ihrer
Schichtungen, den Wasserzug zu bestimmen, so ist damit
dem zu erreichenden praktischen Zwecke, der eine relativ
begrenzte Ortsbestimmung verlangt, wenig gedient.“

Es folgt die Angabe einiger bekannter Beispiele, bei
welchen unter ganz besonders giinstigen Vorbedingungen
auf dem Wege der Bohrung aus dlteren als quartiren
Formationen grosse Wassermengen gewonnen worden sind.
Dann heisst es weiter:

»Fiir den wassersuchenden Hydrologen sind nur Allu-
vinm und Diluvium Gebilde, in und auf denen er mit Sicher-
heit arbeiten und seine Zwecke erfolgreich erlangen kann;
nur bei ihnen ist es zuldssig, auf Grund einer Reihe von
Einzelbeobachtungen einen sicheren Schluss auf das hydro-
logische Allgemeinverhalten zu ziehen.“

,Je nach Art des mechanischen Vorganges, welcher
die Ablagerungen erzeugt, und unberiicksichtigt des relativen
Alters derselben, lassen sich vier verschiedene Bildungs-
formen unterscheiden.“

,Es giebt sedentire, glaciale, fluviatile und volatile
Ablagerungen, je nachdem sie entweder an Ort und Stelle,
wo sie sich gegenwiirtig befinden, durch Zertrimmerung
und Erosion des Muttergesteins gebildet wurden, oder durch
Eis, Wasser oder Luft an ihren gegenwirtigen Lagerplatz
geschafft wurden. Die physikalische Beschaffenheit des
einzelnen Korns gestattet fast ausnahmslos einen Riick-
schluss auf die stattgehabte Transportmethode. Der mecha-
nische Vorgang der Ablagerung solcher Gebilde ist im
Allgemeinen ein einfacher und in seiner Gesetzmissigkeit
leicht zu erkennender; er vollzieht sich noch heute in einer
seinem Studium sehr dienlichen Weise. Nur im Diluvium
glacialen Charakters zeigen sich einige Complicationen und
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im Zusammenhang damit erleiden auch die hydrologischen
Erscheinungen eine bedeutende Einbusse an Gleichmiissigkeit
und Erkennbarkeit. Das dankbarste Untersuchungsfeld
bildet stets die fluviatile Ablagerung, deren Elemente eine
gewisse Korngrosse nicht unterschreiten.®

»,Das Wasser als flissiger Kéorper bedarf zu seinem
Zusammenhange eines Gefiisses, und dort, wo dieses fehlt,
ist jenes nicht vorhanden. Ein solches Gefiss in seiner
einfachsten und erkennbaren Form bilden aber die Zwischen-
rdume der aus Sand oder Kies, Gerille oder Geschiebe
bestehenden Ablagerungen; die ersten Untersuchungsarbeiten
haben das Aufsuchen eines solchen Gefiisses zum Gegen-
stande.“

,Die in der Nihe von Riga befindlichen quartiren
Ablagerungen haben als Triger die mittlere oder Dolomit-
Etage der Devon-Formation; die mit Gyps durchsetzten
Schichtenkopfe treten im Erosionsthal der Dina oberhalb
des Wasserwerks zu Tage und sind etwas landeinwirts
oberhalb der Ankerneeken-Station durch den Stein-
bruch aufgedeckt. Das Gleiche ist der Fall ostlich von
Stubbensee, ferner am linken Dinaufer auf der Sohle
eines verlassenen Diinaarmes bei Steinholm und in den
Steinbriichen, die bei Schlock zwischen dem Bahnkéorper
und der kurischen Aa liegen.”

,,Mit Ausnahme von Steinholm ist der Dolomit iiberall
vom glacialen Diluvium, vom Geschiebelehm, der Grund-
moréine der einst von Norden her gekommenen finnischen
Gletscher, iberlagert; zwischen Gesckiebelehm und Dolo-
mit befindet sich keine durchlissige, wasserfithrende Schicht,
die Moriine liegt unmittelbar auf dem Dolomit auf. Zieht
man nun eine Verbindungslinie von Stubbensee iiber die
Ankerneeken-Station in der Richtung nach Schlock,
so ist das gesammte siidlich von disser Linie gelegene
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Terrain als unbrauchbar fir Wassergewinnung anzusehen
und nur nordlich dieser Linie kann der beabsichtigte Zweck
erreicht werden. Das am linken Diinaufer zahlreiche Auf-
treten der den Geschiebelehm stets begleitenden Findlinge
und die auf dieser Flussseite geringe Ausdehnung des
moglicher Weise noch giinstigen Terrains nach Norden hin,
sowie die praktische Ricksicht auf die geographische Lage
des weitaus grossten Theils der Stadt am rechten Dinaufer
bestimmte die Wahl des specieller zu untersuchenden
Gebiets ).

a) Die Seen an der Petersburger Chaussée.

,Wie bekannt, liegen in nordostlicher Richtung von
Riga eine grosse Anzahl von Seen, von denen nur die
beiden grossten und zwar zusammenhéingenden, der Jigel-
und Stintsee, von sichtbaren Stromen, dem grossen und
kleinen Jigel, durchflossen werden.

,Die der Grosse nach zweitbedeutendsten Seen, der
kleine und grosse weisse See, hingen ebenfalls zu-
sammen. Ersterer hat keine anderen sichtbaren Zuflisse,
als solche, welche in der unmittelbaren N#ihe des Sees ihren
Ursprung haben und die an sichtbarer Quantitit weit hinter
dem Ausfluss des kleinen weissen Sees in den grossen zuriick-
stehen; von letzterem gilt insofern dasselbe, als er mit
Ausnahme des unmittelbar aus dem kleinen See fliessenden
Speisewassers keine sichtbaren Zuflisse von irgend wie
bedeutender Lingenentwickelung empfingt, wihrend sein

1) Wohl wiirden sich von Seiten des mit den localen Verhiltnissen
vertrauten Geologen zu den vorstehenden geologischen Erorterungen
einige Correcturen anbringen lassen; doch wiirden dieselben den durch-
aus richtigen Kern der Sache nicht tangiren; sie sind nicht von ein-
schneidender Bedeutung, so dass es sich eriibrigt, ihrer hier zu erwiihnen.

3
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Ausfluss in den Jigel zwischen Jigel- und Stintsee an
Quantitiit seinen sichtbaren Zufluss bedeutend #ibertrifft.
»Aus spiter sich von selbst ergebenden Griinden
bildeten diese Seen, sowie deren Nachbarn das erste zu
untersuchende hydrologische Object. Die Oberfliche des
grossen weissen Sees betriigt 635 ha, diejenige des kleinen
264 ha. Wie aus den Tiefenangaben auf Blatt I hervor-
geht, sind beide Seen grosse flache Becken von geringer
Tiefenentwickelung; die durchschnittliche Tiefe des grosse-
ren ist etwa 4,5m, die des kleineren 7,5 m, ihr Inhalt also
28,5 bezw. 19,0 Millionen cbm. In beiden Seen befindet sich
eine deutlich ausgepriigte Stromrinne von geringer Breiten-
entwickelung, deren Lage aus dem betreffenden Plane her-
vorgeht, und deren Tiefe im grossen See 7,3 m, im kleinen
10,3 m betriigt, bei einer Wasserspiegelcote von 100,9 m
entsprechend October 1882. Die genannten Tiefen sind
die Maxima aus den vorgenommenen Peilungen.
,,Entsprechend der flachen Beckenbildung ist die Wir-
kung von Wind und Sturm auf den See eine solche, dass
durch sie die Wassermassen bis auf den Grund aufgewiihlt
werden. Nach meinen Beobachtungen im Wiarmsee bei
Miinchen erstreckt sich die mischende Wirkung des
Sturmes in diesem See bis auf eine Tiefe von 10 bis 11 m.“
»Am 4. Juni ergab eine Temperaturmessung im grossen
weissen See folgende Werthe: Oberflichentemperatur
19,8° C., bei 5,0m Tiefe 16,5° und bei 7,2 m Tiefe 16,4° C.;
am 31. August wurde gefunden: Oberflichentemperatur
17,0° und bei 4,0 m Tiefe 16,9° C. Am 8. Juni wurde im
kleinen weissen See gemessen: Oberflichentemperatur
18,5° und an der tiefsten Stelle, in 10,5m Tiefe, 16,0° C.“
,,Jm Vergleich mit dem Temperaturgang anderer Seen
und in Anbetracht der Jahreszeit zeigen die genannten
Zahlen so geringe Differenzen, dass in ihnen der natiirliche
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Gang der Temperatur in Function der Tiefe keinen Aus-
druck findet und die relativ geringen Differenzen zwischen
Oberflichen- und Tiefen - Temperatur lediglich der Ein-
wirkung der wihrend der Beobachtungszeit stattgefundenen
Stiirme zuzuschreiben ist.*

,Die Farbe und Durchsichtigkeit des Wassers sind
ausserordentlich wechselnd; im Frithjahr und Herbst hat
die Farbe einen leichten Stich ins Braune und die Durch-
sichtigkeit ist derart, dass die Sohle in einer Tiefe von
1,5 bis 2,0 m noch leicht erkennbar. Wesentlich anders ge-
staltet sich die Beschaffenheit zur Zeit der Wasserbliithe
im Hochsommer; dann sind die ganzen Seen mit chloro-
phyligrinen Algen erfillt und die Vegetation eine lebhaft
entwickelte. Nach beendetem Process sterben die Pflanzen
ab, sinken in ihren Resten auf den Seeboden und bedecken
denselben in Form einer aus organischen Resten bestehen-
den Schicht, die auch durch die stattgefundenen Peilungen
constatirt wurde. In der Nihe der Ufer fehlt sie jedoch;
dort wird sie, durch Winde und Stiirme in Bewegung ge-
setzt, aufgearbeitet und die Ufer zeigen fast ausnahmslos
bis weit in den See hinein die unbedeckte Sandoberfliche
des Untergrundes.

Messungen des aus dem kleinen in den grossen
weissen See sichtbar abfliessenden Wasserquantums ergaben
am 30. Juli, 27. August und 7. October bezw. 155 — 185
— 200sl. Der Abfluss des grossen Sees treibt in Bellenhof
eine Miihle, deren wechselnder Betrieb und die damit ver-
bundenen Stauungen eine exacte Messung verhinderten. Nach
Schiitzung lidsst sich jedoch behaupten, dass die Wasser-
menge mindestens das Doppelte derjenigen des kleinen
Sees betrigt.

,Die Schwankungen der Seespiegel wihrend der Beob-
achtungsperiode betrugen fiir beide Seen 0,24 m entsprechend

3*
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einer Spiegelcote von 101,15 bezw. 101,14 m fiir den kleinen
und grossen See am 11. Mai und 100,91 bezw. 100,90 m am
13. August. Nach Aussage der Uferbewohner und Fischer
sollen die Stinde dieses Jahres zu den kleinsten bekannten
gehoren.*

,Bs ist sehr wahrscheinlich, dass diese Seen frither
von der livlindischen Aa durchflossen wurden. Fiir diese
Annahme sprechen die noch jetzt im Seeboden vorhan-
denen Stromrinnen und die orographische Beschaffenheit
des zwischen dem kleinen weissen See und der livlindischen
Aa liegenden Terrains. Die Aa ist noch jetzt ein seine
Ufer stark erodirender Fluss, dessen Spiegel in fritheren
Epochen eine wesentlich hohere Lage besessen hat, als es
gegenwiirtig der Fall ist. Zahlreiche Flussterassen kenn-
zeichnen noch heute mit unwiderleglicher Gewissheit die
friheren Lagen seines Bettes und zahlreiche Einschnitte
und Altwisser in dem jetzt im Uebrigen trockenen Fluss-
thale die Richtungen und den Verlauf seiner Strémung.
Noch jetzt, October 1882, liegt der Flussspiegel, da wo der
Fluss oberhalb Ringenberg die scharfe Biegung vollzieht,
um 1,3 m hoher als der Spiegel des kleinen weissen Sees.

,Das Terrain zwischen der Aa und dem kleinen weissen
See zeigt schon durch seine Oberfliche den Charakter flu-
viatilen Diluviums; es ist von drei deutlich unterscheidbaren
Fluthrinnen von Nordost nach Siidwest durchzogen und
diese Erscheinungen erleiden nur bei Hollershof in un-
mittelbarer Nihe des Sees durch Ablagerungen recenten
und zwar volatilen Ursprungs eine Unterbrechung. Ferner
ist das Abflussbett des grossen weissen Sees von Dimen-
sionen, die wenig im Einklang zu der jetzigen Michtigkeit
des abzufiihrenden Quantums stehen.®

,Von den sonst vorhandenen Seen mogen nur noch die
nichstfolgenden drei grosseren besprochen werden: der
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Salles-, Seksche- und Langsting-See. Keiner von
ihnen hat sichtbaren Zu- oder Abfluss.

»Der Sallessee besitzt eine maximale Tiefe von 10,8 m
fir Ende October 1882, sein Wasser ist mit Ausnahme der
Periode der Wasserblithe farblos und durchsichtig, so dass
die Sohle noch bis zu Tiefen von 5,0 bis 6,0 m sichtbar ist.
Der Grund dieser Erscheinung ist das Fehlen von Sumpf
oder Moor in der unmittelbaren Nachbarschaft des Sees.
Eine am 16. Juni vorgenommene Temperaturmessung ergab:
Oberflichentemperatur 21,3 ° C., bei 7,0m Tiefe 13,7 ° und
in 11,0 m Tiefe 10,4 ¢ C.¢

,,Der See ist demnach von den weissen Seen wesentlich
verschieden; er bildet weniger ein flaches Becken, als viel-
mehr einen Trichter. Der Einfluss von Wind und Sturm
auf ihn ist zu vernachlissigen, die geringe Grosse seiner
Oberfliche und seine geschiitzte Lage inmitten des Waldes
verhindern ein Aufwiihlen seines Inhaltes und aus diesem
Grunde ist auch der Gang seiner Temperatur in Function
der Tiefe ein von demjenigen der weissen Seen ganz ver-
schiedener. Wihrend in 10,5 m Tiefe im kleinen weissen
See 16,0° C. gemessen wurden, ergaben sich in 11,0 m Tiefe
im Sallessee 10,4° C. Die Beobachtungszeiten waren so
nahe benachbart, dass ihre zeitliche Differenz namentlich
in Anbetracht der grossen Tiefe unerheblich ist. Der
Temperaturgang des Sallessees kann im Gegensatz zu dem
der weissen Seen als ein ungestorter angesehen werden.*

,Der Sekschesee ist im Maximum 7,3 m tief fir Ende
October 1882, die Schonheit seines Wassers steht etwa in
der Mitte zwischen dem des Sallessees und der weissen
Seen, was durch die, wenn auch beschrinkte Begrenzung
des Sees durch Sumpf und Moor veranlasst wird. Der
Gang seiner Temperatur in Function der Tiefe ist nahezu
iibereinstimmend mit dem des Sallessees, wofiir die oben
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erwihnten Ursachen als gemeinschaftlich mit dem Sallessee
gelten.”

,Eine am 22. Juni vorgenommene Temperaturmessung
ergab: Oberflichentemperatur 20,0 ° C,, bei 6,5 m Tiefe 14,6°
und in 7,5m Tiefe 13,8° C.“

,Der Langstingsee ist im Maximum 6,8 m tief fiir
Ende October 1882; sein Wasser steht an Farbe und Klar-
heit demjenigen der weissen Seen gleich. Eine am 29. Juni
vorgenommene Temperaturbestimmung ergab: Oberflichen-
temperatur 20,3° C. und bei 7,0 m Tiefe 16,2° C.“

,Neben den genannten Seen giebt es noch eine grosse
Anzahl anderer, welche wie der Wendsche-, der Ottern-,
Inge- und der Makke-See von ohngefihr gleicher Grosse
wie Salles- und Langstingsee sind; ihre Lage giebt der
Plan. Einer besonderen Untersuchung, mit Ausnabme der
Feststellung ihrer Spiegelcoten, wurden sie nicht unter-
zogen, denn es geniigen die beobachteten Seen in ihrer
Anzahl, Grosse und geographischen Lage vollkommen fiir
die Aufstellung zweckdienlicher Deductionen.*

,Ausser den benannten Wasserbecken befindet sich in
dem untersuchten Terrain noch eine sehr grosse Anzahl
unbenannter, fir welche sogar die Cotirung der Spiegel
eine zwecklose Arbeit gewesen wire.*

,,Allen Wasserbecken ist das Constante der Erscheinung
eigenthiimlich; mogen auch ihre Spiegel schwanken, so sind
diese Schwankungen nicht derart, dass der See als solcher
austrocknete und ganz verschwinde; mag auch der Ausfluss
der weissen Seen in seiner Ergiebigkeit sich #ndern, so
geht er unter ein bestimmtes Mass nie zuriick. Die fort-
dauernde Existenz namentlich der fortwihrend Wasser ab-
gebenden weissen Seen ist nur denkbar unter der Annahme
einer fortdauernden Versorgung, und da eine solche sich
nicht in sichtbarer Weise vollzieht, so muss dies in einer
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der directen Beobachtung sich entziehenden Form statt-
finden, d. h. die Seen werden durch unterirdisch -
dauernd zufliessendes Wasser existenzfihig er-
halten.®

,Dasselbe Argument gilt, wenn auch nicht mit demselben
Gewicht, fir die abflusslosen Seen. Wenn auch fur sie die
Regenmenge, welche sie empfangen, ebenso wenig feststeht,
als die Verdampfungsmenge, welche sie abgeben, so miissten,
selbst wenn beide Mengen je summarisch denselben Werth
hitten, sich in den Spiegelhéhen Schwankungen von be-
deutender Grosse zeigen. Dass dies nicht der Fall sein
kann, zeigt die scharf contourirte Vegetationsgrenze ihrer
Ufer. So fiel z. B. in der fast regenlosen Zeit vom 12. Mai
bis 13. August der Spiegel des Sallessees um nur 0,27 m,
wihrend nach Analogie und beim vorwiegenden Herrschen
trockener Landwinde die muthmassliche Verdunstung dieses
Mass weit iibertroffen haben miisste; dasselbe gilt vom
Sekschesee, welcher in der genannten Periode um 0,22 m fiel.
Ein allgemeines Sinken des Grundwasserstandes fand gleich-
zeitig, wenigstens beobachtetermassen in den letzten zwei
Monaten der genannten Periode, statt.“

»Der Stand der Seespiegel wird nun aber keineswegs
vom Stande des Grundwasserstromes, in welchen sie ein-
gebettet sind, ausschliesslich bedingt; Regenmenge und
Verdunstung sind dafiir nicht minder massgebend. Nach
grossen und anhaltenden Niederschligen wird sich der
Seespiegel iiber den Stand des ihn versorgenden Grund-
wassers erheben und Seewasser in den Untergrund ein-
treten, und nach anhaltender Trockenheit, wenn der See-
spiegel durch Verdunstung sich unter den umgebenden
Grundwasserspiegel senkt, aus dem Untergrunde Wasser
in den See eintreten. Im Allgemeinen und im Beharrungs-
zustande erhalten die kleineren, abflusslosen Seen Grund-
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wasser auf der einen Seite und geben es auf der anderen
in umgekehrter Weise wieder ab. Der Grundwasserzug
wirkt im Allgemeinen regulirend auf die Schwankungen,
welche Verdunstung und Niederschlag hervorbringen, und
wird diese in nur seltenen Fillen unterstitzen. Aus diesen
Griinden sind die kleineren Seespiegel nicht Reprisentanten
des allgemeinen Grundwasserstromes, obgleich sie mit diesem
in Wechselbeziehungen stehen.“

»,Die weissen Seen geben nur den kleinsten Theil ibres
empfangenen Wassers dem Grundwasserstrom wieder zuriick;
in der Hauptsache fithren sie ihr Speisewasser in sichtbarer
Form ab.“

b) Die Bohrungen und ihre Ergebnisse.
I. Quantitit.

»Aus all diesen Untersuchungsergebnissen und daraus
abgeleiteten Schlissen war das Vorhandensein eines unter-
irdischen Stromes qualitativ nachgewiesen; es handelte sich
um Bestimmung seiner Quantitit.“

»Die Wassermenge, welche ein Grundwasserstrom ab-
fithrt, ist von denselben Gréssen abhingig, wie diejenige
eines sichtbar fliessenden Gewiissers: vom Gefille, dem
Durchflussprofile und dem benetzten Umfange. Da
eine directe Quantititsmessung eines Grundwasserstromes
eine ziemlich kostspielige Untersuchung ist, so wird von
jedem einsichtigen Praktiker diese erst dann vorgeschlagen
werden, wenn fir den Erfolg alle nur erkennbaren, auf
leichterem und billigerem Wege erhiltlichen und zu unter-
suchenden Momente gehérig gewiirdigt worden sind. Nur
auf diesem Wege kommt Methodik und Systematik in
den Untersuchungsgang und Enttduschungen werden ver-
mieden.“



»Es handelt sich demnach bei Beschreitung des indi-
recten Erkenntnissweges um die Bestimmung der oben ge-
nannten drei Grossen.“

: »Ist ein durchlissiger Untergrund vorhanden, dessen
Zwischenriume mit Wasser von geneigtem Spiegel erfiillt
sind, so sind die Bedingungen fiir Geschwindigkeitserzeugung:
Durchflussprofil und Gefille oder differenter hydraulischer
Druck gegeben, und es kann auf Grund einer ganz ein-
fachen Causalitit das Wasser sich nicht im Zustande der
Ruhe, sondern muss sich in dem der Bewegung befinden;
man hat es nicht mehr mit einem Wasservorrath, sondern
einer fortlaufenden Ergiebigkeit zu thun.“

,Im dicht bewohnten Terrain geben in den meisten
Fillen fir die erste Orientirung die Brunnen einen Anhalt
iiher die Gefillsverhiltnisse des Grundwasserspiegels.“

»Im vorliegenden Falle fehlte dieses Beobachtungs-
object; es wurde nur nothdirftig und bedingungsweise durch
die Spiegel der vorbandenen Seen ersetzt, deren Coten
nivellitisch bestimmt wurden. Diese Feststellung erstreckt
sich auf das Terrain von Riga bis zur livlindischen Aa
in einer Linge von etwa 20 Werst und von der Jigel-
miindung in den Jigelsee bis zum Ingesee in einer Breite
von etwa 10 Werst. Ausser den zweifelhaften oder vielmehr
nicht ganz exact dem Grundwasserspiegel entsprechenden
Seespiegeln wurde durch 21 Bohrungen an ausgewé#hlten
Plitzen in zweifelloser Weise der Grundwasserspiegel aufge-
deckt, nivellitisch bestimmt und einer fortlaufenden Messung
unterworfen.“

»,Verbindet man auf einer Karte, welche die Orts-
angaben der Wasserspiegel enthilt, simmtliche Spiegel von
gleicher Hohe iiber einem angenommenen, gemeinschaft-
lichen Horizonte durch eine continuirliche, den Verhilt-
nissen sich anpassende Curve, so erhilt man die Horizontal-
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curve, Isohypse oder Aequidistante des Grundwasserspiegels.
Orte gleicher Spiegelhohe werden selten direct aufgedeckt,
sondern in bekannter Weise durch Interpolation aus den
benachbarten direct cotirten Spiegeln ermittelt. Mit dem
auf diese Weise hergestellten Plane: dem Hohenschichten-
plane des Grundwasserspiegels, erhilt man einen sicheren
und allgemeinen Ueberblick @iber Gefillsgrosse und Richtung
des Grundwasserstromes und somit auch Aufklirung dariiber,
ob man es mit einem seeartigen Grundwasserbecken mit
horizontalem Spiegel oder einem Grundwasserstrome mit
geneigter Oberfliche zu thun hat.“

HFiir dep vorliegenden Fall ist nun ein solcher Hohen-
schichtenplan ffir die Umgebung der Seen construirt und
auf dem Plane unter dem betreffenden Titel dargestellt
worden.“

»Es geht aus diesem Plane hervor, dass innerhalb des
Beobachtungsfeldes die Grundwasserspiegel nirgends eine
horizontale Lage annehmen, iiberall Gefille besitzen, mithin
bei der festgéstellten Durchlissigkeit des Untergrundes
auch iiberall Geschwindigkeit vorhanden sein muss. Fir
die weissen Seen ist die .Art ihrer Versorgung durch die
Lage der Grundwasserhorizontalen nun auch in anderer
Weise festgestellt und klargelegt, dass sich die Grundwisser
convergirend nach den weissen Seen hinbewegen, mit Aus-
nahme des siidwestlichen Ufers, an welchem eine Stromung
npach dem Jigel und mit aller Wahrscheinlichkeit auch
Wasserabgabe aus dem See in den Untergrund stattfindet.“

»,Aehnliches gilt fiir den Jigel- und Stintsee.*

,Der hochste in niheren Betracht gezogene Wasser-
spiegel ist derjenige des Langstingsees; er liegt rund 4,3
bezw. 6,2 m hoher als der Spiegel der weissen Seen und
des Jiigelsees, und es betrigt das Gefille des Grundwasser-
spiegels nach diesen Seen hin 2,3 bezw. 1,8%00.“
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»Diese Gefille sind relativ recht bedeutend und ge-
horen zu den maximalen der bis jetzt von mir gemessenen.
Dasselbe gilt von den Grundwasserstromen, die in sidwest-
nordostlicher Richtung dem Jigelsee zufliessen. Bedeutend

 geringer sind die Gefille der Grundwasserlagen nordwestlich

der weissen Seen und eine fast seeartige, aus Mangel an
exacten Coten nicht weiter kartographisch behandelte Ver-
flachung scheint sich in dem Terrain nérdlich des kleinen
weissen Sees bis zur livlindischen Aa hin zu entwickeln;
dort finden die sichtbaren Seen ein Analogon in der Er-
scheinungsform des Grundwasserspiegels.“

»Neben der Aufdeckung der Grundwasserspiegel dienten
die Bohrungen zur Bestimmung des Durchflussprofils und
zwar zunichst zur Feststellung von dessen Tiefe. Es konnen
die Gefillsverhiltnisse noch so giinstig liegen, sie bleiben
ohne praktische Bedeutung, so lange die wasserfihrende
Schicht nicht eine gewisse Michtigkeit neben grosser horizon-
taler Entwickelung besitzt. Wenn im vorliegenden Falle in
einer Tiefe von wenigen Metern die undurchlissige Sohle,
iiber welche hin der Grundwasserstrom sich bewegt, auf-
gedeckt worden wire, so wirden in dieser Richtung die
Untersuchungen sofort ihr Ende gefunden haben.®

,In der unmittelbaren Niahe der weissen Seen befindet
sich eine grosse Anzahl versumpfter Stellen, von denen aus
sich unbedeutende Ergiisse in den See entwickeln. Es war
zweifelhaft, ob an diesen Stellen ein vorhandener Wasser-
reichthum oder der dort relativ hochliegende wasserdichte
Untergrund die Ursache der Erscheinung war. Aus diesen
Griinden fanden die ersten 3 Bohrungen an dem Seeufer
statt. Nachdem sie insofern ein ghnstiges Ergebniss ge-
liefert hatten, als in einer Tiefe von 15,3 bis 16,8 m unter
Terrain der wasserdichte Untergrund noch nicht erreicht
war, wurde in der weiteren Anlage der Bohrungen umfassend
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disponirt, und deren schon erwihnter Mitzweck: Wasser-
spiegel aufzudecken, entsprechend beriicksichtigt. Die 21
niedergebrachten Bohrungen durchfuhren im Ganzen 356 m
Terrain und zwar 9,0 m im Minimum, 43,5 m im Maximum
und 17,0 m im Mittel. Die Schichtenfolgen einschliesslich
der Grundwasserspiegel sind auf Blatt 1 graphisch aufge-
tragen und in Beilage B schematisch zusammengestellt; an
zuletzt genannter Stelle sind ausserdem sonstige an jeder
einzelnen Bohrung gemachte und spéter noch zu erérternde
Beobachtungen notirt 1).%

»Es war weniger Zweck der Bohrungen, an jeder Stelle
den wasserdichten Untergrund aufzudecken, als vielmehr
festzustellen, dass an keiner Stelle die Michtigkeit der
wasserfilhrenden Schicht eine praktisch erforderliche Grisse
unterschritt. Aus diesem Grunde bewegt sich die Tiefe
der weitaus grossten Anzahl der Bohrungen zwischen 15
und 18m und nur eine einzige Bohrung (8) ist bis zur
wasserdichten Sohle absichtlich niedergebracht; in Bohrung
16 und 18 wurde sie in geringeren Tiefen erreicht.“

»Die Schichten bestehen nicht immer ununterbrochen
aus wasserfihrendem Material; zwischen wasserfihrenden
Sanden sind inselartig hiufiz mehr oder minder wasserlose,
aus Letten und gebundenen Sanden bestehende Schichten-
bénder eingelagert. So lange der petrographische Charak-
ter derselben den fluviatilen Ursp'rung zweifellos erkennen
liess, war die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, bei
fortgesetzter Bohrung wieder aufs Neue wasserfithrende
Schichten zu erschliessen. Erst dann, wenn der fluviatile
Charakter in den glacialen iibergeht, ist die Wahrschein-

1) Die graphische Darstellung wurde nicht vervielfiltigt und die
Beilage B im vorliegenden Excerpt ausgeschieden. Die in Blech-
biichsen gefassten Schichtenproben befinden sich im stiddtischen Gas-
und Wasserwerk.
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lichkeit fiur die Weiterfolge wasserfilhrenden Materials
nahezu ausgeschlossen.“

»,Das glaciale Diluvium, der Geschiebelehm, wurde nun
in Bohrung 8,' 15 und 18 in bezw. 40,9, 15,2 und 18,0 m
unter Terrain erreicht und dadurch die Grenze der hydro-
logischen Untersuchung, d. h. diejenige zwischen glacialem
und fluviatilem Diluvium bestimmt. Es ist damit nicht aus-
geschlossen, dass die Untersuchungsgrenze auch die hydro-
logische Zustandsgrenze ist,.denn fluviatiles Diluvium kann
fiir hydrologische Zwecke ebenso werthlos sein, als glaciales;
so warde z. B. in Bohrloch 8 wohl der Geschiebelehm bei
40,9 m unter Terrain, die wasserlosen Schichten fluviatiler
Natur aber schon bei 17,5 m erreicht und weiter unterhalb
zwischen 36,0 und 38,4 m nur noch eine ganz belanglose
wasserfithrende Schicht gefunden.“‘

»Obgleich die Bohrungen innerhalb des Untersuchungs-
feldes. iiberall das Vorhandensein eines geschichteten fluvia-
tilen Diluviums nachwiesen, entsprach die orographische
Beschaffenheit, das Relief, der Oberfliche nur theilweise
dieser Untergrundbeschaffenheit. Die weiten Ebenen in
nahezu horizontaler Entwickelung vom Wasserwerk in der
Richtung zum Stintsee und zwar zuweilen bis an diesen
heran, und in der Richtung nach Bickernkirch werden schon
diesseits und noch mehr jenseits des Jigel- und Stintsees
durch ein stark coupirtes Terrain ersetzt. KEs finden sich
neben der Entwickelung von Hohenziigen, meistentheils in
nord-siidlicher Richtung, auch mulden- und dolinenartige
Einsenkungen ausgebildet. Der Uebergang von fast voll-
stindiger Horizontalitiit zar durchschnittenen Gestaltung
tritt sehr klar auf dem Wege von der Stadt zum Jigelsee
in die Erscheinung.“

»Nach Analogie jetzt noch sichtbarer Vorgiinge, wie
im Eisenbahneinschnitt bei Miithlgraben und im Terrain bei
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der Filialgasanstalt, sind die obersten, die Horizontalitit
verdeckenden Lagen Diinen, also Ablagerungen volatiler
Natur.“

»Es setzt sich demnach der grosste Theil des unter-
suchten Terrains, und zwar der fiir eine eventuelle zukiinftige
Wasserfassung wichtigste, von unten nach oben zusammen
aus glacialen, fluviatilen und volatilen Ablagerungen, von
denen die mittelsten die fiir den zu erreichenden Zweck
wichtigsten sind. Die erbohrte, aber dadurch noch nicht
begrenzte Michtigkeit der wasserfihrenden Schicht ergiebt
sich im Mittel mit 14 m. Die horizontale Ausdehnung des
wasserfithrenden Terrains ist durch die Lage der Bohrungen
bestimmt, sie betréigt mindestens 9 Werst.“

»Dadurch ist die zweite Grosse bestimmt, von welcher
die Ergiebigkeit abhingt. Selbst wenn die gemessene
Michtigkeit nicht kleiner als die wirkliche wére, wiirde
dieses Mass vollauf geniigen, das Versuchsfeld als ein
gutes und Erfolg gewidhrleistendes zu charakte-
risiren.“

»An Stelle des benetzten Umfanges eines sichtbaren
Wasserlaufes tritt bei einem Grundwasserstrom die Durch-
lassigkeit, welche ihrem Wesen nach auf den benetzten
Umfang zuriickzufiihren ist.“

,,Wihrend Gefille und Michtigkeit eines Grundwasser-
stromes unmittelbar bestimmt werden konnen, ist dies far
die Durchlissigkeit leider nicht mehr moglich. Wenn auch
bei Anweadung eines Bohrverfahrens, welches die den
Untergrund zusammensetzenden Elemente in unzertriimmer-
ter Form gewinnen lisst, durch deren Beurtheilung schon
ein bedeutender Schritt zur Erkenntniss gethan werden
kann, so wird damit wohl eine Anndherung erzielt, die
Frage aber mnoch nicht praktisch brauchbar beantwortet.
Materialproben von annihernd gleicher Korngrosse sind



v N s

im Allgemeinen denjenigen von wechselnder Korngrosse
weitaus vorzuziehen, wie die Erfahrung und Ueberlegung
lehrt. —

,Der giinstigste Bohrbefund bleibt stets: moglichst
grosses Korn und Gleichheit der einzelnen Elemente. Denkt
man sich durch einen Grundwasserstrom ein Querprofil
gelegt, so werden durch dieses die Durchgangsflichen im
Schnitt gebildet, und deren Summe ist, ceteris paribus,
constant, wenn die Elemente der Ablagerung unter sich
gleich sind. Wichst jedoch die Grésse der stets unter sich
gleichen Elemente, so verkleinert sich bei constanter Durch-
gangsfliche der benetzte Umfang und dadurch ist, wenn
sonst alles ungeéindert bleibt, ein Wachsthum der Ergiebig-
keit bedingt, ganz nach Analogie eines sichtbar fliessenden
Gewissers."

,,Sonst gestatten das Porenvolumen bezw. die Poren-
fliche, selbst wenn sie quantitativ bekannt wiren, keinen
Riickschluss auf die Durchlissigkeit; fir deren Bestimmung
muss experimentell verfahren werden.‘

,Nach meinen prakt.lschen Erfahrungen liefern selbst
vereinzelte, in kleinen Dimensionen ausgefithrte Bohrungen
dann werthvolle und inductiv brauchbare Ergebnisse, wenn
sie in einen zweckdienlichen Zustand versetzt werden.“

pyDer Durchmesser der Bohrungen betrug 100 mm,
Nach der Vollendung des Bohrloches zum Zweck der Fest-
stellung der Schichtenfolge, wurde in passender Hohenlage
ein dem obigen Durchmesser entsprechender Filterkorb
eingebracht und das Futterrohr soweit gezogen, dass der
Korb in unmittelbare Beriihrung mit dem wasserfithrenden
Terrain kam: er bestand entweder aus einer in Cylinder-
form gerollten Rundeisenspirale, oder einem cylindrischen
Gitter, welche mit einem Drahtuetz von entsprechender
Maschenweite iiberzogen waren, und hatte eine benutzbare
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Hohe von 2,5 m bei einem #usseren Durchmesser von 0,18 m.
Die so in einen Rohrbrunnen umgewandelten Bohrungen
wurden mit einer zweistiefeligen Baupumpe von ca. 5 sl
Lieferquantum betrieben; ihre Anzahl war 12, wihrend der
Rest der ganzen Anzahl nur mit einem unten gelochten
Gasrohr ausgesetzt und behufs Probeentnahme mit einer
kleinen Handpumpe von etwa /5 sl Ergiebigkeit betrieben
wurde. Letzteres war auch der Endzustand der Rohr-
brunnen nach erfolgter Beanspruchung.

In einer hier nicht wiedergegebenen Beilage werden
die bei jeder einzelnen Bohrung gemachten Beobachtungen
nebst den begleitenden Umstéinden angegeben. , Der Ueber-
sicht wegen moge aus den dort enthaltenen Specialangaben
ein Auszug folgen mit Angabe der Lieferung, welche der
unter den obwaltenden Verhiltnissen moéglichen maximalen
Absenkung des natiirlichen Wasserspiegels je zukam. Es
war n#amlich nicht erreichbar gewesen, und hitte auch
gegen den Untersuchungszweck verstossen, alle Bohrorte
so zu wihlen, dass die iberdeckende wasserlose Schicht
von moglichst kleiner Michtigkeit, der Wasserspiegel also
in geringer Tiefe erreichbar war. Die Bohrungen mit
hoher Ueberdeckung konnten wegen Begrenzung der Saug-
hshe der Pumpen also nicht so intensiv beansprucht werden,
als diejenige mit geringer Ueberdeckung. Es hat sich jedoch
herausgestellt, und es ist auch theoretisch begriindet, dass
innerhalb der relativ geringen Absenkungen die Ergiebig-
keiten proportional der Absenkung sind. Bildet man also den
Quotienten aus Ergiebigkeit durch entsprechende Absenkung,
so erhilt man als Vergleichswerth zwischen den einzelnen
Bohrungen die specifische Ergiebigkeit, also diejenige Liter-
zahl, welche nahezu einem Absenkungsmeter zukommt ).

1) Die Ergiebigkeit der Bohrungen 6, 6a, 7, Ta, 12, 13, 15, 16
wurde nicht untersucht.
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I?]?ll:rnl:ﬁ- Ergiebigkeit. Depression. o giSe,lt):i:i(eit.

sl m sl pro m
2 2,9 49 0,59
3 44 2,7 1,61
4 2,7 41 0,66
5 2,0 3,6 0,55
7 3,0 3,1 0,97
8 1,6 0,9 1,78
9 3.2 1,8 1,78
10 2,9 2.0 1,45
11 1 5" 1.1 1,36
14 2,1 2,7 0,77
17 0,3 3,6 0,08
18 1.9 47 0,40

,»Theilt man die Bohrungen in zwei Gl'uppen: 2 bis 11,
nordostlich vom Jégelsee, und 14 bis 18, siidwestlich davon
gelegen, so schwankt die specifische Ergiebigkeit der zur
ersten Gruppe gehorigen Bohrungen zwischen 0,59 und 1,78
und ist im Mittel 1,19, wihrend der zweiten Gruppe die
entsprechenden Werthe 0,08, 0,77 und 0,42 zukommen. Die
mittlere Ergiebigkeit der zweiten Gruppe ist somit etwa
nur ein Drittel derjenigen der ersten. Dieses Ergebniss
wirde sich durch Zuziehung der Bohrungen 15 und 16 noch
erniedrigen; wenn auch diese Bohrungen nicht bewirth-
schaftet wurden, so ergab schon der Befund der Schichten-
folgen ein Resultat &hnlich demjenigen der Bohrungen 17
und 18. Ferner war der chemische Befund derart, dass
eine Benutzung dieser Wasserlagen von vornherein ausge-
schlossen war.“

»Der einzige brauchbare Bohrort war somit in der
zweiten Gruppe nur Bohrung 14 als zunichst dem Stintsee
benachbart. Sie wurde der Zeitfolge nach niedergebracht

4
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nach vollsténdiger Abbohrung des Terrains der ersten
Bohrgruppe, und zwar in der Absicht, sicheren Aufschluss
iiher den hydrologischen Werth der Gegend zwischen den
Seen und der Stadt zu erhalten. Da die Ergebnisse relativ
gute waren, wurde aus diesem Grunde und aus Allgemein-
interesse an dieser Bohrung die Einwirkung der Bean-
spruchung aunf die nichste Umgebung der Bohrung unter-
sucht. Einer kiinstlichen Depression von 2,7 und 1,9 m im
Bohrloch entsprach in 5m Entfernung eine solche von
0,035 bezw. 0,040 m, und in 10 m Entfernung stromabwirts
war die Wirkung der kiinstlichen Entnahme so unbedeutend,
dass sie dem mit natiirlicher Geschwindigkeit vorbeiziehenden
Grundwasser eine Gefillsrichtung nach dem Bohrloch hin
nicht mehr zu ertheilen vermochte?).“

»50 vielversprechend nun auch diese Ergebnisse wareh,
so fanden sie leider in den Bohrungen 15, 16, 17 und
18 dieser Gruppe keine Wiederholung, und dadurch charak-
terisirt sich das Verhalten von Bohrung 14 nicht als Allge-
meinverhalten., sondern als ein durch nicht bestimmbare
Umsténde hervorgerufenes Einzelverhalten, dem jede induc-
tive Brauchbarkeit abgeht. Von der unbefriedigenden Qua-
litdt wird spiter noch die Rede sein. Der Umstand, dass
Bohrung 14 aus der Ebene nordéstlich vom Wasserwerk
sein Speisewasser erhilt, vermag an diesen Ausfihrungen
nichts zu #ndern.”

»In dhnlicher' Weise wurde die Einwirkung der kinst-
lichen Entnahme auf die Umgebung in Bohrung 9 und 18
bestimmt und gleich giinstige Resultate gefunden, wenn auch
hier der Unterschied zwischen den specifischen Ergiebig-

1) Ueber ndhere Angaben vergl. die Anmerkung zu Artikel 20
(Ostwald).



keiten der beiden Gruppen ebenfalls sich scharf bemerk-
lich machte.“

»Diese Untersuchungen bilden den Schluss der Fest-
stellung der drei Grossen: Gefidlle, Durchflussprofil
und Durchlissigkeit. Einer absoluten Beurtheilung ist
keine von ihnen zu unterstellen; iber die praktische Be-
deutung der durch sie erzeugten Erscheinungen entscheidet
einzig und allein Analogie und Erfahrung. Auf Grund
eines auf etwa zehn verschiedenen Versuchsfeldern gewon-
nenen praktischen Massstabes, fir dessen Zuverlissigkeit
die Ergebnisse der Versuchsbrunnen oder der definitiven
Ausfithrung den Beweis lieferten, kann ich die Gegend
nordostlich vom Jigelsee als vorziiglich brauchbaren, quan-
titativ ausgiebigen Bezugsort des fir Riga nothwendigen
Wasserbedarfs bezeichnen.“

»Wenn es auch fir den vorliegenden Zweck nicht durch-
aus nothwendig, so moge es doch gestattet sein, die Geo-
genesis des untersuchten Feldes insoweit zu beleuchten, als
sie auf den gegenwirtigen hydrologischen Zustand von Ein-
fluss gewesen ist. Der Geschiebelehm wurde an vier Orten
gefunden: oberhalb der Stanzia bei den Steinbriichen frei
zu Tage liegend und in Bobrloch 16, 18 und 8 als erbohrte
Schicht. Zieht man eine Verbindungslinie von den Stein-
briichen auf Bohrloch 16, auf Bohrloch 8, so fillt der
Geschiebelehm von rund: Cote 107 auf Cote 92, auf Cote 67,
im Ganzen also um 40 m. Da in Bohrung 16 und 18 der
Geschiebelehm nahezu gleich cotirt ist, so ist die Ver-
bindungslinie dieser beiden Punkte nahezu die Streichlinie.“

,Es ist nun schwer zu entscheiden, ob die an diesen
drei Orten auftretenden Geschiebelehme derselben geolo-
gischen Epoche angehéren. Zum Vergleich wurde noch bei
Segewold, an der Aa, frei zu Tage liegender Geschiebelehm

entnommen, mit Salzséiure behandelt und geschlimmt.“
4%
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Nachstehende Tabelle giebt die Ergebnisse:

Geschiebelehm von:  Sohmsees s ““Hheie o' sande %.
Segewold . “eiiags mab: 5] 22 60 40
Btahzig? o1 1pary oig paiial 35 60 40
Bohrloch 8 . . . . . 21 47 b3

»Aus diesen Zahlen lidsst sich mit Sicherheit ein Schluss
nicht ziehen. Unter der Annahme des geologisch gleichen
Alters des Geschiebelehms in der oben genannten Ver-
bindungslinie weisen die Coten ein Gefille nach, welches
der Bewegungsrichtung des auf der Grundmorine frither
aufgelagerten bezw. rutschenden Gletschers mehr oder
weniger entgegengesetzt ist.”

»Man hat es hier demnach mit einer méchtigen Aus-
kolkung zu thun, wie sie #hnlich auf der Schwibisch-
Bayerischen Hochebene in Folge glacialer Erosion zu den
gewohnlichen Erscheinungen gehort. Diese Auskolknng ist
spéter auf fluviatilem Wege mit den Erosionsproducten der
unterdevonischen Formation '), Gersllen, Sanden und Letten,
ausgefiillt worden, und es ist auf diese Weise jenes machtige
Gefiss gebildet worden, welches gegenwiirtig der Trager
der besprochenen Grundwasserstréme ist.“

»Lésst man die Annahme der Gleichaltrigkeit des Ge-
schiebelehms nicht gelten, so #ndert sich in der Betrach-
tung nur die Art derjenigen Kraft, welche die Auskolkung
erzeugte. Gehort namlich der tiefer liegende Geschiebe-
lehm einer #lteren Epoche an, so wiirde er irgendwo vom
jingeren Geschiebelehm iiberlagert sein. Diese Erscheinung
fand sich in keiner Bohrung, mithin miisste letzterer und zwar
lediglich auf fluviatilem Wege aufgearbeitet worden sein.“

»Es geht aus diesen Betrachtungen ohne Weiteres
hervor, dass der quantitative Erfolg einer zukiinftigen

1) Mehr noch des Diluviums.
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Wasserfassung um so mehr gewéhrleistet ist, je weiter man
sich von dem Ufer der Auskolkung entfernt. Die Wahr-
scheinlichkeit des Erfolges nimmt ab mit der Anniherung
an die obengenannie Streichlinie, also mit derjenigen an
die Stadt.“

2. Chemische und physikalische Beschaffenheit.

,Die Sande, in welchen sich die hier besprochenen
Grundwiisser bewegen, sind zweifellos unterdevonischer
Herkunft?), also Quarzsande mit wenig Beimischung. Einige
mit kochender Salzsiure behandelte Bohrproben ergaben
im Durchschnitt einen Verlust von 3,5% ihres urspriing-
lichen Gewichtes. Nach dem alten Satze: tales sunt aquae,
quales terrae, waren schon durch diesen Umstand eine
grosse Weichheit bezw. geringe Abdampfriickstinde bedingt,
und es war vorauszusehen, dass in dieser Richtung der
einzige qualitative Vorzug des bisher benutzten Diinawassers
mindestens erreicht, wenn nicht @ibertroffen werden wiirde.
In gleicher Weise war durch die topographische und wirth-
schaftliche Beschaffenheit des Versuchsfeldes jedes Vor-
handensein von stickstoffhaltigen, organischen Substanzen
und deren Derivaten, Ammoniak, salpetrige Sdure und
Salpetersiure, mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen.*

Diese aus dem Charakter des Versuchsfeldes sich un-
mittelbar ergebenden Schliisse haben ihre Bestitigung durch
die chemischen Analysen gefunden, welche in der chemischen
Versuchsstation des Polytechnikums, theils auch von dem
Chemiker der Mineralwasseranstalt, Herrn Seidler (einge-
klammerte Zahlen), ausgefiihrt worden sind und hier folgen:

1) Nur theilweise.



Bohr-| Bohr-| Bohr- | Bohr- | Bohr-| Bohr- | Bohr-| Bohr-| Bohr-
loItih lg%h loch loch | loch | loch | loch | loch | loch

Vi i X XI XIV | XV [ XVI [XVII

!
= | Kleiner Grosser Salles- Lang-
Entnahme-Ort : | weisser See | weisser See See sting-See

- | 28 Mai | 98 Mai | 27 Mai | 27. Mai | ;.| 8 |5 Jali |2 Juli| 2% |10. Sept.| o222 | 2L | o2
Geschopft am: ¢ Juni | Juni % Juli Sept. | Sept. | Sept.
P 1882 1882 1882 1882 1882 | 1882 1882 1882 1882 1882 1882 | 1882 | 1882

Abdampfrickstand . . || (106,5) 92,3 | (113,0)113,7 | (53,0) 60,3 | (23,9)26,0| 87,8 | 84,3 | 78,3 | 1155 | 6840 1075 | — | — | —
Glihrackstand . . . .| (74,0) 60,3 | (795) 75,8 | (21,0)38,3| (9,9) 8,3 | 64,56 | 64,5 | + 54,8 850 [usek | —ea 0| = | — | —

Fester Riickstand. . . 73,3 87,3 37,3 10,8 48 | 13,3 67,8 107,3 | 573,8 94,5 —_ _ -
Glihverlust (Hydrat-

wasser, org. Substanz) 19,0 26,4 23,0 15,2 13,0 | 1,0 | 10,5 82 | 1102 13,0 | — - -
ChlSE. .« uls 13,5 29,8 13,5 11,4 37,6 | 35,1 2,7 5 | 174 7% o e =S | [
Schwefelsiure . . . . 1,7 8,2 34 Spur 3,2 2,3 | Spuren | Spur 23,8 | Spur - - —
Salpetersiure . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ges:ilxlxrge = _ -—
Salpetrige Sdure . . . 0 G 0 0 0 0 0 0 0 S%ur = ~— —
Ammoniak . . . . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - —_ -

Zur Oxydation ver-
brauchter Sauerstoff. | (1,59) 1,30 | (2,36) 1,10 | (2,14)2,90| (3,99) 4,70| 1,20 | 1,60 | 1,60 08 | 410 o046 | — | — | —

Gesammthirte . . . . tl .2,60 3,40 | 13,61 3,10 3,3 3,7 | 10,0
- (8,72) 3,23 | (2,36) 3,57 [ (0,72) 1,00 | (0,22) 0,35| 1,85 | 1,78
Bleibende Hirte . . . 2,00 2,30 | 5,00 2,50 2,8 81 8,6

e umejy

opeidejiey
2Y0sjua([
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»Die Abdampfrickstinde ubertreffen mit Ausnahme
von Bohrloch 11 . . . . kaum die Menge von 100 lmg und
unterschreiten sie in den meisten Fillen. Eine aus dem
Jahre 1873 stammende Analyse der Herren Professoren
Lovis und Weir bestimmt im Wasser der hestehenden
Diinawasserleitung 142 lmg und es betriigt somit der Riick-
stand des Wassers auf dem Versuchsfelde nur zwei Drittel
von demjenigen des Dinawassers.“

,Sdmmtliche Wisser sind absolut frei von
Stickstoffverbindungen.“

Bohrloch 11 ist in der Néihe einer sumpfigen Stelle in
unmittelbarer Nachbarschaft des Jigelsees niedergebracht,
daher der hohe Gehalt seines Wassers an festen Stoffen,
besonders kohlensaurem Eisenoxydul.

»In Lagen, welche eine einigermassen bedeutende
Ueberdeckung des Grundwasserspiegels besitzen, ist die
Vermoorung der Oberfliche mit ihren Folgen ausgeschlossen.
Diese ginstige Bedingung der hohen Ueberdeckung erfillt
aber das Versuchsfeld jenseits der Seen, und nur das den
Seen unmittelbar benachbarte Terrain und einige durch
Erosion entstandene Fluthrinnen machen eine zu vernach-
liassigende Ausnahme. Bei einer zukiinftigen Wasserfassung
wird auf dieses Verhalten zu riicksichtigen sein.“

»Ein #hnliches Verhalten, wie Bohrloch 11, haben mit
Ausnahme von Bohrloch 14 simmtliche zwischen den Seen
und der Stadt gelegenen Bohrungen ergeben. Beim Beginn
des Abpumpens zeigten sie theilweise jene bekannte gelb-
braune Firbung, welche jedoch mit Ausnahme von Bohrung
15 durch andauerndes Pumpen beseitigt wurde und auch
in dieser Bohrung, nach anderweitigen Erfahrungen, durch

Verlingerung der Beanspruchungsdauer héitte entfernt werden
konnen.“
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,Die Ebene nordéstlich vom Wasserwerk bis zu den
Diinenziigen befindet sich im Zustande der Vermoorung
und es werden auf ihr durch pflanzlichen Stoffwechsel jene
Huminstoffe erzeugt, welche dem Dunawasser und dessen
Zufliissen die gelbbraune Moorfirbung verleihen. Auf dem
Wege der Infiltration und Mischung treten an Stellen mit
geringer oder gar keiner Ueberdeckung des Grundwassers
diese Stoffe in dasselbe ein und machen ihren localen
Einfluss geltend. Durch anhaltendes Pumpen, dadurch be-
wirkte Senkung des Grundwasserspiegels und damit ver-
bundene Austrocknung der Moordecke werden die be-
dingenden Ursachen insoweit beseitigt, dass das gepumpte
Wasser von den organischen Stoffen grosstentheils und von
dem #sthetischen Fehler der Firbung ganz befreit wird;
ein sanitirer Fehler ist es berhaupt nicht. Wenn es nun
auch gelingt, die Farbung zu beseitigen, so werden dadurch
doch nicht simmtliche organischen Substanzen pflanzlichen
Ursprungs entfernt.“ Der verbleibende Rest erzeugt den
durch Reduction aus Eisenoxyd entstandenen Gehalt an
lIoslichem Eisenoxydulsalz in den Wasserproben.

»Die geschopften Wasserproben der Bohrungen 15,
16, 17 und 18 waren urspriinglich vollkommen klar, erstere
etwas gefirbt, und zeigten durch Geschmack und Geruch
eine ganz unverkennbare Eisenreaction. Durch Aufnahme
von Sauerstoff fand jedoch kaum eine Stunde nach der
Fassung eine Oxydation des Eisensalzes zu unloslichem
Eisenoxyd statt?). Die Wésser begannen zu opalisiren, ein
gelbbrauner Niederschlag fand statt und nach vollendeter
Sauerstoffaufnahme nahm das nun eisenfrei gewordene
Wasser seine urspriingliche Klarheit wieder an.“

1) Im Original ist hier versehentlich von einer Reduction gesprochen,
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»lch habe diese mit dem Eisengehalt des Wassers ver-
bundenen Erscheinungen gelegentlich der Untersuchungen
fir Wasserversorgung von Leipzig in Hunderten von
Fillen beobachtet, und dabei zugleich gefunden, dass trotz
der natirlichen Stromung des Grundwassers eisenfreie und
eisenhaltige Bohrorte unter dem Einfluss der Zeit eine
rdumliche Verschiebung nicht erleiden, dass also eisenfreie
Brunnen die betreffende Eigenschaft ebensowenig verlieren,
als eisenhaltige.*

,Wirde die volatile Ablagerung, die Dimen, welche
bei der Filialgasanstalt, beim Rumpenkrug und an der
Petersburger Chaussée sich vorfindet, sich uber das ganze
hier in Betracht gezogene Terrain erstrecken, so wiirde es,
wie Bohrloch 14 beweist, qualitativ ebenso gutes Wasser
liefern, wie das Terrain jenseits der Seen. Die Bedenken,
ja die Gewissheit der quantitativen Unzulinglich-
keit wirden dadurch allerdings nicht beseitigt werden.“

»,Die Haltbarkeit des der ersten Bohrgruppe zukom-
menden Wassers wurde durch zahlreiche der Wirme und
dem Licht ausgesetzte Stehproben in unwiderleglicher Weise
dargethan.“

Die Temperaturen wurden in Function der Tiefe beob-
achtet; die Ergebnisse sind in einer Beilage fiir jedes ein-
zelne Bohrloch, an denen Messungen vorgenommen wurden,
enthalten. ,Die hochsten wihrend der ganzen Unter-
suchungsperiode ‘beobachteten Wassertemperaturen ergab
Bohrloch 6 am 30. Juni in 4,5 m Tiefe mit 8,6° C. und
Bohrloch 8 am 28. August in 38,0 m Tiefe mit 81° C.;
die Minima ergaben Bohrloch 4 und 9 am 18. Juni bezw.
20. Juli in 11,5 bezw. 15,0 m Tiefe mit je 6,7° C. Bemer-
kenswerth ist der rasche Temperaturwechsel zwischen Boden
und Grundwasser; es wurde z. B. beobachtet in Bohrloch 8
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in 5,0 m Tiefe 15,3° C. und in 6,0 m Tiefe 8,8° C.; zwischen
beiden Tiefen lag der Grundwasserspiegel.“

»Auf dem Transport nach der Stadt wiirde die Tempe-
raturerhéhung kaum 0,5° C. betragen, das Wasser im Hoch-
sommer also mit einer Temperatur von hochstens 9° C.
oder etwa 7° R. in der Stadt ankommen.*

»Ueberblickt man nochmals die Tabellenwerthe der
chemischen Analyse und die physikalische Beschaffenheit
der eventuell in Benutzung zn ziehenden Wiisser, so ist im
Zusammenhalt mit der topographischen, geologischen und
wirthschaftlichen Beschaffenheit des Bezugsortes dasselbe
giinstige Ergebniss, wie es fiir die quantitative Ausbeute
gilt, auch far die Qualitit festgestellt und letztere in ihrer
Bestéindigkeit fiir die Zukunft gesichert.“

Bohrungen in der Stadt.

Es werden die artesischen Bohrungen der Herren
Wolfschmidt, Kuntzendorff und Stritzky, sowie diejenige
des alten Mitauer Bahnhofes besprochen und auf den hohen
- Gypsgehalt der erbohrten Wisser hingewiesen. Aus diesen
und anderweitigen Beobachtungen wird gefolgert, ,dass der
Wasserbezug aus dem tieferen Untergrunde der Stadt zum
Zweck von deren Versorgung ohne alle Aussicht auf
praktischen Erfolg ist, ganz abgesehen von der Frage der
Quantitit und constructiven Ausfithrung.“

Gewinnungs- und Versorgungs-
Methoden.

»Auf Grund der Voruntersuchungen ergiebt sich als
geeignetste Fassungsmethode die Anwendung von Rohr-
brunnen, welche in entsprechenden gegenseitigen Entfernun-
gen die Wirkung einer zusammenhiingenden Filtergallerie
geben und in ihrer linearen Zusammensetzung etwa eine
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Fassungslinge von 1 bis 2 Werst haben werden. An den
Enden sind die einzelnen Rohrbrunnen derartig zusammen-
gestellt, dass sie die Wirkung eines Centralbrunnens aus-
iiben, so dass die Fassungsanlage in je einem Centralbrunnen
~an den Enden der Fassungslinge mit verbindender Filter-
gallerie bestehen wiirde.“

Es werden dann die Grinde angefithrt, warum das
Hochreservoir in der Stadt und nicht am Fassungsort anzu-
legen ist, es wird die Alternative: Canal- oder Gussrohr-
leitung besprochen, und schliesslich werden die construc-
tiven Massnahmen und Anordnungen in ihren Grundzigen
wie folgt dargelegt:

a) Fassung des Wassers in der Nihe von Bellenhof
Bonaven?ura oder von da weiter suddstlich;

b) Anlage einer Pumpstation und Hebung des Wassers
bis zu derjenigen Hohe, welche einen freien Abfluss
des Wassers nach der Stadt erméglicht;

¢) Kreuzung des Jigelthales lings der Petersburger
Chaussée bis zur Erreichung eines Punktes von ent-
sprechender Hohe und von da

d) gemauerte gradlinige Canalleitung zum bestehenden
Wasserwerk und schliesslich

e) Anlage eines in die Erde gebauten Ausgleichungs-
behilters daselbst.

Die Ausfithrungskosten stellen sich angenihert:
a) Wasserfassung (geschitzt) mit Grund-
OEWErh s B F v« ebinl 40 iR adsaen i BeRl-iu 30,000
b) Vorliufige Anlage zweier Dampfmaschi-
nen von je 25 Pferdekriften mit Kessel,

Gebiuden, Wohnhaus; mit Grunderwerb ,, 85,000

Transport Rbl. 175,000
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Transport Rbl. 175,000
c) 2000 m Gussrohrleitung 0,65 m Durch-
messer, einschliesslich Nebenarbeiten,

a Rbl. 40 . . . . X 80,000

bl

d) 8200m Canalleitung 0,9 1,2m a Rbl. 22 | 180,400

e) Ein Ausgleichbassin von 1000e¢bm Inhalt , 12,000
f) Telegraphenleitungen,Verschiedenesund
zur Abrundung . 5 4,600

Summa Rbl. 452,000
Zum Posten e) bleibt zu bemerken, dass zur Aus-
gleichung der Fluctuation wohl ein Reservoir von 1500 cbm
als nothig erachtet wird, dass aber das fehlende Quantum
von 500 cbm sehr leicht durch verinderten Gang der
Schopfmaschinen an der Fassungsanlage ersetzt werden, und
dass im Falle der kiinftigen Unzulinglichkeit eine Ver-
grosserung des Inhalts ohne nennenswerthen finanziellen
Mehraufwand erfolgen kann.

Zusammenfassung und Schlussvorschliige.

»,Die Ergebnisse der vorstehend dargestellten Unter-
suchung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Auf Grund der Statistik des bestehenden Wasser-
werks ergiebt sich ein zu beschaffendes Quantum von 220
bis 240 sl als ausreichend fiir die nichste Zukunft.

2) Diese Menge ist in Form von vorziiglichem Grund-
wasser einzig und allein innerhalb praktisch zulissiger
Entfernungen in der Gegend nordostlich vom Stint- und
Jigelsee zu beschaffen.

3) Der finanzielle Aufwand ist im Verhéltniss zur Ein-
wohnerzahl von Riga kein hoher und betrigt etwa die
Hilfte desjenigen, den eine kumnstliche Filtration des Diina-
wassers bedingen wiirde.
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4) Die Anlage ist in Anbetracht der grossen Aus-
dehnung des wasserfithrenden Terrains entwickelungsfihig
und in Folge des Umstandes, dass die Leitung zur Stadt
grosstentheils in einem weitrdumigen Canal besteht, kann
eine spitere Ausdehnung ohne grossen Mehraufwand erfolgen.

H) Behufs specieller Auswahl des Fassungsortes, Be-
stimmung der Grosse der Fassungsanlagen und fir sonstige
Massnahmen eines detaillirten Projectes ist die Anlage
und der Betrieb eines Versuchsbrunnens nothwendig, der
eventuell als zukiinftiges Glied der Anlage definitiv ver-
bleiben kann. Hs moge der Vorschlag gestattet sein: bei
Eintritt der gunstigen Jahreszeit diese Arbeit zunichst
auszufithren.“

i,

Es folgen in Thiems Bericht: Beilage A, enthaltend
statistische Tabellen iiber den Jahresverbrauch an Leitungs-
wasser vom Betriebsjahre 1864/65 bis 1881/82, uiber maxi-
malen, mittleren und minimalen Stundenconsum in Prozenten
des jahrlichen Stundenmittels, iiber Eintrittszeiten des maxi-
malen und minimalen Stundenconsums und deren Grisse
in Prozenten des tiglichen Stundenmittels, @ber tégliche
Stundenmittel und fluctuirende Quanta.

Beilage B: Schichtenfolgen und Verhalten der Bohrun-
gen bei 21 Bohrlochern.

Beilage C: Chemische Analysen, vergl. Seite H4.

2. Salm: Erweiterung des Wasserwerkes der
Stadt Riga. 28. Oktober 1888. Manuskript.
Folio 49 Seiten, nebst Kostenanschligen und
technischen Erliuterungen.

Es wird unter Skizzirung der maschinellen Anlage,
der derzeitigen Forderung, der in verschiedenen Stadttheilen
existirenden Druckverhiltnisse etc. dargelegt, dass das
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Wasserwerk momentan schon nicht mehr im Stande ist,
den effectiven Bedar{ wihrend mehrerer Monate im Jahre
zu decken, dass daher eine weitere Ausdehnung des Rohr-
systems und der Anschluss neuer Consumenten sich von
selbst verbietet, so lange nicht eine entsprechende Ver-
grosserung des Werkes stattgefunden hat. Fur eine solche
sind zwei Wege méglich, je nachdem bei der alten Bezugs-
quelle des Diinawassers geblieben oder zur Grundwasser-
versorgung iibergegangen wird. Ueber die hierauf basirenden,
vom Verfasser ausgearbeiteten Projecte nebst Kostenan-
schligen vergleiche man Seite 7 ff. Es wird schliesslich
niher ausgefithrt, wie wenig das unfiltrirte Dinawasser auch
den bescheidensten Anspriichen an ein Trinkwasser geniigt
— in den Robrleitungen finden sich selbst lebende und
todte Schnecken, Wiirmer, Blutegel etc. —, wie dem Diina-
wasser in hygienischer Beziehung das Bellenhofer Grund-
wasser ungeheuer iiberlegen ist, welches in seinen Eigen-
schaften auch allen Anforderungen der verschiedenartigsten
Industrien geniigt und das an Qualitit weit tiefer stehende
artesische Wasser in manchen Fillen voraussichtlich vollig
verdringen wird.

,,Halt man Umschau iiber die Qualitit des von centralen
Wasserversorgungsanlagen gelieferten Wassers, so findet
sich allerdings Riga heute als einzige Stadt, in welcher
unfiltrirtes Flusswasser zur Verwendung gelangt. Die letzte
Stadt (Hamburg), welche eine moralische Statze fir die
Beibehaltung der bisherigen Versorgungsart Rigas war, ist
im Begriff mit einem Kostenaufwande von ca. 12 Millionen
Mark das unfiltrirte Elbwasser durch filtrirtes zu ersetzen.*

Auf die Filtration von Flusswasser diirfe man aber
immer erst dann zuriickkommen, wenn quantitativ oder
qualitativ geniigendes Grundwasser nicht zu beschaffen sei.
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3. 0. Smreker: Wasserwerk Riga, Quantitits-
versuche. Bericht. Februar 1890. Manuskript.
Fol. 60 Seiten, 13 Tabellen und Beilagen.

Zweck der Untersuchungen war, den Nachweis zu
liefern, dass das von Thiem ins Auge gefasste Bezugsfeld
tar die Grundwasserversorgung Rigas auch die erforder-
liche Quantitit mit vollstindiger Sicherheit zu liefern ver-
moge. Es werden im vorliegenden Bericht Gang und Natur
der Quantitdtsversuche dargestellt und die daraus sich er-
gebenden Schlussfolgerungen formulirt.

I. Entwickelung der allgemeinen Grundlagen fiir die Durch-
fiilhrang der Quantitdtsversuche.

Nachdem einleitend im Allgemeinen auf Natur, Bedeu-
tung, Vorkommen und Erscheinungsformen des Grund-
wassers, auf den Connex und die Analogie zwischen Tag-
und Grundwasser und auf die Grundwasserversorgung ver-
schiedener Stidte Westeuropas hingewiesen worden ist,
geht der Verfasser unter Anwendung eines umfinglichen
mathematischen Apparates an die Darlegung der Methoden
fir die quantitative Beurtheilung der Ergiebigkeit eines
Grundwasserstromes. In sachlicher Hinsicht mége hier der
Hinweis geniigen, dass die Quantititsversuche im Wesent-
lichen darin bestehen, dass man einen an geeigneter Stelle
abzuteufenden Versuchsbrunnen durch lingere Zeitperioden
ein gewisses constantes Wasserquantum pro Zeiteinheit
continuirlich entnimmt und das Verhalten des Grund-
wassers in der Umgebung des Brunnens beobachtet. Nach
einiger Dauer der continuirlichen Entnahme tritt, wenn
das entnommene Wasserquantum gewisse Grenzen nicht
iiberschreitet, der Beharrungszustand ein, wobei Zufluss und
Entnahme einander gleich sind; dann wird der Grund-
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wasserspiegel um den Brunnen herum eine dieser Entnahme
entsprechende Depressionsfliche darstellen. Aus der jeweili-
gen Form der letzteren ergeben sich die Widerstands-
coefficienten fiar den betreffenden Untergrund, deren
Kenntniss fiir die Berechnung der Geschwindigkeit aus
dem Gefille nothig ist. Schliesslich muss durch specielle
Versuche noch der Durchlasscoefficient des Untergrundes
bestimmt werden, d. h. das Verhiltniss zwischen dem effec-
tiven Durchflussquerschnitt und der Gesammtfliiche eines
gegebenen Querschnittes der wasserfilhrenden Schicht;
die Kenntniss dieser Grosse hat man zur Bestimmung des
freien effectiven Durchflussprofiles nothig.

Il. Specielle Beschreibung der Quantitdtsversuche.

In dem zwischen den weissen Seen einerseits und dem
Salles- und Seksche-See andererseits liegenden = Gebiet,
welches nach den Voruntersuchungen Thiems sich vermoge
seiner hydrologischen Verhiltnisse und der Qualitit des
Wassers am besten zur Wasserentnahme eignete, wurden 2 um
100 m von einander entfernte Versuchsbrunnen abgeteuft,
sowie 63 Bohrlocher in ndherer und grésserer Entfernung
vm dieselben herum angelegt, um einerseits die in Folge
der Entnahme von Wasser aus den Brunnen in der Umge-
bung dieser letzteren auftretende Absenkung des Grund-
wasserspiegels beobachten (bei den niheren Bohrléchern),
andererseits den Gang des natiirlichen Grundwasserspiegels
wihrend der Versuchsperioden feststellen zu konnen (bei
den entfernteren Bohrlochern).

,Der Grundwasserspiegel zeigt sich auf dem Versuchs-
felde durchschnittlich zwischen 5 und 6 m unter Terrain.
Die Versuchsbrunnen waren als Rohrbrunnen ausgefiihrt,
weil bei den feinen Sanden des Untergrundes gewdohnliche
Brunnen vollstéindig ausgeschlossen waren.: Jeder dieser
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Versuchsbrunnen wurde nun in der Weise hergestellt, dass
schmiedeeiserne Futterrohre von 800 mm lichter Weite ab-
gesenkt wurden, und zwar bei Rohrbrunnen Nr. I auf 16,20 m,
bei Rohrbrunnen Nr. II auf 15,90 m unter Terrain; hieranf
wurden besonders construirte kupferne Filter von je 4m
Héhe der durchlissigen Filterfliche eingesetzt und die
Futterrohre bis auf Oberkante der Filterfliche gezogen.®

Die bis auf eine Tiefe von ca. 16 m unter Grundwasser-
spiegel erbohrten wasserfilhrenden Schichten bestanden
»durchwegs aus feinen Sanden®, welche theilweise von etwas
groberkornigen durchsetzt gewesen, andererseits aber auch
theilweise thonige Beimengungen enthielten?).

»Zum Betriebe der Brunnen diente eine Locomobile
mit einer Centrifugalpumpe; anfinglich wurde nur je ein
Brunnen bewirthschaftet, spiter aber, bei der Férderung
der grosseren Quantititen, wurde gleichzeitig aus beiden
Brunnen gepumpt.“

»Das geforderte Wasserquantum wurde mittelst Ueber-
fall gemessen, welche Methode, abgesehen von ihrer grossen
Genauigkeit, den Vortheil hat, dass etwa vorkommende
Unregelmissigkeiten das Resultat negativ beeinflussen, d. h.
es wird ein geringeres Wasserquantum angegeben, als that-
sichlich gefordert wurde.“ Die zur Berechnung der Wasser-
mengen massgebende Druckhohe iiber der horizontalen
Ueberfallskante wurde mittelst eines besonders fiir diese
Zwecke construirten Apparates fortlaufend registrirt, ,,wo-
durch man einerseits ein genaues Bild von dem wirklich
geforderten Wasserquantum erhielt, andererseits aber eine
selbstthitige zuverldssige Controle der von den Maschinen

1) Nach der Profilzeichnung des zwischen beiden Versuchsbrunnen
gelegenen Rayons wiirde man freilich annehmen miissen, dass in der
Region des Grundwasserstromes grober weisser Sand, nach unten
feiner werdend, mit Gerdllen, local auch feiner Kies auftritt.

5
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geleisteten Arbeit ausiiben konnte; um das Einhalten eines
moglichst regelmiissigen Betriebes zu erleichtern, war in
dem Fihrerstande zu beiden Seiten der Pumpe je ein mit
dem Saugrohre verbundener Vacuumeter angebracht, so dass
der Maschinist in jedem Augenblicke aus der Ablesung an
demselben den Gang der Maschine darnach reguliren konnte.
Ausserdem war noch im Brunnen Nr. II selbst ein Hydro-
meter angebracht, um jederzeit den Wasserstand im Brunnen
resp. die Absenkung des Grundwasserspiegels in demselben
direct ablesen zu koénnen.“

Das geforderte Wasser wurde auf dem kirzesten Wege
nach dem grossen weissen See abgeleitet und zwar bis auf
ca. 300 m vom Brunnen in holzernen, dichten Rinnen und
von.da ab in einem offenen Kanal. Dass aus letzterem
eine den Grundwasserspiegel merklich beeinflussende oder
zu den Versuchsbrunnen zuriicklaufende Wassermenge nicht
in den Erdboden versickerte, wurde durch Beobachtungen
an zwei in der Rinnenrichtung liegenden Bohrléchern nach-
gewiesen.

Nach Beendigung aller vorbereitenden Arbeiten wurde
mit den Pumpversuchen begonnen.

1. Versuch (mit Brunnen II). Dieser sollte gewisser-
massen als Orientirungsversuch dienen, um auf Grund des-
selben die uibrigen Versuche entsprechend disponiren zu
konnen. Nachdem mit ihm am 29. August begonnen war,
musste er am 4. September wegen eines Defectes an der
Pumpe zwei Tage unterbrochen werden; vom 6. September
an wurde er ohne Unterbrechung bis zum 26. Sept. weiter-
gefithrt. Die in dieser letzten Zeit des Versuchs vollig
constant geforderte Wassermenge betrug 18,3 sl. Die Loco-
mobile war hierbei — abgesehen von einigen ganz kurzen
Schmierpausen am Tage — ununterbrochen im Betriebe.
Die mittlere Absenkung im Brunnen betrug 2,40 m.
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2. Versuch (mit Brunnen I). Nachdem der Grund-
wasserspiegel lingere Zeit sich selbst iiberlassen war und
niherungsweise seine urspriingliche Hohe wieder erreicht
hatte, wurde am 8. Oktober mit dem Pumpversuch begonnen,
der ohne Unterbrechung bis zum 20. Okt. dauerte. Hierbei
wurde ein constantes Wasserquantum von 15,8 sl gefordert.
Die dabei im Brunnen gemessene Absenkung betrug 3,20 m.

3. Versuch (mit beiden Brunnen). Derselbe sollte
mit beiden Brunnen zugleich durchgefiihrt werden, um ein
Bild von der gegenseitigen Beeinflussung der Brunnen zu
geben, und wurde beabsichtigt, diesen Versuch mit einem
Gesammtforderquantum von 30 sl durchzufiihren. Da dem-
nach die Leistung des Brunnens Nr.I bei dem combinirten
Versuch ungefihr dieselbe geblieben wiire wie beim 2. Ver-
suche, so konnte davon abgesehen werden, den Grundwasser-
spiegel auf seine natiirliche Hohe wieder aufsteigen zu lassen,
und wurde deshalb dieser Doppelversuch schon am 22. Okt.
in Angriff genommen. Am 1. November musste jedoch —
nachdem schon am 26. Okt. infolge Bruches der Pumpen-
welle eine Pause eingetreten war — der Doppelversuch auf-
gegeben werden, da infolge der Dislocation der feinen
Theilechen in der Umgebung des Brunnens 1 ein Sinken der
Futterrohre und Eintritt von Sand in den #usseren Filter
sich eingestellt hatte. Es musste daher der Brunnen Nr. I
bis zur erfolgten Reinigung des Filters vom Betriebe aus-
geschlossen werden, und wurde der Versuch nur mit Brunnen
Nr. II fortgesetzt. Das hierbei diesem entnommene Wasser-
quantum betrug 21 sl, die Absenkung ca. 2,80 m. Nach
erfolgter Reinigung von Brunnen I wurde am 6. Nov. der
combinirte Pumpversuch mit beiden Brunnen wieder auf-
genommen und — abgesehen von einer Tagespause am
7. Nov. (Grund: Defect der Pumpe) — bis zum 22. Nov.

fortgesetzt. Wihrend dieses Pumpversuches betrug das
5*
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gemeinsam geforderte Wasserquantum 29 sl, die Absenkung
im Brunnen Nr. I 2,70 m, im Brunnen Nr. II 2,40 m.

Auf hier nicht wiedergegebenen Anlagen sind u. A.
graphisch dargestellt die iiber den Gang des Grundwasser-
spiegels in den Bohrléchern angestellten Beobachtungen,
die mittleren “tiglichen Wasserquantitiiten, wie solche aus
den Diagrammen des oben erwihnten Registrirapparates
bestimmt worden sind, ferner der Nachweis, dass in den
Endterminen der verschiedenen Pumpversuche der Be-
harrungszustand eingetreten war, die beobachteten und be-
rechneten Werthe der Absenkung des Grundwasserspiegels,
die Depressionscurven etc.

Auf Grund seiner Beobachtungen und Berechnungen,
auf die nidher einzugehen hier nicht am Platze ist, kommt
der Verfasser zu dem Resultate: ,dass in dem Untergrunde
des untersuchten Terrains pro Quadratmeter Querschnitt
der wasserfithrenden 'Schicht mindestens 0,0031 Liter
pro Secunde durchfliessen. Rechnet man nun die Méachtig-
keit der wasserfilhrenden Schichte, wie solche durch die
Bohrungen ermittelt wurde, zu mindestens 16 Meter, so
erhilt man pro Kilometer Linge des Fassungsprofiles ein

zur Verfiigung stehendes Wasserquantum von rund 50 Liter.“

Il Untersuchungen iiber die Qualitit des Wassers.

Vom geforderten Wasser sind folgende Analysen von
Mag. E. Johanson ausgefiihrt worden:

I. Probe vom Bohrloch Nr. 22, entnommen am 12. Juli
1889 aus einer Tiefe von 154 m unter Terrain; Temperatur
58° R. In 75 cm langer Schicht fast vollkommen Kklar
und nur wenig gelblich gefirbt.

1I. Probe aus dem Versuchsbrunnen Nr.l, entnommen
am 18. Juli 1889 aus einer Tiefe von 12m; Temperatur
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6,0° R. In 75 cm langer Schicht war das Wasser farblos
und klar, fast wie destillirtes Wasser.

II1. Probe aus Bohrloch Nr. 23 (in nichster Umgebung
von Brunnen Nr. II), entnommen am 21. Juli 1889 aus einer
Tiefe von 12,5m; Temperatur 56° R. In 75 cm langer
Schicht war das Wasser farblos und wenig opalisirend.

IV. Probe aus Bohrloch Nr. 20 (in unmittelbarer Nihe
von Brunnen Nr. II), entnommen am 27. Juli 1889 aus 15m
Tiefe. Temperatur 56° R. In 75 cm langer Schicht war
das Wasser kaum schwach gelblich gefirbt und sehr wenig
getriibt.

V. Probe aus dem Versuchsbrunnen Nr. II, entnommen
am 23. September 1889 aus 15 m Tiefe. Temperatur 5,4° R.
In 75 em langer Schicht war das Wasser klar und voll-
kommen farblos.

Bestimmung I 10

pro 100,000 Theile. 1L LA L

Abdampfriick-
stand . . .. | 7,66 | 8275 | 741 6,36 6,925

Glithriickstand | 5,035 | 5400 | 4,81 | 4,185 | 4,985

Trockenriick-
stand . .. . || 5,70 6,100 | 5,41 491 5,280

Glahverlust. . | 1,86 2,175 | 2,00 1,45 1,645
Chlor .. ... [ 035 | 039 | 04728 | 0,4135 | 0,3546
Schwefelsdure | 0,752 | 0,4498 0,383 | 0,4807 | 0,3433
Salpetersédure | nicht vorh, | nicht vorh. | nicht vorh. | nicht vorh. | Spur
Salpetr. Siure AussersteSpur| 5  y  (Ausserste Spur| , 5 »

Ammoniak . . | nichtvorh. | , , | nichtvorh | , , | nichtvorh.

Zur Oxydation
verbrauchter
Sauerstoff. . || 0,0364 | 0,1195 | 0,1563 | 0,0644 | 0,086

Gesammthirte | 2,812 | 3,6 3312 | 3,13 | 3,78
Bleibende Hirte | 2,734 | 3,2 2,626 | 2,92 2,63
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Ausserdem wurde noch von Professor M. Glasenapp
eine Analyse des Wassers aus dem Versuchsbrunren Nr. IT,
geschopft am 23. September 1889 aus 15m Tiefe, Tempe-
ratur 5,4° R., ausgefithrt, welche folgende Resultate ergab:

Verdampfungsriickstand von 1 Liter Wasser im Mittel
zweier Bestimmungen, getrocknet bei 180° C., = 0,0661 g.
Der Riickstand schwiirzt sich bei stirkerem Erhitzen nicht,
dunkelt auch nicht nach, woraus hervorgeht, dass das
Wasser nennenswerthe Mengen geloster organischer Stoffe
nicht enthilt. Die Analyse des Verdampfungsriickstandes
ergab: ;

Natron. . . 0,0024¢g
Kol TN R e 00003
KAl [ a0ssT,
Magnesia . . 0,0060 ,,
Schwefelsdure 0,0007 ,,
Uhlor =" S S0 0028 5,

Kohlenséure . 0,0248 ,,
Kieselsdaure . 0,0061 ,,

Summa 0,0668 g
Davon ab 0,0006 ,, als Sauerstoffaequivalent des Chlors

bleiben ibrig 0,0662 g.

Basen und Siduren, in der iiblichen Weise zu Salzen
gebunden, ergeben pro 1 Liter Wasser:

Kaliumsulfat . . . . 0,0015¢g
Kaliumearbonat . . . 0,0001,
Natriumchlorid . . . 0,0046 ,,
Calciumecarbonat . . . 0,0413
Magnesiumcarbonat . . 0,0126
Kieselsdure. . . . . 0,0061,

Summa 0,0662 g.



,Ausserdem enthilt das Wasser noch pro 1 Liter ge-
lost 0,0140 g halbgebundene Kohlensiure, deren Menge
aber nicht hinreicht, die alkalischen Erden (Kalk und
Magnesia) in Bicarbonate zu verwandeln, weshalb ein Theil
derselben (etwa die Hilfte) als Monocarbonat im Wasser
gelost enthalten ist. Der Sauerstoffbedarf zur Oxydation
der gelosten organischen Stoffe ist ausserordentlich minimal,
betrigt pro 1 Liter Wasser 0,00022 g, wonach solche Stoffe
nur in Spuren im Wasser vorhanden sind.*

,, von Wichtigkeit diirfte ferner sein, dass das Wasser
trotz seinergrossen Weichheit (berechneter Hirtegrad — 3,14)
metallisches Blei nicht 1st, wihrend das Leitungswasser
unter denselben Verhiltnissen pro Liter 1,6 mg (= 0,0016 g)
Blei aufgenommen hatte. Dies hingt offenbar mit der von
dem Grundwasser nur in sehr geringer Menge absorbirten
Luft und Kohlensidure zusammen, da diese die Losung des
Bleies sehr begiinstigen. In dem gegenwirtigen Leitungs-
wasser scheiden sich auf der Oberfliche der eingehingten
Bleifolie zahlreiche Luftblidschen aus, wihrend diese Er-
scheinung bei dem Grundwasser nicht wahrnehmbar ist.
Bemerkt zu werden verdient endlich noch, dass das Grund-
wasser génzlich frei von Eisenverbindungen ist.*

IV. Generelle Disposition der Wassergewinnungsanlage.

,Das fur die Stadt Riga neu anzulegende Wasserwerk
wird in Riicksicht auf die zu erwartende Vergrosserung,
sowie auf den steigenden Wasserconsum so zu disponiren
sein, dass dasselbe im Stande ist, ein mittleres Wasser-
quantum von 250 sl zu liefern; dieses Wasserquantum muss
gegebenen Falls auf ein Maximum von 300 sl erhoht werden
konnen. Es finden sich demnach fiir das neue Wasserwerk
die Tagesforderquantititen von 21,600 cbm im Mittel, resp.
25,920 chm im Maximum,"
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Da pro Kilometer Linge des Fassungsprofiles dem
Untergrunde mit Beruhigung 50 sl entnommen werden
konnen, so wird zur Deckung des maximalen Wasserquantums
eine Fassungslinge von ca. 6 km erforderlich sein.

»Zur Erschliessung des Grundwassers kinnen bei der
constatirten Beschaffenheit des Untergrundes nur Rohr-
brunnen zur Anwendung kommen, und zwar miissen die
Filter dieser Brunnen ganz besonders construirt sein, um
der drohenden Gefahr der Versandung vorzubeugen.“

,Nach den Ergebnissen der Quantititsversuche scheint
es zweckmissig, die Entfernung der einzelnen Brunnen von
einander etwas zu vergrossern, und zwar diirfte eine Ent-
fernung von 200 — 250 m von einander als zweckentsprechend
erscheinen.“

4. Salm: Zweites generelles Project der Grund-
wasserversorgung (Q — 200 sl), 25. Mai 1890,
Manuskript. Fol. 15 Seiten, nebst Kosten-
anschligen.

Dem Vorschlage Smrekers sich anschliessend, wird vom
Verfasser die Fassungsanlage in die Gegend gegeniiber dem
grossen Weissensee in der Hohe der 15. Werst NNWlich
von der Petersburger Chaussée disponirt, und zwar derart,
dass an jener Stelle die Mitte der Fassungsanlagen und die
Pumpstation zu etabliren sei. Wohl ist er der Ansicht,
dass sich dem Grundwasserstrome pro Kilometer Fassungs-
linge weit mehr werde entnehmen lassen, als die durch
Smreker rechnerisch ermittelten 50 sl; doch wird aus Sicher-
heitsgriinden diese Zahl bei der zu projectirenden Fassungs-
anlage zu Grunde gelegt und der letzteren Linge vorldufig
zu 3,2 km festgestellt, unter der Voraussetzung, dass die
Anlage derart ausgefithrt wird, dass eine Verlingerung bis zu
4km ohne Storung des Betriebes ausgefiithrt werden kann.
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Der Kostenanschlag, tber dessen Hohe man Seite 8
vergleichen wolle, bezieht sich auf ein zu erbauendes Werk
fur 20051 durchschnittliche und 300 sl maximale Leistung,
wobei die Disposition so getroffen, dass ohne Betriebsstorung
die Anlage je nach Bedarf eine Erweiterung auf 400 sl
erfahren kann. Da in den letzten 5 Jahren der Verbrauch
von 113,63 auf nur 120,81 sl, also im Jahresdurchschnitt um
25l zugenommen hat, so wird eine Leistung von 200 sl
zunichst fir geniigend erachtet, entgegen einer vom Stadt-
amt gewiinschten Forderung von 360 sl im Durchschnitt und
480 sl im Maximum, die, weil die zunéchst liegenden Bediurf-
nisse zu weit fberschreitend, als unrationell bezeichnet
werden muss.

Es werden ausserdem Gesichtspunkte fir eine gewiinschte
eventuelle Versorgung einzelner Stadttheile links der Diina
mit Leitungswasser aufgestellt.

5. E. Jiirgens: Zur Wasserversorgungsfrage durch
Grundwasser von Bellenhof. 6. Juni 1890. Ma-
nuskript.  Fol. 8 Seiten.

Es wird die Moglichkeit eines pathologischen Einflusses
des durch seine grosse Weichheit (geringer Gesammtgehalt
an anorganischen Salzen) charakterisirten Bellenhofer Grund-
wassers auf den Organismus der Trinkenden ausgesprochen
und befirwortet, bei den Verwaltungen der ein sehr weiches
Wasser benutzenden Stidte Frankfurt a. M., Freiburg i. Br,,
Heidelberg und Homburg Auskunft dariiber zu erbitten, ob
im Gefolge des Genusses der betreffenden Wiisser irgend
welche storende Erscheinungen zu Tage getreten seien.
Ausserdem Anfihrung einiger Bedenken gegeniiber aus-
reichender Quantitit des Bellenhofer Grundwassers, wie



auch Angabe von Gesichtspunkten fiir eine etwaige Kosten-
verminderung.

6. Biirgermeisteramt Homburg v. d. Hohe: Antwort-
schreiben. 17./29. Juli 1890.

»Auf das gefillige Schreiben vom 11. d. Mts. erwiedere
ich ergebenst, dass eine Grundwasserleitung hier nicht
besteht. Die hiesige Wasserleitung wird theils von natiir-
lichen Quellen im nahen Taunusgebirge, theils von durch
Stollenarbeiten erschlossenen Wasserzufliissen gespeist. Die
Quellen sind in einem am Fusse des Gebirges angelegten
Hochbehilter zusammengeleitet und geht das Wasser von
da durch eine eiserne Rolrleitung nach der Stadt. Das
Wasser ist chemisch ganz rein und zu allen h#uslichen
Zwecken, insbesondere als Trinkwasser, vorziiglich geeignet,
daher auch von schidlichen Einflissen auf den Gesundheits-
zustand der hiesigen Bevolkerung selbstverstindlich nie
etwas wahrzunehmen gewesen.“

Gez.: A. Schleussner.

7. Der Stadtrath der Hauptstadt Freiburg(in Baden):
Antwortschreiben. 17./29. Juli 1890.

,In Erledigung des geschitzten Schreibens vom 11. d. Mts.
Nr. 138 beehren wir uns Ihnen das beiliegende Buch ,Die
Brunnenleitung der Stadt Freiburg® mit dem ergebensten
Bemerken zu iibermitteln, dass das hiesige Brunnenwasser
von Zeit zu Zeit bacteriologisch untersucht wird. Nach
den bisherigen Ergebnissen dieser Analysen lisst das Wasser
an Reinheit nichts zu wiinschen iibrig und kann von irgend
welchen schidlichen Einflissen auf den Gesundhbeitszustand
der Einwohnerschaft — auch der Kinder — absolut keine
Rede sein.“ (Unterschrift.)
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8. Stddtische Gas- und Wasserwerke Heidelberg:
Antwortschreiben. 19./31. Juli 1890.

,Die dortseitige gefillige Zuschrift vom 11. d. Mts.
Nr. 140 ist uns vom hiesigen Stadtrath, als hierher gehérig,
iiberwiesen worden. Wir beehren uns lhnen demzufolge
ergebenst mitzutheilen, dass ein Leitungswasser um so besser
sich als Brauch-, Nutz- und Trinkwasser eignet, je geringer
sein Gehalt an organischen und unorganischen Substanzen
ist. Das hiesige Leitungswasser ist ausserordentlich rein
und weich und sind grosse Kosten nicht gescheut worden,
es zu erhalten, wihrend hartes Wasser billig zu haben ge-
wesen wire. Hs isi daher auch die am Schluss Ihres gefl.
Schreibens gestellte Frage (pathologische Wirkung) zu ver-
neinen, beziehen doch die hiesigen ausgedehnten akademi-
schen Kliniken und Krankenhdiuser ihr Trinkwasser aus
unserer Leitung, wihrend sie ein kriftiges Dampfpump-
werk besitzen, welches ihnen hartes Brunnenwasser zu
sonstigen Verbrauchszwecken fordert.“

Gez.: Fr. Eitner.

9. Magistrat der Stadt Frankfurt a./M.: Antwort-
schreiben. 21. Juli (2. August) 1890.

»In Beantwortung der Anfrage vom 11. Juli er. Nr. 137
beehrt sich der Magistrat zu bemerken, dass, soweit hier-
orts bekannt ist, irgend welcher schiidliche Einfluss auf
den Gesundheitszustand der hiesigen Bevélkerung, der mit
der hiesigen Wasserversorgung in Verbindung gebracht
werden konnte, durchaus nicht zu Tage getreten ist. Die
Bevolkerung, frither an hirteres Wasser gewohnt, hat sich
sehr rasch an das reine, weiche Wasser gewohnt, und der
Gesundheitszustand ist mit Ausnahme einer etwas stirkeren
Verbreitung der Diphtherie, die aber jedenfalls mit der
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Weichheit des. Wassers mnichts zu thun hat, und der In-
fluenzaepidemie im letzten Winter, gerade in den letzten
Jahren ein sehr gunstiger gewesen.“

Gez.: Der Magistrat.

10. 0. Smreker: Entgegnung auf das sub 5 ver-
zeichnete Schreiben.  9./21. August 1890.
Manuskript. Fol. 9 Seiten

Entkréftung der von Jiirgens gemachten Einwinde.

11. A.Thiem: Gutachten iiber die zukiinftige Wasser-
versorgung der Stadt Riga. 11./23. Aug. 1890.
Manuskript. Fol. 26 Seiten.

Begutachtung des ,Zweiten generellen Projects der
Grundwasserversorgung® von Salm (siehe Nr. 4) und des
Berichts von Jiirgens (Nr. 5).

Beipflichtung zu Salms Ansicht, dass die vom Stadtamt
gewiinschte, dem Bauproject zu Grunde zu legende zukiinf-
tige Forderungsmenge von 480 sl maximal gegeniiber einem
derzeitigen Verbrauch von 171 sl ein zu grosser, unrationeller
Sprung sei. Der Verfasser gelangt zum Vorschlag, das
Werk auf 240 sl zu berechnen und fir seine Entwickelungs-
fahigkeit besorgt zu sein. — Entkriftung der von Jirgens
ausgesprochenen Befiirchtungen. — Die Ergiebigkeit des
Grundwasserstromes wird hoher veranschlagt, als von Smreker
angegeben.  Eine Lieferung von 90sl fir einen Grund-
wasserstreifen von 1 km Breite sei mindestens zu erwarten.
(NB. Smreker war bei seinen Untersuchungen unter Be-
nutzung grosser Sicherheitscoefficienten bestrebt gewesen,
das unter allen Umstéinden geringste mogliche Lieferquantum
zu finden.)
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12. Salm: Zur Wasserversorgung der Stadt Riga
durch Grundwasser von Bellenhof. 22. Aug. 1890.
Manuskript. Fol. 20 Seiten.

Bingehende Widerlegung der Bedenken Jiirgens’ (Nr. 5),
insbesondere beziiglich der Bauausfiihrung. Befiirwortung
des von Jiirgens gemachten Vorschlages, an Stelle einer
dem Grundbesitzer von Bellenhof zu leistenden Abfindungs-
summe fiir die Grundwasserentnahme den Ankauf des ganzen
Gutes ins Auge zu fassen.

13. Hygienisches Institut der k. Ludwig-Maximilian-
Universitdt Miinchen: Gutachten iiber die Qualitit
des erbohrien Grundwassers auf dem Gute Bellen-
hof bei Riga. 4./16. September 1890.

,Was die Qualitit des durch Herrn Thiem fir die
Wasserversorgung der Stadt Riga empfohlenen Grundwassers
anlangt, so muss sie als eine vorziigliche bezeichnet werden.
Die chemischen Analysen der Herren Johanson und Glase-
napp sind fiir die Beurtheilung geniigend und bedarf es
keiner bakteriologischen Untersuchung. In Wissern von
dieser Reinheit und von dieser Temperatur kommt stets
nur eine sehr geringe Zahl der gewohnlichen unschidlichen
Wasserbakterien vor; pathogene Mikroorganismen sind an
ein besseres Futter gewshnt und gehen deshalb in Brunnen-,
Quell- und Flusswasser im Kampfe mit den akklimatisirten
Wasserbakterien rasch zu Grunde.”

,Die Befiirchtungen des Herrn Jiirgens beziiglich der
Qualitit des erbohrten Grundwassers auf dem Gute Bellen-
hof theile ich nicht im geringsten. Sie beruhen auf der
Annahme, dass das weiche Newawasser, das in St. Peters-
burg getrunken wird, Diarrhoen verursache und Skrophulose
(englische Krankheit) der Kinder begiinstige. Diese An-
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nahme gehort sicher unter die vielen dtiologischen Irrthiimer,
zu welchen die sogenannte Trinkwassertheorie verleitet.
Das Wasser ist ja ein Theil der Oertlichkeit. Wenn nun
in einem Orte mehr Krankheiten vorkommen als in einem
anderen, so liegt es allerdings nahe, zuniichst ans Wasser
zu denken, aber wo man die Thatsachen genauer prift,
wird man immer gezwungen, die Ursachen in anderen
ortlichen und in klimatischen Verhiltnissen zu suchen.”

»Wolffhiigel spricht sich im Handbuch der Hygiene
von Pettenkofer und Ziemssen (II. Theil, 1. Abth. Wasser-
versorgung, Seite 76) sehr objektiv iiber die Wirkung der
mineralischen Bestandtheile im Trinkwasser aus. Er fiihrt
z. B. an, dass auch in Paris namentlich die Fremden von
Diarrhoen befallen werden, welche Diarrhéen man aber
nicht vom Mangel an mineralischen Bestandtheilen, sondern
vom grossen Gypsgehalt des dortigen Wassers ableitet. In
Dorpat leitete man die bei Franen und Kindern hiufigen
Diarrhoen von Brunnenwasser, von dessen Gehalt an Magne-
siumchlorid und Magnesiumnitrat ab, und empfahl das
weichere Quellwasser. In Miinchen wurde das Trinkwasser,
welches einen hohen Gehalt an Kalkkarbonat besitzt, auch
von Fremden oft beschuldigt, dass es diarrhoisch wirke,
und in St. Petersburg soll aber das ausserordentlich kalk-
arme, weiche Newawasser das Gleiche thun!®

»Als Minchen noch viel am Abdominaltyphus litt,
beschuldigte man allgemein auch das Minchner Wasser.
Seit Jahren ist die hohe Typhusfrequenz, welche in der
ganzen Welt Miinchen als eine Peststadt verrufen machte,
durch Assainirungsmassregeln verschwunden, ohne dass dabei
der Aenderung des Wasserbezuges auch nur der geringste
Antheil zugeschrieben werden kann. Wer sich dariiber und
iiberhaupt iber die Trinkwassertheorie genauer unterrichten
will, dem empfehle ich meine Schrift ,Der epidemiologische
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Theil des Berichtes iiber die Thitigkeit der zur Erforschung
der Cholera 1883 nach Aegyptien und Indien entsandten
deutschen Commission®, welche dahier 1888 bei R. Olden-
burg erschienen ist, von Seite 22 bis 56 zu lesen.“

,Um die fir Riga wichtige Frage zu entscheiden,
braucht man sich aber nicht auf theoretische Erdrterungen
einzulassen, da geniigt schon die Beantwortung der ein-
fachen Frage, ob es anderwirts Stidte giebt, welche ein
ebenso weiches, oder selbst ein noch weicheres Trinkwasser
haben, als das Newawasser in Petersburg und das Grund-
wasser auf dem Gute Bellenhof bei Riga ist, ohne dass es
nachweisbar gesundheitsschidlich wirkt.*

,Bunte hat jingst fir den deutschen Verein von Gas-
und Wasserfachménnern eine Zusammenstellung: , Chemische
Beschaffenheit des Leitungswassers deutscher Stiddte“ ver-
offentlicht (Karlsruhe 1889), woraus man ersieht, dass ein
Wasser wegen Mangels an mineralischen Bestandtheilen
durchaus nicht als gesundheitsschidlich betrachtet werden
kann, weil solches Wasser in Stiidten gebraucht wird,
welche sich der besten Gesundheit erfreuen und von denen
einige sogar als Kurorte aufgesucht werden.”

»Der Gehalt an mineralischen Bestandtheilen spricht
sich sehr deutlich im Gesammtriickstand aus, welchen ein
Wasser beim Verdampfen lisst. Das Newawasser giebt
nach der Analyse von Dragendorff pro Liter 64, das Wasser
von Bellenhof nach den Analysen von Johanson und
Glasenapp im Mittel 75 Milligramm Riuckstand. — Von
den 69 von Bunte aufgefithrten Stiidten haben 6 (Colmar
in Elsass, Frankfurt a.M., Freiburg in Br., Heidelberg,
Homburg und Remscheid) sogar ein noch weicheres Wasser
als Bellenhof —, andere nur ein unbedeutend hirteres
Wasser (z. B. der Kurort Wiesbaden 82 Milligramm).
Wasser mit 75 —100mg Rickstand pro Liter haben 5 Stidte
(Chemnitz, Iserlohn, Plauen, Siegburg und Wiesbaden).
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»Das Wasser von Bellenhof hat schliesslich noch zwei
gute Eigenschaften: es ist eisenfrei, woran manches Grund-
wasser anderwirts leidet, und enthilt keine freie, sondern
nur halbgebundene Kohlensidure. Wisser, welche merkliche
Mengen von freier Kohlensiure enthalten, greifen bekanntlich
Metalle und namentlich auch Blei an, was Wiisser mit nur
halbgebundener Kohlensidure nicht thun.*

»Demnach braucht sich die Stadt Riga vor dem Wasser
in Bellenhof nicht zu fiirchten; im Gegentheil darf man
der Stadt Glick wiinschen, dass ihr ein so reines
Wasser zur Verfiigung steht.*

Gez.: Dr. Max von Pettenkofer.

14. Salm: Filtrationsproject fiir 240 sl durch-
schnittlicher Leistung. 28. November 1891.
Manuskript. Fol. 31 Seiten nebst Kostenan-
schligen.

Darstellung des Wesens und der Aufgaben, der Leistung,
Einrichtung und des Betriebes von Filtriranlagen.

Fiir 240 sl durchschnittliche = 360 sl maximale Leistung
des Werkes bedarf es einer Filterfliche von 12,000 qm.
Da die gegenwirtige Forderung des Wasserwerks fast
genau die Hilfte der dem Project zu Grunde gelegten
240l betrigt, so kann es unbedenklich erscheinen, von
einer zu erbauenden Filteranlage einstweilen die Hilfte
unausgefithrt zu lassen, wobei nur natiirlich die Anlage so
gestaltet werden muss, dass eine Vermehrung der Filter
bis zur Grosse von 12,000 qm im Laufe der Jahre statt-
finden kann. ' :

Der Kostenanschlag des Filtrationsprojectes stellt sich

fur 120 sl auf 1,080,545 Rbl.
y 2408l ,, 1,742,250
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15. Gutachten seitens einer Commission des Stadt-
bauamtes, betreffend Grundwasser- und Filtrations-
Project. 26. November 1892. Manuskript. Fol.
116 Seiten.

Nach einer historischen Einleitung iiber die betreffs
einer Versorgung Rigas mit einwandfreiem Genuss- und
Gebrauchswasser seit dem Jahre 1880 ausgefiithrten Unter-
suchungen, abgestatteten Berichte und geschehenen Ver-
handlungen zwischen den betheiligten stédtischen Corpo-
rationen, wendet sich die Commission zunichst zom Grund-
wasserproject. In Betreff der Qualitit des Bellenhofer
Wassers greifen sie trotz der von den verschiedensten
Seiten sachlich und eingehend widerlegten Bedenken
Jiirgens’ auf diese zuriick und sprechen ausserdem mnoch
die unmotivirte Befirchtung aus, dass bei einer lang-
jéhrigen Entnahme eines Quantums von 240sl aus dem
Bellenhofer Grundwasser Aenderungen der Eigenschaften
desselben nicht ausgeschlossen seien. Auch betreffs der zu
erwartenden Quantitit des forderbaren Grundwassers sieht
sich die Commission veranlasst, Bedenken zu erheben und
gelangt schliesslich zu dem Resultate, ,dass mit Sicherheit
angenommen werden kann, dass mittelst der vom Director
Salm angenommenen Fassungslinge das erforderliche Quan-
tum Grundwasser nicht beschafft werden kann.“

Dass der Weg, auf welchem die Commission zu diesem uner-
warteten Schlusse kommt, in manchen Punkten anfechtbar ist, dafiir
soll hier nur ein die Geologie beriihrendes Beispiel herausgegriffen
werden. Es wird némlich darauf aufmerksam gemacht, dass Smreker’s
Brunnen Nr. II ,zufilliger Weise auf eine isolirte Kiesschicht gestossen®
sei, die sich im Gebiete des Brunnens I nicht mehr wiederfindet,
weswegen ersterer bei der Wasserforderung ein wesentlich besseres
Resultat ergeben habe als letzterer. Es ist nun aber durchaus nicht
ansgeschlossen, dass dieser ,Zufall“ sich bei einer dereinstigen Anlage
der Fassung ofter wiederholen diirfte. Wer die Gegend zwischen
Rodenpois und der Aa geologisch kennt, und wer vom geologischen

6
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Gesichtspunkte aus die Angaben der Thiem’schen Bohrjournale be-
trachtet, wird vielmehr das gelegentliche Auftreten von Kieshorizonten
in dem hier in Betracht kommenden Gebiete oGstlich des grossen und
kleinen Weissen Sees geradezu erwarten missen. Das Vorkommen
von grobem Sande mit Gerdllen in den meisten der Thiem’schen Bohr-

locher — darunter in den hier besonders in Betracht kommenden

Bohrléchern Nr. 2, 84, b, 6a, 7, Ta (31 m nordostlich 7), 7b (220 m
siidwestlich 7), in deren Gebiet die gerollfilhrende Schicht stellenweise
mit einer Michtigkeit zwischen 10 und 15 m nachgewiesen worden ist
— weist aunf fluviatile Ablagerungen hin, die westlich bezw. nordwestlich
des Kleinen, Grossen und Oger-Kangers im Untergrunde sehr ver-
breitet sein diirften, woselbst sie von den glacialen Kangerstromen
abgesetzt worden sind. (Vergl. hieriiber: B. Doss: ,Die geologische Natur
der Kanger im Rigaschen Kreise“. Festschrift des Naturforscher-Vereins
zu Riga. 1895, sowie B. Doss: ,Ueber einige Besonderheiten bei
Diinen aus Rigas weiterer Umgebung“. Korrespondenzblatt des Natar-
torscher-Vereins zu Riga. XXXIX. 1896.)

Nachdem die Commission betreffs der Kosten des
Grundwasserprojects zu dem Resultate gelangt ist, dass die
Fassungsanlage bei Weitem zu eng projectirt sei und das
Project fiir eine Summe von 1!z Millionen Rubel sich nicht
werde realisiren lassen, sondern einen bedeutend grosseren
Kapitalaufwand beanspruchen werde, formulirt sie folgenden
Schlusssatz: ,Das Project der Verwaltung des Gas- und
Wasserwerks vom 25. Mai 1890, welches mit einem Kosten-
aufwande von 1,500,000 Rbl. die Stadt mit Grundwasser
vom Gute Bellenhof versorgen sollte, kann zar Ausfihrung
nicht empfohlen werden.“

Im Gegensatz zu dieser ihrer ablehnenden Stellung
gegeniiber dem Grundwasserproject scheint die Commission
dem Filtrationsproject mehr Sympathie entgegenzubringen
und empfehlen zn miissen, dass sowohl das Erweiterungs-
project A (siehe Seite 7) als auch das Filtrationsproject
einer vollstindigen detaillirten Neubearbeitung unterzogen
werde. Hierbei zu beriicksichtigende Gesichtspunkte finden
Erwihnung.
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16. Salm: Entgegnung auf das Gutachten der
Commission ete. (Nr. 15). 12. Mai 1893.
Manuskript. Fol. 75 Seiten mit Plinen und
Zeichnungen. :

Eingehende Widerlegung der von Seiten der ,Com-
mission® gegen die Qualitit des Bellenhofer Grundwassers
erhobenen Bedenken, unter reichlicher Anfihrung von
Citaten aus anerkannt hervorragenden Werken iber Grund-
wasserversorgung. Die seitens der ,Commission® gehegte
Meinung iiber eine zu geringe Ergiebigkeit des Grund-
wasserstromes wird nicht getheilt. Zuriickweisung einiger
erhobener Einwiinde beziiglich der Brunnenconstruction
sowie anderer technischer Facta, wie auch eingehende tech-
nische Bemerkungen und Entgegnungen zu den im Commissions-
Gutachten monirten Punkten, das Filtrationsproject betreffend,
bezw. Darlegung der Griinde, aus denen manche Vorschlige
der Commission zur Ausfithrung zu bringen sich verbietet.

Der Verfasser schreibt an einer Stelle: ,Ich habe im
Vorstehenden versucht, der ungiinstigen Beurtheilung des
Grundwasserprojectes nach Moglichkeit entgegenzutreten.
Ich bin der Ueberzeugung, dass eine Stadt fiir eine Grund-
wasserversorgung weit mehr Geld ausgeben darf, als fir eine
Filteranlage. Alle Autorititen auf dem Gebiete der Hygiene
und der Centralwasserversorgung betonen energisch, dass
nur eine rationelle Grundwasserversorgung alle Gefahren
der Infektion durch Wasser beseitige. Der Reinigungs-
process, wie er sich in der kiinstlichen Filtrationsanlage voll-
zieht, ist ein sehr subtiler, der fortwihrend bakteriologisch
iiberwacht werden muss, und wenn durch diese fortlaufende
bakteriologische Untersuchung in dem einen oder anderen
Falle eine mangelhafte Filtration nachgewiesen wird, dann
ist die Gefahr, welche aus einem solchen mangelhaft filtrirten

Wasser entstehen kann, schon ldngst in das Consumgebiet
6*
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iibergetreten, und die Correcturen in der Filtration, welche
durch Erkennen einer zeitweise mangelhaften Filtration
disponirt werden, kommen immer zu spit.“

17. M. Glasenapp: Wie ist die Frage der Wasser-
versorgung Rigas zu lbosen. Sep.-Abdr. aus
der ,,Diina-Zeitung*. Okt. 1894. Fol. 4 Seiten.

Bezugnehmend auf Verhandlungen und Beschliisse der
Stadtverordnetenversammlung vom 19. Sept. 1894, welche
im Hinblick auf zu ergreifende Massregeln gegen eine
etwaige kiinftige Ausbreitung der Cholera bezweckten, die
Wasserversorgung der Stadt im Allgemeinen von der Ver-
sorgung mit Trinkwasser aus gesonderten, in der Stadt zer-
streuten artesischen Brunnen zu tremnen, wird vom Ver-
fasser betont, dass eine solche Losung der Wasserver-
sorgungsfrage als eine gliickliche nicht zu bezeichnen sei.
Obwobl es als unumstossliche Thatsache zu gelten habe,
dass das Wasser als hauptsichlicher Infektionsvermittler bei
der Cholera in Betracht komme, unterliege es ebenso wenig
einem Zweifel, dass das jetzige Leitungswasser bei den
beiden letzten Choleraepidemien keinerlei Rolle gespielt
habe, wenngleich ihm auch sonst alle wesentlichen Higen-
schaften eines guten Gebrauchswassers abgehen. Anderer-
seits sei das Wasser der artesischen Brunnen mit nur wenigen
Ausnahmen als Trinkwasser wegen seines iibergrossen Gyps-
gehaltes durchaus nicht zu empfehlen, und in der grossen
Mehrzahl der Fille fir diesen Zweck, desgleichen zur Be-
reitung von Speisen, ginzlich ungeeignet. Eine Anlage von
artesischen Brunnen sei nur an den todten, allerhand Ver-
unreinigungen ausgesetzten Armen der Dina, von denen aus
die Epidemie sich verbreiten kann, zu befiirworten').

1) Man kann sich mit allen diesen, hier nur zam Theil skizzirten
Ausfiihrungen durchaus einverstanden erklirven,
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Es wird sodann die Meinung ausgesprochen, dass in
nichster Nihe der Stadt sich ein ganz vorziigliches arte-
sisches Brunnenwasser befinde, und hieran ein neuer Vor-
schlag der Wasserversorgung Rigas gekniipft. Aus der That-
sache nidmlich, dass der Gypsgehalt der Rigaer Tiefbrunnen-
wisser im Allgemeinen von N nach S zunimmt, dass an der
nordostlichen Grenze der Stadt, in der Gegend des Alexander-
thores, sich ganz gypsfreies Wasser finde, wihrend anderer-
seits das linke Diinaufer fast durchgiingig artesische Brunnen
mit sehr hohem Gypsgehalt aufweise, wird unter gleich-
zeitigem Hinweis auf den geologischen Bau der baltischen
Gouvernements geschlossen, dass das artesische Wasser im
Untergrunde Rigas eine von N nach S gerichtete Strom-
richtung besitze!). Diese von N herkommenden, in den
unterdevonischen Sanden reichlich circulirenden weichen,
gypsfreien Wiisser gelangen an der nérdlichen und nord-
ostlichen Peripherie der Stadt unter die hier auskeilenden
gypshaltigen Dolomitschichten des Mitteldevons, losen den
Gyps auf und reichern sich mit diesem, indem sie ihren
Lauf nach 8 fortsetzen, immer mehr an, mitunter bis auf
die Concentration einer gesiittigten Gypslosung.

»Will man daher die Stadt mit artesischem Brunnen-
wasser versorgen, so muss die Entnahme desselben statt-
finden, bevor es unter die Gypszone des Stadtbodens ein-
tritt, d. h. etwa nordostlich vom Alexanderthor.* Es wird
darauf vorgeschlagen, an letzterer Stelle zunichst einen
Versuchsbrunnen anzulegen und dessen Ergiebigkeit zu
prifen. Auf die weitere Skizzirung des Projectes einzu-
gehen, diirfte sich hier nicht als nothig erweisen.

1) In einer ausfiihrlicheren Abhandlung M. Glasenapp’s (Rigasche
Industrie-Zeitung 1893, S. 48) wird auf e¢inen ,im Allgemeinen NO—SW
bis N—8 gerichteten Lauf des Tiefwassers im Unterdevon geschlossen.
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Es geben mir die vorstehend skizzirten Amnsichten Herrn Prof.
Glasenapp’s iber den Vorgang der Gypsanreicherung in unseren ar-
tesischen Gewissern Gelegenheit, meine eigene Meinung iiber diesen
Gegenstand hier auszusprechen. Bei einem Versuch, den Verlauf des
artesischen Wassers zu ermitteln, ist von grundlegender Bedeutung
eine genaue Kenntniss des tektonischen Baues derjenigen Formation,
welche das Wasser fiilhrt. Streich- und Fallrichtung der wasserun-
durchlissigen Schichten — hier der unterdevonischen Thone — ist,
da in letzteren Verwerfungen und Kliifte keine ausschlaggebende Rolle
spielen, zuniichst das allein Massgebende. Nun weist der tektonische
Ban des Devons in der weiteren Umgebung Rigas darauf hin, dass die
Bewegungsrichtung der in den unterdevonischen Sanden circulirenden
Tiefwisser im Allgemeinen eine von ONO nach WSW gerichtete sein
muss. Die gesammten Devonschichten erheben sich ndmlich von Riga
ans nach ONO. Dabei darf man aber nicht etwa an eine schiefe Ebene
denken, sondern es liegen Bodenfiltelungen vor, derart, dass flache
Mulden und flache Sittel abwechseln — ihre Langsentwicklung =
Streichrichtung ist SSO-—-NNW —, wobei nach Osten hin zu gleicher
Zeit diese gefiltelten Schichten in immer hoheres Niveau aufsteigen.
Das im Gebiete des Unterlaufes der Livlindischen Aa in die unter-
devonischen lockeren Sandsteine bezw. Sande einsickernde Meteorwasser
muss nun, der allgemeinen Schichtenneigung entsprechend, einen Lauf
nach WSW einschlagen, also auch in den Untergrund Rigas gelangen-
Dass nun gerade hier dieses artesische Wasser sehr hinfig infolge des
iibergrossen Gypsgehaltes eine so unerwiinschte Qualitit annimmt, hat
weniger seinen Grund darin, dass jene Wisser an der Grenze von
Mittel- und Unterdevon mit gypshaltigen Schichten in Beriihrung
kommen und sich auf diese Weise mit Gyps beladen — denn die
Gypslinsen finden sich, und zwar sporadisch, in dem Diina-Gebiete
nur in der oberen Etage des Mitteldevons — als vielmehr darin, dass
in dem Untergrunde Rigas, und zwar in dem der Diina benachbarten
Rayon, eine gypsreiche Zone, zum grosseren Theil an einen flachen
SSO—NNW streichenden Schichtensattel gebunden, verliuft, nund dass
nun das von der Oberfliche und dem Diinabett aus in die vielfach zer-
kliifteten Dolomite eindringende Meteorwasser auf diesem seinen Wege
Gyps lost und sich beim Niedersinken in die unterdevonischen Sande
mit dem dort vorhandenen, von weit her gekommenen Tiefwasser mischt.
Dass in dem iiber dem Sattel liegenden, der Diina ostlich und west-
lich benachbarten Stadtterrain man bei niedergebrachten artesischen
Bohrungen gypsreiches Wasser antrifft, ist hiernach leicht einzusehen,
desgleichen aber auch, dass, je weiter man sich von dem Boulevardring
aus nach ONO entfernt, man auof relativ immer weniger gypshaltiges
Wasser stossen wird.



Dies ist im Allgemeinen die Grundlage fiir den Stromstrich und
den Gypsgehalt des Tiefwassers im Untergrunde Rigas. Im Speciellen
konnen sich locale Abweichungen ergeben, fiir die mehrere Ursachen
in Betracht kommen konnen. So ist z. B. der diluviale sandige
Geschiebemergel, weleher das Niedersinken des Meteorwassers nicht
aufhebt, wohl aber erschwert, nicht iiberall entwickelt, er ist stellen-
weise postglacialer Erosion anheimgefallen; demnach ist der Wasser-
zutritt zur gypshaltigen Dolomitregion an verschiedenen Stellen ein
verschieden intensiver. Kliifte im Dolomit vermogen das Sickerwasser
in der Horizontalen abzuleiten. Eine Einbauchung des oben erwihaten
Schichtensattels, weleche sich zwischen dem Wasserwerk und der
Spilwegegend nachweisen lisst, vermag den unterirdischen Wasserlauf
ebenfalls zu modificiren und bewirkt iiberhaupt, dass die tektonischen
Verhiltnisse des Unterdevons im Untergrunde Rigas ziemlich ver-
wickelte sind. Dadurch werden aber die Versuchsbohrungen zur Fest-
stellung der Ergiebigkeit des im Unterdevon verlaufenden Tiefwasser-
stromes erschwert und in ihren Resultaten unsicher gemacht.

18. C. Wladimiroff: Project zur Erweiterung
der Wasserversorgungsanlage der Stadt Riga.
8. Januar 1895. Manusk. Fol. 127 Seiten,
nebst Druckmessungsprotokollen und 15 Blatt
Zeichnungen.

Die der vorliegenden Arbeit zu Grunde liegenden Auf-
gaben sowie die in einer Einleitung gegebenen allgemeinen
Resultate sind bereits im Bericht des Herrn von Boetticher
eingehend hervorgehoben (S. 14 ff.). Die Untersuchungen
beziehen sich auf das Folgende:

Die tidgliche Forderung. Das Tagesmaximum ver-
hilt sich auf Grund der Betriebsergebnisse der Jahre
1882/83 bis 93/94 zum jéhrlichen Tagesmittel wie 1,36:1.
Dieses Verhiltniss wird sich aber in Zukunft, da zur Zeit
das Wasserwerk den Bedarf an Maximaltagen einfach nicht
zu liefern vermag, schitzungsweise auf 1,5:1 steigern.
Einer zukiinftigen Leistung von 240 sl am Tage des Maxi-



malconsums entspricht ein zukiinftiges Tagesmittel von
13,824 cbm.

Stundenmaximum und Stundenminimum. Es
wird fiir zukiinftige Verhiltnisse angenommen : Stundenmittel
240 sl, Stundenmaximum 384 sl, Stundenminimum 96 sl.

Die Grosse des Reservoirs. Aus dem Werthe des
gegenwirtig grossten fluctuirenden Quantums berechnet sich
als'erforderliche Grosse eines neuen Reservoirs 2200 chm,
eine Grosse, die jedoch aus localen Griinden unseres Wasser-
consums als fur die Zukunft entschieden zu klein erachtet
wird. Unter schitzungsweiser Zugrundelegung eines zu-
kiinftigen Fluctuationsquantums von 15 % des Tagesquan-
tums gegenitber 10,7 % als Maximum der letzten 5 Jahre,
ergiebt sich als Reservoirinhalt 3100 cbm; fiir die Praxis
wird die Anlage zweier Reservoire 4 1600 cbm empfohlen.

Die Trace des neuen Hauptstranges. Resultat:
»Der Strang hat sich vom Wasserwerk aus auf dem kiirze-
sten Wege zu dem neu zu versorgenden Theile der Moskauer
Vorstadt zu wenden, tangirt diesen sowohl wie den schlecht
versorgten nordostlichen Ausliufer der Petersburger Vor-
stadt auf der ganzen 2650 m langen Strecke vom Anfang
der Matthiistrasse bis zur Nicolaistrasse. Er versorgt den
10” in der Ritterstrasse liegenden Strang und ermoglicht
erst dadurch eine Ausnutzung dessen Leistungsfihigkeit.

Die Lage des Hochbehilters. Wenn an der Be-
dingung festgehalten wird, das Reservoir so zu placiren,
dass es sowohl bei einer Versorgung der Stadt mit Dina-
wasser, als bei einer solchen mit Grundwasser von Bellen-
hof an geeigneter Stelle erscheint, so kann unter 5 Varianten
auf das stidtische Grundstiick an der Ecke der Dorpater
und Ritterstrasse als auf den einzigen zur Verfiigung stehen-
den Platz hingewiesen werden, welcher beiden Forderungen
in hinreichender Weise zu geniigen vermag. Jene 5 Vari-



anten sind: in der Niihe des Schiitzengartens, in der Um-
gegend des Kriegshospitals, in der Nahe des alten Reservoirs,
an der Ecke der Dorpater und Ritterstrasse, auf dem
Griesenberge.

Die Maschinenanlage. Die von Herrn Director Salm
verlangte ginzliche Ausschaltung der verticalen Maschinen
des Wasserwerks wird nach Untersuchung von Seiten des
Verfassers auf das Entschiedenste befirwortet. Als noth-
wendige Erginzung zu den beiden schon vorhandenen liegen-
den Maschinen sind noch aufzustellen 2 Maschinen von
79 HP, sowie eine Reservemaschine von gleicher Art und
Grisse; ausserdem 2 Kessel.

Die Wasserentnahme. Der Bau eines von der Ver-
waltung des Gas- und Wasserwerks schon frither vorge-
schlagenen Parallelcanals fiir die Wasserentnahme aus der
Diina wird fir durchaus nothwendig erachtet, wenn nicht
unverziiglich zur Beschaffung neuer Bezugsquellen fiir das
Versorgungswasser geschritten wird.

Es folgen ,Rechnungsgrundlagen®, welche ent-
halten: 1) statistische Tabellen fiber den Jahresverbrauch,
Tagesmittel, -maxima und -minima, sowie die Fluctuations-
verhiltnisse; 2) die Grundlagen zur Berechnung des Rohr-
systems; 3) Versuche zur Feststellung des Grades der Ver-
schlammung in den dlteren Wasserhauptrohren; 4) Berechnung
der gegenwirtig herrschenden Wasserpressungen an den
einzelnen Stellen des bestehenden Rohrnetzes; 5) Ermittlung
der giinstigsten Forderhshe.

Zum Schluss werden die einzelnen Ausfithrungs-Varian-
ten fir die Correction des Rohrsystems nebst Aufstellung
des Reservoirs dargelegt und Kostenanschlige entworfen.
Ueber die Grenzen, in welchen sich letztere bewegen,
vergl. Seite 17.
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19. A. Thiem: Bericht iiber die Erweiterung des
Wasserwerks der Stadt Riga. 1. December
1895. Manuskript Fol. 19 Seiten.

Von der Verwaltung des Gas- und Wasserwerks waren
dem Verfasser drei Fragen zur Beantwortung vorgelegt
worden, die im Nachstehenden der Reihenfolge nach be-
handelt werden. Die erste lautet:

»Ast auch unter dem gegemwirtigen Verhdiltnissen
mit Bestimmtheit anzunehmen, dass innerhalb der
Grenzen des Gutes Bellenhof die fiir die Ver-
sorgung der Stadt Riga erforderlichen Quellwasser-
quantititen (240 sl) zu gewinnen sein werden?“

Diese Frage wird mit Ja beantwortet und die Richtig-
keit dieser Beantwortung dann niher dargelegt und be-
griindet. Dabei wird aus den Smrekerschen Versuchen eine
Ergiebigkeit des Grundwasserstromes von 120 sl fir einen
Kilometer Breite berechnet. Dann heisst es weiter:

,Die Regelmissigkeit der Horizontalcurven des Grund-
wassers auf dem siidostlichen Ufer der Seen und die gute
Uebereinstimmung der Schichtenfolgen lassen ferner den
Schluss zu, dass die hydrologischen Zustinde auch ausser-
halb des untersuchten Entnahmegebietes beider Brunnen
sich wesentlich nicht #ndern werden !).“

,Fir Gewinnung von 240 sl sind demnach 2000 m
Fassungslinge nothwendig. Am siidlichen und siidostlichen
Ufer des grossen weissen Sees sind aber 3000 m Fassungs-
linge benutzbar und am sidostlichen Ufer des Kkleinen
weissen Sces mindestens 2000 m. Die verfiighare und be-
nutzbare Fassungslinge betrigt demmnach das 2'/:-fache
derjenigen, die nach dem Versuch nothwendig ist.“

1) Dem ist ohne jede Einschrinkung zuzustimmen.
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,Wie mir angegeben wurde, ist im Mai dieses Jahres
der Stau der Bellenhofer Mihle durch Auflassung dieses
Werkes theilweise beseitigh und dadurch der Spiegel der
weissen Seen gesenkt worden. Die Senkung ubersteigt
“jetzt 0,5 m.*

»An der Ergiebigkeit des Grundwasserstromes ist durch
diese Vornahme nichts geiéindert worden; nur die Spiegel
der kleinen Seen im Gelinde siidostlich von den weissen
Seen und mit ihnen der Spiegel des Grundwassers in dem-
selben Gelinde hat eine entsprechende Senkung erfahren.
Der von mir Ende Oktober d. J. besichtigte Salles-See
zeigte diese Senkung 'in ganz auffilliger Weise, und ein
gleiches Verhalten sollen der Langsting-, Seksche- und
Wendsche-See zeigen.“

,Hierdurch ist in einer unwiderleglichen und tber-
zeugenden Weise der gegenseitige hydraulische Zusammen-
hang des Grundwassers im genannten Geldnde nachgewiesen
und die aus den Bohrungen abgeleiteten Ergebnisse haben
dadurch ihre volle Bestitigung erfahren.“

,Durch die Spiegelsenkung der weissen Seen ist am
siidlichen und siidostlichen Ufer des grossen weissen Sees
ein Uferstreifen von etwa 100 bis 200 m Breite und etwa
300 m Linge freigelegt worden; einen #hnlichen Zustand
wird das siidostliche Ufer des kleinen weissen Sees erlangt
haben. Auf diesem Uferstreifen treten allenthalben kleine
Grundwasserldufe in grosser Anzahl zu Tage und fliessen
mehr oder weniger vereinigt in den See. Auch diese hydro-
logische Erscheinung bestitigt die Richtigkeit der aus den
Bohrungen abgeleiteten Schliisse.”

,Das nordwestliche Ufer des grossen weissen Sees
bietet diese Erscheinung nicht und von ihm ist als Bezugs-
ort oder Fassungsort in meinen Berichten auch niemals die
Rede gewesen. Die Grenze zwischen dem trockenen und
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dem mit Grundwasserziigen durchfurchten Uferstreifen ist
eine ziemlich scharfe; sie liegt bei der Landzunge etwa
300 m ostlich von Bohrloch [ und an der Wurzel der
Landzunge nach Kirche Neuermiihlen.*

»In meinem Bericht vom Januar 1883 ist die Abfluss-
menge des kleinen weissen Sees in den grossen, nicht aber
die Abflussmenge beider Seen bei Bellenhof genannt worden.
Die Messung der letzteren wurde durch den wechselnden
Betrieb der Miihle zur Unmoglichkeit gemacht. Wenn durch
den Stau der Mihle der Spiegel des grossen weissen Sees
nur um einen- Millimeter gehoben wurde, so war dies
gleichwerthig mit einer Aufspeicherung von 6300 cbm.
Rechnet man noch mit den Einflissen der Diinung, der
auch diese Seen unterliegen, so ersieht man ohne Weiteres
die groben Irrthiimer, denen man bei einer einschliglichen
Messung ausgesetzt ist. Die Auflassung der Miuhle ermog-
licht aber jetzt, die Abflussmenge beider Seen zu messen.
Eine am 27. Oktober d. J. mit unvollkommenen Hilfs-
mitteln vollzogene Messung ergab eine Abflussmenge von
nicht weniger als 1000 sl. Es ist nothwendig, mit voll-
kommenen Hilfsmitteln diese Messung zu wiederholen und
laufend fortzusetzen, denn eine vereinzelte Messung ent-
scheidet nicht dariiber, ob seit Mai dieses Jahres der Be-
harrungszustand in der Speisung und der Abgabe der Seen
eingetreten ist.“

,Auf alle Fille liegt in diesem sichtbaren Abfluss, der
mit geringfiigigen Ausnahmen vom Grundwasser erzeugt
wird, eine Erscheinung von derselben demonstrativen Qua-
litit, wie sie im fliessenden Wasser der Diina liegt.“

»Trotzdem diese Griinde hinreichend sind, die oben
gestellte Frage mit Ja beweiskriftig zu beantworten, weise
ich noch auf ein anderes Verfahren hin, Grundwasser zu
erzeugen.“
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»lch habe in jingster Zeit fur die Stidte Essen, Dessau
und Eulenburg hydrologische Untersuchungen ausgefihrt
und dabei gefunden, dass eine Entfernung von 80 —150 m
zwischen der Fassungsanlage und dem Flussufer hinreicht,

~dem in den Untergrund eintretenden Flusswasser der Rubr

bezw. der Mulde alle Eigenschaften des Grundwassers zu
verleihen, also Bacterienfreiheit, Klarheit und constante
Temperatur. Fiir Essen stiitzt sich das neue Project aunf
diese Art der Umwandlung von Fluss- in Grundwasser; ich
betone jedoch, dass dies fberhaupt nur in besonderen
Fillen und unter sehr ginstigen Nebenumstinden auf die
Dauer méglich ist und keineswegs Regel sein kann.“

»An den siidostlichen Seeufern sind aber diese Vor-
bedingungen erfiillt. Da ferner mit dem Besitz des Gutes
Bellenhof auch die freie Verfagung uber die Seen ver-
bunden ist, so konnte durch eine Schiitzenvorrichtung im
Ausflussgraben der Seen deren Abflussmenge geregelt und
verkleinert und zur Grundwassererzeugung verwendet werden.“

,lch weise lediglich deshalb auf diese Art der Grund-
wassererzeugung hin, um eine Antwort auf die Frage zu
geben: Woher ist das Wasser zu beschaffen, wenn der
Bedarf der Stadt auf etwa 600 sl gestiegen sein wird ?“

»An der dauernden Filterfihigkeit der Seesohle ist nicht
zu zweifeln; der feine Dinensand wird, wie die ortliche
Beobachtung lehrt, schon durch unbedeutenden Wellen-
schlag umgearbeitet, und starke Winde machen ihre Wir-
kung auf Grund von anderweitigen Beobachtungen bis in
Tiefen von 5— 6 Meter geltend. Unorganischer Schlamm
ist auf dem Seeboden und am Ufer nicht vorhanden und
organische Masse vermag die Filterfihigkeit nicht auf-
zuheben.

»Im Besitz des Gutes Bellenhof liegt somit nach allen
diesen Auseinandersetznngen die sichere Gewihr fiir den
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dauernden Bezug des fiir die Stadt nothigen Versorgungs-
wassers.“

»lch wende mich zur zweiten Frage, sie lautet:

s Wie hoch werden sich anndhernd die Kosten be-
laufen, welche fiir Zuleitung des Bellenhofschen
Quellhwassers in der Quantitiit von 240 sl zur gegen-
wirtigen Pumpstation zu verwenden sein werden?
(Die Kosten der Anlage, nicht des Betriebes.)*

»Die Beantwortung dieser Frage bedingt die voran-
gehende Bestimmung der Grundzige der baulichen Anlagen;
sie bestehen in: Wasserfassung, Hebung des Wassers auf
die fiir den Abfluss nothwendige Héhe und Leitung des
Wassers von der Hebungsanlage nach dem bestehenden
Werk. Ich muss hervorheben, dass es nur Grundziige sind,
die besprochen werden sollen, und muss bitten, sie nicht
mit einem ausgearbeiteten Project zu verwechseln. Trotz-
dem liegt in diesen Grundziigen eine hinreichend sichere
Fihrung fir die Wahl der Erweiterungsart. Die Wasser-
fassung soll eine Linge von 2500m erhalten und aus
126 Rohrbrunnen im gegenseitigen Abstand von je 20m
bestehen. Die Brunnen werden an eine Heberleitung ge-
kuppelt, deren mittlerer Durchmesser 600 mm betragen
soll. Die Dichtungen werden durch Gummi bewirkt.“

,Die jetzige Senkung des Seespiegels und die dadurch
bewirkte Trockenlegung eines Uferstreifens ermoglicht die
Fassung an den Boschungsfuss der Sandberge zu legen,
die frither das Ufer bildeten. Der Abstand der Fassung
von der jetzigen Uferlinie betrigt jetzt schon mehr als
100 m; er kann durch weitere Senkung des Spiegels, die
noch moglich ist, noch vergrossert werden.“

,Das Gelinde am bestehenden Wasserwerk cotirt 6,0 m,
der Wasserspiegel der Seen etwa 0,0 m. Die Senkung in
der Fassung soll mit 4 m angenommen werden, so dass
sich eine geoditische Forderhohe von 10 m ergiebt.”
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,Vorbehaltlich genauer Auswerthung des wirthschaft-
lichen Durchmessers der Zuleitung von der Fassung zum
bestehenden Werk nehme ich denselben angenihert mit
0,660 m an. Die Beférderung von 240sl in einem Rohre
dieses Durchmessers bedingt einen Reibungsverlust von
1,05 mWassersiule auf 1000 m nach Weisbach und 0,86 m nach
Darcy; es werde 1m angenommen. Die Linge der Zu-
leitung, von der noch spiter die Rede sein wird, betrigt
14,5 km, und es entfallen 14,5 m Reibungsverluste auf sie.
Die manometrische Forderhohe ist demnach 10 4 145
=245 v 25 m.“ ‘

»,Die hochste Arbeitsleistung ergiebt sich demnach
202 25—75?ﬁ)= 80 Ps; sie soll mit 2 Maschineu von je 40 Ps
erzeugt werden und es soll eine dritte Maschine gleicher
Leistung in Reserve stehen. Dieselbe Theilung gilt fir die
Dampfkessel.“

»Der Standort der Hebungsanlage liegt am alten See-
ufer zwischen Bohrloch 1 und 2, etwa 700 m vom letzteren
entfernt. Die Zuleitung fithrt von der Hebungsanlage im
schiefen Winkel zur Petersburger Chaussée, folgt ihr mit
Kreuzung des Jigelflusses bis nahe an die Alexanderpforte
und wendet sich von dort nach dem Wasserwerk.”

»Um die Schwankungen zwischen der Forderung der
Hebungsanlage am weissen See und der des bestehenden
Werkes auszugleichen, ist in der N#he des letzteren ein
Ausgleichsbehilter von etwa 1000 chm Inhalt in Flurhéhe
zu erbauen.®

»,Die Baukosten werden betragen:

1) Wasserfassung:

126 Rohrbrunnen, je 400 R. = R. 50,400
2500 m Rohrleitung, im Durch-
schnitt je 36 R. 4 » 90,000
Sammelbruppnen . . . . .= , 3,600

Il

i i
Transport R. 144,000




Transport R. 144,000
2) Hebungsanlage:
3 Dampfpumpen je 40 Ps, je

20,000 i R: O, i “ghvinl==iR1 60,000
3 Kessel je 4500 R. . . .= _, 13,600
Gebiiude, Einfriedigung, Wege,
Telegraph'. " adimiidirgui= 1740500 . 114,000
3) Zuleitung:
14,500 m Rohr von 650mm D,
je 400 RUEOIE Iel R iOR T 3 BN 000
Die Jigelkreunzung. . . .= , 20,000 590,000
4) Ausgleichsbehdlter . . . . . . . 4 12000

Summa 1 bis 4 R. 860,000

Der Sicherheit wegen moge zu diesem Betrage 20%,
also 172,000 Rbl., zugeschlagen werden, wodurch er sich
auf 1,032,000 Rbl. erhoht.“

,In meinem Bericht vom Januar 1883 sind die Bau-
kosten derselben Anlage ohne 20 % Zuschlag auf nur
452,000 Rbl. veranschlagt. Die Griinde gehen aus den
Vordersitzen des Anschlages und den dabei gemachten
Annahmen hervor.

Hierauf werden die Griinde dargelegt, welche den
grossen Unterschied in den Kosten des Projectes von 1883
und des gegenwiirtigen bedingen. Die oben besprochenen
hydrologischen Erscheinungen bei der jingsten Seespiegel-
senkung helehrten, dass die Hebungsanlage um 1 km von
Riga weiter ab anzulegen sei. Das entspricht einem Kosten-
zuwachs von 40,000 Rbl. In den Kosten fiir die Fassungs-
linge ergiebt sich gegen frither eine Differenz von 54,000 Rbl.
Die Hauptverschiedenheit beider Kostenanschlige liegt aber
in dem Umstande, dass an Stelle einer frither projectirten
Kanalleitung durchgiingig Gussrohrleitung sich als néthig
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erweist, und dass die Leitung von der Jigelbriicke aus
wegen zwischenliegender Moore nicht auf dem kiirzesten
Wege zum bestehenden Wasserwerk gefithrt werden kann,
sondern den Umweg iiber das Alexanderthor machen muss
(Unterschied 330,000 Rbl.). Ausserdem sind jetzt grossere
Maschinen projectirt.

Nach einem Hinweis darauf, dass der Gebrauchswerth
des bestehenden Wasserwerks sich wegen nothigen Ma-
schinenersatzes seit 1882 bedeutend vermindert und daher
auch das Gewicht der Riicksichtnahme auf das alte Werk
sich verkleinert hat, werden vom Verfasser die Grundzige
eines neuen Projectes entworfen.

»Die neuen Vorschlige sind: Standort, Construction und
Abmessung der Fassungsanlage bleiben unverindert, ebenso
der Standort der Hebungsanlage wie oben beschrieben; in
der Hebungsanlage wird jedoch das Wasser bis zu der fur
die Stadtversorgung nothwendigen Hohe gehoben und in
demselben Leitungszuge, wie oben, bis zur Alexanderpforte
gefithrt; von dort wird es in wenig verdnderter Richtung
unter Benutzung geeigneter Strassen bis zum Schwerpunkt
des stédtischen Verbrauches gefithrt, und unter Anschluss
an die Leitung des bestehenden Stadtrohrnetzes unmittelbar
zur Versorgung der Stadt verwendet. Der zum Ausgleich
der Verbrauchsschwankungen nothwendige Hochbehilter ist
allen Erweiterungsarten eigenthiimlich und seine Baukosten
bleiben deshalb hier zunichst ausserhalb der vergleichenden
Abwigung. Ueber die Wasserfassung sind schon oben alle
zum Verstindniss nothwendigen Angaben gemacht.“

,Die Forderhohe der Dampfpumpen ergiebt sich aus
nachstehender Summation: Hochste Terraincote in der
Stadt 11 m, nutzbarer Versorgungsdruck daselbst 20 m, der
Wasserspiegel der Seen cotirt auf 0,0 m, nutzbarer Wasser-

stand im Hochbehilter 6 m, Senkung des Wasserspiegels
7
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der Fassung 4 m, so dass sich eine geoditische Forderhohe
von 41 m ergiebt.”

»,Der hochste zu versorgende Punkt der Stadt liegt in
der Nihe der Kreuzung der Alexander- mit der Gertrud-
strasse, seine der Rechnung unterzulegende Entfernung von
der Alexanderpforte ist rund 2300 m, die Entfernung von
der Hebungsanlage bis zu dieser Pforte ist 10,000 m und
somit die fiir Berechnung der Reibungswiderstinde zu
benutzende Linge 12,300 m. Die Widerstinde betragen
dann 12,3 m Wassersdule und die geoditische Forderhohe
der Dampfpumpen ist 53,3, rund 54 m.“

»Die hochste Arbeitsleistung der Pumpen ergiebt sich
demnach zu 54—7254—0 = 173 Ps; sie soll mit zwei Maschinen
von je 87 Ps erzeugt werden, und es soll eine dritte Ma-
schine gleicher Leistung in Reserve stehen. Dieselbe Theilung
gilt fiir die Dampfkessel.“

,Der Durchmesser der Leitung nach der Stadt bleibt
vorlaufig ungeindert, 650 mm, denn fiir ihn gelten unter
allen Umstéinden dieselben wirthschaftlichen Rechnungen,
deren Grundwerthe in einem Bauproject noch genauer fest-
zulegen sind. Von dem noch zu ermittelnden Standort des
zu erbauenden Wasserthurmes und der nothwendig werdenden
Aufbesserung und Erweiterung des Stadtrohrnetzes wird die
constructive Behandlung des innerhalb des Stadtgebietes
liegenden Theiles der Zuleitung abhingen. Weder der
Wasserthurm noch die Rohrnetzerweiterung sind Gegen-
stinde des vorliegenden Berichtes; es ist aber ohne Weiteres
klar, dass in Folge der Durchquerung des Robrnetzes mittelst
des angenommenen Stiickes von 2300 m der Zuleitung schon
ein erster und bedeutender Schritt im Sinne der Aufbesserung
des Rohrnetzes gethan wird, und dass dieser Theil der
zukinftigen allgemeinen Erweiterung der Wasserversorgung
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viel weniger Geld kosten wird, wenn er in der vorge-
schlagenen Weise sich vollzieht, als wenn er vom bestehenden
Werk aus bewirkt wird. Wie gross die Ersparniss sein
wird, kann ich jetzt nicht sagen, und deshalb unterlasse
ich es, diesen Vortheil meines Vorschlages in bestimmten
Zahlen auszuwerthen, und wenn ich trotzdem den nach-
stehenden Kostenanschlag mit den Kosten von 2300m
Leitungsstrecke voll belaste, so geschieht es, um den Ein-
wand zu entkriften: ich hitte den Vergleich zu Gunsten
meiner neuen Vorschlige gefithrt.“
»Die Baukosten werden betragen:
1) Wasserfassung: wie oben . . . . . R. 144,000
2) Hebungsanlage:
3 Dampfpumpen, je 87 Ps, je
40000 Bioi: sasicnbion 2o="R: 120,000
3 Kessel dazu, je 9000 R. .= , 27,000
Gebidude, Einfriedigungen,
Wege, Telegraph . . .=, 60,000

¢ » 207,000
3) Zuleitung:
12,300m Rohrvon 650 mm D.,
je'40 Ry 0 sngEt on == RI492,000
Die Jagelkreuzung . . . .= _ 20,000 . 512,000

Summa 1 bis 3 R. 863,000

Der Sicherheit wegen moge zu diesem Betrage 20%,
also 172,600 Rbl., zugeschlagen werden, wodurch er sich
auf 1,035,600 Rbl. erhoht.“ '

,lch bemerke dazu, dass nach dem Anschlage der Ver-
waltung der noch hinzutretende Wasserthurm auf 84,000 Rbl.
und die Erweiterung des Stadtrohrnetzes vom bestehenden
Wasserwerk aus auf 100,000 Rbl. sich belaufen werden.“

»vernachlissigt man den Unterschied von einigen

tausend Rubeln in den Kostenanschligen, so ergieht sich:
T*
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Die Baukosten der Zuleitung des Wassers zum bestehenden
Wasserwerk unter niedrigem Druck sind ebenso hoch, als
diejenigen der unmittelbaren Zuleitung des Wassers zum
Schwerpunkt des Versorgungsgebietes unter hohem Druck.“
,Wird die erste Ausfuhrungsart gewiihlt, so muss das
bestehende Werk, wie beabsichtigt ist, mit neuen Maschinen
und sonstigem Zubehor ausgeriistet werden. Nach mir ge-
machten Angaben betragen die dafir aufzuwendenden Kosten
120,000 Rbl., und um diesen Betrag ist die obige Anschlags-
summe dann zu erhohen. Wird die zweite Ausfiithrungsart
gewiihlt, so bleibt die Anschlagssumme ungeéndert, d. h.
diese Ausfihrungsart ist um 120,000 Rbl. billiger als jene.“
,Ferner fillt doch noch wesentlich ins Gewicht, dass
die laufenden Betriebskosten des einheitlichen Betriebes
‘viel niedriger als die des getheilten sind. Der Arbeits-
aufwand ist zwar in beiden Fillen nahezu derselbe, er ist
im getheilten Betriebe nur um etwa 57 grosser als im
einheitlichen, allein die Theilung der Arbeit bedingt an
und fir sich einen hoheren Kohlenaufwand, den ich minde-
stens auf 10% schitze. Lisst man auch den Mehrbedarf
an Kohlen ausser Betracht, so kann der an Arbeitslohnen
nicht in gleicher Weise behandelt werden. An Lohnen fir
Maschinenmeister, Maschinisten, Heizer, Kohlenschieber,
Wiichter u. dergl. werden im getheilten Betriebe mindestens
jéhrlich 5000 Rbl. mehr gezahlt werden miissen als im ein-
heitlichen. Mit 4 % kapitalisirt ergiebt sich ein Betriebs-
kapital von 125,000 Rbl., mit denen der getheilte Betrieb
im Vergleich zum einheitlichen ferner zu belasten ist.“
,Die Leitung des Wassers zum bestehenden
Werk ist also um 245,000 Rbl. an Anlage- und
Betriebskapital theurer, als die unmittelbare
Leitung ins Versorgungsgebiet. Das Gut Bellenhof
soll, wenn ich nicht irre, 320,000 Rbl. kosten und sein land-
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wirthschaftlicher Werth etwa 150,000 Rbl. betragen; sein
hydrologischer Werth ist somit 170,000 Rbl., und diese
Ausgabe, die doch allein als unproductiv in Rechnung zu
stellen wire, wird durch die genannte Ersparniss nicht allein
gedeckt, sondern es werden dariiber hinaus noch 75,000 Rbl.
erspart.“

,lch halte diese Griinde fiir hinreichend, meine jetzigen
Vorschlige zur Annahme zu bringen.“

»Die letzte Frage lautet:
» Welche Aussicht auf Erfolg hiitte das Glasenapp-
sche Project eimer Wasserversorqung Rigas aus
den Tiefgrundwissern bei der Alexanderpforte?*

»lch stelle nicht in Abrede, dass die verlangten Mengen
am bezeichneten Orte in guter Beschaffenheit da sind;
allein ich kenne keine praktisch zulissigen Mittel, hierfiir den
Nachweis zu fithren und die Gewissheit zu verschaffen, dass
im dauernden Betriebe die gypshaltigen Grundwisser nicht
in den Fassungsbereich gezogen werden.“

»Hiermit habe ich die mir gestellten Fragen beantwortet
und ich mache zum Schluss den Vorschlag:

»Das Gut Bellenhof ist zu erwerben und die Erweiterung
des Wasserwerks in der Weise zn projectiren und auszu-
fithren, dass die Fassung des Wassers am Ufer des grossen
weissen Sees geschieht, dort die Hebung des Wassers bis
zu der fiir die siidtische Versorgung nothwendigen Hihe
bewirkt wird und das Wasser unter diesem Druck unmittel-
bar in das Versorgungsgebiet geleitet und dort zur Ver-
theilung gebracht wird. Wasserthurm und Erweiterung des
Stadtrohrnetzes sind in das Project aufzunehmen.®
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20. Ostwald: Zur Kritik der ,,hydrologischen Unter-
suchung der Umgebung von Riga“ in A. Thiem:
Bericht iiber die neuen Bezugsquellen fiir Wasser-
versorgung der Stadt Riga, 1883. 23. Jan.
1896. Manuskript. Fol. 11 Seiten?).

»Auf Grund seiner hydrologischen Untersuchung (Bericht
S. 30 ff.)?) gelangte Thiem zu dem Ergebniss, dass die als
ausreichend fir die nichste Zukunft angenommene Menge
von 220 bis 240 sl ,in Form von vorziiglichem Grundwasser
einzig und allein innerhalb praktisch zulissiger Entfernungen
in der Gegend nordostlich vom Stint- und Jigelsee“ be-
schafft werden kann (Bericht S. 60). Diese Schlussfolgerung
erscheint mir anfechtbar, nicht sowohl hinsichtlich der
Quantitit und Qualitit des in der bezeichneten Gegend
vorhandenen Grundwassers, als vielmehr hinsichtlich der
Voraussetzungen, welche erhirten sollen, dass das erfor-
derliche Wasser ,einzigund allein innerhalb praktisch zu-
lissiger Entfernungen® in jener Gegend anzutreffen sei.
Meiner Ansicht nach ist das von Thiem beschaffte Grund-
lagenmaterial nicht geniigend, um diese Behauptung zweifel-
frei zu erweisen — ich glaube daher eine weitere Ausdeh-
nung der Voruntersuchung befiirworten zu sollen. Hierzu
veranlassen mich folgende Erwigungen:

,Durch die ausgefiihrten Bohrungen ist constatirt
worden, dass die Spiegel der verschiedenen aufgedeckten

1) Diese ,Kritik“ ist hier vollstindig wiedergegeben, nicht allein,
weil sie auf die neueste Entwicklung der Rigaer Wasserversorgungs-
frage von sehr wesentlichem Einfluss geworden ist, sondern auch, weil
in den folgenden Artikeln hiufig auf ihren Inhalt zurickgegriffen wird.

2) Es wird sowohl hier, als auch in der am Schluss folgenden
Arbeit Lagorio’s bei Angabe einer Seitenmummer der Originale die-
jenige Seite angefiihrt werden, auf welcher sich die im Hinweis
beriihrte Stelle im vorliegenden Gesammtbericht findet.
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Grundwasserstrome ein vergleichsweise sehr bedeutendes
Gefiille zu den grossen Seen hin besitzen. Dieser Umstand,
in Verbindung mit der Thatsache, dass, trotz des starken
Gefilles und der Durchlissigkeit des Bodens, die Ergie-
bigkeit der Strome nur eine verhiltnissmissig geringe ist,
giebt u, A. auch der Vermuthung Raum, dass die Quellen
dieser Strome nicht in weiter Ferne, sondern vielmehr in
nichster Nihe?!) und zwar auf der Erdoberfliche zu suchen
und zur Zeit wenigstens zu einer besonders reichlichen
Wasserabgabe nicht befiihigt seien. Als solche Quellen wiirden
Moore, namentlich aber Hochmoore, welche Wasserberge
von 20, ja 30 Fuss Hohe aufzubauen vermogen, bezeichnet
werden konnen. Vermag das Sickerwasser solcher Moore
direct in das Grundwasser, welches wiederum von weiter
entfernt liegenden Mooren herrithren oder auch anderen
Quellen entstammen kann, iiberzutreten, so bildet sich ein
das Moor kranzartig umgebender Grundwasserwall, dessen
Hohe und Breite, bezw. dessen Spiegelgefille von der Hohe
und Beschaffenheit des Moores, der Durchlassigkeit des
Bodens, der Entfernung des nichsten offenen Wasserlaufes ete.
abhingig ist. Selbstverstindlich lisst sich diese Erscheinung
nur bei durchlissigem Boden beobachten — das Ver-
halten der Moore auf undurchlissicem Boden weicht hier-
von natiirlich wesentlich ab. Im vorliegenden Falle haben
wir es aber in der That nur mit einem Boden, welcher bis
zu vergleichsweise grossen Tiefen wasserdurchlissig ist, zu
thun. Die Moglichkeit, dass die beobachteten Grundwasser-
strome ganz oder zum Theil Mooren entstammen, welche
sich in der niheren Umgebung des untersuchten Terrains

1) Man vergleiche hierzu die anf das Gegentheil hinweisenden
Darlegungen des Referenten in der Anmerkung auf Seite 142 u. 143.
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befinden, kann daher nicht ohne Weiteres geleugnet
werden?),“

Hlur diese Annahme diirfte sich aber Folgendes geltend
machen lassen.®

,Dass solche locale Grundwasserstrome auf ridnmlich
relativ eng begrenztem Terrain entstehen konnen, lisst
sich durch den Hinweis auf das nérdlich vom Stintsee und
nordwestlich von den weissen Seen belegene Gebiet dar-
legen. Dieses Gebiet ist fast vollstindig — bis auf einen
schmalen Landstreifen zwischen Hollershof und Ringenberg
— von mit einander in Verbindung stehenden Gewissern
umgeben (Stintsee, Diina, Ostsee, Aa — dann weisse Seen
mit dem Miihlenfluss), und doch liegt der Spiegel des in
gerader Richtung etwa 2! Werst vom grossen weissen
See entfernten Inge-Sees etwa 12 Fuss hoher als der
Spiegel des weissen Sees. Nordwestlich und nérdlich vom
Inge-See befinden sich aber die ausgedehnten Aahof’schen

1) Diese Moglichkeit ist aber in Bezug auf den fiir die Wasser-
gewinnung in Aussicht genommenen Grundwasserstrom so gut wie aus-
geschlossen, weil andernfalls dieses Grundwasser einen nicht unbe-
trichtlichen Gehalt an gelosten Humusverbindungen, die bekanntlich
durch Sandfiltration nicht beseitigt werden, besitzen miisste. Die
Analysen des Bellenhofer Grundwassers lassen aber nur einen ausser-
ordentlich minimalen Gehalt an gelosten organischen Stoffen erkennen
(vergl. Analysen S. 54 und 69/70). Ferner spricht noch die Eisenfreiheit
des Grundwassers gegen Ostwald’s Annahme. Unsere diluvialen Sande,
in denen der Grundwasserstrom verlduft, sind alle mehr oder minder
durch Eisenverbindungen gefirbt, die durch siurehaltiges Wasser gelost
werden wiirden. Die von Mooren herstammenden Gewisser sind
infolge dessen alle humineisenhaltig! Uebrigens ist die Moglichkeit,
dass die Bellenhofer Grundwasserstrome ,ganz“ Mooren der nidheren
Umgebung entstammen konnten, deswegen ausgeschlossen, weil die
Umgebung nicht durchweg moorig ist; nebenbei gesagt, darf man sich
ausserdem das Speisegebiet des betreffenden Grundwasserstromes nicht
als ein so eng begrenztes vorstellen; hierauf wird noch unter Lagorio’s
Artikel (S. 142 ff.) zuriickgekommen werden.
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und Magnushof’schen Moore — die Annahme, dass in
diesem Falle jene Moore die Quelle des daselbst beob-
achteten Grundwasserstromes bilden, erscheint daher doch
wohl in hohem Grade wahrscheinlich. Noch drastischer
offenbart sich dieser Zusammenhang zwischen Grundwasser-
strom und Hochmoor in dem Gebiete, welches durch die
Bohrlécher 15, 16, 17 und 18 begrenzt wird. Innerhalb
dieses Gebietes befindet sich néimlich ein Hochmoor, welches
ein seeartiges  Becken, dessen Sohle an seiner tiefsten Stelle
etwa in gleicher Hohe mit dem Spiegel des Stintsees sich
befindet, ausfiillt und in seiner hochsten Stelle das um-
gebende feste Terrain grossten Theils nicht unerheblich
iberragt. Dieses Moor ist, nach Ausweis der dem Bericht
beigegebenen Karte, von dem charakteristischen Grund-
wasserwalle nmgeben, welcher in der Nihe des Bohrloches
15 ganz ungewohnlich steil abfillt, und der nothwendig in
der Hauptsache verschwinden muss, wenn durch eine bis
auf den Grund des Moores sich erstreckende Entwiisserung
dem aunf das Moor gelangenden Tageswasser feste, offene
Abzugswege gegeben werden.“

»Im Hinblick auf diese Beeinflussung des Grundwasser-
spiegels durch Moore scheint es erwiinscht, ein Mittel zu
besitzen, welches, wenn auch nicht mit positiver Sicherheit,
so doch mit begriindeter Wahrscheinlichkeit erkennen lisst,
ob ein Grundwasserstrom einem nahe belegenen Moore ent-
stammt, bezw. mit einem solchen in Verbindung steht oder
nicht. Ein solches Erkennungsmittel bietet sich nun in
dem Gehalt des erbohrten Grundwassers an Humus- und
Eisenverbindungen: so weisen die Bohrldcher 15 bis 18,
welche an der Grenze des Hausmann’s Moores angelegt
wurden, die bezeichnete Verunreinigung auf, ebenso das
Wasser aus dem Bohrloche Nr. 13 am Inge-See, in dessen
Umgebung gleichfalls Moore vorhanden sind — ebenso
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aber auch die Bohrlécher 6 und 9, welche sich an
der Grenze des nordéstlich vom Stint- und Jigel-
see belegenen, — d. h. des von Thiem fir die Ent-
nahme von Wasser empfohlenen — Theiles des Unter-
suchungsgebiets befinden. Wird durch diese Verun-
reinigung des Grundwassers in der Gegend der Bohrlocher
6 und 9 die nahe Nachbarschaft von entsprechend umfang-
reichen Mooren auch noch nicht zweifellos gemacht, so kann
doch das Vorhandensein solcher vermuthet werden — eine
erginzende Untersuchung erscheint somit geboten?).*

»Erweist sich nun aber in der That, dass auch der
in der Gegend nordgstlich vom Stint- und Jigelsee vor-
handene Grundwasserstrom Mooren entstammt, dann muss
angenommen werden, dass das Zufuhrgebiet dieses Stromes
das der beiden anderen bei Weitem iiberwiegt®): das Auf-
treten von Quellen nach der Auflassung der Stauung der
Bellenhof’schen Miihle vorzugsweise auf dem ostlichen Ufer
der weissen Seen lasst zweifellos erkennen, dass diese
Seen, soweit dieselben nicht etwa durch Sickerwasser aus

1) Die ,braun opalisirende und nach Gernch und Geschmack
stark humineisenhaltige Beschaffenheit desjenigen Wassers, welches
aus nur 5m Tiefe des an der Siidwestspitze des Langsting-Sees, 15m
vom Ufer entfernt angelegten Bohrloches Nr. 6 geschopft wurde, wiirde
durch eine moorige Beschaffenheit des Seeufers vollstindig erklirt
werden, also eine durchaus locale Ursache besitzen. Eine dhnliche
Ursache mag bei Bohrloch 9, das in unmittelbarer Nihe des Langsting-
baches angesetzt, obwalten. Nach dem neuen Project Thiem’s (siehe
Nr. 19) ist ibrigens die Fassungsanlage nicht im Gebiete der Bohr-
locher 6 und 9 projectirt, und gerade die nachgewiesene vorziigliche,
humineisenfreie Qualitit der Grundwisser in der Gegend der Bohr-
locher 2, 4, b, 6a, 7, 8, welche fiir die zur Zeit projectirte Anlage in
Betracht kommt, spricht — entgegen der Annahme Ostwald’s — dafir,
dass eine belangreiche Speisung des dortigen Grundwasserstromes
durch benachbarte Moore nicht statthaben kann.

2) Mir unverstindlich.
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der livlindischen Aa gespeist werden, ihr Wasser vorzugs-
weise aus der nordostlich vom Stint- und Jigelsee belege-
nen Gegend erhalten'). Trifft dies aber zu, dann wire
zur Sicherung dieses Stromes nicht allein der Ankauf von
Bellenhof als Entnahmestelle des Wassers, sondern noch
weiterer Giiter bezw. Moore geboten, denn wenn die in
Frage kommenden, nicht mehr in Bellenhof’scher Grenze
liegenden Moore im Privatbesitze verbleiben, so konnten
dieselben dereinst einmal trocken gelegt und damit der
Grundwasserstrom erheblich reducirt werden %)“.

,Nun macht sich aber hierbei noch eine weitere Er-
wigung geltend.®

»vVon vornherein ist es nicht recht einleuchtend, dass
Moore auch relativ geringerer Ausdehnung, wie die zwischen
den weissen Seen und der Ostsee belegenen Aahof’schen
und Magnushof’schen, Grundwasserstréme von 40 und mehr
Fuss Michtigkeit erzeugen sollen: wenn man auch sehr
grossen Mooren, bezw. einer langen unter einander ver-
bundenen Kette von solchen etwas Derartiges zutrauen
konnte, so erscheint doch ein solches Resultat bei Mooren
relativ geringen Umfanges hiochst unwahrscheinlich. Auch
die Annahme von zwei Stromen, einem oberen schwicheren,
aus Mooren stammenden, und einem unteren stirkeren,
wenn ich so sagen darf, altgeologischen Grundwasserstrome,
erklirt gleichfalls den thatsiéichlichen Befund nicht geniigend,
denn diese Annahme kann wiederum mit der nachgewiesenen
geringen Ergiebigkeit des Gesammtgrundwasserstromes nicht
so recht vereinigt werden. Nach Lage der Sache scheint mir
nur der nachfolgende Erklirungsversuch in ungezwungener
Weise sich der thatséichlich gegebenen Situation anzupassen.“

1) Trifft nur beziglich der Gegend nordostlich vom Jigelsee zu.
2) Dass diese Gefahr keine nennenswerthe, geht ans dem in
den Anmerkungen S. 104 und 106 Gesagten hervor.



— 108 —

,Aus den S. 40 und 46 des Berichtes gemachten Be-
merkungen beziiglich des Durchflussprofiles geht hervor, dass
die Tiefe des Grundwasserstromes im Mittel zu 14 m (ca.
45 Fuss) angenommen ist. Von diesen 14 m liegt aber im
Ganzen nur ein geringer Theil iber der Horizontalen des
Stintseewasserspiegels, und ein noch geringerer Theil iiber
der Horizontalen des 1883er Spiegels der weissen Seen.
Ein Bild von dem Verhiltniss dieser beiden Theile, d. h.
des iiber jener Horizontalen liegenden Theiles zu dem unter
derselben sich befindenden Theil der qu. 14 m zu einander
kann man sich leicht machen, wenn man die auf der
Zeichnung des Profiles ab (siehe die dem Bericht beigegebene
Karte) mit ,Horizontale 90,00 bezeichnete Linie bis auf
99,0, d. h. bis zum Spiegel des Stint- und Jigelsees hin-
aufriickt. Wire auch kein Grundwasserstrom vorhanden,
so wiirde sich doch bei dem vorhandenen durchlissigen
Boden das Grundwasser bis zu dieser Jigel-Horizontalen
unterhalb derselben halten — d. h. es miisste sich ein aus
dem Meere bezw. dem Stint- und Jigelsee gespeister Grund-
wassersee bilden, dessen Hohe im Wesentlichen durch das
Niveau der Ostsee bestimmt wire. Somit kann als eigent-
liches Grundwasserstromprofil nur der iiber der Horizon-
talen 99,0 liegende Theil gelten. Dass sich die Sache in
der Natur etwas complicirter gestaltet, ist ja leicht einzu-
sehen — hier muss jedoch und kann auch von weiteren
Detailausfiilhrungen Abstand genommen werden. In jedem
Falle darf der unter der Horizontalen 99,0 liegende Grund-
wassersee als ein unter Umstinden ausserordentlich er-
giebiges und niemals zu erschépfendes Reservoir gelten,
dem gegeniitber der obere eigentliche Grundwasserstrom
quantitativ kaum mehr ins Gewicht fallen kann?).“

1) Ueber die Zuriickweisung dieser unrichtigen Deduction vergl.
man die Artikel Nr. 21 und 25.
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" ,Wenn diese Erwigungen aber berechtigt sind, wenn
in der That dem Grundwassersee ausschlaggebende Be-
deutung beigemessen werden muss, dann liegt zur Zeit
noch gar kein Grund zu der Annahme vor, dass dieser
See durchaus nur in Bellenhof’scher Grenze am erfolg-
reichsten angebohrt werden kénne — die Moglichkeit ist
noch gar nicht ausgeschlossen, dass nicht auch auf der
stadtischen Seite des Stint- und Jigelsees gutes Wasser
und einen reichlichen Zufluss sichernde Beschaffenheit des
Bodens aufgefunden werden. Die FErgebnisse des Bohr-
loches Nr. 14 sind zweifellos recht giinstige?'); dieselben er-

1) Im Bohrloch Nr. 14 wurden 16 m gelber mittelfeiner Sand
(bei 11,3 m unter Terrain Gerolle) und 2m gelbgrauer mittelfeiner
Sand mit Gerollen durchsunken. Die weiteren Bemerkungen Thiem’s
zu diesem Bohrloch sind die folgenden:
Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 1,7 m unter Terrain.
Ergiebigkeit der Bohrung:
Der Filterkorb stand von 13,3—15,8 m unter Grundwasserspiegel
in Schicht 2 frei. Wihrend der Entnahme aus demselben wurden
zugleich die Wasserspiegel in drei Bohrungen as—bio—c15
beobachtet, welche in gerader Linie von Bohrloch 14 strom-
abwirts in bezw. 5—10 und 15 m Entfernung von demselben
bis 2,0m unter Grundwasserspiegel abgeteuft worden waren; es
ergaben sich folgende Resultate:

Depressionen bei verschiedenen Entnahmegrossen:
Entnahme Bohrloch 14 | Bohrloch 35J| b 10 ! ci5

2,1 Secundenliter | 2,7m 0,035 m l 0,025 m 0,025 m
1.k S e e A 0,040 ,, 0,030 , 0,030 ,
Wasserspiegelcoten in den verschiedenen Zustinden:
Entnahme fBohrloch 14 | Bobrloch a5 b 10 c15

2,1 Secundenliter w’ 99,34 m
1

101,925m | 101,925 m | 101,915m
71 5 | 1001 , 101,920 ., 101,920 , | 101,910 ,

natiirl. Zustand | 101,970 , 101,960 ,, 101,950 , | 101,940 ,

Zur Wiederherstellung des natiirlichen Zustandes nach Einstellung

des zweiten Versuches bedurfte es einer Zeit von 90 Minuten.
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muntern unbedingt zu einer Fortsetzung der Untersuchungen
auf dem fraglichen Gebiete. Und wenn im Berichte Seite 52
hervorgehoben wird, ,dass der quantitative Erfolg einer
zukiinftigen Wasserfassung um so mehr gewihrleistet ist,
je weiter man sich von dem Ufer der Auskolkung ent-
fernt* — und ferner, dass ,die Wahrscheinlichkeit des
Erfolges abnimmt mit der Annéherung an die obengenannte
Streichlinie, also mit derjenigen an die Stadt®, so sind
diese Sitze praktisch noch sehr ungeniigend begriindet:
drei Bohrungen auf etwa 11 Werst Entfernung koénnen
doch wohl ausreichendes Material zur Beurtheilung der
unberechenbaren Ufer einer ,Auskolkung®, bezw. der Aus-
gestaltung einer solchen iiberhaupt, nicht gewidhren. Somit
diirfte daher auch dieser Hinweis kaum geeignet sein, um
die empfohlene Untersuchung des sudlichen Uferstriches
des Stint- und Jigelsees, somit des niher zur Stadt be-
legenen, vielfach bewaldeten, grosstentheils bereits im Be-
sitze der Stadt befindlichen Terrains, von vornherein als
aussichtslos erscheinen zu lassen.”

21. A. Thiem: Beleuchtung der Kritik des Herrn
Ostwald. 27. Februar/10. Mirz 1896. Manu-
skript. Folio 3 Seiten.

Der Verfasser beschrinkt sich darauf, den Nachweis
zu fihren, dass Ostwald’s hydrographische Erorterungen
den Fundamentalgesetzen der Hydraulik widersprechen. Er
vollzieht in einer Copie seines auf der Karte gegebenen

Bei beiden Versuchen war der Beharrungszustand erreicht und
der anscheinende Widerspruch der Resultate beruht nur aunf
unvermeidlichen Messungsfehlern.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Klar, geschmack- und geruchlos.
Temperatur 7,49 C. (10. September).
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Profiles ab das, was Ostwald forderte, nimlich durch den
Spiegel der Seen eine Horizontale zu legen und sie in das
Grundwasser des umgrenzenden Ufergebietes zu verlingern,
wodurch das Grundwasser in zwei Theile zerlegt werden
soll, einem oberhalb dieser Horizontalen liegenden (das
yeigentliche Grundwasserstromprofil“) und einen unterhalb
derselben liegenden (den ,Grundwassersee®). Dann heisst
es wortlich: ,Diese Unterscheidung ist eine freie Erfindung
und steht in schreiendem Gegensatz zu den Gesetzen der
Hydraulik. Schneide ich aus dem Grundwasserstrom, wie

Léingen : 1 100000, Hohen 1- 1000

m, PetersburgerChaussée

in der Zeichnung (siehe vorstehend) geschehen, ein Stick
mm, heraus, das von zwei unter sich parallelen, senkrecht
zur Geschwindigkeitsrichtung des Grundwassers stehenden
Profilen begrenzt ist, so steht jedes darin befindliche
Wassermolekiil, gleichgiltiz ob es hoch oder tief liegt,
unter der Wirkung des Spiegelgefilles, und alle Wasser-
fiden, die von m, nach m stréomen, bhaben nach Sinn,
Richtung und Grosse die gleiche Geschwindigkeit, gleich-
giltig ob sie hoch oder tief liegen; vorausgesetzt ist dabei
nur, dass sich von m, nach m die Durchlissigkeit und die
Michtigkeit der wasserfilhrenden Schicht nicht #ndern.
Stromung herrscht allenthalben und vom ,See“ ist nichts
vorhanden.“

Die iibrigen Bemerkungen des Verfassers sind per-
sonlicher Natur.
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22. Salm: Zur Kritik des Herrn Oberforster Ostwald
an dem Thiem’schen Bericht ‘iiber die neuen Be-
zugsquellen der Stadt Riga. 5. Mirz 1896.
Manuskript. Fol. 8 Seiten.

Im Hinblick auf die von Ostwald betonte geringe Er-
giebigkeit des Grundwasserstromes, trotz seines starken
Gefalles zu den Seen hin und der Durchlissigkeit des
Bodens, wird vom Verfasser die Aufmerksamkeit gelenkt
auf die von Smreker angefertigcten Depressionscurven —
wie sie sich bei der Bewirthschaftung der beiden Versuchs-
brunnen 1 und II ergeben haben —, und dabei ausgefiihrt,
dass die geringe Ergiebigkeit der Brunnen nicht von der
geringen Menge des Grundwasserstromes, sondern von der
geringen Durchléssigkeit des wasserfihrenden Materials ab-
héngig ist.

Gegeniiber der Meinung Ostwald’s, dass die Quellen des
Bellenhofer Grundwasserstromes ganz oder zum Theil in
nahegelegenen Hochmooren zu suchen seien, wird ausge-
sprochen, dass die Moore wihrend niederschlagsarmer
Perioden iiberhaupt kein Wasser dem Grundwasserstrom
abgeben, aus diesem vielmehr eher solches aufsaugen, und
dass sie nur zur Zeit grosser atmosphirischer Nieder-
schlige, so z. B. wihrend der Schneeschmelze, einen Theil
des in ihnen aufgespeicherten Wassers in den Untergrund
eintreten lassen, besonders an den Rindern, wobei es dann
zur Bildung der Grundwasserwille kommen kann, wenn
dortselbst durchlissiges, aber sehr feinsandiges Material
lagert. Der Wasserwall in der Umgebung der Moore kionne
aber auch vorhanden sein, wenn in Folge langer Trocken-
heit kein Wasser aus den Mooren in den Untergrund eintritt;
es werde dann das Grundwasser durch die Capillarkraft
des feinsandigen Bodens in die Hohe gehoben, so dass dann
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nicht, wie Ostwald meint, der charakteristische Grundwasser-
wall die Folge des aus dem Moor in den Grundwasserstrom
eintretenden Wassers sei, sondern ,eben nur ein Wall, der
durch Capillaritit der feineren Sande in der Umgebung der
Moore gebildet wird.*

Nach einem Hinweis darauf, dass man bei jeder Trocken-
legung der Moore darauf Bedacht zu nehmen habe, dass
dem Boden nicht zuviel Feuchtigkeit entzogen werde, da
Mangel in gleicher Weise schidlich auf die Vegetation wirke,
wie Ueberfluss, heisst es weiter: ,Da Moore als Quellen-
bildner fir Grundwasserstrome absolut nicht bezeichnet
werden konnen, ferner die Higenschaft, Meteorwiisser in
Grundwiisser zu verwandeln, den Mooren weit weniger
zukommt, als sterilen oder unter Cultur stehenden Flichen,
so ist ein Nachtheil der im Sinne Ostwald’s entwiisserten
Moore auf den darunter liegenden Grundwasserstrom nicht
zu entdecken.“

Zum Schluss schreibt der Verfasser: ,Alle Seen, welche
Thiem in seinem Bericht angefithrt, haben keine sichtbaren
Zuflisse, sie werden also unterirdisch resp. durch Meteor-
wisser gespeist; einen sichtbaren Abfluss besitzt nur der
grosse Weisse See, dessen sichtbares Abflussquantum im
Oktober vorigen Jahres auf mindestens 1000 sl berechnet
werden konnte. Es ist von mir frither schon nachgewiesen
worden, dass durch Riickfiltration aus dem grossen Weissen
See bei einer Jahresentnahme von 4 Mill. cbm (dem jetzigen
Bedarf) der Wasserstand des Weissen Sees um 444 mm ge-
senkt werden wiirde, wenn gar kein Zufluss zu dem
Weissen See stattfiinde, wihrend die Regenhhe im Durch-
schnitt von 31 Jahren (1851 —1883) 520,79 mm betragen hat.“

,Die jetzige Ergiebigkeit der Weissen Seen, die durch-
schnittliche Regenhohe von 31 Jahren, der sichtbare Ablauf
von 1000 sl (= 31,536,000 cbmm pro Jahr) bieten eine Sicher-

8
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heit far die dauernde Ergiebigkeit eines quantitativ genii-
genden Grundwasserstromes, wie sie grosser wohl nicht
beschafft zu werden braucht.®

w»Der am Ende der Ostwald’schen Kritik gemachte Vor-
schlag, noch weitere Untersuchungen an dem siidlichen
Uferstrich des Stint- und Jégelsees vornehmen zu lassen,
verliert angesichts der Thiem’schen Erwiderung und der
vorstehenden Erorterungen sehr an Werth. Ein in den
letzten Monaten bei der Stadtforstei Dreilingsbusch nieder-
gebrachtes Bohrloch hat bei der Tiefe von 302’ unter
Terrain erst Wasser ergeben, iiber dessen Qualitéit ich mich
in einem besonderen Bericht bereits gedussert habe; ein
oberer Grundwasserstrom wurde bei diesem Bohrloch gar
nicht gefunden, obwohl dieses Bohrloch in unmittelbarer
Nihe eines grossen Moores sich befand.“

23. Salm: Versuchshohrloch bei Werst V der
Petersburger Chaussée (Dreilingsbusch Stadt-
forstei). 15. Mirz 1896. Manuskript. Fol.
9 Seiten. Mit Beilagen: 1. M. Glasenapp:
Analytischer Befund des erbohrten Wassers und
Schlussfolgerungen; 2. B. Doss: Geologische
Charakteristik der Bohrproben des Tiefbrunnens
bei Drelingsbusch.

Die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks kam nach
lingerer Berathung zu dem Beschluss (cf. Sitz. v. 8. XII. 95),
auf Grund von Professor Glasenapp’s Project (siehe Nr. 17)
ein Bohrloch niederzubringen. Als Ort wurde die Stadt-
forstei Dreilingsbusch gewiihlt.

Das Bohrloch erreichte eine Tiefe von 320‘. Pump-
versuche wurden bei verschiedenen Tiefen gemacht, sobald
das Bohrloch grossere Sandschichten erreichte, in denen
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Wasser vermuthet werden konnte, so in der Tiefe von 41/
78¢, 227/, 268 und 320°. Alle Pumpversuche bis auf den
letzten ergaben ein ganz negatives Resultat. Bei Tiefe 227°
wurde beobachtet, dass der durch wenige Pumpenschliige
- auf 21’ gesenkte Wasserspiegel in einer Stunde nur um 4 Zoll
stieg. Das Material in 208 —227’ Tiefe ist grober Grand,
welecher in Folge seines grossen Porenvolumens grosse
Wassermengen hitte fithren konnen. Bis zur Tiefe von
302* war das Bohrloch trocken. Von 301—302’ fand sich
eine schwache Abdeckschicht von blauem und rothem san-
digen Thon und unter dieser Schicht Wasser. Ein mehr-
fach wiederholter Pumpversuch ergab bei einer Depression
von 69 cm — 9,35 m Wassersidule 2,5 sl.

Da, wie niher ausgefiihrt wird, das bis auf den Grund
gefithrte 2 Rohr bei einer Depression von 9,35 m hiitte
im Stande sein konnen, ca. 3,4sl maximal zu liefern, so
geht daraus hervor, dass das oben verzeichnete Quantum
von 2,5sl die Maximalleistung des Bohrloches darstellt.

»Die Qualitit des Wassers war unmittelbar nach
dem Pumpen dem Augenschein nach gut; es war Klar,
geschmack- und geruchlos. Nach lingerem Stehen fing das-
selbe an zu opalisiren. Die Analyse ergab, dass Ammoniak,
Schwefelwasserstoff, Salpeter- und salpetrige Siure nicht
vorhanden waren. 100,000 Theile enthielten:

Schwefelsiure . . . . . 240 Theile
Thonerde und Eisenoxyd . 4,80
Ralle ¥ st guals it 4900
Magnesia .. .0 o0 w0,47
entsprechend 10,16 deutschen Hiirtegraden.“
~ Eine von Prof. Glasenapp ausgefiihrte Analyse des
Wassers ergab folgende Resultate:

»Das anfangs klare und farblose Wasser triibt sich

bei dem Stehen durch eine geringe Ausscheidung eines
8*

”

"

”
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Niederschlages, welcher neben Eisenoxydul und Thonerde
etwas Phosphorsiiure enthilt, eine bis jetzt in den hiesigen
artesischen Brunnenwiissern nicht beobachtete Eigenthiim-
lichkeit. Im Uebrigen ist das Wasser geruch- und ge-
schmackfrei.
Der bei 110° C. getrocknete Abdampfungsriick-
stand aus 1 Liter Wasser betrigt. . . . 0,3703¢g
Nach gelindem Glihen und Behandlung des Riick-
standes mit Ammoncarbonat . . . . . .0348l¢g

Demnach fliichtige Stoffe 0,0222 g

Dieselben bestehen grosstentheils aus Wasser. An
Einzelbestandtheilen sind in dem Wasser bestimmt worden:

in 1 Liter:

L | T i e N S G e o e i
Magnesia . . . o oz L OUORAE S
Eisenoxydul u. Thonerde mit wenig Phosphorsaure 0,0060 ,,
Schwefelalinrg. - rrp ey RN SRS L OE L S SR O OSSR
CRlor. o o R e St M S SRt AR
Kigselstture 'fs .. » b  SRwrd o 335400 S QGRS O OO0 .
0,1825 g

Der Rest besteht aus Kohlensiure und Alkalien, deren
Bestimmung weiter kein Interesse bot. Der berechnete
Hirtegrad betrigt 13,08. Das Wasser gehort demnach
zu den mittelharten Wiissern, die im Hausgebrauch noch
verwendbar sind. Auffallend ist die fast ginzliche Ab-
wesenheit organischer Stoffe, denn das Wasser wirkt auf
eine Losung von iibermangansaurem Kali in kaum bemerk-
barer Weise ein.“

»Der einzige Vorwurf, den man dem vorliegenden
Wasser gegeniitber erheben konnte, ist die nach der Forde-
rung desselben bald eintretende leichte Tritbung; doch ist
es keineswegs ausgeschlossen, dass bei fortgesetzter Ent-
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nahme von Wasser auch dieser Uebelstand schwindet; im
Uebrigen ist das Wasser wohlschineckend und fir den
Genuss wohl auch zutriglich.”
Die vom Bohrloch durchsunkene Schichtenfolge ist
in gedriingter Zusammenstellung die folgende:
: Unter Terrain:

6‘ feine Sande. . . . .von O'bis 6’ Alluvium
85 gerollfibrende Sande . ,, 6‘ ,, 91’ Diluvium
35’ Spath- und Stawbsande. , 91' , 126'

8’ dolomitischer Mergel . , 126‘ , 134‘ =

7¢ Staubsand . . . Roprvanils =~ el | Y I o
34' dolomitischer Mergel § s BALL o 1The 2
33' Sand und Spathsand . , 175' , 208‘ 5
TOECrand 43¢ hy SRS OaRIE v S 9T 55
38’ Spathsand . . . . A Gl 7 =
b’ Sande bezw. Sandstem 5 265' 320‘Unterdevon.

Alle obigen diluvialen Sande sind, wie dieses fur sie
charakteristisch, kalk- und dolomithaltiz. Von den Sanden
des Schichtensystemes zwischen 265’ und 320’ (die oberen
37 sind carbonatfrei, die unteren 16’ gering carbonathaltig)
konnte zunichst nicht mit ganz positiver Sicherheit fest-
gestellt werden, ob sie noch zum Dilavium oder schon zum
Unterdevon gehoren, da sie nach der einen oder anderen
Richtung hin doch nicht geniigend Charakteristisches boten,
und der die Frage sofort entscheidende mitteldevonische
Dolomit nicht angetroffen worden war. Immerhin war bei
ihrer bedeutenden Tiefenlage und grossen Consistenz das
unterdevonische Alter bedeutend wahrscheinlicher. (,Der
bei 268 erreichte Sand lagerte so fest, dass er nicht gespiilt
werden konnte, sondern mit dem Meissel gestemmt werden
musste, von 268‘ bis 320’ steht das Bohrloch unverrohrt und
ein Nachfallen des Sandes ist bei den energischen Pump-
versuchen nicht eingetreten.)
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Am Schluss der ,geologischen Charakteristik“ heisst es:
»Hine definitive Entscheidung, ob die fraglichen Sande (von
265 bis 320 Tiefe) diluvial oder unterdevonisch sind, und
ob wir es im Bohrloch demnach mit einem Grundwasser im
Diluvium oder mit Tiefwasser des Unterdevons zu thun
haben, wiirde erst moglich sein, wenn durch ein Bohrloch
in weiterer Nachbarschaft das Mitteldevon angetroffen
werden wirde.“

Diese Entscheidung ist unterdessen gefallen, woranf hier, obgleich
es nicht in den Bereich des zu Referirenden gehort, doch hingewiesen
werden maoge.

In der von der Forstei Dreilingsbusch nur 1 Werst nach der
Stadt zu gelegenen Waggonfabrik ,Phonix“ wird zur Zeit ein Bohr-
loch geteuft, bei dem man in der Tiefe von 80’ auf devonische
Schichten gestossen ist, nachdem man zuvor von 24’ an das Diluyium
durchdrungen hatte. HEs ist nach diesem Befunde vollstindig ausge-
schlossen, dass das Sandsystem von 265—320 Tiefe bei Dreilingsbusch
noch diluvial sein konnte; denn es miisste andernfalls eine Faltenmulde
von so erheblichem Betrage vorliegen, welcher allen geognostischen
Beobachtungen iiber die Tektonik des Devons in der Nachbarschaft
Rigas widersprechen wiirde; und an eine Verwerfung ist aus Griinden,
die hier darzulegen zu weit fithren wiirde, gleichfalls nicht zu denken.
Die Bohrbefunde in der Waggonfabrik und bei der Forstei lassen nur
die Deutung zu, dass an letzterer Stelle das Ober- und Mitteldevon
der Erosion anheimgefallen ist. Diese Abschiirfung und damit einher-
gehende Wannenbildung ist durch das Gletschereis der Diluvialzeit
bewirkt worden. Das Fehlen des Geschiebemergels (der alten Grund-
moréne) bei Dreilingsbusch lisst sich ohne weiteres durch eine post-
glaciale Aufbereitung desselben durch fliessende Wisser erkliren.
Dass letztere in gewaltigem Umfange in spitglacialer Zeit von Ost
bez. Siidost her dem Miindungsgebiete der heutigen Diina zuflossen,
darauf habe ich gelegentlich meiner Kanger-Untersuchungen (vergl.
S. 82) hingewiesen; die durch Thiem’s Bohrlocher, wie auch bei
Dreilingsbusch nachgewiesene weite Verbreitung michtiger geroll-
fihrender Sande lisst eine andere Deutung als Ablagerung in glacialen
Stromen nicht zu.

Das Hauptergebniss der Dreilingsbuscher Bohrung in
geologischer Hinsicht ist der Nachweis der fir Verhiltnisse des
Rigaer Kreises ganz exorbitanten Méchtigkeit des Diluviums im Betrage
von 259° = T9m, und zugleich die Demonstration der interessanten
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Thatsache, dass eine Glacialwanne durch Ausfiillung mit fluviatilen
Massen als orographisches Glied von der Oberfliche véllig verschwunden
ist. Die Gegenwart einer michtigen ,Aunskolkung® im Gebiete der
Seen hat auf Grund seiner Bohrungen bereits Thiem betont. Diese
seine Behauptung wird also durch vorliegenden Befund durchaus be-
stitigt, und es wird zugleich festgestellt, dass das westliche Ufer
dieser glacialen Wannenbildung die Trace der Petersburger Chaussée
zwischen dem 4. und 5. Werstzeichen durchschneidet. .

Eigenthiimlich ist das Auftreten der diluvialen dolomitischen
Mergel. Im Diluvium der weiteren Umgebung Rigas sind sie mir
noch nirgends begegnet. Auch das weist darauf hin, dass in jener
‘Wanne ein eigenartiger diluvialer Schichtenaufbau vorliegt. Die Ent-
stehungsweise der Mergel ist leicht verstindlich. Die in dem aus-
rasirten Becken fliessenden Wiisser besassen zu Zeiten eine nur sehr
geringfiigige Stromung, bezw. es hatte sich voriibergehend ein See
gebildet, in welchem die feinen Senkstoffe sich sedimentiren konnten.
Die Staubsande bilden den Uebergang zu den groberen Sanden und
Granden, die in rasch fliessendem Wasser abgesetzt wurden. Sehr
auffallend ist die Thatsache, dass die Sande und Grande unter den
Mergeln kein Wasser fiihrten, obgleich z.B. der Grand zwischen 208’
und 227’ Tiefe mit seiner zwischen 2 und 3 mm schwankenden Korn-
grosse ungemein als wasserfilhrende Schicht pridestinirt ist. Man
kann sich ein solehes Verhalten nur so erkliren, dass die Mergel-
schicht sich wandlich an die Boschungen der Diluvialwanne anlegt,
g0 dass dem Niedergang des Meteorwassers der Weg versperrt ist.
Dass diese Mergel nicht etwa eine nur locale Bildung innerhalb des
Beckens sind, wird durch die Beobachtung dhnlicher Gebilde z. B. in
Thiem's Bohrloch Nr. 8 erwiesen. Hier wurde in der Tiefe zwischen
17,50 und 38,40m (57 und 126) ein mehrfacher Schichtenwechsel von
dolomitischem Thonmergel (Thiem’s ,Letten“) und sehr feinen thonigen
Sanden (Thiem’s ,lettige Sande“) angetroffen. In fast gleicher Cotirung
wurden entsprechende Mergel auch in den Bohrlochern 10, 11, 15, 17
angetroffen. Die betreffenden Bohrproben haben mir vorgelegen. Das
in den tiefen unterdevonischen Schichten dés Dreilingsbuscher Bohr-
loches angetroffene Wasser circulirt natiirlich unter der Beckensohle
und kommt von weit her.

In Anbetracht der Thatsache, dass die Resultate der
Dreilingsbuscher Bohrung nicht zu umfassenderer Aus-
fiihrung der Vorschlige Glasenapp’s aufmunterten, und
ein Weiterschreiten auf diesem Versuchswege auch mit zu
grossen Kosten wirde verbunden gewesen sein, entschloss
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sich die Verwaltung des Gas- und Wasserwerks, auf eine
Fortsetzung der Arbeiten nach dieser Richtung hin zu ver-
zichten. Es geschah solches wohl auch mit aus dem Grunde,
weil die Sicherheit fehlte, dass das zu férdernde Wasser
fir alle Zeit in seiner Qualitit sich nicht verschlechtern
werde, dass also die von Thiem ausgesprochene Befiirchtung,
es konnten die gypshaltigen Tiefwisser des Stadtrayons bei
fortgesetzter Beanspruchung der Pumpen angezogen werden,
sich nicht bewahrheite. Salm schreibt hieriiber: ,Die
zeitlich nur wenige Tage auseinanderliegenden Unter-
suchungen des zuerst geforderten und des nach anhaltendem
mehrtigigen Pumpen geférderten Wassers lassen schon
Unterschiede in der von Thiem angedeuteten Richtung
erkennen. Bei der ersten Untersuchung wurden gefunden
240 Schwefelsdure, bei der zweiten nach anhaltendem
Pumpen 3,34. Die Hirtegrade bei I und II verhalten sich
wie 10,16 zu 13,08, eine noch spitere Untersuchung ergab
15,556 Hirtegrade.“

24. Ostwald: Erwiderung auf die Entgegnungen
Thiem’s und Salm’s (Nr. 21 und 22). 1. Mai
1896. Manuskript. Fol. 4 Seiten.

»Auf die Bemerkungen des Herrn Baurath Thiem und
Direktor Salm habe ich Folgendes zu erwidern, wobei ich mir
detaillirtere, mindliche Ausfibrungen vorbehalte. Grund-
wasser kann nur dann in Bewegung gerathen und sich in
derselben fortdauernd erhalten, wenn entsprechend gelegene,
fir Wasser zugingliche Hohlrdume vorhanden sind (Vor-
fluth). Enthalten diese Rdume jedoch bereits stagnirendes
Wasser, so muss das letztere verdringt werden, wenn der
Grundwasserstrom bis zu der urspriinglichen Tiefe weiter-
bestehen soll. Reicht die Kraft des Grundwasserstromes
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hierzu nicht aus, dann muss ein Riickstau bezw. eine Hebung
des Grundwasserstromes erfolgen, so dass der letztere nun-
mehr auf einem Grundwassersee — #hnlich wie eine Meeres-
stromung auf dem ruhenden Meere —- verlduft. Da der in
Frage kommende ,Grundwasserstrom® sehr schwach ist,
ausserdem der Recipient (Stint- und Jégelsee) bis zum
Niveau des Meeres mit (in der Hauptsache) stagnirendem
Wasser gefiillt ist, so muss der Riickstau vom Recipienten
aus weit in das Ufergebiet eindringen und ein Anstauen
der bestiindig zufliessenden meteorischen Niederschlige ete.
iiber dem Meereshorizont soweit erfolgen, bis fiir den Ab-
zug der neu zufliessenden Niederschlige ete. ein geniigendes
Gefille zum Recipienten hin gewonnen ist. Dass im gege-
benen Falle das in der Hauptsache stagnirende Wasser der
grossen Seen in der That so, wie oben dargelegt, wirkt,
d. h. den Grundwasserstrom aufstaut bezw. hebt, wird durch
die meines Wissens auch von Herrn Thiem konstatirte
Thatsache erwiesen, dass nach Auflassung der Bellenhof’-
schen Schleuse der Spiegel beispielsweise des Wendsche-
Sees, welcher ca. 15 Fuss iiber dem Spiegel des weissen
Sees und ca. 19 Fuss iber dem Stintsee bezw. Meeres-
niveau lag, merkbar und dauernd gefallen ist.“

Es folgen dann wu. A. allgemeine Bemerkungen zur
Darlegung dessen, ,dass uunentwisserte Moore, namentlich
Hochmoore, doch wohl einen sehr bedeutenden Einfluss auf
die nachhaltige Speisung der Grundwasserstrome besitzen
konnen“, und dass durch die Entwisserung der Hochmoore
die Speisung des Grundwassers geschwicht werde. Zum
Schluss heisst es:

,Ferner hebt Herr Salm hervor, dass der sichtbare
Ablauf (aus dem grossen weissen See beim Hofe Bellenhof)
von 1000sl (= 31,536,000 cbm pro Jahr) Sicherheit fir die
dauernde Ergiebigkeit des Grundwasserstromes biete. Diese
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Beobachtung wurde einige Zeit nach Auflassung der
Schleuse bei Bellenhof gemacht. Ich wiirde es nicht wagen,
auf Grund der genannten Zahl — deren thatsiichliche Beob-
achtung ich uibrigens nicht im Geringsten bezweifle — eine
solche Behauptung aufzustellen, weil einmal in diesem
Quantum von 1000sl noch altes Stauungswasser enthalten
sein kann; weil andererseits der Spiegel des Recipienten
(des Stintsees) mit jedem anhaltenderen Wechsel in der
Bewegung der Luft sich #ndert — es kann daher nunmehr
nach Auflassung der Schleuse bei Bellenhof der Stintsee-
spiegel zeitweilig zwar niedriger, zeitweilig aber auch héoher
als der Spiegel des grossen Sees stehen — eine einzelne
Wasserstrombeobachtung im Mihlenbach ist daher zur Zeit
absolut werthlos.

»Schliesslich weist Herr Salm auf die Ergebnisse der
Anlage eines artesischen Brunnens auf der Forstei Dreilings-
busch hin, wobei angeblich ein oberer Grundwasserstrom
gar nicht gefunden wurde. Dem gegeniiber constatire ich,
dass sich auf dem Hofe der genannten Forstei in einem
Abstande von wenigen Schritten von der artesischen Anlage
ein gewohnlicher Brunnen befindet, welchem bisher das
ganze Jahr hindurch das gesammte Gebrauchswasserquantum
der Forstei entnommen werden konnte.“

25. Salm: Entgegnung auf Ostwald’s Erwiderung
(Nr. 24). 30. Mai 1896. Manuskript. Fol.
8 Seiten.

,Herr Oberforster Ostwald versucht in seiner Erwide-
rung auf die Kritik des Herrn Thiem den Nachweis zu fiihren,
dass letzterer die Gesetze der Hydraulik nicht verstehe,
resp. sie unrichtig deute. Herr Ostwald stellt am Eingang
seiner Erwiderung Theorien auf, die den Beweis liefern
sollen, dass bei einem in Bewegung befindlichen Grund-
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wasser nur die oberen Schichten desselben sich in Bewegung
befinden, wenn die Kraft des Grundwasserstromes eine ge-
ringe ist, und dass eine Stromung bis zur Tiefe des Grund-
wasserstromes nur stattfinden konne, wenn der Grundwasser-
strom stark und wenn entsprechend gelegene, fiir Wasser
zugingige Hohlriume vorhanden sind.“

,Diese Theorie des Herrn Ostwald widerspricht den
Gleichgewichtsgesetzen, welche fiir die Bewegung des Wassers
massgebend sind.“

Es wird nun dargelegt, wie in einem Flusse, dessen
Spiegel ein Gefille besitzt, sich die Wassermolekiile in der
Richtung des Stromes nicht im Gleichgewicht befinden.
,Denken wir uns in der Richtung des Stromes in irgend
einem Abstande vom Spiegel eine Horizontale, so stehen
die Wassermolekiile in dieser Horizontalen unter einem
hydrostatischen Druck, welcher abhingig ist von der Ent-
fernung dieser Molekiile von der Oberfliche. Jedes Molekiil
mit hoherem hydrostatischen Druck wird das stromabwirts
gelegene nichste Molekil, welches unter geringerem hydro-
statischem Druck steht, zu verdringen suchen.“ Der Gleich-
gewichtszustand wird von dem leicht beweglichen Wasser
so lange erstrebt werden, die Wassermolekiile werden sich
also so lange in Bewegung befinden miissen, als ein Spiegel-
gefille vorhanden ist. Denken wir uns ein derartiges
Flussbett bis iber Wasserspiegelhohe mit durchlissigem
Material gefallt — entsprechend den Verhiltnissen bei
einem Grundwasserstrom — so bleibt das Gleichgewichts-
gesetz vollkommen bestehen, und es wird auch in diesem
Falle eine Bewegung sammtlicher Molekiile nicht nur an
der Oberfliche, sondern bis zur Tiefe des Stromes resp.
der wasserfithrenden Schicht stattfinden.

»Ob vor dem Ausfluss eines solchen Grundwasserstromes
ein See gelagert ist, beeinflusst den Grundwasserstrom nicht
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in der Weise, wie Herr Ostwald annimmt. Als Gefillslinie
gilt hier diejenige Linie, welche vom Culminationspunkt
des Grundwasserstromes zum Spiegel des vorgelagerten
Sees gezogen wird. Kine Bewegung der Grundwasser-
molekiile findet in diesem Falle nicht nur in dem Kkeil-
formigen Abschnitt, welcher iiber der Seespiegelhorizontalen
liegt, statt, sondern die Bewegung der einzelnen Molekiile
erstreckt sich bis zur Tiefe des wasserfithrenden Materials.“

y»Herr Ostwald behauptet, dass derartige vorgelagerte
Seen den Grundwasserstrom in das Gelénde hinein  auf-
stauen; das ist nicht wahr. Diese Behauptung des Herrn
Ostwald widerspricht dem Gesetze der Hydraulik. Nach
der Theorie des Herrn Ostwald kann die Diina bei schwachem
Gefille garnicht in den Rigaschen Meerbusen fliessen, weil
dieser Meerbusen den Ablauf verhindert und das Wasser
stromaufwiirts aufstaut.”

Die hydrostatischen Verhédltnisse bei einem Grund-
wasserstrom werden vom Verfasser noch weiterhin be-
leuchtet, und dargelegt, wie mit positiver Sicherheit hat
vorausgesagt werden konnen, dass nach Beseitigung des
Staues an der Bellenhofer Miihle der Spiegel des grossen
weissen Sees sich um einen grosseren Betrag senken musste
als der des Sallessee. ,Durch die Senkung des Wasser
spiegels im grossen weissen See ist ein grosseres Gefille
in dem Grundwasserstrom erzeugt worden; diesem grosse-
ren Gefille entspricht ein grosseres Quantum und dement-
sprechend eine grossere Geschwindigkeit, und hiernach muss
sich selbstverstindlich die Gefillslinie des Grundwasser-
stromes #ndern und zwar derart, dass die griosste Senkung
des Wasserspiegels unmittelbar am Abfluss des grossen
weissen Sees stattfinden muss, wihrend sie sich, je weiter
vom Ausfluss entfernt, desto mehr der urspriinglichen Grund-
wasserspiegelhohe nihert. In einer bestimmten Entfernung
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von dem Ausfluss des Grundwasserstromes ist eine Senkung
des Wasserspiegels iiberhaupt nicht mehr wahrnehmbar.“

Nach anderweitigen Bemerkungen fihrt der Verfasser
fort: ,Herr Ostwald macht sich iiber die Gefahren, welche
dem Grundwasserstrom durch eine Entwisserung oder Aus-
trocknﬁng der Hochmoore erwachsen konnen, deshalb einen
ganz unrichtigen Begriff, weil er iibersieht, dass die Wasser-
gewinnung in der Fassungsanlage durch eine ca. 4m be-
tragende Depression stattfinden soll. Entnimmt man an
irgend einer Stelle des Grundwasserstromes Wasser, so
sinkt der Normalwasserspiegel. Vergleicht man die Hohen-
lage der deprimirten Brunnenwasserspiegel mit dem Wasser-
spiegel der bei einer Entwiisserung der Hochmoore als
Vorfluth zu benutzenden Seen (Stint- und Jigelsee), so er-
hellt daraus, dass die deprimirten Brunnenwasserspiegel
2—3 m tiefer liegen, als die Normalwasserspiegel des Stint-
und des Jigelsees. Die Depression der Grundwasserspiegel
ist zur Wassergewinnung aus einem Grundwasserstrom noth-
wendig, sie soll verhindern, dass die Grundwasserstrome
an der Fassungsanlage vorbei und in die Seen fliessen.“

Weiterhin heisst es: ,,Der sichtbare Ablauf des grossen
weissen Sees ist beobachtet worden ca. 6 Monate nach Be-
seitigung des Mihlenstaues. Ob zar Zeit der Beobachtung
der Beharrungszustand schon eingetreten war, will ich nicht
behaupten. Das im November beobachtete Abflussquantum
ist aber ein so gewaltiges im Verhdltniss zu dem Jahres-
bedarf der Stadt Riga, dass man es woll wagen kann, auf
Grundlage dieser Beobachtung die Behauptung aufzustellen,
dass die Stadt Riga auf viele Jahre hinaus aus den von
Herrn Thiem bezeichneten Grundwasserstromen mit Wasser
versorgt werden kann, und um diese Frage handelt es sich
doch wohl in erster Linie.

Zu Ostwald’s Bemerkung, dass auf der Forstei Dreilings-
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busch sich in unmittelbarer Nihe des artesischen Brunnens
ein gewohnlicher Brunnen befinde, welchem bisher das ge-
sammte Verbrauchsquantum der Forstei an Wasser entnommen
werden konnte, schreibt der Verfasser: ,,Dass dieser Brunnen
vorhanden, konnte mir bei meinen hiufigen Revisionen nicht
unbekannt bleiben; trotzdem halte ich meine Behauptung
aufrecht und bin in der Lage, durch die beim Bohren er-
zielten Resultate den Nachweis zu liefern, dass das Vor-
handensein von Wasser in dem erwihnten Oberflichen-
Brunnen kein Beweis fiir einen Grundwasserstrom ist.“

»lch kann zum Schluss nur nochmals mein Bedauern
dariiber aussprechen, dass durch die von Herrn Ostwald
entwickelten, zum Theil ganz hinfilligen Theorien unsere
Wasserversorgungsfrage abermals zum Stillstand gekommen
ist. Seit fast 10 Jahren wird von mir auf die Nothwendig-
keit hingewiesen, die Leistung des Wasserwerks erhéhen
zu missen, da wir den Bedarf wihrend eines grossen
Theiles des Jahres absolut nicht mehr decken konnen.
Dieser Zustand ist in den letzten Tagen so beidngstigend
geworden, dass ich die Verantwortung fiir alle weiteren
Folgen der Verschleppung der Wasserversorgungsfrage auch
an dieser Stelle von mir abweisen muss. Dass die schon
jetzt vorhandene Wassersnoth durch den Anschluss der
vielen demnichst stattfindenden Neubauten erheblich ver-
grossert werden muss, unterliegt keinem Zweifel. Es sind
jetzt Vorschlige zur Besserung der Wasserversorgung von
den verschiedensten Personen, berufenen und unberufenen,
gemacht worden; viele dieser Vorschlige sind auf ihren
Werth gepriift und als werthlos verworfen; es wird endlich
Zeit, dass die theoretischen Erwigungen ihr Ende finden,
und dass wir mit aller Kraft diejenigen Einrichtungen
treffen, welche den gefahrdrohenden Wassermangel endlich
beseitigen.
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26. Prof. Dr. A. Lagorio: Gutachten!). Warschan,
9. Oktober 1896. Manuskript. Folio 19 Seiten.

,Auf Ersuchen des Rigaschen Stadtamts, mein Gut-
achten fiber die wissenschaftliche Begriindung der von dem
Herrn Stadtforstmeister Ostwald aufgeworfenen Fragen,
betreffend die Wasserversorgung der Stadt Riga, abzu-
geben, habe ich das mir zar Verfigung gestellte Material
einer eingehenden Durchsicht unterzogen und bin auf Grund
desselben zu den weiter unten darzulegenden Schluss-
folgerungen gelangt.“

Hs folgt die Aufzihlung desjenigen Materials, welches
dem Verfasser zu Gebote stand, niimlich die hier unter den
Nummern 1, 3, 4—13, 15, 19—25 referirten Berichte, sowie
von Boetticher’s ,Ueber den gegenwiirtigen Stand der Wasser-
versorgungsfrage in Riga, Juli 1896“. Dann heisst es weiter:

»Ausserdem dienten als Material noch die miindlichen
Darlegungen des Herrn Stadtforstmeisters Ostwald, der
zum Zweck einer personlichen Auseinandersetzung hierher
delegirt war.“

,Auf Grund dieses reichlichen Materials liess sich nun
ein guter Einblick in die ganze Sachlage gewinnen, und es
erlaubte auch dasselbe die Beantwortung der speciell mir
vorgelegten Fragen. Ich werde mich im Folgenden moglichst
kurz zu fassen suchen und mich bemiihen, meine Ausfithrungen,
wenn moglich, so allgemein verstéindlich zu halten, dass auch
dem geologischen Nichtspecialisten der Weg zur eigenen Ur-
theilsfillung gebahnt wird. Ganz lassen sich aber speciellere
Betrachtungen wissenschaftlicher Natur nicht vermeiden.“

»Bevor ich aber zur Besprechung der vom Herrn Stadt-
forstmeister Ostwald aufgeworfenen Fragen schreite, wird

1) Wird auf Wunseh des Stadtamts ungekiirzt zum Abdruck
gebracht.
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es nothwendig und fiir das Allgemeinverstindniss durchaus
zweckmissig sein, auf einige Fragen allgemeinerer Natur
einzugehen, die jenen als Begriindung dienen. Betrachten
wir zuerst den allgemeinen geologischen Bau des Miindungs-
gebietes der Dima, z. B. an der Hand der Thiem’schen
Broschiire [1]2), so ergiebt sich, dass die alten Schichten
der Dolomitetage nérdlich der Linie Schlock, Steinholm,
Ankerneeken-Station, Stubbensee verschwinden und mehr
oder weniger michtigen Sandbildungen Platz machen, die
ein betrichtliches Erosionsbecken ausfillen. Die meist fein-
kornigen Sandmassen sind, wie die Bohrungen beweisen,
durch Schmitzen und Linsen von Thonen und Letten meist
geringer Ausdehnung und unregelmissiger Einlagerung
verunreinigt ¥). Das Ganze stellt aber — und das ist fiir
uns das ausschliesslich Wichtige — eine iberall zusammen-
hiingende Sandmasse dar. Darin stimmen alle Herren In-
genieure durchaus iiberein. Es bleibt mir nur iibrig, diese
ihre Ansicht, die den Thatsachen entspricht, zu bestitigen.
Solche Sandmassen sind aber, wie allgemein bekannt, wasser-
durchliissig. Es muss daher das ganze Terrain — hier
speciell die uns beschiftigende Gegend zwischen der Diina
und Aa einerseits und zwischen der Linie Ankerneeken-

2) Beim Citiren ist der Kiirze halber diejenige Nummer in
Klammern gesetzt, unter welcher iiber das betreffende Sechriftstick
hier referirt ist.

3) Die Dolomitschichten treten nordlich der bezeichneten Linie
Schlock ete. Stubbensee mancherorts noch zu Tage, bezw. so nahe
unter die Oberfliche — wie bei Kaugern, am Majorenhofer Riff, am
Happacksgraben bei Nordeckshof, bei Kengeragge —, dass man von
einem iiber das gesammte Gebiet sich ausbreitenden ,Erosionsbecken®
nicht sprechen kann. Man vergleiche auch das iiber die Tektonik des
Devons Gesagte anf S.86. — Die fast gleiche Cotirung des Thonmergels
(= ,Letten® Thiem’s) in den Bohrlochern 8, 10, 11, 15, 17 spricht zu
Gunsten einer weiten horizontalen Anusbreitung dieses Sedimentes,
nicht fiir Schmitzen und Linsen.
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Station, Sawilsteinbruch, Krewuppe und dem Meere anderer-
seits — da sie von diesem Sande unterlagert wird, mit
Wasser durchtrinkt sein, dessen Grundwasserspiegel min-
destens so hoch liegt, wie der Spiegel der Diina und der
grosseren mit ihr und untereinander in Zusammenhang
stehenden Seen: des Stint-, Jigel- und Weissen Sees. In
diesem Punkte stimmen die Ansichten Thiem’s und Salm’s
vollkommen iiberein. Die Sache ist iibrigens selbstver-
stindlich. Dieselbe Ansicht vertritt auch — und das ist
der Ausgangspunkt seiner Betrachtungen — der Herr Stadt-
forstmeister Ostwald. Diese ausfilllenden Massen kénnten
nach der Meinung des Herrn Thiem ,sedentire, glaciale,
fluviatile und volatile Ablagerungen® sein (ef. [1] 8. 31)
(soll wohl heissen: sedimentire, glaciale, alluviale und
eolische?), wobei zu bemerken ist, dass Flussalluvionen nur
sedimentiir sein konnen). Weiter auf S.46 kommt er zum
Schlusse, dass ,der grosste Theil des untersuchten Terrains,
von unten nach oben, aus glacialen, fluviatilen und volatilen
(Diinen-) Ablagerungen® sich zusammensetzt. Was Thiem
unter ,geschichtetem fluviatilem Diluvium® (8. 45 u. a.) ver-
steht, ist mir nicht ganz klar geworden. Sind darunter
Interglacialbildungen, d. h. Ablagerungen durch fliessende
Schmelzwasser der sich zuriickziehenden, einst ganz Nord-

4) Diese Deutung ldsst sich aus Thiem’s Worten nicht herauslesen.
»Sedentiire Bildungen¢ definirt Thiem als solche, welche ,an Ort und
Stelle, wo sie sich gegenwiirtic befinden, durch Zertrimmerung und
Erosion des Muttergesteines gebildet worden®. Diese Definition ist
zwar nicht recht verstindlich, giebt aber auch keineswegs die Be-
rechtigung, fiir ,sedentir“ den geologisch gangbaren Begriff ,sedimentir®
einzusetzen. Die Gegeniiberstellung von glacialen, fluviatilen und
volatilen (dolischen) Ablagerungen, wie es Thiem thut, ist durchaus
sinngemiiss, und andererseits die Meinung Lagorio’s, es hitte an Stelle
von ,flaviatil® wohl ,alluvial* zu heissen, grundlos; denn Thiem
unterscheidet zwischen den verschiedenen Ablagerungen hinsichtlich
ihrer Entstehungsweise, und nicht in Hinsicht auf ihr Alter,

9
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europa und auch diese Gegend bedeckenden Inlandeismassen
zu verstehen, oder einfach Flussanschwemmungen der Diina
(Alluvium?) ). Diese Frage ist iibrigens nebenséichlich und
ich fihre dieses nur als charakteristisch fir die weiter
unten wiedergegebenen Geologica an. Die fir unsere Zwecke
wichtigen Ablagerungen (Sandlager) sind geschichtete Fluss-
alluvionen, zum Theil von Dinen iiberlagert. Schliesslich
kommen wir zu der offenbar wichtigen Frage der Gestalt
des Erosionsbeckens, oder der glacialen ,Auskolkung, wie
Thiem annimmt (S. 52) ), also der Gestalt der wasser-
undurchlissigen Schicht, die fir die Wahl des Ortes der
Wasserentnahme von grosser, ja entscheidender Bedeutung
ist. Gestiitzt auf die Bohrproben aus zwei Bohrléchern
(16 und 8), deren Entfernung von einander in gerader Linie
10 Werst betriigt, und auf das Zutagetreten des Geschiebe-
lehmes oberhalb Stanzia und auf die gleiche Cotirung desselben
in Bohrloch 16 und 18 construirt Thiem eine Streichrichtung,
entsprechend der Verbindungslinie dieser letzteren (16—18).
Daraufhin thut Thiem den schwerwiegenden Ausspruch
(S. 53): ,Die Wahrscheinlichkeit des Erfolges (quantitativer
Erfolg einer zukiinftigen Wasserfassung) nimmt ab mit der
Annidherung an die oben genannte Streichlinie, also mit
derjenigen an die Stadt.“ Untersucht man aber etwas niiher

5) Es geht aus Thiem’s Erorterungen klar hervor, dass er unter
~glacialem Diluvinm“ den Geschiebelehm, also eine unter unmittelbarer
Wirkung des Inlandeises (als Grundmorine) entstandene Ablagerung,
unter ,geschichtetem fluviatilem Diluvium“ die wihrend der Diluvial-
zeit (nach dem Riickzug des Inlandeises) aus fliessenden Gewissern
abgesetzten Sedimente (Sande, Grande ete.) versteht. Die Gegeniiber-
stellung von glacialem und fluviatilem Diluvium ist vom hydrologischen
und geologischen Standpunkt aus berechtigt.

6) Um Missverstiindnissen zu begegnen, sei hier erwihnt, dass
Thiem von einer Auskolkung = Erosionsbecken nur im Seengebiet
nordostlich Riga spricht.
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den Weg, d. h. die ernirten Thatsachen, welche ihn dazu
fihren, so kommt man zu der Ueberzeugung, dass sie
durchaus nicht der Art sind, dass man darauf solche
Schlussfolgerungen aufbauen kann. Der Geschiebelehm oder
glaciale Blocklehm?) ist kein geschichtetes Gestein, sondern
er schmiegt sich als Grundmorine dem Relief des Bodens
an, auf dem er auflagert®). Weiterhin ist es durchaus nicht
erwiesen, wie Thiem auch (8. 52) selbst zugesteht, dass der
erbohrte Lehm auch wirklich Geschiebelehm war?); denn auf
Grund von ganz oberflichlichen Schlimmanalysen und der
Behandlungen mit Salzsiure lisst sich die ldentitit eines
in seiner Zusammensetzung so wechselnden Gesteins nicht
feststellen, was man daraus am deutlichsten ersehen kann,

7) Es wire richtiger, von Geschiebemergel zu sprechen, da unsere
»Geschiebelehme® recht stark carbonathaltig sind.

8) Dies Letatere ist vollkommen richtig. Nichtsdestoweniger hat
Thiem unbewusst mit seinem Ausspruch beinahe das Richtige getroffen
und das hingt folgendermassen zusammen. Das devonische Grund-
gebirge in der weiteren Umgebung Rigas wird, wie insbesondere im
Erosionsthal der Diina sich nachweisen ldsst, von SSO—NNW strei-
chenden Filtelungen beherrscht. Der Sattel einer solchen Falte streicht
von Barbern in Kurland iber Baldohn, Dahlen nach Riga, woselbst
das Terrain der Petersburger Vorstadt bereits auf dem nach ONO
sich absenkenden Fliigel der Falte zu liegen kommt. Die devonischen
Schichten fallen mit anderen Worten im bezeichneten Gebiete nach
ONO ein. Der dem Dolomit aufsitzende Geschiebemergel schmiegt
sich, wie Herr Lagorio richtig bemerkt, dem Relief des Untergrundes
an, wird demnach in SSO-—NNWlicher Richtung ungefibhr gleich
cotiren und nach ONO, entsprechend dem geringen Betrage der
Filtelung, ein geringes Einfallen erkennen lassen. Wenn also Thiem
fir den Geschiebemergel eine Streichrichtung S--N (Verbindungs-
linie zwischen Bobrloch 16 und 18) supponirt, so ist dies wohl nicht
vollstindig zutreffend, aber auch nicht in solchem Masse unzutreffend,
dass den weiteren Schlussfolgerungen Thiem’s der Boden entzogen sei.

9) Thiem zweifelt nicht an der Natur der erbohrten Lehme als
Geschiebelehme, sondern lisst nur die Frage offen, ob den an den

verschiedenen Orten angetroffenen Geschiebelehmen gleiches Alter
zukommt oder nicht.

9*



— 132 —

dass diese Zusammensetzung des Geschiebelehms, als Grund-
morine der Inlandeismasse, einerseits von dem durch das
Inlandeis mitgefithrten Schuttmaterial, andererseits von dem
petrographischen Charakter des Untergrundes, auf welchem
das His sich fortbewegte, abhiingig ist'®). Endlich — und
das ist die Hauptsache — liasst es sich durchaus
nicht erweisen, dass der Geschiebelehm, angenommen, es
sei ein solcher, eine zusammenhiingende Decke bildet, denn
nur dann hitten die Ausfithrungen iiber die Gestalt des
Erosionsbeckens eine reelle Stiitze. Hs ist im Gegentheil
sehr wahrscheinlich, dass dieses nicht der Fall ist. Den
Beweis dafir liefert das Versuchsbohrloch bei Forstei
Dreilingsbusch (cf. [23] Salm und Doss), welches bis zu
einer Tiefe von 320’ keinen Geschiebelehm aufwies, trotz-
dem es kaum 2 Werst von der vermeintlichen Streichungs-
linie ,der Auskolkung“ entfernt ist. Es geht aus diesem

10) Ueber diesen Punkt vermag ich nach Besichtigung der im
Bureau des Gas- und Wasserwerks aufbewahrten Bohrproben Thiem's
Folgendes mitzutheilen. Der im Bohrloch 8 in der Tiefe von 40,90 m
angetroffene ,rothliche, graugesprenkelte, fette Geschiebelehm® ist
echter Geschiebemergel, und die ,Knollen“ (wahrscheinlich Gerblle,
wie ich sie im Diluvialgrand gegeniiber Kirchholm an der Diina beob-
achtet habe) ,festen, braunen, sandigen Geschiebelehmes“, welche im
Grand und Sand der bei 42,50 m Tiefe beginnenden Schicht des Bohr-
loches 8 angetroffen worden sind, unterscheiden sich in Nichts von
den in der Umgebung Rigas weit verbreiteten sandigen Geschiebe-
mergeln. Vom Bohrloch 16 fehls leider eine Probe der letzten Schicht:
,Geschiebe, meist Kalke in braunlettigem Sande, aufgearbeitet. Es
ist mir aber nicht im Geringsten zweifelhaft, dass jene Schicht der
untersten des Bohrloches 18 gleicht, welehe von Thiem charakterisirt
wird: ,Geschiebe in braunlettigem Grande und zuletzt einige braune
fluviatile Lettenstiicke*. Die Besichtigung einer Probe hiervon ergab,
dass kein typischer Geschiebemergel vorliegt, sondern entweder eine
locale Facies desselben oder zum Theil schon fluviatil aufgearbeiteter
Geschiebemergel. Auf Letzteres deutet Thiem’s Angabe hin. Un-
verinderter, urspriinglicher Geschiebemergel kann tiefer folgen.
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klar hervor, dass die Gestalt des mit Sandmaterial ausge-
fullten Erosionsbeckens nicht erwiesen ist und die Dar-
legungen Thiem’s auf S. 51 u. 52 rein hypothetischer Natur
sind'). Damit fillt auch die von Thiem auf Grund seiner
geologischen Daten gezogene wichtige Schlussfolgerung
auf Wasserarmuth der Gegend nordostlich der Stadt, resp.
auf Wasserergiebigkeit der Gegend am Weissen See'?). Alle
diese geologischen Ausfithrungen Thiem’s hitten fiiglich

11) Ueber die Fixirung eines Theiles der westlichen Grenze der
»Auskolkung® siehe S. 119. Dass die Auskolkung eine wannenformige,
mit einer NNW—SSO0 gerichteten Lingsaxe ist, diirfte als ausgemacht
gelten, wenn wir beriicksichtigen, dass die Bewegungsrichtung des in
unserer Gegend vorschreitenden Inlandeises eine NNW—SSO liche
gewesen und eine Bodenausschiirfung seitens des Hises in der Bewe-
gungsrichtung des letzteren stattfindet. Die geologischen Erorterungen
Thiem’s sind, von Unwesentlichem abgesehen, im Princip durchaus
richtig. Thiem’s obiger Ausspruch: ,Die Wahrscheinlichkeit des Erfolges
(quantitativer Erfolg einer zukiinftigen Wasserfassung) nimmt ab mit
der Anndherung an die oben genannte Streichlinie¢ (SSO—NNW),
,also mit derjenigen an die Stadt“, vermag man als vollkommen
richtig zu unterschreiben. Es kommt bei der Beurtheilung der Wasser-
fiithrung der die ,Auskolkung® ausfiillenden Sandmassen auch weniger
auf die Verbreitung und das Relief des Geschiebemergels an —
welchen Lagorio allein hierfiir beansprucht — als vielmehr auf die
Verbreitung und Tiefenlage der wasserschwerdurchlissigen Thonmergel-
Schichten. In Bohrloch -8 wurden z. B. der Geschiebemergel bei
40,9 m unter Terrain, die wasserlosen Schichten fluviatiler Natur aber
schon bei 17,5 m erreicht (vergl. S. 45). Ob demnach der Geschiebe-
mergel eine zusammenhingende Decke bildet oder nicht, ist nicht ,die
Hauptsache®, wie Herr Lagorio meint, sondern ziemlich belanglos, und
zudem in jenem fiir die Wasserfassung in Aussicht genommenen Terrain
nordostlich der Weissen Seen vollkommen irrelevant.

12) Die Richtigkeit dieser ersteren Thiemschen Schlussfolgerung
wird durchaus gestiitzt durch die Resultate der Versuchsbohrung bei
Dreilingsbusch, woselbst der Mangel eines erheblichen Grundwasser-
stromes iiber dem in 126’ (38 m) unter Terrain beginnenden diluvialen
dolomitischen Mergel einwandfrei erwiesen worden ist (ef. S. 115 u. 117),
Ueber die geniigende Ergiebigkeit des Grundwasserstromes nordostlich
der Weissen Seen kann kein Zweifel herrschen.
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wegbleiben konnen, denn sie konnen auf wissenschaftliche
Exactheit keinen Anspruch machen, sind daher fir die
Hauptfrage bedeutungslos. Die Wasserergiebigkeit lisst
gich hier nur auf dem rein praktischen Wege ausgedehnterer
Untersuchungen (Bohrungen) und Versuche bestimmen '3).
Ich habe mich bei der Besprechung dieser Frage deshalb
etwas linger aufgehalten, weil durch die entsprechenden
geologischen Betrachtungen Thiem’s beim Leser (Laien) eine
voreingenommene Meinung erzeugt wird und er an die
weiteren Fragen bereits nicht unbefangen herantritt '*).%
,Wir sind weiter oben zu dem Schlusse gelangt, dass
das ganze in Betracht kommende Terrain von Wasser durch-
trankt ist, dessen Grundwasserspiegel im Allgemeinen durch
das Niveau der grosseren Seen bedingt ist. Aus der hydro-
logischen Karte Thiem’s ersieht man ferner, dass es inner-

13) Ein gewiegter Hydrologe wird nie nothig haben, zur Erkenntniss
der in einer Gegend vorliegenden hydrologischen Verhiltnisse so viele
Bohrlocher anzulegen, als dies fiir einen minder geiibten allerdings
der Fall sein miisste.

14) Es moge hiergegen darauf hingewiesen werden, dass Thiem
auch selbst anf seine geologischen Erorterungen keinen fundamentalen
Werth legt; denn er schreibt: ,Wenn es auch fiir den vorliegenden
Zweck nicht durchaus nothwendig, so moge es doch gestattet
sein, die Geogenesis des untersuchten Feldes insoweit zu beleuchten,
als sie auf den gegenwirtigen hydrologischen Zustand von Einfluss
gewesen ist“. Seine Aufgabe hat Thiem mit dem Auffinden des
geniigend productiven Grundwasserstromes von Bellenhof erfiillt. Die
Verhiltnisse, wie sie im Gebiete zwischen der Diina und dem Jigel-
see vorgefunden wurden, konnten nicht dazu ermuntern, hier noch
weitere Untersuchungen (Bohrungen) auszufiihren. Und wenn Herr
Thiem es nicht fiir wahrscheinlich erachtete, zwischen dem Stintsee
und der Diina geniigendes Wasser zu finden, und auch heute noch
dieser Ansicht ist, so dass er Untersuchungen nach dieser Richtung
ablehnt, so darf man doch dem geschulten Blick und der Erfahrung
dieses bewihrten Hydrologen, der bereits viele Projecte glinzend
durchgefiihrt, ein Urtheil zutrauen, das schwerer wiegt, als Meinungen
von hydrologisch nicht oder weniger Geschulten.
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halb dieses Terrains Grundwassererhebungen giebt, die am
Langstingsee bis rund 5 Meter, am Ingesee ca. 4 Meter
und bei Bohrloch 16 gar bis 6 Meter iber dem Spiegel
des Weissen Sees ansteigen. Es ist eine gewohnliche und
oft beobachtete Erscheinung, dass der Grundwasserspiegel
bei wasserdurchlissigem Boden in den zwischen Thilern
liegenden Bodenerhebungen sich ebenfalls erhebt, um nach
den Seiten thalwiirts abzufallen. Je wasserdurchlissiger die
Beschaffenheit der wasserfithrenden Schicht ist (z. B. grober
Sand oder Kies), desto geringer wird die Grundwasserer-
hebung und das Gefille sein, je schwieriger durchdringbar
sie ist, desto hoher wird es bei ein und demselben Zufluss-
quantum sich iiher dem allgemeinen Grundwasserniveau er-
heben und ein steiles Gefille besitzen. Diese Thatsache lisst
sich leicht in Filterwerken beobachten. Es sei N das con-
stante Niveau des Abflussbassins, N,, das Niveau des
Wassers im Filter bei 20 cm Druckhshe (20c¢m Niveau-
unterschied zwischen N und N,,) und N, der Wasser-
stand bei 60 em Druckhohe. Wenn das Filter rein ist,
d. h. leicht durchlissig, so stellt sich das Niveau bei einem
gewissen constanten Zufluss auf N,, ein, steigt aber bei
zunehmender Verunreinigung, also geringerer Durchlissig-
keit immer hoher, bis Ng, worauf das Filter gereinigt
werden muss'?). Bei constanter Wasserdurchlissigkeit der
Schicht wird die Abflussmenge und die Druckhohe mit
zunehmendem Zufluss steigen. Die Hohe der Grundwasser-
“erhebungen im wasserdurchlissigen Boden wird also von
zwei Grossen abhingen, von der Durchlissigkeit der Schicht
und von dem Zuflussquantum (natiirlich constantes Durch-
flussprofil vorausgesetzt). Das Terrrain am Weissen See

15) Bine Skizze im Original, die dieses erldutert, ist hier weg-
gelassen.
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wird aber von sehr feinkérnigen Sanden, wie die Bohrungen
und hauptséichlich die Smrekerschen Versuche beweisen
(cf. [3] S. 72), zusammengesetzt'®), daher wire auch der
steile Abfall der Grundwassererhebung zwischen den Weissen
Seen und dem Langsting-, Salles- und Seksche-See auch
bei keinem sehr grossen Zuflussquantum erklidrlich. Dieses
kann auch der Grund fiir eine betridchtlichere Erhebung
und steileres Gefille des Grundwasserspiegels (Stromes) in
dieser Gegend im Vergleich mit anderen des in Frage
kommenden Gebietes sein, wo bei gleicher Zuflussmenge,
sogar einer noch grisseren, bei groberer Beschaffenheit der
durchflossenen Schichten (Grand oder Kies) der Grund-
wasserspiegel tiefer und das Gefille geringer, die Schichten
aber trotzdem wasserergiebiger sein kénnen'?). Wie man
sieht, ist daher fiir die Eruirung der Wassermenge bei
constantem Zuflussquantum nicht allein das Grundwasser-
profil massgebend, sondern in noch hoherem Masse die
Beschaffenheit der wasserfithrenden Schichten des Bodens.
Und zwar gilt dieses sowohl fir die Grundwassererhebungen,
als auch fir den unter dem allgemeinen Grundwasserspiegel
— also dem Niveau der grossen Seen, resp. der Dima —
liegenden Theil des wasserdurchtrinkten Terrains. Unter
diesem Niveau des allgemeinen Grundwasserspiegels, welchen
wir als Nullniveau bezeichnen wollen, miissen aber in dem
ganzen mit wasserdurchlissigem, zusammenhingendem Sand-
material erfilltem Arveal wiberall gleiche, weil zusammen-
héingende Wassermassen vorhanden sein, deren praktische
Ergiebigkeit aber von der Beschaffenheit des Kornes, d. h.

15) In den in der Nachbarschaft der projectirten Fassungsanlage
geteuften Bohrlochern Thiem’s spielen grobe und mittelgrobe Sande
eine weit grossere Rolle als mittelfeine und feine Sande.

17) Ist fiir Gegenden etwa nédher zur Stadt hin ausgeschlossen aus
Griinden, die sich ans Anmerkung 30 ergeben werden.
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der Durchlissigkeit des Bodens, in zweiter Linie erst von
der Hohe der Grundwassererhebungen abhingig sein
wird®). In dieser Beziehung bleibt sich das ganze in
Frage kommende Terrain zwischen der Diina und den Seen
gleich, abgesehen von der durchaus unerwiesenen Annahme
Thiem’s iiber die Streich- und Fallrichtung des Geschiebe-
lehms, die, wie wir bereits gesehen haben, rein hypotheti-
scher Natur ist und durch keinerlei Thatsachen gestiitzt
wird’®). So weist denn auch Bohrloch 14 vorziigliches
Wasser und in nicht geringer Quantitit auf, wie aus
Tabelle S. 892%) der Thiemschen Abhandlung zu ersehen
ist (cf. auch die merkwiirdige Erklirung dieses Umstandes
von Thiem [1] S. 50). Der Verlauf der Curven gleicher
Niveaudifferenz des Grundwasserspiegels (cf. [1] Hohen-
schichtenplan) ist hier ein ginstiger, die absolute Erhebung
des letzteren eine betriichtlichere als am Langstingsee (bis
iiber 8 Meter); leider hat es Herr Thiem unterlassen,
weitere Untersuchungen tber den Verlauf der Curven auf
der Halbinsel zwischen Diina und Stintsee, namentlich
nordlich von den Bohrlschern 17 und bei Stadtforstei
Dreilingsbusch, wo kein Geschiebelehm erbohrt werden
konnte, zu machen. Findet sich groberes Durchflussmaterial
bei den Bohrungen, so ist an der Ergiebigkeit und Giite

18) Wie will man aber hiermit den Befund beim Dreilingsbuscher
Bohrloch in Uebereinstimmung bringen, woselbst die nnter dem Nivean
des Jigelsees liegenden grob- und mittelkornigen, gerollhaltigen Spath-
sande doch recht sehr geeignet fiir Wasserfilhrung sich reprisentiren,
wihrend Pumpversuche vollkommen negative Resultate ergeben haben?
Es folgt hieraus, dass der oben ausgesprochenen Meinung iiber das
Vorhandensein einer gleichen, weil zusammenhingenden Wasser-
masse unterhalb des Spiegels der Seen keine Allgemeingiltigkeit
zukommen kann.

19) Vergl. hierzu die Bemerkungen in Anmerkung 8.

20) Dieselbe ist hier S. 109 wiedergegeben.



ZWBR =

des Wassers kaum zu zweifeln®!). Ich mochte aber hierbei
nicht missverstanden sein. Ich behaupte nicht, dass hier
Wasser in geniigender Menge auch gefunden werden muss,
sondern nur, dass der gegenwirtige Stand der Frage und
die vorliegenden Untersuchungen nicht das Gegentheil be-
weisen konnen und dass es daher nicht als definitiv er-
wiesen zu gelten hat, dass die Bellenhofsche Gegend die
einzige fiir die Wasserversorgung praktisch ergiebige sein
kann (cf. [1] Zusammenfassung und Schlussfolgerung. Ab-
satz 2). Auf diesen Gegenstand, die ungeniigenden Unter-
suchungen betreffend, werde ich noch weiter unten mehr-
fach zuriickkommen miissen. -— Betrachten wir vorerst die
Resultate der bereits angestellten Untersuchungen und Ver-
suche. Fiir die gegenwiirtige Ergiebigkeit des Grundwasser-
stromes sind praktische Versuche entscheidend, far die
dauernde missen noch andere Factoren herangezogen
werden, vor allem die Grosse des Zufuhr- oder Nihr-
gebietes derselben, sowie die Art und Weise der Zufuhr.
Ueber die gegenwiirtige Ergiebigkeit liegen Versuche der
betreffenden Ingenieure vor. Die Meinungen iiber die Resul-
tate derselben gehen jedoch weit auseinander. So berech-
nete Thiem eine Ergiebigkeit von 11,95 sl pro 100 Meter
und eine Fassungslinge von 1—2 Werst, und ging spiter
(cf. [11] 8. 76) auf 9 s] herab *?), withrend Smreker bei seinen
Versuchen eine Fassungslinge von 6 km fiir das geforderte
Quantum Wasser herausrechnet. Diese ausserordentlich
differirenden Resultate beweisen nur, dass die Versuche
nicht einwandfrei und sehr ungenan waren. Die von Smreker

21) Es muss hiergegen wiedernm auf die negativen Ergebnisse der
Dreilingsbuscher Bohrung hingewiesen werden, und ein Zweifel in der
oben ausgesprochenen Richtung ist sehr am Platze.

22) Hier ist nicht Thiem’s letztes Resultat (vergl. S. 90 und 94)
beachtet.
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ausgefithrten Versuche sind, trotz der ausgiebigen An-
wendung mathematischer Formeln, als durchaus grobe zu
bezeichnen. Die hiufigen Betriebsstorungen, Verstopfungen
durch feinen Sand und dadurch veranlasste Unterbrechungen
beim Pumpen (es ist auch nicht zu ersehen, ob das Pumpen
Tag und Nacht ununterbrochen fortgesetzt wurde?®?), die An-
lage nur zweier Brunnen, die sich dazu gegenseitig beein-
flussten, charakterisirt sie genugsam als grobe Annéherung ).
Man wird aber doch Vorsicht halber eher die grossere
Fassungsstrecke acceptiren miissen. Daraus ldsst sich
nun schliessen, dass das nothige Quantum Wasser in der
Bellenhofschen Gegend wohl gegenwirtig beschafft werden
kann, doch lisst es sich nicht erweisen, dass anderwirts,
und darauf kommt es an, nicht dasselbe Quantum bei einer
so ausserordentlichen Fassungslinge zu gewinnen ist. Das
zweite wichtige Moment wiire die dauernde Ergiebigkeit

%) War selbstverstindlich der Fall. Vergl. S. 66.

) Diese von Herrn Prof. Lagorio betonten ,hiufigen Betriebs-
storungen, Verstopfungen durch feinen Sand und dadurch veranlasste
Unterbrechungen beim Pumpen“ beschrinken sich (cf. S. 66 ff.) auf
Folgendes: Bei Versuch I eine zweitigige Pause innerhalb 28 Tagen;
bei Versuch II keine Pause; bei Versuch III (Betrieb beider Brunnen):
innerhalb 51 Tagen eine eintigige Pause, wihrend welcher beide
Brunnen nicht bewirthschaftet wurden, und eine fiinftigige Pause,
wihrend welcher nur ein Brunnen in Betrieb erhalten werden konnte.
Die Ursachen dieser Betriebsstorungen sind auf S. 66 ff. dargelegt.
Diese Storungen hatten nur zur Folge, dass die Versuche sich um
einige Tage verlingerten, bis der Beharrungszustand im Grundwasser-
spiegel erreicht war. Ueber die Versandung des Brunnens I (bei
Pumpversuch III) schreibt mir Herr Director Salm, dass dies eine
Folge der fiir die Brunnenconstruetion etwas zu weit getriebenen De-
pression war. ,Eine ganz geringfiigige Aenderung in der Construction
(Verlingerung der Feinfilter um ca. 0,5 m) hatte diesen Unfall ver-
meiden lassen. Der Sand war zwischen Futterrohr und Filter von oben
in das Feinfilter gelangt, es war auch kein feiner Sand, sondern der
wasserfithrende grobere Sand. Wer die Construction der Smrekerschen
Filterbrunnen kennt, kann sich die Sache sehr leicht klar machen.®
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des Grundwasserstromes. Falls das Zufuhrgebiet kein aus-
gedehntes ist*) oder die Zufuhr nicht einem hoher gelege-
nen grosseren Becken oder Fluss entstammt, so wird bei
reichlicher Entnahme der Spiegel des Grundwasserstromes,
wo er itber dem Nullniveau, also dem allgemeinen Grund-
wasserspiegel (hier das Niveau der grossen Seen) liegt,
sinken miissen, wie dieses auch bei Auflassung der Miihlen-
stauung am Ausfluss des grossen Weissen Sees bereits ein-
getreten ist, wobei sowohl das Niveau des Seksche-, als
auch des Salles-Sees gesunken ist #6). Sinkt aber der Grund-
wasserspiegel der ,Wassererhebung®, so #ndert sich bei
gleichbleibender Durchlissigkeit des durchflossenen Profils
und unverinderter Lage der Brunnen die Ergiebigkeit,
denn die Wasserséule ist an dem betreffenden Orte niedriger
geworden, der Druck also geringer. Um die anfingliche
Ergiebigkeit zu erlangen, muss der Druck wieder auf die-
selbe Hohe gebracht werden, vielleicht durch Aenderungen
in der Fassungsanlage. Ob das bei dem feinkornigen
Material moglich und auch finanziell winschenswerth wire,
iberlasse ich competenteren Personen zu beurtheilen®7?).“

%) Dies ist jedoch der Fall; siche uuten Anmerkung 30.

26) Dass ein solches Sinken des Grundwasserstromspiegels in der
Nihe der Weissen Seen bei theilweiser Abzapfung derselben statt-
finden muss, wobei es ganz gleichgiltig ist, ob das Grundwasser
reichlich oder spirlich zufliesst, hat bereits Salm dargelegt (cf. 25, S.124).

27) Herr Director Salm schreibt mir hieriiber: ,Die Ergiebigkeit
der Brunnen erhoht oder verringert sich in Function der Depressionen,
nicht in Function der Wassersiule des Grundwasserstromes. Von
den Brunnentiefen von ca. 15 m wird nur eine geringe Hohe (3—5 m)
in Anspruch genommen. Das ,feinkérnige Material® — es ist gar nicht
feinkornig — wiirde der Absenkung der Brunnen gar keine Schwierig-
keiten bereitet haben. Finanzielle Bedenken sind nicht zu erkennen.
Wird der Wasserspiegel der Weissen Seen zu seiner urspriinglichen
Hohe, also um ca. 0,75 m, wieder aunfgestaut, so bedeutet dieses auf-
gestaute Wasserquantnm eine Menge vou 6,667,500 cbm. Ich habe
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»Die oben angedeutete Zerlegung des Grundwasser-
stromes ist auch fur das Verstindniss der einschligigen
Verhiltnisse durchaus fordersam und naturgemiisser %) als
die Ausgangsweise von einem willkiirlich gewiklten Niveau
~in beliebiger Tiefe. Wenn man die Zerlegung vollzieht,
so sieht man sofort, dass das Nullniveau der Spiegel der
grossen Seen, wie allseitig zugestanden wird, zugleich der
allgemeine Grundwasserspiegel, dadurch ausgezeichnet ist,
dass abwirts von diesem Niveau iiberall ein gleich uner-
schopfliches Quantum Wasser vorhanden sein muss, denn
das ganze Gebiet zwischen Diina und den Seen besteht, wie
bereits erwihnt, aus gleichem wasserdurchlissigem Sand-
material, ist also mindestens bis zum Nullnivean mit
Wasser durchtrinkt®®). Darin ist sich die Gegend an den
Ufern der Diina, des Stint- und Weissen Sees gleich. Oert-
lich bestehen nun an verschiedenen Stellen, wie aus Thiem’s
Grundwasserschichtenplan zu ersehen ist, Erhebungen des
Grundwasserspiegels, die besonders, ob durch Tagewiisser,
Moore ete., ist fir's Erste gleichgiltig, erndhrt und auaf
ihrer Hoéhe erhalten werden, sonst wiirden sie (bei unge-
niigender Ernéhrung) auf das Nullniveau herabsinken und
verschwinden. Dass es hiochst wahrscheinlich umschriebene
Erhebungen des Grundwasserspiegels sind, kann man sehr

schon an anderer Stelle darauf hingewiesen und Thiem hat dies in
seinem Bericht vom 1. December 1895 ebenfalls gethan, dass — zar
Beruhigung fir Diejenigen, welche sich zn dem Glauben, dass wir es
in dem von Thiem bezeichneten Gelinde mit einem fiir die Versorgung
der Stadt Riga auf viele Jahre geniigenden Grundwasserstrom zu thun
haben, nicht bekehren konnen — dieses enorme Wasserquantum even-
tuell durch Riickfiltration fir die Stadt nutzbar zu machen ist. Kine
Wahrscheinlichkeit aber, dass dies einmal nothig sein wird, liegt nach
den Anschauungen von Thiem und Smreker gar nieht vor.*

%) Ist eher hinderlich als fordersam.

29) Vergleiche hiergegen Anmerkung 18.



A

deutlich am Verlauf der hydrologischen Curven (cf. [1] Grund-
wasserschichtenplan) in der Gegend von Bellenhof und
besonders derjenigen um den Inge-See sehen. Sowohl am
Langsting- See als auch am Inge-See verlaufen die von
Thiem ausgezogenen Curven mehr oder weniger concentrisch.
In der Bellenhofer Gegend miissen die hioher cotirten Curven,
wenn sie vollstindig ausgezogen werden (in der Gegend
zwischen Hollershof, der Aa und Krewuppe) in sich ge-
schlossene Curven bilden®’), denn das Niveau sowohl der Aa
als auch der Krewunppe ist niedriger als das der hochsten
Curve (Aa: hochsten Curve wie 102,2:105,0 nach Thiem).

30) Dem muss entschieden widersprochen werden. Zieht man den
Lauf der Krewuppe, eines unbedeutenden Baches, weiter aus — auf der
hier beiliegenden Karte ist dies geschehen, wihrend auf der mit dem
Thiemschen Berichte (1) veroffentlichten Karte nur das unterste Ende des
Lanfes der Krewuppe dargestellt ist — so erkennt man ohne Weiteres
die Unmoglichkeit, dass die Horizontalcurven des Grundwasserspiegels
innerhalb der Krewuppe, Aa und der Weissen Seen sich zu concen-
trischen Kreisen schliessen konnen. Beim Wendsche-Krug cotirt der
Grundwasserspiegel mit 106,17. Wie miissten sich da in der wenige
Hundert Schritt betragenden Entfernung zwischen dem Wendsche-
Krug und der benachbarten Krewuppe die Curven merkwirdig zu-
sammendriangen, wenn die hoheren Curven, also beispielsweise zwischen
102,5 und 106 westlich der Krewuppe concentrisch sich schliessen
sollten! Man konnte an etwas Aehnliches iiberhaupt nur denken,
wenn die Krewuppe in einem tiefen Erosionsthal fliessen wiirde;
dies ist aber nicht der Fall. Die Curven iiberschreiten sicher den
Bach, und von einem concentrischen Schliessen etwa jenseits, d. h.
ostlich desselben, konnte anch nur dann die Rede sein, wenn daselbst
eine von betrichtlichen Niederungen umschlossene Hohen-
lage existirte. Dass dies der Fall, ist nach dem allgemeinen Charakter
des allmihlich nach Osten aufsteigenden Rodenpoiser Gelindes s=o
gut wie ausgeschlossen. Eine Feststellung der Spiegelcote der ostlich
vom Wendsche-See gelegenen drei kleinen Seen wiirde fiir die Fixirung
des weiteren Verlaufes der hoheren Curven sehr werthvoll gewesen sein.

Es ist hier der Ort, darauf hinzuweisen, dass die Herren Stadt-
forstmeister Ostwald und Professor Lagorio sich das Nihrgebiet des
Bellenhofer Grundwasserstromes viel zu eng begrenzt vorstellen. Ein
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Die Verhiltnisse um den Inge-See sind noch evidenter,
denn derselbe liegt auf einem sich nach allen Seiten (zum
Weissen, Stint-See, zur Aa und Ostsee) abdachenden

Grundwasserstrom fliesst bekanntlich entsprechend dem Gefille der
wasserundurchlissigen Sehicht ab. Nun fillt aber unser Grund-
gebirge, das Devon, im Allgemeinen — von den kleinen sonst vor-
handenen Filtelungen kann bier villig abgesehen werden — von ONO
nach WSW hin in immer tiefere Niveaus ab. Bei Pullandorf in der
Nihe von Hintzenberg steht derselbe Dolomit in ca. 80 m Hohe iiber
Kronstadt Null an, welcher bei Uexkiill und Kengeragge an der Diina
in ca. 10 und weniger Meter Hohe angetroffen wird. Dieser allge-
meinen Fallrichtung des Dolomits folgt die des Geschiebemergels,
und 80 kommt es, dass wir einen allgemeinen Grundwasserstrom in den
iiber dem Geschiebemergel (nur im Gebiete der ,Auskolkung iiber
dem Thonmergel) liegenden quartiren Sanden voraussetzen miissen, der
aus ONO licher Richtung auch in das uns hier interessirende Gebiet ost-
lich der Weissen Seen gelangen muss. Die Horizontalcurven des Grund-
wasserspiegels oOstlich der Weissen Seen sind sicherlich nichts weiter
als die letzten und tiefsten Curven dieses aus ONO kommenden Stromes.
Hier liegen normale Verhiltnisse vor, wihrend man ein Gleiches von
der Gegend zwischen dem Jigel- bezw. Stintsee nicht obne Weiteres
zu behaupten vermag.

Altbekannt ist, dass sich Grundwasserstrome besonders hiufig
im Untergrunde von breiten Flussthilern — reine enge Erosionsthiler
sind natirlich ausgeschlossen — fortbewegen, seien dies nun Thiler,
in denen noch heute sichtbare Strome fliessen, seien es solche, welche
diluvialen Flissen als Bett dienten. In derartigen Flussbetten sind
aber meist lockere, wasserfiithrende Sedimente zur Ablagerung gelangt,
und es ist einlenchtend, dass die Grundwasserstrome sich besonders
gerne in solchen alten Betten hinbewegen. Ob diese letzteren sich
heutzutage in orographischer Beziehung noch documentiren oder nicht
— indem sgie im letzteren Falle durch lockere Massen, z B. Diinen-
sand, ausgefiillt sein konnen — ist vollkommen belanglos. Nun habe
ich aber an anderer Stelle (B. Doss: Die geologische Natur der
Kanger ete. Festschrift des Naturforscher-Vereins. Riga 1895) es als
sehr wahrscheinlich bewiesen (heute betrachte ich es als sicher), dass
zar Diluvialzeit michtige Strome von Osten her ungefihr nach der
heutigen Diinamiindung zu sich ergossen, so z. B. einer vom Kleinen
Kanger bei Allasch ans (derselbe liegt 25 km ostlich der Weissen Seen).
Hierdurchmuss man die Ueberzeugung gewinnen, dass deran den Ostufern
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Terrain. In der Bellenhofer Gegend koénnte das Gegen-
theil nur auf Grund eingehender Untersuchungen des oben
bezeichneten unerforschten Hinterlandes 3!) behauptet werden
konnen. Es sind also in den Gegenden von Bellenhof,
Inge-See und wahrscheinlich auch in derjenigen zwischen
Riga, Jigel- und Stint-See wirkliche Grundwassererhebungen
vorhanden, deren Wasser nach allen Seiten als Grund-
wasserstrom zum allgemeinen Nullniveau abfliessen muss®2).
In unmittelbarer Umgebung und unter diesen Erhebungen
sind nun die Verhiltnisse fir eine praktische Wasserge-
winnung insofern giinstigere, als hier unter dem Druck der
hoheren Wassersiule eine grossere Ergiebigkeit zu erwarten
ist, d. h. es fliesst hier in derselben Zeit durch eine gleiche
Profilfliche eine grissere Quantitit Wasser, welches des-
halb auch leichter gewonnen werden kann. Nehmen wir
an, dass diese Wassererhebungen, deren Flanken, die hoher
als das allgemeine Nullniveau gelegene Theile der Grund-
wasserstrome bilden, erschopft werden, so miissen diese
Erhebungen bis auf das allgemeine Niveau des Grund-
wassers herabsinken %), und bietet alsdann der betreffende
Ort keinen nennenswerthen Vortheil mehr fir die Wasser-
gewinnung, als andere im allgemeinen Niveau liegende
Stellen des ganzen Gebietes. Nachstehende Zeichnung
soll dieses verdeutlichen. KEs sei N, das allgemeine con-
stante Nullniveau des Grundwassers (Spiegel der grossen

der Weissen Seen nachgewiesene Grundwasserstrom von dort her
seinen Zulauf erhdlt. Das ebene Terrain beim Kleinen Kanger liegt
mehr als 60 m iiber dem Spiegel der Weissen Seen.

31) Ist nach dem in Anmerkung 30 Dargelegten unnéthig.

32) Fiir die Bellenhofer Gegend ist eine ,nach allen Seiten“ ab-
fallende Grundwassererhebung nicht erwiesen. Vergl. Anmerk. 30.

33) Ist im Gebiete ostlich der Weissen Seen, wo ein weiteres
Hinterland fiir die Speisung des Grundwasserstromes, wie in Anmer-
kung 30 dargelegt, vorhanden ist, nicht zu befiirchten.
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Seen, der Diina resp. der Ostsee) Die dickausgezogene
Curve aAbB das Profil des Bodens; N, das Niveau der
Grundwassererhebung unter aA, die beliebig von oben

erndhrt wird; A und B zwei Bohrlocher. Die Ergiebig-
keit des Bohrloches A muss entschieden grisser als die-
jenige des Bohrloches B sein, gleiche Durchlissigkeit
bei Schicht aA und bB und gleiche Tiefe der Bohr-
locher A und B vorausgesetzt; denn ausser dem Druck
unter dem Nullniveau kommt hier ortlich noch der
Druck der Wassersiule (Grundwasserstrom) N,—N, dazu.
Wird aber durch mangelhafte Zufuhr oder durch starke
Inanspruchnahme das Wasserlager (Strom) erschopft, so wird
das Niveau desselben in aA allmihlich von N, auf N,, Ny,
N,, N, und N, das allgemeine constante Grundwasserniveau,
sinken miissen. Dann bietet aber die Anlage eines Brunnens
in A keinen Vortheil gegeniiber der in B. Es handelt sich,
wie man klar sieht, wesentlich darum, ob das Wasser-
niveau der Wassererhebungen durch Anzapfung oder Zu-
fuhrentziehung betrichtlich erschopft, d. h. bis auf das
allgemeine Niveau gesenkt werden kann. Dieses hingt
aber wiedernm vom Charakter der Zufuhr und des Zufuhr-
gebietes ab. Lisst es sich unanfechtbar nachweisen, dass
das Niveau des Grundwasserstromes am Langstingsee in
Zukunft in Folge der einen oder der anderen Ursache
nicht sinken kann, so ist dieses sehr giinstig. Der Beweis
10
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dirfte aber nicht moglich sein®!). Vermag dieses Niveau
aber betrichtlich resp. auf das allgemeine Nullniveau zu
sinken, so konnte immerhin Wasser durch Riickfiltration
aus den Weissen Seen gewonnen werden. Was hiitte das
aber fiir einen Vortheil? Unter diesen Umstéinden, wasser-
durchlissiges Material vorausgesetzt, wiirde die Wasser-
entnahme am Ufer des Stintsees und erst recht dem der
Dina®®), weit niher zur Stadt, grossere Vortheile bieten.
Die Entscheidung dieser Frage kann nur entweder aunf
Grund erneuerter Untersuchungen oder auf die Autoritiit
und Verantwortung des Herrn Thiem hin erfolgen. Wofir
man sich entschliesst, ist Sache personlicher Ueberzeugung.
Ich kann mich nicht daréiber aussprechen, ohne der Auto-
ritit des Herrn Thiem zu nahe zu treten, was durchaus
nicht in meiner Absicht liegt.“

»Das oben Entwickelte ist auch der Kern und Sinn
der Ausfihrungen des Herrn Stadtforstmeisters Ostwald;
von diesen Voraussetzungen geht er auch, soweit ich ihn
verstanden habe, aus, wenn er den Grundwasserstrom in
einen oberen Theil — die Wassererhebungen — und einen
unteren, entsprechend dem allgemeinen Nivean des Grund-
wassers, also dem Niveau des Stintsees resp. des Meeres,
zerlegt. Er benutzt diese Zerlegung nur als Hilfsmittel,

34) Vergl. hiergegen Anmerkung 30.

35) Die Diina hat hier fraglos vollkommen ausser Acht zu bleiben.
Oberhalb der Stadt ist der Eintritt eines Grundwasserstromes von der
Diina aus in die quartiren Ablagerungen vollstiindig ausgeschlossen,
weil hier die devonischen Dolomite schon iiber das Niveaun des Fluss-
spiegels emportreten. Den Diinastrom unterhalb der Stadt zur Wasser-
lieferung in der angedeuteten Richtung heranzuziehen, verbietet sich,
abgesehen von local ungiinstigen orographischen Momenten (Herantritt
hoher Diinen an den Strom), durch die starke Besiedlung dieses Rayons
bis Miihlgraben.
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um sich verstéindlich zu machen3¢). Die Fragen, die Herr
Ostwald aufwirft, insbesondere in Bezug auf die Moore,
sind iibrigens nicht so einfacher Natur und lassen sich
nicht mit Hinweisungen auf Lehrbiicher und nackten Citaten,
wie es die Herren Thiem®”) und Salm thun, aus der Welt
schaffen. Obige Ausfihrungen stimmen doch wohl mit den
»Blementargesetzen der Hydraulik“ vollkommen tiberein %),
Sinkt also der Spiegel des iiber dem allgemeinen Niveau
ortlich befindlichen Grundwasserstromes, so sinkt der Druck
und er kann schliesslich, wie wir gesehen haben, ein Mass
erlangen, welches andere geringere Erhebungen besitzen,
die aber den Vortheil eines ausgedehnteren Zufuhrgebietes
haben und in Folge dessen auch bei reichlicher Wasser-
entziehung constant in ihrer Ergiebigkeit bleiben. Wie sind
nun die Nihrgebiete der Grundwasserstrome bei Bellenhof
und der benachbarten Gegenden beschaffen? Fiir die Grund-
wassererhebung in der fir die Wasserversorgung vorge-
schlagenen Gegend kommt als Nihrgebiet nur das Areal,

das zwischen den Weissen Seen, der Krewuppe und der Aa
 liegt, in Betracht3?). Ueber den Verlauf der Wasserniveau-
curven oOstlich von dem Langsting- und dem Seksche-See
zur Aa hin ist nichts bekannt, da hier jegliche Unter-
suchungen fehlen. Ob eine Verbindung mit der Aa besteht,
ist nicht zu ersehen. Das in Betracht kommende Gebiet
ist ein recht beschriinktes und es ist die Moglichkeit, dass
die Moore, die als vorzigliche Wassercondensatore, entgegen

36) Die Polemik zwischen den Herren Ostwald einerseits, Thiem
nnd Salm andererseits hatte doch wohl mehr die Sache zum Kern,
dass ersterer die Existenz eines ,stagnirenden Grundwassersees*
behauptete, dem von letzteren mit Recht widersprochen wurde.

37) In Thiem’s Entgegnung (Nr. 25) ist hiervon nichts zu lesen.

%) Vergl. hierzu Nr. 27, S. 158.

39) Dass dies durchaus irrig und das betreffende Nihrgebiet ein
grosseres ist, wurde schon in Anmerkung 30 dargelegt.

10%
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der Ansicht des Herrn Salm (ef. [22] S. 112)4%), bekannt
sind, bei der Wasserzufuhr eine sogar entscheidende Rolle
spielen, durchaus nicht ausgeschlossen4!). Die von Herrn
Ostwald angeregte Moorfrage ist eine sehr interessante und
einer ndheren wissenschaftlichen Untersuchung wohl werth,
um so mehr als zur Beurtheilung derselben exactes Material
gar nicht vorliegt*?). Man kann auf Grund von Thatsachen
die Betheiligung der Moore an ergiebiger Grundwasser-
bildung nicht einfach wegleugnen, wie es Herr Salm thut
(L. e.). So werden beispielsweise auf dem Kamme des
Riesengebirges sehr bedeutende Wasserlidufe, darunter die
Elbe, anfangs ausschliesslich von Hochmooren auf Granit-
unterlage gespeist, und, falls hier wasserdurchlissiger Boden
wire, miisste ein ungeheures Quantum in den Grundwasser-
strom eintreten*). Auf die Ergiebigkeit des Grundwasser-

40) Gegen die Moore als ,Wassercondensatore hat sich Salm
nicht ausgesprochen.

41) Vergl. hierzu die Anmerkung S. 104.

42) Ueber diese Frage ist schon manches gearbeitet worden,
woriiber man sich besonders in der Zeitschrift ,Forschungen auf dem
Gebiete der Agriculturphysik“ zu orientiren vermag.

43) Dass die Moore sich an der Grundwasserspeisung betheiligen
konnen, ist von Salm nicht einfach weggeleugnet worden; nur kann
man iiber den Betrag dieser Antheilnahme allerdings verschiedener
Meinung sein, und da betont demn Salm, dass derselbe gegeniiber
anderen Factoren, die zur Speisung des Grundwassers dienen, nicht in
Betracht komme, zeitweise selbst gleiech Null sein kann, eine Meinung,
der ich vollkommen beipflichten muss. Die Herbeizichung der anf
Gebirgen aus Hochmooren entspringenden Biche zur Beleuchtung der
fiir unser Gebiet actuellen Moor-Streitfrage scheint mir nicht glicklich.
Der dem herrschenden, von SW kommenden Regenwind sich recht-
winklig entgegenstellende Zug der Sudeten zwingt diesen Wind, sich
des grossten Theiles seiner Feuchtigkeit zu entledigen, und so kommt
es, dass z. B. der moorreiche Kamm des Riesengebirges eine jihrliche
Niederschlagsmenge erhilt, welche diejenige unserer Gegend um das
Doppelte iiberschreitet (iiber 1000 mm im ganzen Sudetenzuge gegen-
iber 521 mm in Riga). Hierzun gesellt sich als ein anderer Factor
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stromes oberhalb des Grundwasserspiegels des Weissen Sees
lasst sich aus dem Durchflussquantum des Wassers aus dem
kleinen in den grossen See kaum ein Schluss ziehen, weil
die Annahme, der kleine See kionne theilweise aus der Aa

noch der, dass auf jenen bis ca. 1400 m emporragenden Hohen (die
Schneekoppe besitzt eine mittlere Jahrestemperatur unter 0°) die
Verdunstung eine viel geringere ist als im Tieflande, wie beispiels-
weise in unserer Gegend. Wenn man ausserdem bedenkt, dass im
Hochsommer bei gesteigerter Verdunstung die den sehr ansgedehnten
Mooren des Riesengebirges entspringenden Wisser, jedes fiir sich,
darunter die Elbquelle, doch ziemlich armselige Bichlein sind, so kann
man vor dem ,ungeheuren Quantum® Wasser, welches in einen even-
tuellen Grundwasserstrom wiirde eindringen konnen, keinen grossen
Respect haben, um so weniger, wenn wir diese Moore in unsere, an
Niederschligen drmeren und der Verdunstung giinstigeren livlindischen
Gegenden wiirden versetzen konnen. Uebrigens haben aber alle diese
akademischen Erorterungen iiber die eventuelle unheilvolle Ein-
wirkung der in Zukunft eventuell zur Entwisserung gelangenden
Moore auf den Bellenhofer Grundwasserstrom kein irgendwie actuelles
Interesse, und zwar deswegen nicht, weil die Moore unzweifelhaft an
der Speisung des Grundwassers nur in ganz unbetrichtlichem Masse
theilnehmen kénnen. Denn abgesehen davon, dass im Allgemeinen
dicht gelagerte humose Ablagerungen fiir Wasser schon schwer durch-
lissig sind — und solche finden sich iberall am Grunde der Moore —,
so kommt hier auch noch in Betracht, dass, wie anderswo hiufig, so
auch am Grunde unserer Moore sich oft Bildungen von Branderde, Ort-
stein, Wiesenmergel finden. Diese besitzen aber alle eine nur dusserst
geringe Permeabilitit fir Wasser. Diese letztere ist es, welche in
den Hochmooren betrichtliche Wasseransammlungen verursachen kann,
nicht aber das allerdings auch grosse Wasseraufspeicherungsvermogen
des Moorbodens in erster Linie. Dass das letztere nicht der Fall, ist
ja schon daraus ersichtlich, dass Moore durch tiefgehende, intensive
Entwissernng eine fiir das Pflanzenwachsthum schidliche Austrocknung
erfahren konnen. Die ,Wassercondensatoren® Moore spielen fir die
Speisung des Grundwassers keine Rolle! Die Moore erleiden im
Sommer durch Verdunstung einen grossen Wasserverlust, der die
oberen Schichten relativ trocken werden ldsst. Die Hauptmasse der
jihrlichen Niederschlige auf Mooren dient zuniichst zur Sattigung
dieser Schichten, der Rest lduft oberflichich ab, und nur ein kleiner Theil
vermag unter Umstidnden in die Tiefe zu versinken.
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durch die Hollersdorfsche Niederung gespeist werden, nicht
ohne Weiteres von der Hand zu weisen ist. Auch hier
fehlen wiederum entscheidende Untersuchungen. Wenden
wir uns nun der Gegend zwischen Diina einerseits und
Stint- und Jigelsee andererseits zu, so ist das Nihrgebiet
ein mindestens ebenso grosses, wenn nicht ein grosseres*),
als das eben besprochene; um so mehr ist es zu bedauern,
dass das Terrain nordlich der Petersburger Chaussée hydro-
logisch gar nicht untersucht worden ist. Auch in diesem
Gebiet finden sich westlich von Riga ausgedehnte Hoch-
moore. Fir die Beurtheilung der Frage nach der Bethei-
lignng der Hochmoore an der Grundwasserbildung wire
schliesslich die Gegend um den Inge-See von grosser Wich-
tigkeit. Hs-ist ein inselartig von allen Seiten durch Wasser
begrenztes Gebiet, welches aber, nach den Niveaucurven
Thiem’s zu urtheilen, eine ansehnliche Grundwassererhebung
besitzt, in deren Centrum, wie es scheint, der von Hoch-
mooren umgebene Inge-See liegt. Das Terrain besteht aus
alluvialen und eolischen*’) Sandbildungen. Dass hier die
Moore als Wasserquelle dienen konnen, ist wohl kaum zu
bezweifeln. Ich kann hier auf die Polemik, die sich zwischen
Herrn Stadtforstmeister Ostwald und Herrn Director Salm
iiber die Moore als Grundwasserzufuhrgebiete entsponnen
hat, nicht des Weiteren eingehen, will aber meine Ansicht
iiber diese Frage doch formuliren. Ich halte eine solche
Zufuhr von Wasser aus den Mooren zum Grundwasser-
strom fiir durchaus moglich und ein Sinken, selbstverstindlich
nicht des allgemeinen Grundwasserspiegels, sondern des
Niveaus der darauf lastenden ortlichen Grundwassererhe-
bungen, beim Fehlen anderer ausgiebigerer Speisequellen,

44) Tst unbewiesen und auch sicher nicht der Fall.
45) Diese éolischen Sandbildungen sind auch alluvial!
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nach einer eventuellen Trockenlegung des Hochmoores fiir
wahrscheinlich. Legen wir uns nun schliesslich die Frage
vor, woher stammt das Wasser in den iber das allgemeine
Nullniveau sich erhebenden, ortlich beschriinkten Theilen des
Grundwasserstromes. Auf die Capillaradhision lassen sich
die betréichtlichen Erhebungen nicht zuriickfithren. Von
den Niederschligen ldsst sich nur der Theil fir diese Er-
hebungen in Anspruch nehmen, der auf das Areal, welches
sie einnehmen, entfillt und nicht etwa den Seen zu Gute
kommt. Diese Areale sind aber nicht gross. Nun ist es
eine allerdings allgemein verbreitete, aber durchaus uner-
wiesene Annahme, dass ein Drittel des Meteorwassers in
die Tiefe sinkt. Es ist hochst wahrscheinlich, dass ein viel
geringerer Theil in wasserdurchlissigem Boden den tieferen
Schichten zugefithrt wird, und neueste experimentelle Unter-
suchungen haben es sehr wahrscheinlich gemacht, dass vor-
aussichtlich der grossere Theil des Wasserquantums, welches
unter der Oberfliche circulirt, nicht auf das Meteorwasser
(Regenwasser) kommt, sondern anderen Ursachen, haupt-
sdchlich der Condensation des Wasserdampfes im Boden
seine Quelle hat. Anders wiiren ergiebige Quellen in ausge-
dehnten Diirren und regenlosen Gebieten, wie z. B. in der
Sahara, nicht zu erkldren, denn der Oberflichenthau kommt
als Niahrquelle kaum in Betracht*®). Auf rein hypothetische
Voraussetzungen lassen sich aber Berechnungen nicht basiren
(cf. Salm [22] 8. 113), daher bleibt auch die Frage offen, ob die
Grundwassererhebungen durch die Regenmenge, die auf ihr
Nihrgebiet entfillt, auf ihrem Niveau erhalten werden und
ob diese Quelle allein geniigt, dieses Niveau bei dauernder

46) Die Sahara ist nicht vollkommen regenlos, und es ist daher
nicht ausgeschlossen, dass das dortselbst vorhandene Grund- und
artesische Wasser, welches die Quellen speist, zum allergrossten
Theile den Niedersehligen seinen Ursprung verdankt.
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Anzapfung unverdndert auf derselben Hohe zu erhalten??),
Sind aber die Grundwassererhebungen fiber das allgemeine
Grundwasserniveau fir die Bestimmung des Ortes der

47) Man wird gut thun, den oben angedenteten ,neuesten experi-
mentellen Untersuchungen“ mit grosser Skepsis zu begegnen. Fir
unsere in Betracht kommende Gegend liegen die Verhiltnisse einfach
folgendermassen: Das im Osten Riga’s nach Rodenpois und Hintzen-
berg zu gelegene Gebiet ist zum allergrossten Theil bewaldet und
steigt, reichlich von Diinen coupirt, ganz sanft empor. Abgesehen
von den zerstreuten, quantitativ aber sehr untergeordneten Moorflichen,
steht durchgehends Sandboden an. Fiir die Bildung des das Grand-
wasser speisenden Sickerwassers innerhalb der Sandablagerungen
kommen nun folgende Factoren in Betracht. Von der jahrlichen
Niederschlagsmenge gelangt in Waldgebieten nur ein Theil auf den
Boden (z. B. im dicht geschlossenen Fichtenbestande nach Biihler's
Untersuchungen 55- 60%), der andere wird von den oberirdischen
vegetativen Organen zuriickgehalten und verdunstet. Fiir unser Gebiet
ist jener Procentsatz sicher hoher zu veranschlagen: nehmen wir 752
an. Ein Theil der auf dem Boden anlangenden Niederschlige kann
nun oberflichlich abfliessen (dieser Betrag ist in unserem speciellen
Falle gering, weil nur bei der Schueeschmelze ausserhalb des Diinen-
bezirkes in Betracht kommend), ein Theil verdunstet (Wald und Streu-
decke setzen jedoch den im freien Gelinde beobachteten normalen
Verdunstungsbetrag ausserordentlich herab, nach Ebermayer’s Schitzung
um 84%), der Ueberschuss dringt in den Boden ein, und der weitere
Vorgang gestaltet sich nun im Allgemeinen wie folgt: Hat sich bei
feuchter Witterung die obere Bodenschicht entsprechend ihrer Wasser-
capacitit mit Wasser gesittigt, so wird das Uebermass der Nieder-
schlige an die Tiefe abgegeben. In Trockenperioden wird ein kleinerer
oder grosserer Theil des aufgespeicherten Wassers durch Verdunstung
verbraucht, der bei erneuten Niederschligen ersetzt werden muss, bevor
wiederum ein Absinken nach unten eintreten kann. Nun besitzt aber
der Sandboden die kleinste Wassercapacitit und giebt daher ungleich
mehr Sickerwasser an das Grundwasser ab, als jede andere Bodenart.
Diese Menge wird relativ noch dadurch erhoht, dass dem Sandboden
eine geringere Verdunstungsgrosse zukommt, als anderen Bodenarten.
Bei Biihler’'s Versuchen flossen durch kahlen Sandboden 84% der
Niederschlagsmenge an Sickerwasser ab (Mittel aus 36 Monaten),
Wollny nimmt fiir die Sickerwassermenge im Quarzboden /3 der Regen-
menge an. Man wird mit durchschnittlich 75% der Wahrheit nahe
kommen. Andererseits erleidet das zur Speisung des Grundwassers



Wasserentnahme von keiner praktischen Bedeutung (dieses
ist allerdings nicht der Fall), wie Herr Salm anzudeuten
scheint, und sind sie Schwankungen resp. einem Herab-
sinken unterworfen, was nicht ohne Weiteres in Abrede
gestellt zu werden vermag, haben wir also ausschliesslich
mit dem allgemeinen Niveau des Grundwasserstromes (dem
Niveau der grossen Seen) zu thun (nach Salm), so ist kein
triftiger Grund anzufithren, weshalb nicht ausser dem sid-
ostlichen Ufer der Weissen Seen.in einer Gegend des in
Betracht kommenden Gebietes, also auch niher zur Stadt,
Wasser in geniigender Quantitit, gut wasserdurchlissiges
Material vorausgesetzt, zu erbohren ist.“

dienende Sickerwasser eine Einbusse durch endosmotische Aunfsangung
seitens der Vegetation. Bei Fichten- und Kiefernbestand betrigt die-
selbe im Mittel verschiedener Bodenarten 33%, wobei speciell beim
Sandboden diese Zahl noch weiter herabsinkt.

Zieht man aus der Summirung aller dieser Vorginge das Resultat,
so folgt, dass es in unserem speciellen Falle nicht so ganz ,hypothetisch*
ist, wenn wir ungefihr ein Drittel unserer jihrlichen Niederschlige fiir
die Speisung des Bellenhofer Grundwasserstromes annehmen, und es ist
daher die Kenntniss der jdhrlichen Regenhohe eines Gebietes, worauf
Salm in der von Lagorio citirten Stelle hinweist, eine durchaus niitzliche,
aus der sich anschauliche und wichtige Schlisse ziehen lassen.

Was schliesslich die oben erwidhnte Theorie der ,Condensation
der Wasserdimpfe im Boden“ betrifft, so sei darauf hingewiesen, dass
eine solche nichts Neues ist. Schon Volger und Mohr haben die An-
sicht vertreten, dass fir die Bildung des Grund- und Quellwassers die
Verdichtung des Wasserdampfes der vom Erdboden aufgesaugten Luft
ganz ungemein in Betracht komme, eine Theorie, die aber schon von
Hann und Wollny in inhaltsreichen Abhandlungen widerlegt worden
ist. Erst kirzlich hat Wollny wiederum die vollige Hinfilligkeit der
ofters vertretenen Annahme dargethan, nach welcher durch die Hygro-
skopicitit der Bodenarten — welche nebenbei gesagt, unter allen beim
Sandboden am geringsten ist — die Pflanzen mit Wasser versorgt
und namentlich in Trockengebieten am Leben erhalten werden sollen,
Daran éndert auch die neuerdings ausgesprochene Ansicht Golowkinski’s,
dass Boden-, Grund- und artesisches Wasser sich im Boden durch
Condensation der Wasserdimpfe selbst bilden, nichts.
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»Auf Grund des Materials und der darauf gestiitzten
oben angestellten Betrachtungen musste ich zu folgenden
Schliissen gelangen:

1) Das Wasser von Bellenhof ist qualitativ gut und
gegenwirtig auch in geniigexider Quantitit zu
beschaffen.

2) Es ist nicht einwandfrei erwiesen, dass die Wasser-
ergiebigkeit der dort anzulegenden Brunnen auch in
Zukunft bei betrichtlicher Anzapfung, Trockenlegung
der Moore im Nihrgebiet, Wachsen der Bevolkerung,
bei unverinderter Bauanlage dauernd constant bleibt
und den eventuell gesteigerten Anspriichen geniigt.

3) Es ist durch geniigende Untersuchungen nicht un-
widerleglich festgestellt, dass ein gleiches Quantum
Wasser in einer anderen Gegend, als in der Bellen-
hofschen (niher zur Stadt hin), nicht zu erlangen sei.

4) Die Bedenken des Herrn Stadtforstmeisters Ostwald
sind nicht ohne Weiteres von der Hand zu weisen
und der Beachtung durchaus werth.“

»lch komme daher zu der Ueberzeugung, dass es keine
andere Wahl giebt, als entweder weitere ausgedehntere
Untersuchungen, um eine Basis fur eine richtige Kenntniss
der hydrologischen Verhéltnisse zu gewinnen, oder der
Glaube an die Autoritit des Herrn Baurath Thiem.“

»Damit hitte ich die mir gestellten Fragen beantwortet
und konnte figlich schliessen. Doch halte ich es fiir meine
Pflicht, noch eines Umstandes Erwéhnung zu thun, und
es sei mir daher gestattet, auf denselben ganz kurz einzu-
gehen. Es ist nicht zu bezweifeln, dass ausgedehnte Unter-
suchungen kostspielig sein werden, und doch werden sie
sich, wenn man nicht riskiren will, kaum vermeiden lassen.
Beim Durchstudiren des ganzen Materials habe ich mich
nun dem Eindruck nicht entziehen konnen, als ob eine
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Voreingenommenheit fir Grundwasserversorgung im Allge-
meinen und zu Gunsten des Grundwassers aus der Bellen-
hofschen Gegend im Speciellen vorhanden sei. Die kost-
spieligen Untersuchungen, die Zweifel an dauernder ge-
niigender Quantitit und vor allem daran, dass die Gegend
am Weissen See die einzige niichstgelegene, fiir die Wasser-
versorgung in Betracht zu ziehende sei, konnen ja leicht
vermieden werden, wenn man auf die nichste, ergiebigste
und unerschopfliche Quelle, die Diina, wieder zuriickgreift.
Das Diinawasser ist in chewmischer Beziehung als vorzig-
liches zu betrachten; es steht dem Bellenhofschen Grund-
wasser in dieser Beziehung durchaus nicht nach, denn ein
geringerer Gehalt an mineralischen Bestandtheilen kann
nicht immer als ein Vorzug angesehen werden; durch
Filtration kann es rein und bekanntlich auch bacterienfrei
erhalten werden (letzterer Ansicht ist ubrigens auch Herr
Salm, cf. [12] 8. 77)%%). Das filtrirte Leitungswasser in
Warschau ist das runde Jahr krystallklar, wihrend das in
die Filterwerke eintretende Flusswasser stets tritbe, zu
Zeiten aber lehmfarbig ist; zugleich ist es stets frisch und
wohlschmeckend, obgleich es in seiner chemischen Be-
schaffenheit dem Diinawasser nachsteht*?). Die zu Gunsten

48) Hierzu schreibt mir Herr Director Salm: ,Dieser Aunsicht
war ich allerdings damals. Die bedeutenden Fortschritte der bacterio-
logischen Forschung, besonders in Bezug auf die Wirkung der kiinst-
lichen Filtration fiir centrale Wasserversorgungen, konnten mir aber
nicht fremd bleiben. Es ist heute allgemein bekannt, dass man mit
Hiilfe von Sandfiltern nicht bacterienfrei filtriren kann, man hat des-
halb Grenzwerthe fir die Zahl der Keime im filtrirten Wasser auf-
gestellt. Ob die jetzt festgestellten Grenzwerthe (unter 100 Keime
pro Chem) bestehen bleiben oder im Laufe der Zeit wieder geindert
werden, ist noch eine offene Frage.“

49) Hat nur eine relative Bedeutung. Ein kiinstlich filtrirtes
- Wasser steht an Frische und Wohlgeschmack unstreitig dem natiirlich
filtrirten, dem Grundwasser, weit nach.
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des Grundwassers stets angefithrte Bacterienlosigkeit ist
nicht wortlich zu nehmen; beim Passiren eines Leitungs-
rohres von mindestens 10 km Léinge wird es bei seinem
Eintritt in das Leitungsnetz nicht als solches betrachtet
werden konnen. Wochentlich durchgefithrte sorgfiltige
vergleichende bacteriologische Untersuchungen des Wassers
im Reservoir und im Leitungsnetz zu Warschau haben
gezeigt, dass die Anzahl der Bacterien auf dem verhiltniss-
miissig kurzen Wege rapid wichst; wihrend es im Reservoir
als bacterienfrei bezeichnet werden kann, ist es im Leitungs-
netz, streng genommen, nicht mehr. Schliesslich ldsst sich
auch die Bevolkerungszunahme, also auch die Steigerung
des Wasserbedarfs der Stadt fur die nichste Zukunft, bei
der beginnenden Industrialisirung Russlands kaum mit an-
nihernder Sicherheit vorausberechnen. Westeuropéische
Verhiltnisse sind schwerlich in Parallele zu ziehen. Um
so werthvoller ist es, um fiir alle Fille gesichert zu sein,
sich einer Quelle zuzuwenden, welche gutes Wasser in
unmittelbarer Nidhe und beliebiger Quantitiit stets liefern
kann.“

ylch erlaube mir deshalb zum Schluss meine Ansicht
folgendermassen zusammenzufassen :

»In erster Linie wiire eine Versorgung der Stadt durch
filtrirtes Diinawasser angezeigt®®) und erst in zweiter Linie

%) Es sei gestattet, diesem Vorschlage des Herrn Prof. Dr. Lagorio
zu Gunsten des Filtrationsprojectes den Ausspruch eines auf dem
Gebiete der Wasserfiltration hervorragenden Fachmannes, Ingenteur
Kiimmel, Director der Altonaer Filtrirwerke, gegeniiberzustellen, den
derselbe in zwei mir zur Verfiigung gestellten Schreiben an Herrn
Director Salm gethan hat. Es heisst daselbst: ,Wenn Sie iibrigens
die Moglichkeit haben, Grundwasser in ausreichender Menge und Giite
zu finden, dann sollten Sie dazu doch zuerst greifen, denn filtrirtes
Flusswasser ist doch nur ein Behelf, wenn nichts Besseres zu finden*
(Schreiben vom 21. I. 1893). — ,Wenn Sie die Moglichkeit haben,
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ist eine Grundwasserversorgung in Betracht zu ziehen;
dazu sind aber ausgiebige, erneuerte Untersuchungen der
hydrologischen Verhiltnisse unerlisslich.“

plinanzielle Erwigungen stehen ausserhalb meiner
Competenz 5').“

27. 0. Smreker: Zuschrift. 1./13. Mirz 1897.

Da im Gutachten des Herrn Prof. Dr. Lagorio einer-
seits die Quantititsversuche des Herrn Ingenieur Smreker
in ihrem Werthe sehr herabgesetzt worden waren, und
andererseits sich Sitze finden, die mit den Gesetzen der
Hydraulik nicht in Einklang stehen, so wurden die Correctur-
bogen jenes Gutachtens sowohl Herrn Ingenieur Smreker
als auch Herrn Ingenieur Thiem tubersandt, um eine Gegen-
dusserung bezw. eine Beleuchtung jener bydraulischen Dar-
legungen zu veranlassen. Herr Ingenieur Thiem hat es
jedoch abgelehnt, sich auf eine hydrologische Erwiderung
einzulassen, da sie sehr umfangreich ausfallen miisste, wenn
sie erschopfend sein sollte. Herr Ingenieur Smreker iiber-
mittelte dagegen ein vom 1./13. Mirz 1897 datirtes Schreiben
an die Verwaltung der Gas- und Wasserwerke, aus welchem
hier ausziiglich das Wichtigste mitgetheilt werden soll.

Es heisst: ,Wenn Herr Prof. Lagorio meine Versuche
als ,grob“ bezeichnet, so darf ich wohl voraussetzen, dass er
bessere Methoden kennt, deren recht baldige Veroffentlichung

Grundwasserversorgung einzurichten, das Wasser gut und reichlich
ist, dann ist das immer hesser, als filtriren, und sicher viel Geld
werth, Das Filtriren ist nicht billig, nund alles Filtriren ist nur ein
letztes Mittel, wenn andere Wasserquellen versagen; giebt es diese,
dann nie filtriren. Dies ist das Urtheil eines auf die Filtration
eingeschworenen, doch sicher sachkundigen Thebaners®.

51) Die aufgestellten Projecte haben ergeben, dass eine Filtrations-
anlage in Riga wesentlich theurer zn stehen kommen wird, als die
Grundwasserfassung in Bellenhof (vergl. Salm S. 80 und Thiem Nr, 19).
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ich personlich mit grosser Freude begriissen wiirde;* so
lange aber solche nicht bekannt, sei eine Berechtigung zu
obiger Bezeichnung nicht vorhanden. ,Herr Lagorio schliesst
aus dem Umstande, dass Herr Thiem und ich aus denselben
Versuchen verschiedene Resultate ableiten, dass diese Ver-
suche nicht einwandfrei und sehr ungenau waren; die Logik
dieses Schlusses ist mir unverstiindlich, oder vielleicht besser
gesagt, unerfindlich, denn die beiderseitigen Schliisse basiren
auf derselben, durch Versuche festgestellten Thatsache; wenn
der eine Schluss nun falsch ist, so folgt daraus durchaus
nicht, dass die Versuche ungenau gewesen sind.“ Der Ver-
fasser wendet sich dann entschieden gegen die Argumentation
des Herrn Prof. Lagorio, dass die Betriebsstorungen, Ver-
stopfungen durch Sand und die gegenseitige Beeinflussung
der beiden Brunnen die Versuche als grobe Ann#herung
- charakterisiren. Jeder, der eine Vorstellung von solchen
Quantitéitsversuchen besitze, miisse wissen, ,dass derartige
Betriebsstérungen, wie sie in Riga vorgekommen, bei solchen
Versuchen einfach unvermeidlich sind; fiir die Beurtheilung
der Verhiiltnisse kommt es nur darauf an, dass schliesslich
der Beharrungszustand, d. h. ein Gleichgewichtszustand
zwischen Entnahme und Zufluss aus dem Brunnen eingetreten
ist, und ist es vollstindig gleichgiltig, wenn in Folge von
derartigen Unterbrechungen der Beharrungszustand einige
Tage spiiter eintritt, als dies ohne diese Unterbrechung der
Fall gewesen wire. Der Beharrungszustand ist nun bei
allen Versuchen unzweifelhaft erreicht, und sind ganz aus-
gedehnte Untersuchungen zu dem speciellen Zwecke vor-
genommen worden, den Eintritt dieses Beharrungszustandes
nachweisen zu konnen,“ woriiber im Originalbericht Nr. 2
eingehende Mittheilungen gegeben sind. Der Zweifel, ob
man das Pumpen Tag und Nacht ununterbrochen fortgesetzt
habe, sei naiv, da Jedermann bei einem Quantititsversuch
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einen fortlaufenden, nicht aber einen intermittirenden Betrieb
voraussetzen wird.

»Die Feststellung der gegenseitigen Beeinflussung der
beiden Brunnen war eine der Aufgaben des Quantitiits-
versuches; warum Herr Prof. Lagorio aus dieser festgestellten
gegenseitigen Beeinflussung einen Vorwurf gegen den Quan-
titdtsversuch schmiedet, ist mir unerfindlich; ich habe mit
vollem Bewusstsein der gegenseitigen Beeinflussung den
dritten Versuch disponirt und wiirde das heute genau ebenso,
thun; hiétte ich diese Beeinflussung vermeiden wollen, so
wiire dies ein Leichtes gewesen, wenn ich das geforderte
Wasserquantum entsprechend vermindert hitte. Ich habe
im Uebrigen ca. 15 solecher Quantititsversuche nach meiner
Methode durchgefihrt, und mag es Herrn Prof. Lagorio
vielleicht zur Beruhigung dienen, zu erfahren, dass bei den
spiiteren Ausfithrungen die Ergebnisse der definitiven W asser-
gewinnungsanlagen meine Schliisse immer im vollen Umfange
bestiitigt haben®.

»Auch die allgemeinen hydrologischen Ausfihrungen des
Herrn Prof. Lagorio stimmen vielfach mit meiner Auffassung
der dortigen Verhiiltnisse durchaus nicht iiberein.“

e



Schlusswort.

A A~

Die Ausfithrungen des Herrn Prof. Dr. Lagorio haben
‘die Thiemschen Untersuchungen und Resultate in keiner
Weise erschiittern kénnen. Waren auch einige Einwinde
geologischer Natur berechtigt, so bezogen sich dieselben
doch auf hier nur nebensiichliche Punkte. Richteten sich
Einwiinde oder Ausstellungen gegen Hauptgrundlagen, so ver-
mochte ich eine Berechtigung derselben nicht anzuerkennen.
Die Thiemschen Untersuchungen und Vorschlige sind und
bleiben das, auf was man bei einer endgiltigen und natur-
gemissen Losung der Wasserversorgungsfrage Rigas stets
wird zuriickkommen miissen. Ich kann, ganz im Gegensatz zu
Herrn Stadtforstmeister Ostwald und Herrn Prof. Dr. Lagorio,
nicht umhin, dem sicheren Blick und der Routine, mit welcher
Herr Baurath Thiem in kurzer Zeit die hydrologische Unter-
suchung der Umgebung Rigas vollfithrte, derart, dass bis
heute nichts Besseres an deren Stelle getreten ist — was
iibrigens auch fiir die Zukunft nicht moglich sein wird, da
jene Ausfihrungen durchaus sachgemiss und auf richtigem
Boden sich bewegen — vollste Anerkennung zu zollen.

Wenn ich zum Schluss, ohne Auftrag hierzu zu haben,
mir noch erlaube, meinen Standpunkt in der Wasserver-
sorgungsfrage Rigas, wie er sich theils auf selbstéindiger
Kenntniss der geologischen Verhiltnisse der weiteren Um-
gebung der Stadt, theils auf Grund eingehenden Studiums
des vorliegenden Actenmateriales, herausgebildet hat, zu
priicisiren, so geschieht solches, weil sich derselbe ohnehin
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aus den von mir gegebenen Anmerkungen unschwer wirde
herauslesen lassen.

Eine objective Beurtheilung des vorliegenden That-
sachenmateriales zwingt zur Vertretung folgender S#tze:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Das Grundwasser von Bellenhof ist qualitativ vorziig-
lich und quantitativ in durchaus geniigender Menge,
auch bei zukinftig gesteigertem Bedarf, zu erhalten.
Es ist ausgeschlossen, dass eine zukiinftige etwaige
Entwiisserung einzelner, im Nihrgebiet des Bellen-
hofer Grundwasserstromes gelegener Hochmoore von
verhingnissvollem Einfluss auf die Ergiebigkeit des
Stromes sein werde.

Es ist ausgeschlossen, dass ein Grundwasserstrom, der
ein gleich ergiebiges und einwandfreies Wasser
liefert, wie der Bellenhofer, in griosserer Nihe zur
Stadt hin konne aufgedeckt werden, und ist daher
die Inangriffnahme kostspieliger Voruntersuchungen
nach dieser Richtung bin nicht zu befirworten.
Den Bedenken des Herrn Stadtforstmeisters Ostwald
ist eine ausschlaggebende Gewichtigkeit nicht beizu-
messen.

Hydrologische Untersuchungen im Gebiet zwischen
Diina und Stintsee wiirden nur Zweck haben, wenn
von Technikern die Frage, ob durch Rickfiltration
aus dem See ein einwurfsfreies Trinkwasser in aus-
giebiger Menge unter geringerem Kostenaufwand als
beim Bellenhofer Project erhalten werden koénnte,
eine befurwortende Begutachtung fiinde.

Das Project der Versorgung von Riga mit filtrirtem
Diinawasser ist nicht zu befiirworten.

Dr. B. Doss.

e oot
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