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72 Sitzungy der math.-phys. Classe vom 8, Mdirz 1862.

Herr Pettenkofer hielt cinen Vortrag iiber

,,die Bewegung des Grundwassers in Miinchen
von Mirz 1856 bis Mirz 1862.¢

(Mit einer Tafel))

Der Boden auf welchem Miinchen steht, ist Kalk - Gerolle
(Schotter) und Sand mit einer sehr diinnen Humusschichte be-
deckt. Der Scholler und Sand reicht bis zu einer stellenweise
wechselnden Tiefe von 20 bis 40 Kuss. Auf diese sehr porose
Schichle folgt ein wasserdichtes Mergellager von bedeutender
Michtigkeit, 200 bis 300 Fuss, und auf dieses ein ganz kalk-
freier Sand von Wasser durchdrungen, welches einige artesische
Brunnen in Miinchen speist. Das Mergellager ist fast allent-
halben mit Wasser — Grundwasser — bedeckt, und ragt nur
an einzelnen Stellen inselartig iiber das Grundwasser im Kiese
empor. Die Brunnen und Quellen in und um Miinchen werden
von diesem Grundwasser gespeist. Dasselbe hat von Alters her
einen nach verschiedenen Jahren und Jahreszeiten verdnder-
lichen Stand gezeigt, und nicht ferne von Miinchen (in Berg am
Laim., Trudering etc.) belrigl die Schwankung zwischen ver-
schiedenen Jahrgingen mehr als 20 Fuss. Schon im Jahre 1762
sah sich die bayerische Akademie der Wissenschaften veranlasst,
iiber die periodische Ab- und Zunahme des ,,Higl* oder ,,Hidl*
— so nennt der allbayerische Landmann das Grundwasser —
eine Preisaufgabe zu stellen’. Den Preis gewann 1764 Berg-
rath Scheidt in Salzungen. Seine Arbeit ist leider verloren ge-
gangen, sie findet sich weder in den Aklen, noch in den Druck-
schriften der Akademie. Wie aus der Fragestellung hervorgeht,
hatte die Untersuchung eine vorwaltend landwirthschaftliche

Tendenz, und hoflte man dadurch iiber die Bildung mancher
Moore Aufschluss zu erhalten.

—_— . Sip—

(1) v. Martius Rede zur Feier des Sicularfestes der k. b. Akademie
der Wissenschaften. 1859. Scite 3.
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Im Volke herrscht der Glaube, dass der ,,Higl“ sieben
Jahre steige, und sicben Jahre falle, was aber sicher nicht der
Fall und durch keine exaklen Beobachtungen erwiesen ist.

Meine Untersuchungen iiber die Yerbreitungsart der Cholera
haben mich veranlasst, das Steigen und Fallen des Grundwassers
in Miinchen seit Mirz 1856 durch regeliniissige Messungen zu
verfolgen, welche alle 14 Tage an verschiedenen Brunnen vor-
genommen werden. Die Griinde, welche mich bestimmten, einen
Zusammenhang der Cholera mit dem Stande des Grundwassers
anzunehmen, habe ich in Pappenheims Monatschrift fiir Sanitits-
polizei 1859, 1. Heft niedergelegt und verweise ich daraulf,
Hier erlaube ich mir nur auf die Bewegung des Grundwassers
fiir sich einzugehen, ohne jede Riicksicht auf Medicin oder
Ackerbau, obwohl ein Zusammenhang damit aus mehr als einem
Grunde anzunehmen ist.

Zur Beobachtung wiihlte ich Anfangs 4 Brunnen in 4 ver-
schiedenen Theilen der Stadt aus, 3 auf dem linken und 1 auf
dem rechten Isarufer, Als ich aber nach mehrern Monaten die
Ueberzeugung gewonnen hatte, dass zwischen den Brunnen des
rechten und linken Isarufers constante Unterschiede in der
Grosse der Schwankungen bestehen, nahm ich noch einen
5. Brunnen und zwar auf dem rechten Flussufer dazu, um die
Bewegung des Grundwassers auch auf dieser Seile nicht nur
an einer sondern an zwei Stellen beobachlen und vergleichen
zu konnen. — Der Brunnen I am Angerthore gehort dem siid-
lichen, der 1l in der Karlsstrasse dem westlichen, der Ill in der
Schellingstrasse dem nordlichen Theile der Stadt auf dem linken
Flussufer an, und die beiden auf dem rechten Ufer 1V dem
siid-ostlichen und V dem oOstlichen Theile derselben.

Bei allen solchen Brunnen-Beobhachtungen ist es wichtig,
eine Yorfrage ein fiir allemal zu erledigen, nimlich zu ermitteln,
in wie weit ihr Stand durch Beniitzung, durch Pumpen oder
Schopfen von Wasser veriindert wird, und wie lange es wiihrt,
bis der Zufluss des Brunnens das weggenommene Wasser wieder
ergianzt hat und das Niveau sich nicht mehr indert. Zu diesem
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Zwecke lasse man ein paar Stunden lang mit einem gewdhn-
lichen Brunnenventile oder iiberhaupl auf die Art schipfen, in
der der Brunnen gewdihnlich beniitzt wird, und bestimme mehr-
mals die binnen 5 oder 10 Minuten ausgeschoplte Wassermenge.
Das Wasser wird in Rinnen vom Brunnen weg in die niichste
Strassengosse abgeleitet. Wiihrend des Schopfens wird von 15
zu 15 Minuten die Entfernung des Wasserspiegels gemessen.
Zeigt sich ein Sinken, so wird nach Beendigung des Pumpens
oder Schopfens beobachtet, binnen welcher Zeit sich der Brun-
nenschacht wieder bis zur urspriinglichen Hohe fiillt. Die Brunnen
in und um Miinchen zeigen bei Anwendung einer gewdhnlichen
Yentilpumpe meist gar keine Aenderung in ihrem Wasserstande,
man kann Stunden lang pumpen, ohne dass der Wasserspiegel
auch nur um eine Linie fillt. Wo das nicht der Fall ist, muss
man durch Versuch und Beobachtung ermilteln, wie lange der
Brunnen nicht beniitzt werden darf, um seinen dem Grundwasser
zukommenden Stand zu zeigen, Als Beispiel von der Michtig-
keit des Grundwassers an manchen Stellen in Miinchen diene
der Brunnen in der grossen Brauerci des Herrn Gabriel Sedl-
mayr. Dieselbe liegt an dem von der Isar cntferntesten west-
lichen Ende der Stadt. Sie nahm vor einigen Jahren noch ihren
ganzen Wasserbedarf aus einem gegrabenen Brunnen von 7 Fuss
Durchmesser. Damals (1857) war der Wasserstand in dem-
selben (vom Grunde bis zum Wasserspiegel) nicht viel iiber
2 Fuss. Die Brauerei besitzt einen unter dem Dache gelegenen
Wasserbehiller von 2000 Eimern Inhalt. Eine Dampfmaschine
bewegt das Pumpwerk und fiillt dieses Reservoir erfahrungs-
gemiss binnen 6 Slunden; sie entzieht somit dem Brunnen in
jeder Minute etwa 14'/, Kubikfuss Wasser. Sobald die Pumpe
die Ansaugung einer so bedeutenden Wassermasse beginnt,
sinkt der Spiegel des Brunnens um mehrere Zolle und ver-
bleibt so wihrend des Pumpens. Sobald die Pumpe nach 6 Stun-
den stille steht, stellt sich der Wasserspiegel in weniger als in
2 Minuten Zeit wieder auf den Stand, den er unmittelbar vor
Anfang des Pumpens zeigte. Den Stand des Wassers im Brunnen
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zu 2 Fuss angenommen, hat man im Zustande der Ruhe nahezu
77 Kubikfuss Wasser darin vorrithig. Bei der Arbeit nimmt
man in jeder Minute elwa den fiinften Theil dieser Wasser-
masse heraus, und da dieses 360 Minuten lang fortgesetzt wird,
so ist klar, dass dem Brunnen binnen 6 Stunden 72mal, oder
in einer Stunde 12mal sein anfinglicher Inhalt enlzogen wird,
ohne zuletzt eine Abnahme im Wasserstande beobachten zu
konnen, Und dieser Brunnen liegt ferne von jedem Flusse oder
Bache, auf einer diirren Haide, dem Marsfelde, wo man nach
4 bis 5 Zoll Dammerde auf Geroll kommt, in dem man etwa
24 Fuss tief Grundwasser antrifft.

An den Brunnen, dic beobachtet werden sollen, ist ein fiir
allemal ein fester Punkt zu wihlen, von dem aus jederzeit ge-
messen wird. Ich beniitze dazu meistens die holzerne Vierung
oberhalb des gemauerten Brunnenschachtes. Eine starke Latte
von bekannter Dicke wird dariiber gelegt, welche als Fixpunkt
dient. Diess hat den moglichen Uebelstand, dass von den Eigen-
thiimern des Brunnens die- hilzerne Vierung abgeiindert, oder
durch eine neue von andern Dimensionen ersetzt werden konnte,
ohne dass man zuvor Kenntniss erhielte, so dass man die kiinf-
tigen Messungen mit den vorausgehenden nicht mehr ganz genau
in Einklang bringen wiirde. Es wird desshalb gut sein, in der
Mauerung des Brunnens oder an andern fixen Gegenstinden in
der Nithe einen weiteren fixen Punkt etwa durch einen eisernen
Stiften zu bezeichnen, und den Hohenunterschied zwischen ihm
und der Brunnenvierung zu bemerken.

Die Messung nehme ich mit einer Anzahl von 3 Fuss lan-
gen Holzstiben vor, die aneinander geschraubt werden konnen.
Um genau zu sehen, wie weit der unterste Stab ins Wasser
eintauchte, befindet sich an ihm eine Vorrichtung, die sich
ebenso hoch mit Wasser fiillt, als dieses im Brunnen steht, und
im gefiillten Zustande wieder aus dem Brunnen gehoben wird.
Dazu dienen kleine Schiisselchen oder Nipfchen, in Abstinden
von '/ Zoll paternosterartig an einem starken Drahte befestigt.
Yom obersten gefiillten Schiisselchen an wird die Entfernung
bis zum Fixpunkt des Brunnens gemessen.
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Hier folgt die Tabelle iiber diese Brunnenmessungen in
Miinchen. In der letzten Columne steht die Angabe iiber die
Menge der atmosphirischen Niederschlige in jedem Monate wie
sie in dem irzllichen Intelligenzblatte von der hiesigen Stern-
warte mitgetheilt werden.

Entfernung des Grundwassers |
, von der Oberflache. 'Monatliche
Zeit der (Bayr. FIISS.) Regenmenge
Messung [T T T TV |V n Parise
2 Sl A R e
1856 |
17. Mirz 14,8 | 14,3 | 16,5 | 297 23,77 { Januar
2y 14,5 (13,8 | 16,1 | 29,6 9,33 | Februar
5. April 14,6 | 14,2 161 | 29,5 4,29 | Mirz
| 14,6 | 14,8 | 16,95 | 29,7 8,92 | April
255 4, 14,7 15,2 | 17,3 | 29,7 30,20 | Mai
5. Mai 14,4 | 14,9 | 17,1 | 29,9 523,00 | Juni
15. 140 [148 | 171 |29,9. 37,09 | Juli
26. ,, 13,6 | 14,8 | 16,95 | 29,9 18,84 | August
5. Juni 135 | 149 | 17,0 | 30,0 22,12 | September
Ity & 13,45 | 14,8 | 16,7 | 30,0 7,68 | October
26. ,, 12,5 | 14,3 | 16,4 | 30,0 37,054 | November
5, Juli 12,3 | 14,3 | 16,3 | 30,05 18,78 | December
19, 12,9 [ 14,25 | 16,4 | 30,0 ~ 271,06 | Summa
2. August (12,6 | 143 |16,4 | 29,85 — 22,58 | Pariser Zoll.
30. ” 13,8 | 14,75 | 15,85 | 28.85
13. Septemb. || 14,1 | 14,85 17,0 | 29,85
217. & 12,0 | 15,0 | 17,3 | 30,2
11. October 13,9 [15,2 {175 | 30,3
25. 5 13,95 | 15,4 | 17,6 | 30,4
8. Novemb. || 14,4 | 15,45 (17,7 | 30,5
. L )
6. Decemb. '
20. p |

bis 3. Januar 1857 ist verloren gegangen.

(*) Anmerkung. Die Aufschreibung der Messungen vom 22. Nov.
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Entfernung des Grandwassers
von der Oberfliche. Monatliche
Zeit der (Bayr. Fuss.) Regenmenge
Messung | T T T AV |V | in Pariser
N ) Rl e S
1857 |
3. Januar ’ : ; X 10,06
17. ey 1455 | 15,3 | 17,45 | 30.8 2.30
8 - 4, 145 | 1525|176 | 30.85 . 23,14
16. Februnar | 13,8 154 | 17,75 1 30,85 | 25,9 23.14
% 15,5 | 15,45 [ 17,8 {3085 (25,85 40,10
14. Mirz 15,15 { 15,45 [ 17,8 | 30,75 | 25,8 36,16
28. 15,35 | 15,15 | 17,55 | 30.75 | 25,8 22,50
11. April 141 15,1 17,45 | 30,7 | 25,8 56,10
It g3 | 14,0 | 15,05 | 17,4 | 30,7 | 258 35.17
9. Mai 15947 (-156.1 17.4 | 30,7 | 25,75 8,09
g R 13.4 | 1505 | 17.3 | 30,7 (2575 18,74
6. Juni 11,95 | 13,65 | 16,35 | 30.45 | 25.3 7,83
20. ., 11,8 | 13,95 ( 16,15 | 30,4 | 25,55 [ 283.33
5. Juli 12,0 | 14,15 | 16,35 | 30,55 | 25,55 [= 23,61
8. ... 1285 | 14,4 |16.65 | 30,5 | 25,7
1. August | 13,25 | 14,65 | 16,95 | 30,55 | 25.75
s 139 153 |17.0 | 30,5 | 25,65
e 138 (15,5 (17,0 | 30.6 | 25,7
14. Septembh. | 13,65 | 155 [17,2 | 30.5 25‘65I
26. . 13,1 | 155 17,551 30,85} 25.9
10. October 13,3 153 |17.4 | 30,85 | 25,7
24, o 1405|154 | 17,5 |30,9 | 26.1
7. Novemb. | 13,7 [ 1555 17,7 |30.9 | 26,1
21. . 13,9 | 15,65 | 17.8 | 30°95 | 26,15
5. Decemb. | 1535 | 15,75 | 17,95 | 31,0 | 26,25
19, 151 |15,85 | 18,0 | 31,05 | 26,25

e T ———— ———

Janunar
Februar
Miarz
April

Mai

Juni

Juli
August
September
Octoher
November

December

Sumina

Pariser Zoll.
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Entfernung des Grundwassers
Zeit der von( él:r OIll“erﬂiiche Monatliche
yr. russ.) Regenmenge
Messung ™ [T WT70; IVIN]  Vu| o rarver
I B+ e L e
1858
2. Januar 15,2 { 15,8 | 18,0 | 30,95 | 26.2 8,43 | Januar
i 141 [ 15,95 | 181 |30.95 | 26,25 9,23 | Februar
30. .. 144 16,1 |1815|311 262 | 12.21| Marz
13. Februar “4,7 16,2 | 18,2 | 31,3 | 26,3 35,10 | April
1. Miirz 151 | 16,35 | 18,3 | 31,3 | 26,3 36,60 | Mai
13 % 146 |16,3 | 1835|313 | 26,3 31,30 | Juni
27 15,45 | 15,35 | 17,65 | 30,35 | 258 || 67,83 | Juli
10 April 13.6 | 14,9 | 17,35 | 30,45 | 25,7 32,18 | August
AR e 12,25 | 14,75 1 17,3 | 30,5 | 25,7 39,38 | September
8. Mai 12.45 { 148 | 171 30.6 | 25,8 39,11 | October
22. ., 12.35 | 148 | 17,1 {30.65| 2585 22.64] November
5. Juni 11.9 | 1485(17,0 | 30.65 | 25,8 17.29 | December
19. |, 12,25 (151 [ 17,2 [ 30,75 (26,0 || 351,30 | Summa
3. Juli 12,4 [ 15,2 |17,4 | 30,8 | 26,05 = 27,20 | Pariser Zoll.
16. ., 12,6 |15,05|17.3 | 30,85 | 26.05
385 12,45 | 14,85 | 17,05 | 30,95 | 26,0
10. August || 12,4 | 14,55 [ 16.6 | 30,9 | 26,15
28. ,, 12.35 | 14,75 116,8 | 307 | 206,15
11. Septemb.| 11,4 | 148 (16,9 | 30,7 | 26,1 ¥
25. & 129 |1 4‘95 17,0 | 30,8 | 26,1
9. October (1139 (149 171 | 30.65 | 26,1
20. iy 139 114,95 |17.05 | 30,75 | 25.95
6. Novemb. || 14,0 | 1485 | 17,1 {3075 | 26,1
2. ., 13.95 | 14.2 | 16,75 | 30.45 | 25.7
4. Decemb. || 14,15 | 14,1 | 16,55 | 30,15 | 25,45
18. 147 145 | 16,6 | 30,15 | 25°65

Sitzung der math. - phys. Classe vom 8. Mdrz 1868.
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Entfernung des Grundwassers :

- von der Oberfliche. Monatliche

Zeit der (Bayr. Fuss) Regenmenge

Messung | T 11 1V Vv in Pariser
- e | searse | iogate, | taten | Sered]

1859

3. Janunar 14,75 | 14,25 | 16,6 | 30,25 1 25,65 8,53 ! Janunar
15 g 15,3 | 14,35 | 16,7 | 304 | 25,6 | 1056 Februar
20 _ <. 149 (144 | 16,8 |30,35 25,65 | 27,75 | Mirz
12. Februar || 14,75 [ 14,4 [ 16,85 | 30,4 | 25,85 44,26 | April
7 Rl P 14,0 | 14,55 17.0 | 30452570 33,11 | Mai
12. Mirz PH,G 14,15 | 16,8 |30.45 25,7 47,45 | Juni
2% . (14,2 [ 152 [16,75 (304 | 25,6 32,73 | Juli

0. April [ 141 142 {167 30,8 | 25,7 | 51,65 August
23724 1138 (150 1655 (305 25,65 357,71| September
7. Mai 121 [13.4 {159 |302 |254 2202 | Octoher
R 11,71 12,9 (15351299 2535 31,15 | November
4. Juni 'I.i,45 1305|156 1|30,0 95 .43 14,79 | December
g - A 11,55 { 13,2 | 15,75 130,05 | 25.4 | 381.71 | Summa
2. Juli hll,? 13,55 | 15,95 | 30.15 | 25,45 \= 31,76 | Pariser Zoll.
b6y .. 125 (13,9 [ 16,3 | 302 | 25,6
. 123 | 13,75 | 16,3 | 3025 | 25,6
13. August |1 123 (13,8 | 16,4 | 30,45 | 25,7
28, 12.7 | 14,2 116,65 | 305 |25.75 f
10. Septemb.|| 12,6 | 15,15 | 16,7 | 305 | 25.8
2%t 11,9 | 14.15 | 16,75 | 30,6 | 25.75

9. October | 13,95 | 14.4 | 16,75 | 30.6 | 25,75
M ' - 14,0 | 14,6 [16.7 | 3065 | 25,75

3. Novemh, | 1315 | 143 | 16,8 [ 306 | 25,75
0" ™ 13.85 | 14,5 16,9 | 30,65 | 25,0

3. Decemb. | 14,7 14,2 16,9 | 30,6 | 25.65
7 14,3 | 14,3 [16,5 | 30,65 | 25,7
30. . 146 | 14,25 | 16,85 | 30,6 | 25,75
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= 1 Entfernung des Grandwassers | |
, | von der Oberfliche. Monatliche :
Zeit der (Bayr. Fuss.) Regeamenge
Messung [T T 10 1 T 1 IV 1V | !0 Pariser
I o e R D o sl B
1860 ﬁ
14. Januar 140 [13,9 |[16,4 | 30,5 | 25,55 28,30 | Januar
28. 15,3 | 14,6 | 16,45 | 30.4 | 25,6 18,50 | Februar
11. Februar ! 15,35 [ 13,85 | 163 | 30,2 | 25,5 13,53 | Marz
20vs ' 5 15,4 | 13,65 | 16,35 | 30,25 | 25,5 12,90 | April
10. Miirz 14,5 [13.3 | 16,2 | 30,15 | 25,45 45,66 | Mai
28. 149 |13.2 116,05 30,1 | 25,4 71,25 | Junmi
7. April 146 |[13,25( 16,0 | 30.15 | 25,45 60,98 | Juli
20. ., 154 |13,6 |16,5(30,1 |2545| 47,39 August
5. Mai 13,7 | 13,75 16,30 [ 30,1 | 25,5 49,92 | September
19. ., 12.4 [ 13,9 |[16.6 | 30,15 | 25,55 27,92 | October
2. Juni |12,1 13,8 | 16,5 [ 30,15 | 25,5 11,21 | November
18. ., 11.8 (13,35 15,9 | 30,1 | 25.45 24.03 | December
30. ,, 11,8 | 135 | 16,0 | 3015 |25,45| 411,59 | Summa
14. Juli 12,0 |13.55 [ 15.4 {302 {254 |— 34,28 Pariser Zoll,
28. ., 11,85 | 13,45 | 16,1 [ 30,2 | 25,5
11. August || 11,7 | 13,25 | 16,1 | 30.15 | 25,25
23. 11,85 | 13,15 | 15,8 | 30,1 | 25,35
7. Septemb.| 12,05 | 13,3 | 15,8 | 29,9 |25.35
2., | 11.85[13,2 | 156 | 29,85 25,2
6. October | 11,55 | 13,0 | 15,5 | 29.7 | 25,2
20, . 12,1 | 12,95 | 15,3 | 29,45 | 25,1
3. Novemb. | 134 | 13,0 | 155 |[205 |23,1
17. 3 144 113,35 15,2 | 29.8 | 25,2
1. Decemb. | 14,75 | 13.55 | 16,05 | 29,5 | 25,15
5. 4 14,55 | 13,55 | 16,0 | 29,5 | 25,20
29. - 148 | 13,7 [16,2 | 29,6 | 25,2




ivadsroO4 230

Pettenkofer: Bewegungy des Grundwassers in Miinchen.

Entfernung des Grundwassers

281

von der Oberflache. Monatliche
Leit des (Bayr. Fuss.) Regenmenge
Messung | Itv . i vV V|| o Pariser
e | samet e | VO] et | o

1861 | ;
10. Januar 13.25 ’ 13.45 | 15,7 | 29,65 ‘25,!5; 27,53 | Januar
2. *¥ 12,45 | 13,35 | 16,0 | 29,6 | 251 3,40 | Februar]
9. Februar || 14,15 | 12,6 | 15,4 29,25’; 249 30,55 | Marz
23. 13,95 12,7 [15,4 [ 2925 | 25,0 9,80 | April

0. Mirz | 13,95 | 12,8 [15.45 | 29,201 2495 | 44,75 | Mai
. 143 | 12,75 [15.4 | 29,2 | 24.05 ] 74,03 Juni

6. April 13,0 | 12,75 [ 15,3 | 20,2 | 24,95 | 54,19 Juli
y. | I 13,15 1 12,9 15,40 | 29,2 | 24,95 | 32,59 | August
% Mai 13,5 | 13.0 | 15.65 2025 | 2405 | 2820 September
¢ v I 12.85 | 13,05 | 15,75 | 20.25 | 25.0 4,48 | Octoher
1. Juni 11,45 1 12,95 | 15,7 | 29,4 | 25,0 27,10 | November
(1)) 10,9 | 12,45 | 15,15 | 29,25 | 24,85 | 14,59 | December
S 114 | 122514952015 | 248 |~ 341,23 | Swmma
13. Juli 11,45 | 11,7 | 14,5 | 28,953 | 248 [—= 28,34 | Pariser Zoll,
p 5§ 11.45 | 11,85 | 14,6 | 28,95 | 24,75
12. August 11,75 1121 {147 | 290 | 2485
/i 12,4 125 11495 290 | 2485

7. Septemb. ) 12,75 | 13,5 | 15,45 | 29,2 | 24,95
20 T 12,5 13,45 15,9 [ 293 | 250 |

5. October {128 | 13,65 | 16,15 | 29,45 | 23,1
19. 4. 14,0 13,85 116,4 | 29,55 | 253,15

2. Novemb. || 147 | 13,95 | 16,65 | 29,65 | 25,2
10. o 146 | 142 168 | 2075 25,2
gpitity 148 | 1425 ! 16,9 |29.75 ! 25.25
14. Decemb. | 14,65 | 14,35 | 16,95 | 29,9 | 25,25
- LU 149 {145 [ 17,0 |30,05 | 253
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Euntfernung des Grundwassers
_ von der Oberfliche. | Monatliche |
Zeit der (Bayr. Fuss.) Regenmenge
Messung e STEY | LS| W vV Vv | InL:’a.rIser |
E : £ hel- Prater- | nicn
’ i A.g_;:_ ;1:,"'99 l?’igf_"'. '. Lme_l_l_l_'::fi:e I_ Bl B S N
1862 |
12, Januar | 13,3 | 142 [16,9 | 30,0 [ 251 | 40,12 [ Januar
25. [ 140 141 |167 | 301 [253 || 2027 | Februar
8. Februar | 13,7 | 135 [139 | 29,65 2465 | 218 | Marz
22, ., 14,25 13,0 [159 | 29,60 25,05 r
8. Mirz 15,5 | 13,15 | 16,0 | 29,55 | 25,10 |

Um diese Zahlen zu einem abersichtlicheren Bilde zu ge-~
stalten , dient die beiliegende lithographirte Tafel, auf der jede
einzelne Messung aul ', Zoll erkenntlich ist. Es sind nur
4 Brunnen (Nr. II bis V) in Betracht genommen, der Brunnen
am Angerthore (Nr. I) ist ausser Betlracht gelassen, weil sein
Spiegel aus Griinden, die ich gleich angeben werde, keinen
ganz richtigen Schluss auf den Stand des Grundwassers ge-
stattet. Dieser Brunnen in der Nihe eines Stadtbaches liegt
niamlich hart bei einem grossen gegrabenen Brunnen, welcher
zum stiddtischen Brunnhause am Glockenbach gehort. Der Bach,
dessen Spiegel betriichtlich hoher als das Grundwasser liegt,
liefert die Wasserkraflt, um aus einigen Brunnen Trinkwasser
(Grundwasser) auf einen Wasserthurm zu heben und einen Theil
der stddtischen Trinkwasserleitung damit zu versorgen. Im
Ganzen und Groben geht der Brunnen am Angerthore aller-
dings auch mit den iibrigen 4 beobachleten Brunnen, genauer
aber verglichen zeigt er zeitweise Unregelmiissigkeiten, welche
bei den iibrigen 4 nicht hervortreten. Sein Stand hingt theil-
weise davon ab, ob das Pumpwerk des Brunnhauses viel oder
wenig Grundwasser an dieser Stelle wegnimmt. Eine Zeit lang
konnte ich mir gar nicht denken, welche unberechenbare Zu-
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filligkeit hier mitwirke, aber die Zeit der alljihrlich wiederkeh-
renden Bachabkehr klirte mich bald vollstindig iiber diesen
Zufall auf. Zur Zeit der Bachabkehr steht das nahe Brunnwerk
still, weil die Wasserkraft zu seiner Bewegung fehlt Da zeigte
sich stets die merkwiirdige Erscheinung, dass das Wasser imn
Brunnen Nr. I jederzeit stieg, wenn der Bach abgekehrt, d. i.
wasserleer war. Man denkt sich den Stand des Wassers in
den Brunnen sehr gerne in unzertrennlichem Zusammenhange
und abhiingig von der niichsten aul der Oberfliche sichtbaren
Wassermasse. Obwohl ich stets der Ansicht war, dass unsere
Stadtbiéche ihr Bett, obwohl im Gerill angelegt, bald so ver-
schlammen und verdichten, dass sie auf ihrem Laufe wenig
Wasser verlieren und nahezu mit gleicher Michtigkeit sich aus
der Stadt entfernen, mit der sie eingetreten sind, so erschien
es mir Anfangs doch sehr paradox, warum der Brunnen am
Angerthore steigen sollte, so lange der niichst gelegene Bach
kein Wasser hat. Das erstemal als ich diess beobachtete,
dachte ich mir, es sei vielleicht ein Fehler bei der Messung
gemacht worden, aber diess Steigen kehrle alle Jahre regel-
miissig zur Zeit der Bachabkehr wieder, wodurch der Einfluss
des niichsten Brunnwerks eine unzweifelhafte Thatsache wurde.
Trotzdem setze ich die Beobachtungen an dieser Stelle fort, ge-
rade um mit der Zeit ermessen zu konnen, wie sich der Ein-
fluss eines solchen Umstandes nach Jahren zeigen wird, wo das
Brunnhaus am Glockenbach nicht mehr besteht, was vielleicht
schon in einigen Jahren der Fall sein wird.

Yergleicht man auf der lithographirten Tafel den Gang der
iibrigen 4 Brunnen, so fillt ohne Weiteres die Uebereinstim-
mung in der Bewegung, sowohl beim Steigen wie beim Fallen
in die Augen. Die Schwankungen der 2 Brunnen auf dem
linken Isarufer unterscheiden sich von den beiden am rechten
Ufer nur durch einen grisseren absoluten Werth, relaliv zeigen
sie den gleichen Rhythmus.

Man beobachtet iibereinstimmende Schwankungen nicht nur
nach Jahreszeilen, sondern auch nach Jahrgingen, Man sieht,
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wie sich durchgehends vom Mirz 1856 bis zum Winter 18%7/,,
der Stand allmihlich erniedert, und im Ganzen von da an wie-
der erhoht. Aus Thatsachen, die ich im Cholera - Hauptberichle
S. 344 milgetheilt habe, , geht unzweilelhaft hervor, dass im
Sommer 1833 der Stand des Grundwassers in Miinchen auf dem
linken Isarufer mindestens 5 Fuss hoher gewesen sein muss, als
im Mérz 18356. In welchen Schwankungen das Wasser in die-
sem Zeilraume niederging, ist leider nicht genau zu ermitleln.
Zwei einzige Thatsachen habe ich aulgefunden, welche von der
zuriickgehenden Bewegung seit Mirz 1854 ein Bild, wenn auch
nur ein sehr ungelihres, geben. Die eine bezieht sich auf das
linke, die andere auf das rechte Isarufer. Aul dem linken Isar-
ufer wurde die Wasserhohe des schon Eingangs erwiihnten
Brunnens in der Dampfbrauerei des Herrn Gabriel Sedlmayr auf
dem Marsfelde vom Januar 1853 bis zum October 1856 beob-
achtet und zeitweise aufgeschrieben, weil man je nach dem
Wasserstande das Einsaugrohr hoher oder tiefer stellte®. Vom
Grunde des Brunnens durch eine aufgeslellte Stange aufwiirls
gemessen sland das Wasser wie folgt:

| 18563 | 1854 I 1855 , 1856

e — B S — ——— e —— - ———

Fuss | Zoll | Fuss | Zoll | Fuss | Zoll | Fuss | Zoll

Januar 4 - . \ 4 6 4 —
Februar 4 b 7 — 3 ! 4 10
Mirz 4 6 6 s 6 | 6 5 2
April 7 — : ' : 4 J
Mai 9 - : 4 —--
Juni 9 — . : :
Juli 9 —_ L 5 6
August Y = ! :
September 6 — 4 — 6 6 . »
October ! : . : L . 3 —
November . L 3l A8 5 —

December 6 6 4 6

E ea——

(2) Gholera-Hauptbericht S, 365.
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Man sieht, dass das Wasser von April 1853 bis Mirz 1854
aul einer ungewohnlichen Hohe stand, von der es bis zum
November 1834 schr betriichtlich herabsank,

Eine andere Thatsache bezieht sich aul das rechte Isarufer,
Dort befindet sich in der Au am Lilienberge ein konigliches
Brunnhaus, welches von einem Ausflusse des Grundwassers, von
einer Quelle gespeist wird. Das Quellwasser wurde zugleich
zur Bewegung eines oberschlichtigen Wasserrades zur Hebung
eines Theils des Wassers auf einen Thurm beniilzt. Hr. Hof-
brunnmeister Niigele hat vom 6. Mirz 1854 anfangend zeit-

weise Aufzeichnungen gemacht, welche die Anzahl von Rad-
Umgingen in 1 Minute angeben.

Am 6. Mirz 1854 machte das Rad in 1 Minute 8 Umgiinge,
man liess damals nur das halbe Wasser der Quelle aul das Rad,
Am 6. Nov. 1834 machte das Rad in 1 Minute 6 Umgiinge,
aber damals musste bereits die ganze Quelle aul das Rad ge-

lassen werden, um 6 Umgiinge zu erzielen.

Am 22. Februar 1856 machte das Rad in 1 Minule 5", Umngiéinge
5y 2. Mai 1856, Y L " 9

Die Kolbenstange der Pumpe war mit der Axe des Rades in
einer Weise verbunden, dass man einen hohern und einen kiir-
zern Hub machen konnte. Da sich im Sommer 1856 die ¥Wasser—
menge abermals betriichtlich verminderte, so wurde am 30. Dec,
1856 der kiirzere Hub eingefiihrt und fortan beibehalten;

Am 30. Decemb. 1856 machte das Rad in 1 Minute 4 Umginge
» 12. Januar 1857

,, 11. April 1857

1
J) )) *9 2) 3 /3 ))

3/
9 TINEY ) 4 L

,, 30. October 1837 ,, s 6o B 2 .
,, 10. Februar 1858 |, =P o & 2 -
9 12. Miirz 1858 9 % 9 9 2 )
., 30. Mirz 1858 wurde das Pumpen ganz eingestellt.

Aus diesen beiden Thatsachen geht hervor, dass dem Jahre
1854 ein ungewohnlich hoher Stand des Grundwassers sowohl
auf dem rechlen wie auf dem linken Isarufer vorherging, und

[1862. L] 20
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dass das verhiltnissmiissig grosste Sinken bis November 1854
(auf das Cholerajahr in Minchen) trifft.

Die Jahreszeiten anlangend fillt fast in jedem Jahre das
Maximum des Standes auf die Monate Mai bis Juli, und das
Minimum zu Ende des Jahres und zu Anfang des folgenden.
Doch ist diese Regel nicht ohne Ausnahmen. Im Jahre 1856
stand das Grundwasser im Mirz hoher als im Sommer, und im
Jahre 1858 hatte es im Spitherbste seinen hochsten Stand.
Bald sind die Schwankungen in den Jahreszeilen der cinzelnen
Jahre grosser, bald kleiner. Am betrichtlichsten zeigen sie sich
1857/, und °Yg,.

Yon den 4 Brunnen kann jeder als Bild fiir die Bewegun-
gen der andern gelten, wenigstens erleidet die Gleichzeitigkeit
im Sinken und Sleigen im Ganzen nur sehr unbedeutende Ver-
schiebungen. Zwischen den Brunnen Il und Il am linken Isar-
ufer ist sogar in dieser Verschiebung, in dieser Verzerrung des
Bildes eine gewisse Regelmissigkeit wahrzunehmen. Bei ge-
nauerer Betrachtung ergibt sich, dass der Brunnen in der Karls—
strasse in allen seinen Bewegungen mit ziemlicher Regelmissig-
keit dem Brunnen in der Schellingstrasse um ¢in paar Wochen
voraneill °.

Durch diese Beobachlungen, welche sich iiber einen Zeit-
raum von sechs Jahren erstrecken, halte ich die Frage fiir
erledigt, ob man aus der Beobachtung einzelner Brunnen einen
Schluss auf den Stand der iibrigen, und damit auf das Grund-
wasser eines Ortes iiberhaupt machen kann. Wire der Stand
der einzelnen Brunnen in und um Miinchen von unberechen-
baren, in sletem, unzusammenhingendem Wechsel begriffenen
Zufillen und Einfliissen abhiingig, so hillen wihrend 6 Jahren
bei 14tagigen Messungen doch sicherlich alle moglichen Wider-
spriiche hervortreten miissen. Anstatt dessen aber gibt sich in
der Bewegung des Grundwassers an diesen 4 weit voneinander

(3) Ebenso cilte 1854 die Cholera-Epidemie in der Karlsstrasse der
in der Schellingstrasse um 14 Tage vor,
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entfernten Punkten ein so unverkennbarer Zusammenhang und
eine solche Regelmiissigkeit kund, wie ich sie nie erwartet hatte.
Ich habe in 6 Jahren nie wuhrnehmen konnen, dass das
Grundwasser in einzelnen Adern bald hier, bald dort fliesse, an
einem Orte sich wesentlich vermehre, wiihrend es entsprechend
an einem andern sich vermindere, oder dass es — obschon
rein filtrirtes Wasser — sich die selbstgebahnten unterirdischen
Wege nach kurzer Zeit auch wieder selbst verstopfe u. s. w
wie seiner Zeit Jemand gefiirchtet hat.

Wer desshalb vom Grundwasser eines Ortes Elwas wissen
will, kann getrost eine Anzahl von Brunnen beobachten, ohne
filrchten zu miissen, dass der Zufall ihn ein Steigen des Grund-
wassers annehmen liesse, wenn es in Wirklichkeit fallt.

Ich halte ferner auch diese Frage fiir entschieden, ob es
denn néthig ist, Grundwasser - Beobachtungen zu machen, ob
man den Stand desselben in einem Orte nicht auf andere Weise,
mit schon bekannten Mitteln feststellen kann, etwa aus dem
Stand eines Flusses, oder aus der Menge der atmosphiirischen
Niederschliige ? Der Stand der Isar kann in Miinchen aus dem
einfaichen Grunde keinen direkten Einfluss dussern, weil das
Niveau des Grundwassers aul beiden Ufern steigt in dem Maasse,
als man sich vom Flusse entfernt. Die Spiegel der Brunnen Il
bis V liegen mehr als 20 Fuss iiber dem miltlern Stand der
Isar. Nur jene Brunnen, welche in gleichem Niveau mit der
Isar liegen, konnten von den Schwankungen des Flusses be-
eintriichtiget werden. Unser Grundwasser wird nicht von der
Isar gespeist, sondern umgekehrt, es fliesst Grundwasser im
Gerolle unsichtbar allenthalben in die Isar. Der Stand der Isar
kann also nur insoferne von Einfluss auf das Grundwasser sein,
als er den Abfluss desselben mehr oder minder durch grissere und
geringere Stauung hindert. Ueber den Punkt hinaus, wo die
Brunnenspiegel mit dem Flussspiegel gleichstehen, ist kein Ein-
fluss des letztern auf die ersteren mehr denkbar, und dieser
Punkt liegt schon sehr nahe am Ufer des Flusses.

Das Grundwaser von Miinchen zeigl stellenweise ein sehr

20*

/



288 Sitzung der math. - phys. Classe vom 8. Mirz 1862.

bedeutendes Gefille, ist mithin durchaus nicht als Horizontal-
wasser zu betrachten. Der Brunnen Nr. I in der Karlsstrasse
hat seinen Wasserspiegel durchschniltlich elwa 14 Fuss unter dem
Strassenniveau. Bis zum Brunnen Nr. Il in der Schellingstrasse
sinkt das Slrassenniveau um 11 Fuss. Nach gewdohnlicher Vor-
stellung mochte man annehmen, dass der Wasserspiegel von
Nr. Il nur 3 Fuss unler dem Strassenniveau liegen sollte; er
liegt aber thatsiichlich 16 Fuss darunter. Es ist iiberhaupt be-
merkenswerth, dass man sich in Miinchen nicht vom Wasser
entfernen kann, wenn wman sich auch von der Isar weg nach
den hoher gelegenen Stadttheilen entlernt, das Wasser heftet
sich wie ein hic et ubique an die Sohlen. Wenn man vom
Brunnen Nr. II in der Karlsstrasse eine Linie nach der Ludwigs-
Briicke zieht, so steht diese Linie ziemlich senkrecht gegen den
Laul des Flusses. Wer auf der Ludwigs- Briicke steht, hat das
Wasser mindestens 23 Fuss unter sich, aber wer in der Karls-
strasse eine halbe Stunde von der Isar entfernt steht, hat das
Wasser schon in einer Tiefe von 14 Fuss unter seinen Fiissen
im Boden. Dass also unter solchen- Niveauverhiltnissen die
Pegelbeobachlungen am Flusse nicht maassgebend sein konnen,
ist sclbstverstiindlich. Uebrigens habe ich zum Ueberfluss Ver-
gleiche angeslelll, die sich iiber einen grissern Zeitraum aus-
dehnen, — das Resultat war aber ein villig negalives.

An andern Orten trifft man den eigenthiimlichen Umstand,
dass das Grundwasser viel lieler als der Fluss liegt, obschon
dessen Belt und Ufer nur aus lockerem Material —, Geroll und
Sand —, bestehen. Im Wirmthale in Planegg, Grifelfing und
Pasing trifft man die Brunnenspiegel selbst in der unmittelbarsten
Nihe des Flusses 23, 30 und 40 Fuss unter dem Spiegel der
Wiirm *,

Es bleibt nur noch die Frage zu beantworten, ob nicht die
Beobachtung der Menge der atmosphirrischen Niederschlige einen

(—

(4) Cholera-Haupthericht S. 345.
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Maasstab fir den zeitlichen Stand des Grundwassers in einem
Orte abgeben konnte. Eine solche Annahme hat von vorne-
herein viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, denn Niemand kann be-
streiten, dass alles siisse Wasser aufl der Erde zuletzt doch nur
aus der Almosphédre herstammen konne. Eine Vergleichung der
beobachteten Grundwasser-Stinde mit der Menge der Nieder-
schlige belehrte aber sehr bald, dass es nicht iiberfliissig ist,
das Grundwasser eigens zu beobachten, indem sich dessen zeit-
weiliger Stand nie auch nur annithernd erschliessen lassen wiirde.
Das geht nicht nur aus meinen Beobachtungen iiber das Grund-
wasser in Miinchen, sondern auch aus den Beobachtungen her-
vor, welche Herr Medicinalrath Dr. Escherich in Ansbach ver-
anlasst, und iiber welche Herr Dr. Majer in Nr. 20 des Aerzt-
lichen Intelligenzblatles 1861 mit Riicksicht auf die atmosphirischen
Niederschlige berichtet hat.

Dass der Stand der Brunnen nicht mit dem Ombrometer
gemessen werden kann, hat schon viel friiher ein Englinder
dargethan. William Bland veroffentlichte im Philosophical Ma-
gazine Yol. XI 1832 monalliche Messungen mehrerer Brunnen
in der Grafschaft Kent vom Jahre 1819 bis 1831. Er sagt, er
habe seine Beobachtungen aus blosser Neugierde angestellt. Da
jedoch auch Tafeln iiber die Wilterung, iiber die Menge der
Niederschlige und die Grosse der Verdunstung wiihrend dieser
Zeit beigegeben sind, so kann mit Sicherheit angenommen wer-
den, dass dieser Genlleman einen direkten Zusammenhang
zwischen diesen Erscheinungen und dem Slande des Wassers
zu erweisen hoffte, der sich aber nicht erweisen liess, in New
Place so wenig, als in Miinchen und Ansbach.

Die Bewegungen der atmosphirischen Niederschlige in
Miinchen sind mit denen des Grundwassers auf der lithogra=-
phirten Tafel anschaunlich gemacht. Die jihrliche mittlere Menge
der Niederschlige findet sich dort mit dem mittlern jdhrlichen
Stande des Grundwassers (Brunen Nr. Il) verglichen. Man sieht
auf den ersten Blick, dass man nicht das Eine aus dem Andern
ableiten kann. Die jahrliche Regenmenge steigt von 18356 bis
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1860 und fillt 1861 nahezu wieder auf den Stand des Jahres
1858 zuriick. Das Grundwasser aber fillt bis zum Jahre 1857,
bleibt 1858 nahezu auf gleicher Hohe, steigt aber dann be-
triichtlich bis 1861, wo es bedeutend hoher steht, als 1860,
withrend sich die Mengen der Niederschlige von 1860 und 1861
gerade umgekehrt verhalten.

Woher es komme, dass das Grundwasser eines Ortes sich
so ungleich mit den ortlichen Niederschligen zeigen konne, mag
vorldufic unerortert bleiben. Man kann verschiedene Hypothesen
als Ausgangspunkt fiir Untersuchungen hieriiber wiihlen, aber
ich glaube, es sind in dieser Erkenntniss zuniichst keine grossen
Fortschritte zu machen, ehe man nicht fiir mehrere Orte, aus
verschiedenen Gegenden 14tiigige Beobachtungen wihrend einer
lingeren Reihe von Jahren gesammelt hat. Ich dichte, es sollte
von jedem grisseren Orte zu wissen interessant sein, wie hoch
die Menschen zu Zeiten iiber dem Wasser stehen. welches sich
unter ihren Fiissen und unter ihren Wohnungen befindet. Dieses
Interesse liegt uns sicherlich ebenso nahe, als zu wissen, wie
hoch man iiber demn adriatischen Meere und der Nordsee, oder
wie tief man unter der Spitze des Chimborasso oder des Mont-
blanc sei.

Herr Nigeli sprach iiber seine

,Beobachtungen iiber das Verhalten des pola-
risirten Lichtes gegen pflanzliche Organi-
sation.‘

1. Die Anwendung des Polarisationsapparates auf die Unter-
suchung der vegetabilischen Elementartheie.

Abgesehen von vereinzelten friihern Beobachtungen wurde
das Polarisationsmicroscop zuerst von Karl von Erlach
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