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Die Beeinflussung
der normalen geothermischen Tiefenstufe
durch fliessendes Wasser.

Von E. v. WiLLMANN.

In seinen, fir die geothermische Prognose langer und tiefer
Upentunm,l ausserordentlich \\ut\olleu \IIJCllell uber die
Zunahme der Erdwiirme unter Bergen und Télern untersucht
Herr Prof. KoNiGsSBERGER auch dle Frage des Einflusses
zusitzender Wasser, und kommt daber durch mathematische
Entwickelung zu der Formel :
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wobel T, den Gradienten mit, T, den Gradienten ohne Be-
Iucksmhuﬂ ung des Wassers, s/ dle W assermenge in Sekunden-
litern, a, und a, den Abstand des Punktes 1m Tunnel von
den Portalen 1 und 2 in Kilometern, und / den Abstand
des Punktes von der Quelle, ebenfalls in Kilometern be-
deuten 1.

KONIGSBERGER kommt also zu dem Er(rebnis, dass die
Grosse des Einflusses lediglich abhingig ist von der Wasser-
menge, und der hntfernunﬂr des Ursprungsortes der Tunnel-
wasser von dem betrelfenden Punkt im Tunnel.

Diese Ergebnisse diirfen aber nicht ohne weiteres allge-
mein angewandt werden. Nach den Verhdltnissen am Simplon
entwickelt, bezieht sich die fregebem, Formel eigentlich auch
nur auf ahnhche Verhiltnisse, also 1m allnememen nur auf
kristalline Gesteine.

Nachfolgende Ueberlegung soll Herrn Prof. KoN1GSBERGERS
—\usfuhruntren die meines \VlSseﬂS den ersten Versuch dar-
stellen, den Emﬂuss des Wassers uberhaupt irgendwie In
Rechnung zu selzen, in gewisser Beziehung erginzen, und
zeigen, dass als ganz wesentlicher Faktor in jedem einzelnen
Fall die geologlschen Verhaltnisse zu beriicksichtigen sind.

Vor allem hat meines Erachtens die \Vasserdurchlasswkelt
des Gebirges einen Einfluss, der nicht vernachlissigt werden

' Vergl. J. KoNigsBerGer, Ecloge X, 1908, S. 523.
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darf, denn der Grad der Wasserdurchlissigkeit ist bestimmend
fiir die Grosse des Temperaturgefilles zwischen Wasser und
Gebirge. Das Temperaturgefille aber ist entscheidend fiir die
Grosse des Kihlvermogens, was man sofort zugeben wird,
wenn man sich erinnert, dass zur Erwarmung einer be-
stimmten Wassermenge um n eine n-mal so grosse Wiirme-
menge notig ist, als zu einer Erwdrmung um nur 19 Die
'rlelche VVasserangt, wird also n-mal so viel Wirme dem
(xeblrtre enlziehen, d. h. dasselbe n-mal so stark abkiihlen
konnen wenn das auszugleichende Temperaturgefille n be-
triagt, als bei einem Unterschied von nur 19,

Je grosser also das Temperaturgefille, um so grosser das
Kithlvermogen, und je griosser das Kiihlvermogen, um so
grosser die abkiihlende Wirkung.

Zweifellos gibt es Gebirge, in denen der Reibungswider-
stand, der sich dem durchsickernden Wasser entgegenstellt,
so gross ist, dass die Durchflussgeschwindigkeit dadmch sn
stark ver mmdert wird, dass das Wasser Zeit hat, die Tem-
peratur des jeweils umﬂebcnden Gesteins anzunehmen, also
seln ganzes l\uhlvermowen zu verbrauchen, die ganze in 1thm
cnthaltene « negative \V‘lrme », wenn man so sagen darf,
abzugeben.

In diesem Falle besteht die KoniGsBerGER’sche Formel zu
Recht. Anders aber, wenn der Reibungswiderstand geringer
ist. Dann werden die Wasser im Vorbeifliessen zwar auch
Wirme aufnehmen, da sie aber nicht lange genug mit der
Umgebung in Beriihrung sind, um deren Temperatur an-
nehmen zu konnen, und da sie fortwihrend in grossere
Tiefen, d. h. in immer wirmere Schichten kommen, so wird
sich zwischen Wasser und Gebirge ein immer grisseres
Temperaturgefille herausbilden, bis das Wasser eine Stelle
erreicht, wo die dem Durchsickern entgegentretenden Rei-
bungsw lderstande wieder grosser werden, wo das Wasser
gewlssermassen zu stagmeren beginnt, und nun Zeit hat,
seiner Umgebung die dem Temperaturgefille enlsprechende
Wirmemenge zu entziehen.

Nehmen wir z. B. Schichten, die in der Schichtrichtung
gut durchlissig sind, wihrend sie quer dazu grossen Wider-
stand bieten. Denken wir uns nun eine grosse Mulde aus
diesen Schichten, derart, dass dieselben an der Oberfliche
zunichst anndhernd senkrecht einfallen, dann allmilig um-
biegen, und schliesslich in einer Tiefe, in der unser Tunnel
liegen soll, ihre tiefste Lage haben.

Dann lSl klar, dass die Tagewasser zunichst schnell ver-
sinken, dass die Durchflussgeschwindigkeit mit dem Flacher-
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werden der Schichtstellung immer geringer wird, bis das
Wasser am Boden der Mulde schliesslich stehen blelbt nur
noch langsam senkrecht zur Schichtrichtung versickern kann,
und erst hierbei (Gelegenheit hat, sein ganzes Kiithlvermogen
aufzubrauche:.

Auf diese Weise wird lokal eine viel stirkere Kihlwirkung
eintreten, als die Formel berechnet, die lediglich die \Vassel—
menge beriicksichtigt.

Noch extremer werden sich die Verhiiltnisse im verkarsteten
Kalkgebirge gestalten.

Hier ist es nicht nur mdglich, sondern wohl die Regel,
dass die Tagewasser durch dle w ellvcrzwelwten Systeme von
Kliften und Spallen hinabstiirzend in kurzestm Zeit, und
daher nur wenig itiber die Oberﬂachentemperatur erwarmt,
in grosse I'let(,n gelangen, in denen normaler Weise ziem-
lich hohe (Jestemstemperalur herrschen wiirde. Schliesslich
werden sie dann in Teile kommen, in denen kein direkter
Abfluss mehr vorhanden ist. Die HGhlungen fillen sich mit
Wasser, es bildet sich ein unterirdischer See, in dem das
Wasser steigt, bis irgend ein Ueberlauf das Ueberschiessende
aufnimmt.

Erst in diesem unterirdischen See hat das Wasser nun
Zeit, sich an den ausgedehnten Wandungen auf die Tempe-
ratur des Gesteins zu erwirmen, und hierbei ~entsprechend
der ausgedehnten Kiihlfliche und entsprechend der niedrigen
Temperatur des frisch zuflicssenden Wassers wie ein grosser
unterirdischer Kilteherd zu wirken.

Ein Tunnel, der in der Nihe eines derartigen Wassersackes
vorbeifiihrt, braucht denselben durchaus nicht anzuschlagen,
die \Vassermen"‘e braucht also gar nicht im Tunnel aufzu-
treten — sie kann infolgedessen auch gar nicht in Rechnung
gebracht werden, — und doch wird sie sich durch eine ganz
erhebliche Vergrosserung der geothermischen Tiefenslufe
bemerkbar machen.

Tatséchlich finden wir auch im Kalkgebirge ausserordent-
lich grosse Tiefenstufen, wie beispielsweise im Weissenstein-
tunnel, wo Dr. E. Kvenzu1 die Tiefenstufe auf 70 M. im Mini-
mum, und 140 M. im Maximum angibt!, und ebenso zihlen
im Kalkgeblrve Einbriiche kalter Wasser nicht zu den Selten-
heiten. Es se1 hier nur an den Albulatunnel erinnert, wo
Wasser von nur 4° Temperatur einbrachen.

' Vergl. Beitr. ur geol. Karte der Schweiz XXI (51), S. 130,
E. Kuenzu, Temperatur im Weissensteintunnel.
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