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1.Einleitung

Das wildromantische Karstgebirge der Nérdlichen Frankenalb erweist sich in der
Gegenwart als ein relativ wohlhabendes, gut erschlossenes Urlaubs- und Naherho-
lungsgebiet mit einer Vielzahl von Freizeitangeboten. Von touristisch besonderem
Interesse ist hier die in ihrem Zentrum gelegene »Frinkische Schweiz«, welche in
etwa durch das Stiddtedreieck Bamberg, Bayreuth und Niirnberg umgrenzt wird. In
dieser klassischen Freizeitregion werden — neben einer Vielzahl von Naturdenkmi-
lern, den tiberregional bekannten Tropfsteinhohlen, den steil aufragenden Dolo-
mitfelsen und den tief eingeschnittenen Flusstilern — vor allem die kleinen, pitto-
resken Dorfer auf der Albhochfliche mit ihren historischen Fachwerkhiusern und
Brauereigasthofen jihrlich von Zehntausenden Urlaubern, Sportkletterern und
Wochenend-Ausfliiglern besucht.

Im Kerngebiet der »Frinkischen Schweiz« liegt rund 30 km NNE’ Erlangen das
bis 1807 so benannte »Muggendorfer Gebiirg« mit den Ortschaften Ebermann-
stadt, Streitberg und Muggendorf im tief eingeschnittenen Tal der Wiesent (BaIEr,
2013). Auf der S’ angrenzenden Karsthochfliche befindet sich inmitten ausgedehn-
ter Wilder das kleine Albdorf Birkenreuth mit seinem weithin bekannten »Tiefen
Brunneng, dessen im 19. Jhd. mithevoll getdtigter Bau letztlich im jahrhunderte-
langen Kampf der Albbewohner um ausreichend Wasser begriindet ist (Abb. 1).
Inmitten der heute blithenden Landschaft erscheinen die ehemals sehr widrigen
Lebensumstinde in den Albdorfern nur schwer vorstellbar. Die intensiven Ver-
karstungserscheinungen in den Malmkalken, -dolomiten und -mergeln bedingen
auf der ausgedehnten Karsthochfliche eine extreme Wasserarmut. Dieser Wasser-
mangel stellte in den Bergdorfern iiber Jahrtausende ein dauerhaftes und tiglich
akutes Problem dar. Die existenzielle Bedeutung der Versorgung mit ausreichenden
Wassermengen fiir Mensch und Tier wird auch dadurch verdeutlicht, dass bereits
in den keltischen Hohensiedlungen der Frankenalb natiirlich entstandene Auffang-
becken fiir Niederschlagswisser (sogenannte Hiillen) genutzt wurden und bis heu-
te nachweisbar sind, so beispielsweise auf der »Houbirg« E> Happurg/Niirnberger
Land (VoLLrATH, 1960).

Die durch die geologischen Verhiltnisse bedingte Brauch- und Trinkwasser-Prob-
lematik wurde vom frithen Mittelalter an noch dadurch verstirkt, dass die ehemals
bewaldete Albhochfliche durch anthropogene Eingriffe zur heutigen verkarsteten
Kulturlandschaft umgestaltet wurde. Die ausgedehnten Waldgebiete wurden —
hauptsichlich zur Herstellung von Holzkohle — grofiflichig gerodet und die Fluss-
tiler kiinstlich entwissert, so dass auch in den Télern Verkehrswege und Siedlungen
entstehen konnten. Im frinkischen Karstgebirge sank mit dieser zunehmenden,
teils natiirlichen, teils kiinstlichen Entwisserung der Grundwasserspiegel stark ab.
Die Folge hiervon war, dass die Albhochfliche immer stirker verkarstete und ur-
spriinglich perennierende Quellen in den etwas hoher gelegenen Talsystemen ver-
siegten (HaBBE, 1989). Die Lebensverhiltnisse auf der Albhochfliche wurden so
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Abb. 1: Der »Tiefe Brunnen« von Blrkenreuth/Ofr mit dem Untersuchungsteam der »Arbeltsgruppe
fur maritime und limnische Archiologie (AMLA)« des Instituts fiir Ur- und Frithgeschichte an der
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel im April 2014. Photo: Uli Kunz/Kiel.

durch den zunehmend grofer werdenden Wassermangel immer ungiinstiger, wih-
rend in den wenigen, tief eingeschnittenen Flusstilern aufgrund der Entwiésserung
der vermoorten Boden mehr fruchtbares Land gewonnen werden konnte.

2. Abriss der historischen Wasserversorgung
im frankischen Karstgebirge

Das §’ des Wiesentales schroff aufragende Karstgebirge wird von den Dogger-
schichten im Liegenden bis zu den groffiriumig anstehenden Schwammbkalken und
Dolomiten des Malm Delta aufgebaut (Abb. 2).

Die verkarsteten Malmschichten setzen sich tiberwiegend aus massigen Kalk- und
Dolomitgesteinen zusammen und bilden morphologisch hiufig pittoreske Felsbas-
tionen aus (Barer, 2013). Auf der von weitriumig anstehendem Dolomit aufge-
bauten Karsthochfliche, auf der das kleine Albdorf Birkenreuth gegriindet wurde,
werden die hauptsichlich wihrend der Unterkreidezeit tiefgriindig verkarsteten
und damals eine Kegelkarstlandschaft bildenden Malmschichten diskordant von
kinozoischen Alblehmen tiberdeckt. Nur einzelne, meist bewaldete Dolomitkup-
pen ragen aus den tiberwiegend landwirtschaftlich genutzten Alblehmgebieten he-
raus.
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Der »Tiefe Brunnen« von Birkenreuth/Ofr.

Abb 2: Ehemallge Remhull am NNE Ortsrand von Blrkenreuth (rund 100 m NNE des Tlefen
Brunnen) am 19. November 2014; trotz der wihrend der voran gegangenen Tagen gefallenen, aus-
giebigen Niederschlige erweist sich diese, wahrscheinlich in einer Doline angelegte Hiill als vollig
trocken und wird sich erst am Ende der Wintermonate wieder mit Wasser fiillen. Photo: Jirgen Sen-

delbeck/Birkenreuth.

Auf der verkarsteten Albhochfliche erfolgte im Mittelalter die Griindung von Ort-
schaften bevorzugt auf den ausgedehnten Vorkommen der Alblehme, welche den
verkarsteten Malmschichten in meist nur geringen Michtigkeiten auflagern. Diese
Alblehme werden hauptsichlich aus Tonpartikeln aufgebaut, welche als unlésliche
Residuale bei der Verkarstung der Malm-Karbonate anfielen. Bereits im Tertidr
und vor allem im Quartir wurden sie auf der Albhochfliche allmihlich akkumu-
liert, oftmals in morphologischen Senken zusammengespiilt und bilden heute die
»lehmige Albiiberdeckunge, welche auch die hydrologischen Deckschichten des da-
runter liegenden, michtigen Karstaquifers darstellen.

Auf der trockenen Karsthochfliche erméglichten diese wasserstauenden Lehmsedi-
mente in Subrosionssenken die Ausbildung kleiner, natiirlich entstandener Ober-
flichenwasser-Ansammlungen, welche als Hiillen bezeichnet werden. Stellenwei-
se wurden diese Wassertiimpel auch kiinstlich angelegt: Die Albbewohner gruben
hierzu ein Loch in die Erde, in dem sich das Niederschlagswasser sammeln konnte.
Wegen des stark wasserdurchldssigen Karstuntergrundes geschah dies bevorzugt
an den Stellen, wo bereits eine natiirliche Ton- oder Lehmschicht vorhanden war.
War das nicht der Fall, wurde ein derartiges Wasserloch mit Lehm ausgeschlagen

Abb. 3: (gegeniiber liegende Seite) Geologisches Blockbild des Karstgebirges um Birkenreuth/Ofr.
SE’ des Wiesenttales mit dem »Brunnweg« von der Albhochfliche zu den perennierenden Karstquel-
len im Birkenreuther Tal; Topographie neu digitalisiert nach dem Uraufnahmeblatt von 1845.
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(FiscHER, 1993). Alte Ortspline von Albdorfern zeigen jeweils mehrere solche
Wasserlocher, die oft in der Nihe der Hofstellen angelegt wurden.

Als traditionelle Wasserspeicher fiir Oberflichenwasser stellten die Hiillen auf der
trockenen Karsthochfliche die einfachste und bis in die Anfinge der Besiedelung
zuriickreichende Form der Wasserversorgung dar. Der Name »Hiill« leitet sich vom
althochdeutschen Wort »huliwa« (= »Wasserloch, Sumpflache«) ab und bezeichnet
in der mittelhochdeutschen Benennung »hiilwe« eine »kleine, mit Regenwasser ge-
fullte Pfutze« (Maas, 1995). Die immense existentielle Bedeutung der Hiillen fur
die Besiedlung der Albhochfliche spiegelt sich auch in den Orts- und Flurnamen
wie Egloffsteinerhiill, Eichenhiill, Ernhill, Grifenbergerhiill, Groflenhiil, Guck-
hiill, Kleinhiil, Mihrenhiill, Weidenhiill, Wohlmuthshiill oder einfach nur »Hiill«
wider.

Das in den Hiillen angesammelte Oberflichenwasser diente den Albbewohnern
als minimale und hygienisch duf8erst bedenkliche Brauch- und Trinkwasserversor-
gung. In der Nordlichen Frankenalb waren diese Hiill-Weiher bis in das 20. Jahr-
hundert zur Minimaldeckung des Wasserbedarfs von Menschen und Tiere in Ge-
brauch. Eine Folge der hieraus resultierenden harten Lebensbedingungen und der
standig latent vorhandenen Wassernot war die relativ geringe Bevolkerungsdichte
auf der trockenen Albhochfliche, welche noch heute im krassen Gegensatz zu dem
Wasserreichtum der wenigen, tief in das frinkische Karstgebirge eingeschnittenen
Flusstiler steht.

In allen Albdérfern gab bis weit in das 20. Jahrhundert ein bis drei in Gemeinde-
besitz befindliche Hiillen unterschiedlicher Ausdehnung und Tiefe, von denen die
etwas grofSeren Exemplare — in starker Ubertreibung — auch als Weiher bezeichnet
wurden. Sie waren fiir jedermann und fiir jegliches Vieh zuginglich. Die Anlage
dieser zentralen Wassersammelstellen erforderte Gemeinschaftssinn, mussten sie
doch hiufig in mithsamer Arbeit mit Lehm ausgekleidet werden. Meistens lagen
die Gemeindehiillen in den tiefer gelegenen Teilen der Siedlung, damit das von der
Anhohe abfliefende Niederschlagswasser aufgefangen werden konnte (FiscHER,
1993).

Daneben existierte in den Albdorfern eine Vielzahl kleinerer Wasserstellen, die zur
Brauchwassergewinnung als Viehhiill oder bei Verwendung zum menschlichen
Genuss als Reinhiill bezeichnet wurden. Die wenigen Reinhiillen lagen meist am
Dorfrand oder in der Flur, so auch im Wald am NNE’ Ortsrand von Birkenreuth
(Abb. 3). Das hierin aufgefangene Oberflichenwasser wurde aufgrund der augen-
scheinlich geringen Kontaminationsgefahren sogar fiir Kochzwecke genutzt (Fi-
SCHER, 1993).

In bestimmten Zeitabstinden mussten alle Hiillen, die wihrend linger andauern-
den Trockenperioden oftmals zu unansehnlichen Schlammpfiitzen schrumpften,
gesdubert werden. Der hierbei gewonnene Aushub wurde anschlieffend zur Boden-
verbesserung auf den Feldern ausgebracht (WEIsEL, 1992).

18 Geologische Blitter fiir Nordost-Bayern
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Die Hiillen stellten nicht selten eine Gefahr fiir das Dorf und seine Bewohner, be-
sonders fiir Kinder und nichtliche Wirtshausheimkehrer dar. Bereits im April 1803
forderte deshalb das »Koniglich PreufSische Kreisdirektorium Bayreuth« von dem
ihm unterstellten Kammeramt Streitberg einen genauen Bericht tiber den Zustand
der in den Dérfern vorhandenen Hiillen und Weiher sowie deren Absicherung an.
Das Antwortschreiben des Kammerrates Streitberg verdeutlicht die wichtige Funk-
tion der Wassersammelstellen: So wird in dem Schreiben dargelegt, dass die Hiil-
len nicht nur zum Waschen von Futter, sondern auch als Tummelplatz fur Ginse
und Enten dienten. Auch das Groflvieh wurde dort getrinkt und in vielen Fillen
verwendeten die Albbewohner dieses Wasser auch zum Kochen. Der Kammerrat
wehrte sich entschieden gegen die aus Sicherheitsgriinden geforderte Einziunung
der Wasserlocher, weil »das Vieh dann nicht mehr ungehindert zum Trinken gehen
konne und auch mehrere Graswischer konnten dort nicht mehr gleichzeitig stehen
(F1scHER, 1993).

Neben der archaisch anmutenden, gleichwohl flichenhaft praktizierten Wasserver-
sorgung aus den Hiillen fingen einige Bauern die Niederschlagswisser auch in Zis-
ternen auf. Da der Zisternenbau jedoch einen relativ hohen finanziellen Aufwand
erforderte, blieb deren Errichtung nur wenigen, vergleichsweise wohlhabenden
Albbewohnern vorbehalten. Bei den Zisternen handelte es sich um innen ausge-
mauerte Gruben, die in unmittelbarer Nihe des entsprechenden Bauernhofes ange-
legt wurden. In diese oben abgedeckten Wassergruben wurde das — von Haus- und
Scheunendichern gesammelte — Niederschlagswasser tiber holzerne Rohrleitungen
hineingeleitet. Bei Bedarf wurde das Wasser mittels Eimern in die Hauser getragen
und dort zum Kochen, Backen, Waschen und auch zur Reinigung des Hauses ver-
wendet (FISCHER, 1993). Groflere Anspriiche an Reinlichkeit und Hygiene durften
unter diesen Umstidnden sicherlich nicht gestellt werden.

In der Studie zur globalen Wasserbewirtschaftung von Greick (1999) wird die lo-
kale Mindestwassermenge pro Person mit 5 L/d angegeben. Nach den Uberschlags-
berechnungen von MEYER (1979) betrigt der tigliche Wasserbedarf einer Siedlung
mit 10 bis 30 Personen rund 50 L/d bis 150 L/d. Wesentlich groflere Wassermen-
gen miissen jedoch fiir die tigliche Versorgung von Tieren bereitgestellt werden.
Eine Wasserration von 50 L/d ist jeweils fiir ein Pferd, fiir ein Rind oder fiir fiinf
Schweine anzusetzen. Diesen Betrachtungen liegen die Beobachtungen an Bauern-
hoéfen im schweizerischen Hochjura zugrunde, deren Bewohner noch heute ihren
Wasserbedarf aus Zisternen decken miissen (GLEUE, 2008). Fiir einen kleinen Bau-
ernhof mit fiinf Personen, zwei Kithen und fiinf Schweinen ist also als absoluter
Mindestbedarf eine tigliche Wassermenge von 175 L notwendig.

Wenn im Jahresverlauf geniigend Niederschlige fielen, kamen die Albbewohner
mit der aus Hiillen und Zisternen zur Verfigung stehenden Wassermenge hinrei-
chend aus, wenn auch der sparsame Umgang damit immer geboten war. Vor allem
im Winter und wihrend sommerlicher Trockenmonate musste jedoch das Trink-
wasser fiir Menschen und Tiere tiber die meist schmalen, steinigen und steilen
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Brunnwege aus den perennierenden Karstquellen in den tief gelegenen, oft weit
entfernten Flusstilern geholt werden (Abb. 2). Diese kriftezehrenden Titigkeiten
erfolgten bisweilen mittels des teuren Einsatzes von Ochsengespannen. Uberwie-
gend wurde jedoch auf die Arbeitskraft von Frauen zuriickgegriffen, welche das
in Fissern abgefiillte Quellwasser auf ihren Riicken bis in die Dérfer auf der Alb-
hochfliche schleppten. So beobachtete im Jahre 1834 Fiirst Piickler auf dem alten
Brunnweg vom Wiesenttal in das — auf der Karsthochfliche NE’ Streitberg gelege-
ne — Albdorf Engelhardsberg »einige dieser menschlichen Lastthiere mit Tonnen auf
dem Riicken sich jammerlich hinaufquélen« (SCHONHOFER & SCHONHOFER, 1992).
Der Bau zentraler Wasserversorgungsanlagen fiir die Dérfer auf der Albhochfliche
begann vereinzelt um 1900, verstirke setzte er allerdings erst nach 1950 ein (Hom-
MER & SaMINT, 2002). Bis dahin spielte die jahrhundertealte Wasserversorgung aus
Hiillen, Zisternen und mittels des mithsamen Trinkwassertransports aus den Tal-
quellen in die hoch gelegenen Albdérfer die entscheidende Rolle im frinkischen
Karstgebirge.

3. Zur Geschichte und Wasserversorgung von Birkenreuth

Das kleine, heute rund 200 Einwohner umfassende Albdorf Birkenreuth wurde
1520 als »Pyrckareuth« erstmals urkundlich erwihnt, ist wahrscheinlich jedoch we-
sentlich alter. Generell gilt, dass das Datum der Erstnennung nur in seltenen Fillen
mit dem Zeitpunkt der Ortsgriindung identisch ist und somit meist einen »ter-
minus ante quem« darstellt (v. REITZENSTEIN, 2009). Beim urspriinglichen Orts-
namen von Birkenreuth weist das althochdeutsche Bestimmungswort »Pyrck« auf
die Erstsiedlung in der Nihe zu einem mit Birken bestandenen Gelidnde hin (v.
REITZENSTEIN, 2009), wihrend das Grundwort auf mittelhochdeutsch »riute« (=
Rodung) zuriickzuftihren ist (Maas, 1995). Der Dorfname entstand also im Zuge
der Siedlungs- und Rodungstitigkeit wihrend der hochmittelalterlichen Landnah-
me, die hier wahrscheinlich fir das 11. bis 12. Jhd. anzusetzen ist. Im Spatmittel-
alter gehorte das kleine Albdorf Birkenreuth zu den Streitberger kaiserlichen Lehen
(SCHONHOFER & SCHONHOFER, 1992).

Die fritheste, auch modernen kartographischen Anspriichen geniigende Detailkar-
te von Birkenreuth stammt aus dem Jahr 1843 (Abb. 4). Sie entstand im Zuge
der ersten, flichendeckend durchgefithrten Vermessung von Bayern unter Kénig
Max I., der im Jahr 1808 die konigliche Steuervermessungskommission (das spi-
tere Landesvermessungsamt) griindete und gleichzeitig die Vermessung simtlicher
Grundstiicke in Bayern anordnete. Damals mussten die Eigentiimer den Umfang
ihres beanspruchten Bodens selbst z.B. mit Pflocken markieren — wer sich weigerte,
wurde bestraft. Diese Erfassung der einzelnen Besitzstinde entsprach in fiskalischer
Praxis einer Steuererklirung der Eigentiimer. Das Ziel dieser vollstindigen Kartie-
rung Bayerns war eine gerechte und einheitliche Besteuerung des Grundbesitzes.
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Abb. 4: Nach dem Uraufnahmeblatt von 1843 neu digitalisierte Detailkarte von Birkenreuth/Ofr. mit

dem damaligen Gebdudebestand, der Landnutzung, den dort anstehenden Dolinen sowie der Lage

der Hiillen und der spiteren Position des 1856 in der Ortsmitte abgeteuften »Tiefen Brunnen«.

Der pekuniire Hintergrund lag darin, dass damals die Grundsteuer die Hauptein-
nahmequelle des bayerischen Staates bildete. Jedoch erst im Jahr 1848 wurde der
Besitzstand durch Authebung der Grundherrschaft auch zum wirklichen Eigentum
und im Jahr 1900 gingen mit Einfithrung des BGB die Angaben des Grundsteuer-
katasters in das Grundbuch ein. Noch heute basieren bei manchen Grundstiicken
die im Liegenschaftskataster und Grundbuch gefiihrten Flichen auf diesen — mit
den einfachen Bestimmungsmethoden des 19. Jhd. berechneten — Werten (freundl.
Auskunft des Landesamts fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Miin-
chen).

Auf dem Uraufnahmeblatt von Birkenreuth aus dem Jahr 1843 ist der »Tiefe Brun-

nen« noch nicht eingezeichnet (Abb. 4). Dieses ist insofern bedeutsam, als dass
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sowohl in der einschligigen Literatur (SCHONHOFER & SCHONHOEER, 1992) als
auch im offiziellen Denkmal-Atlas des Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege
die Anlage des Brunnenschachts fiir das Jahr 1796 und der Bau des Brunnenhauses
mit seinem verschieferten Glockendach und Pyramidendachhelm fiir das Jahr 1836
angegeben werden. Diese wechselseitig zitierten, jedoch falschen Angaben beruhen
vermutlich auf fehlerhaften Interpretationen von — in Siitterlin-Handschrift ver-
fassten — Jahresangaben in alten Urkunden oder auch nur auf tiber Generationen
hinweg miindlich tradierten Erzihlungen.

Im 19. Jhd. waren in Birkenreuth rund 25 kleine und kleinste Hiillen in privatem
Besitz. Diese in ihren Ausmaflen bescheidenen Wasserlocher wurden von den Bau-
ern bevorzugt in deren Hofbereich angelegt. Hiufig dienten zu ihrer Anlage natiir-
lich anstehende Dolinen, die zur Abdichtung mit Lehm ausgekleidet wurden. Das
darin gesammelte Oberflichenwasser fand vor allem Verwendung fiir die Sdube-
rung von Disteln (Grauwische), welche nach dem Ausstechen dem Vieh als Futter
beigemischt wurden sowie zum Waschen der weifSen Futterritben (WEIseL, 1992).
Daneben existierte eine groffe Gemeindehiille SSW’ des alten Dorfkerns.

Neben den archaisch anmutenden Hiillen gab es in Birkenreuth acht Zisternen,
wobei deren Bau wohl nur den relativ wohlhabenden Bauern vorbehalten war
(WEISEL, 1992). Beziiglich der Hygiene stellten diese ausgemauerten und iiber-
dachten sowie bisweilen mit einem Sandfilter versehenen Wasserbehilter einen be-
achtlichen Fortschritt dar.

Der Hauptanteil der Trinkwasserversorgung erfolgte in Birkenreuth bis zur ers-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts aus den 110 m tiefer und in 1150 m Entfernung
gelegenen Talquellen im — zum Wiesenttal hin einfallenden — Birkenreuther Tal
(Abb. 2); von diesen ganzjihrig schiittenden Karstquellen trugen Frauen das Trink-
wasser mithsam mittels Wasserfasschen und Tragegestellen (»Reef«) in das Dorf
hinauf.

4.Der Brunnenbau in Birkenreuth

Im Jahr 1850 fassten die Bewohner von Birkenreuth den ungewohnlichen Ent-
schluss, mitten im Ort einen tiber 40 m tiefen Brunnen zu graben. Die geschichtli-
chen Abliufe dieses Brunnenbaus, welcher auf der frinkischen Karsthochfliche nur
wenige Vergleichsbeispiele aufweist, sind aus im Staatsarchiv Bamberg verwahrten
Originalakten des »Landgerichts dlterer Ordnung (3.0.)« und des »Bezirksamtes/
Landratsamtes Ebermannstadt« (Sig.: K 8: 2510 [1854-58], K 8: 10504 [1930]
und K 8: 13643 [1956-58]) rekonstruierbar.

Das Vorhaben eines Brunnenbaus erschien den Planern deshalb als erfolgverspre-
chend, da im Dorf Birkenreuth selbst als auch in dessen niherer Umgebung eine
Vielzahl von Dolinen und Erdfillen ansteht, von denen heute allerdings der Grof3-
teil verfiillt und sogar tiberbaut ist. Moglicherweise konnte im Schluckloch einer
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derartigen Doline sogar das Rauschen des unterirdisch abstromenden Karstwassers
vernommen werden, so dass Grundwasser in relativ geringer Tiefe zu vermuten
war.

Vorangegangen waren den Birkenreuther Brunnenbauplinen mehrere Jahre mit
Seuchen, Missernten und Hungersnoten, welche damals grof3e Teile des Deutschen
Reiches erfassten und nachhaltig erschiitterten. Zunichst wurde in der ersten Hailf-
te des 19. Jahrhunderts ganz Europa mehrmals von der Cholera heimgesucht. In
den Jahren 1830 und 1836/37 erfasste diese bakterielle Infektionskrankheit, wel-
che tiberwiegend durch verunreinigtes Trinkwasser hervorgerufen wird, auch das
Konigreich Bayern (WEHLER, 1987).

In den Jahren 1846/47 folgten nach Missernten in ganz Deutschland groffe Hun-
gerkrisen, welche letztlich als Ausléser fiir die Revolution von 1848 angesehen wer-
den (Bass, 2010). Niemals zuvor oder danach waren Hungerunruhen im Deut-
schen Reich so sehr verbreitet wie wihrend der vierziger Jahre des 19. Jahrhunderts
(WILDEROTTER & DORRMANN, 1995). Bereits im Jahr 1846 erwiesen sich die Wit-
terungsbedingungen in landwirtschaftlicher Hinsicht als auflergewohnlich ungiins-
tig. So war der April 1846 durch sehr hohe Niederschlagssummen charakterisiert,
die in einigen Landesteilen bis 229 % des damaligen langjihrigen Monatsmit-
tels betrugen. Die darauffolgenden Monate zeichneten sich hingegen durch star-
ke Trockenheit aus, so dass die Saat nicht keimen konnte. Nach zeitgenossischen
Schitzungen ging 1846 im Deutschen Reich die Ernte von Kartoffeln gegeniiber
einer guten Mittelernte um ein Drittel bis um die Hilfte zuriick. Auch die Roggen-
ernte betrug nur 50 % bis 60 % der Normalernte (WEHLER, 1987).

Auch im Hungerjahr 1847 war die Ernte sehr schlecht, zumal eine neu einge-
schleppte Kartoffelkrankheit, die Kraut- und Knollenfiule, sich rasch ausbreitete
(PETERS, 2013). So blieb in diesem Jahr auch noch die Kartoffelernte aus. Hier-
aus resultierten Hungersnote in fast allen deutschen Staaten und Regionen sowie
eine signifikante Verteuerung der Lebensmittel. Diese drastische Verschlechterung
der Versorgung mit Grundnahrungsmittel miindete in verschiedene Hungerrevol-
ten, so beispielsweise die sogenannte Kartoffelrevolution vom April 1847 in Berlin
(WILDEROTTER & DORRMANN, 1995).

Das Krisenjahr 1847, dem bereits die schwere Missernte 1846 vorausgegangen war,
gilt als unmittelbarer Vorbote der Mirzrevolutionen von 1848. Viele drmere, von
der vorindustriellen Massenarmut betroffene Bevolkerungsschichten wie Arbeiter,
verarmte Handwerker und Landarbeiter schlossen sich, bedingt durch ihre soziale
Not, zunehmend den Forderungen demokratisch und liberal gesinnter Kreise an
(Bass, 2010). Auch fiir Franken wird als Hauptgrund der 1848-ger Revolution die
sich rapide verschlechternde wirtschaftliche und soziale Lage angesehen. Erhohte
Mortalitdtsraten, das Anwachsen des Bettelns und schliefflich Hungerrevolten er-
forderten obrigkeitliches Handeln, da die um sich greifende Hungersnot zur Trieb-
feder revolutionirer Aktionen in Miinchen und in einigen frinkischen Stidten
wurde (Bass, 2010). Allein fiir das Jahr 1847 konnen rund 200 Aufstinde nach-
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gewiesen werden (WILDEROTTER & DORRMANN, 1995). Von 189 Unruhen, deren
Daten hinreichend bekannt sind, konzentrierten sich 158 Aufstinde auf die kri-
tischen Monate April und Mai 1847, als die Preise fiir Grundnahrungsmittel wie
Kartoffeln und Brotgetreide auf die zwei- bis dreifache Héhe von Normaljahren
anstiegen (Bass, 2010). Geographisch gesehen hiuften sich die Hungerproteste vor
allem im Nordosten des Deutschen Reiches, wobei zwei Drittel aller Unruhen auf
Preuflen enthielen. Die anderen Schwerpunktregionen des Hungerprotests lagen in
Wiirttemberg sowie in Franken (WEHLER, 1987).

In Birkenreuth gab es vor dem Brunnenbau, wie tiberall auf dem »Gebiirgg, kein
frisches Wasser. Gekocht wurde mit Zisternenwasser, das oft schlecht und unge-
sund war (SENDELBECK, 1932). Die Trocken- und Hungerperioden in der zweiten
Hilfte der 1840-ger Jahre, welche auf der kargen und wasserarmen Karsthochfliche
der Frankenalb sicherlich iiberproportional verschirft zur Geltung kamen, miissen
als unmittelbarer Ausloser fir den ab 1850 in Birkenreuth in Angriff genomme-
nen Brunnenbau angesehen werden (freundl. miindl. Mittl. Dr. K. Rupprechrt,
Staatsarchiv Bamberg). In diese Zeitspanne fallen auch die wenigen, in anderen
frankischen Karstdorfern begonnenen Versuche, iiber neu abgeteufte Brunnen
sauberes Trinkwasser in ausreichenden Mengen aufzuschliefen. Selbst die ehemals
Freie Reichsstadt Niirnberg sah sich nach dem Jahr 1850 gezwungen, die stidtische
Wasserversorgung durch die flichenhafte Verlegung neuer gusseiserner Wasserrohre
zu modernisieren und in den darauf folgenden Jahrzehnten leistungsfihige Wasser-
werksanlagen einzurichten (PETERS, 2013).

Im Sommer 1850 begannen — wohl nach den leidvollen Erfahrungen wihrend der
zuriickliegenden, von Missernten, Hunger und Wassermangel geprigten Jahre —
die zunichst einfach gehaltenen und im Ergebnis erfolglosen Ausschachtungsarbei-
ten des »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth. In einem Schreiben vom Juli 1854 an
das Landgericht Ebermannstadt (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8: 2510) beklagten
die Birkenreuther, dass sie nun »bald vier Jahre« den Brunnenschacht vorangetrie-
ben hitten, ohne auf Wasser zu stoflen und baten um ein Gutachten, ob sie wei-
tergraben sollten: schitzungsweise »40 bis 50 Fufl« wiirden bis zum Erreichen des
Grundwassers noch fehlen.

Mit der gewiinschten geognostischen Erkundung wurde der Konigliche Gerichts-
arzt zu Ebermannstadt beauftragt. In seiner »Gutachterlichen Auflerung« vom 17.
Juli 1854 (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8: 2510) legte er zunichst dar, dass Bir-
kenreuth »auf einem Bergplateau auf Dolomitgestein, darunter dolomitischer Jura-
kalk« liege und schilderte auch kurz die problematische Wasserknappheit auf der
Albhochfliche. Er verwies dann auf »das ein halbe Stunde entfernte, siidlich gelegene
Dorf Wohlmuthshiill, wo ein Ziehbrunnen mit 24 Klafter Tiefe besteht«. Nach einer
Uberschlagsberechnung, in welcher der Gutachter die Gesamtmaichtigkeit der an-
stehenden Dolomite mit insgesamt 164 bis 174 Fuf§ angab (Dolomit wurden noch
bei v. GUMBEL (1891) als eigenstindige stratigraphische Einheit angesehen), ver-
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Abb. 5: Das markante, aus Holzbalken gezimmerte Birkenreuther Brunnenhaus mit seinem verschie-
ferten Glockendach und Pyramidendachhelm nach der Renovierung im Jahre 1956. Photonachweis:
Lagerort Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K8 13643.
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mutete er, dass in Birkenreuth »noch nach wenigen Klaftern Weitergraben« Trinkwas-
ser gewonnen werden kénnte.

Die hier genannten alten Lingeneinheiten Klafter und Fuf§ galten in Bayern bis
zum Jahreswechsel 1872/73; danach wurde das metrische System verwendet.
Das Klafter ging als Lingenmaf$ auf die Spanne zwischen den ausgestreckten Ar-
men eines erwachsenen Mannes zuriick und wurde traditionell mit 6 Fufs defi-
niert (JAcker, 1824). In Bayern entsprach ein Klafter rund 1,75 m und ein FufS
0,292 m.

In einem Kostenanschlag zum Birkenreuther Brunnenbau vom 30. September
1854 wird aufgefiihrt, dass nach dem Gutachten des Kéniglichen Gerichtsarztes zu
Ebermannstadt das Grundwasser in 60 Fuf§ zu erwarten gewesen wire. Tatsichlich
miissten noch voraussichtlich 73 Fuf Felsen abgegraben werden; die Gesamtteufe
des Brunnenschachts wird mit 162 Fuf§ geschitzt. Die Kosten fiir den Brunnenbau
wurden auf 4408 Gulden veranschlagt und jene fiir die Errichtung des Brunnen-
hauses auf 925 Gulden (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8: 2510). Diese immensen
Geldsummen auf einen heutigen Gegenwert umzurechnen, erscheint infolge der
diversen Inflationen, Wihrungsumstellungen und -reformen sowie der von damals
bis heute unterschiedlichen Bewertungen von Arbeits- und Materialkosten unmaog-
lich. Als grobe Anhaltspunkte mégen jedoch einige der, von 1816 bis 1861 unver-
dndert gebliebenen Salire bayerischer Soldaten genannt sein: So erhielt pro Monat
ein einfacher Soldat 2,25 Gulden, ein Hauptmann 1. Klasse 85 Gulden und ein
Generalmajor 416 Gulden (KLOSE & JUNGMANN-STADLER, 20006).

Unmittelbar nach Erstellung des Gutachtens wurde in Birkenreuth ziigig mit dem
weiteren Ausschachtungsarbeiten begonnen. Die Felsen, die unter der diinnen Erd-
schicht zum Vorschein kamen, mussten gesprengt werden. Uber dem zunehmend
tiefer werdenden Brunnenschacht wurde ein Gertist errichtet, wobei im Zuge des
weiteren Baufortschritts von diesem ein Balken in den Schacht stiirzte und einen
Arbeiter erschlug. Im Jahre 1856 waren die Ausschachtungsarbeiten erfolgreich be-
endet. Das aufgeschlossene Karstwasser konnte nun mittels eines Holzeimers und
einer — bis heute erhalten gebliebenen — Winde aus den Tiefen des Gebirges her-
aufgezogen werden (SENDELBECK, 1932).

Im Jahre 1856 erfolgte der Bau des pittoresken, heute unter Denkmalschutz ste-
henden Brunnenturmes. Dieser wurde an der Basis als Fachwerkbau ausgefiihrt.
Dariiber erhebt sich das markante, aus Holzbalken gezimmerte Brunnenhaus,
welches von einem verschieferten Glockendach mit Pyramidendachhelm gekront
wird. Im Giebelbereich wurde noch ein Tiirmchen mit Gebetsglocke aufgesetzt.
Die Eindeckung des Brunnenturmes erfolgte 1857 mit Schieferplatten aus dem
Staatsbruch in Lehesten (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8: 2510), der ca. 20 km
§’ Saalfeld liegt und erst 1999 stillgelegt wurde. Heute spiegelt ein »Schieferpark
Lehesten« die ehemals grof§e wirtschaftliche Bedeutung dieser unterkarbonischen
Schiefer wider. Die Anlieferung der schwarzgrauen Dachschiefer erfolgte tiber die
bereits 1844 eroffnete Bahnlinie Niirnberg-Bamberg bis zur Bahnstation Forch-
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Abb. 6: Geologisch/hydrologisches und bautechnisches Profil des »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth/
Ofr. mit den beobachteten Riistlochern und Héhlenvermauerungen. Erlduterungen siehe Text.
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heim und von dort mittels Fuhrwerk
weiter nach Birkenreuth (ScHONHO-
FER & SCHONHOFER, 1992).

In Birkenreuth bestand die Art der
Brauch- und Trinkwassergewinnung
aus Hiillen, Zisternen und dem »Tie-
fen Brunnen« bis zum Jahr 1923. Da-
nach erhielt das kleine Albdorf eine
Wasserleitung mit Hausanschliissen,
wobei die Trinkwasserversorgung tiber
Leitungsrohre von der Quellfassung
an der Muschelquelle in Streitberg
erfolgte. Nachdem in den 1960-ger
Jahren wiederholt Triibeeinbriiche in
der Muschelquelle beobachtet worden
waren (BAIER, 2013), wurde die Trink-
wassergewinnung aus dieser Wasser-
Abb. 7: Detailzeichnung des SW’ Mauerbogen im fas.sung stlllgelegt. Seit 1_968 wird das
Brunnenschacht von Birkenreuth. Das Stiitzge- Trinkwasser aus dem Tiefbrunnen §
waélbe ist als verdoppelter Halbbogen ausgefithrt, ~ Streitberg gewonnen und auch nach

um die gewaltige Auflast der dariiber liegenden  Birkenreuth hochgepumpt.
Brunnenmauer auf die anstehenden Felsen im Lie-

) Eine Renovierung der mittlerweile
genden abzuleiten. baufillig gewordenen Holzkonstruk-
tion des Brunnenturmes musste erst-
mals im Jahre 1925 erfolgen. Nach erfolgreicher Reparatur wurde der Glocken-
turm mit einer Wetterfahne, versehen mit dieser Jahreszahl, bekront (Staatsarchiv
Bamberg, Sig.: K 8: 2510). Bereits im Sommer 1936 war jedoch eine erneute,
umfangreiche Instandsetzung des gesamten Brunnenhauses erforderlich. Im Zuge
dieser Arbeiten wurde die Wetterfahne mit der Jahreszahl »1925« durch »einen ein-
fachen Kupferknauf in der alten Form« ersetzt (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8:
10504).

Im Jahr 1956 wies das mittlerweile unter Denkmalschutz stehende Wahrzeichen
von Birkenreuth abermals erhebliche Schiden an seinem Dachgebilk auf. Vom
Schieferdach war eine groflere Fliche auf die Strafle gestiirzt, so dass die in den
Brunnenturm ungehindert eindringenden Niederschlige mehrere grofle Tragbal-
ken vermodern lieflen (Staatsarchiv Bamberg, Sig.: K 8: 13643). Die umfassenden
Restaurierungsarbeiten konnten nach tat- und finanzkriftiger Unterstiitzung des
Landratsamtes Ebermannstadt und des Landesamtes fiir Denkmalpflege/Miinchen
im Oktober 1956 erfolgreich abgeschlossen werden (Abb. 5).

Seit 1997 wird der »Tiefe Brunnen« von Birkenreuth zum jihrlichen Osterfest von
den Einwohnern festlich geschmiickt. Im Jahr 2010 wurde die mit 2500 bis 3000
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Abb. 8: lick aus dem Birkenreuther Brunnenschacht (Hohenniveau ca. 455 m NN) nach oben auf
die tiber 9 m hohe, kreisrunde Brunnenmauer mit den vier ausgemauerten Halbbogen und Stiitzsdu-
len an ihrer Basis. Photo: Florian Huber/Kiel.

—

T A« O - <SRG TR, R
Abb. 9: Dichte schwarze Bakterienrasen auf urspriinglich weiffen Kalkbrocken, welche am 05. April
2014 vom Schachtgrund des »Tiefen Brunnen« in Birkenreuth/Ofr. geborgen wurden. Photo: Florian

Huber/Kiel.
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handbemalten Eier verzierte Brunnenanlage von der Jury des TV Oberfranken
zum schonsten Osterbrunnen Oberfrankens gewihlt.

5. Geologisch/bauhistorische Aufnahme
des »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth

Zur Klirung der geologisch/hydrologischen Verhiltnisse und der Baugeschichte
des »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth untersuchten die Forschungstaucher der
AMLA/Kiel vom 04. bis 05. April 2014 in insgesamt 7 Tauchginge den Brunnen-
schacht. In Kooperation mit dem GZN Erlangen wurden der Brunnen aufgenom-
men und dokumentiert sowie Gesteins- und Wasserproben entnommen und in
den Labors des GZN analysiert.

Die Untersuchungen hatten zum Ziel, Erkenntnisse zu seinem Aufbau zu erlan-
gen und eine geologische/hydrologische Aufnahme der im Brunnenschacht auf-
geschlossenen Malmschichten zu dokumentieren. Die Arbeiten umfassten die
Vermessung des Schachts samt den hier aufgefundenen Ristlchern und den
Karsthohlriumen.

Der »Tiefe Brunnen« von Birkenreuth wurde vollstindig aus dem Fels herausgear-
beitet und weist trotz seines tiber 150-jahrigen Alters nur geringe Verwitterungs-
erscheinungen auf. Der Fuflboden des Brunnenhauses befindet sich auf einem
Hohenniveau von 467 m NN. Hierauf erhebt sich der aus massigen, hellgrauen
und feinkérnigen Kalksteinquadern errichtete, rechteckige Brunnenkranz mit sei-
ner durchschnittlichen Hohe von 0,55 m. Wihrend in Siiddeutschland die meisten
der heute noch im Original erhalten gebliebenen Brunnenkrinze eine Hohe von
einem Meter iiber der Gelindeoberkante (GOK) erreichen, weist die Birkenreuther
Brunneneinfassung eine geradezu minimalistische und somit sehr kostengiinstige
Ausfithrung auf. Sie folgt jedoch einer bereits vom Mittelalter ab tiblichen Gesetz-
mifligkeit: Neben dem rein praktischen Gesichtspunkt des Schutzes vor einer po-
tentiellen Verschmutzung des Brunnenwassers stand hier der Aspekt der Unfall-
verhiitung im Vordergrund. So ist in dem — in der Mitte des 13. Jhd. — von dem
Ritter und Schéffen Eike von Repkow aufgezeichneten Sachsenspiegel im zweiten
Buch des Landrechts festgehalten: »Ein Mann soll fiir den Schaden, der anderen Leu-
ten aufgrund seiner Unachtsamkeit widerfihrt, aufkommen: sei es, dass er ibn verur-
sacht durch einen Brand oder einen Brunnen, den er nicht kniehoch iiber der Erde
eingehegt hat ...« (SCHOTT, 1991).

Unter der Gelindeoberfliche wurde der Brunnenschacht aus dem in Birkenreuth
anstehenden, hier tiefgriindig verkarsteten Frankendolomit herausgebrochen (Abb.
6). Um das im Oberflichenbereich »gebriche Gestein« abzustiitzen, musste der
obere Schachtbereich bis zu einer Teufe von -9,15 m unter GOK (457,85 m NN)

mit groflen Malm-Bruchsteinen ausgemauert werden.
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Der hier eingemessene, relativ geringe Brunnendurchmesser von rund 1,5 m weist
auf einen zeitgleichen Einsatz von maximal zwei Bergleuten hin. In der Schacht-
mauer konnten bei -1,30 m u. GOK, bei -2,75 m u. GOK, bei -4,25 m u. GOK,
bei -5,75 m u. GOK und bei -7,15 m u. GOK jeweils vier, paarweise gegeniiber-
liegende Riistlocher in der Schachtaufmauerung beobachtet werden. Diese Riist-
locher dienten zur Aufnahme von Holzbalken, auf denen die wihrend des Aus-
schachtungsvorganges benétigten Arbeitsplattformen befestigt waren (BAIER et al.,
2012).

Die kreisrunde Schachtmauer wurde auf dem Hohenniveau von 457,85 m NN
tiber vier ausgemauerte Halbbdgen und Stiitzsiulen auf die im Liegenden anste-
henden Felsen gegriindet (Abb. 7). Derartige Mauerbogen waren — bis zur Er-
findung des Stahlbetons durch den Schweizer Joseph Monier — die einzige Mog-
lichkeit, groflere Lasten auf die Widerlager abzuleiten. Die im Birkenreuther
Brunnenschacht zwischen 1,0 m und 2,0 m hohen sowie von 0,76 m bis 1,43 m
breiten Stiitzgewdlbe tragen die Auflast der gesamten, tiber 9 m hohen Brunnen-
ausmauerung (Abb. 8).

Unterhalb der Ausmauerung verlduft der Schacht in den anstehenden Massenkal-
ken des Malm Delta. Ab einer Teufe von -9,15 m u. GOK (457,85 m NN) beste-
hen diese aus nicht dolomitisierten, hellgrauen, feinkérnigen Riffschuttkalken mit
Seeigelstacheln und Muschelschalenresten und bilden an der NW’ Schachtwand
sehr glatte, von orthogonalen Kluftflichen begrenzte Felsen aus.

In der Brunnenteufe von -13,15 m u. GOK (453,85 m NN) stehen mikritische
weillgraue Kalke an, welche mit kleinen Muschelschalenresten und bis 1 cm gro-
en Hornsteinknollen durchsetzt sind. Bei -16,85 m u. GOK (450,15 m NN) tre-
ten kleine Karstschlotten auf, die mit schokoladenbraunen, feinkornigen, kalkigen
Tonen (Letten) verfiillt sind.

Im Liegenden folgen bis in eine Teufe von -17,45 m u. GOK (449,55 m NN)
graue, feinkornige Kalksteine mit Brachiopoden. Die Felswinde des Brunnen-
schachts weisen bis in eine Teufe von -18,15 m u. GOK (448,85 m NN) Uberreste
von Sprenglochern auf. Im Liegenden folgen bis -19,95 m u. GOK (447,05 m
NN) mikritische, beige und graue Kalke; diese enthalten bis 2 ¢cm grofle Horn-
steinknollen sowie kleine Belemnitenrostren.

In der Teufe von -18,15 m u. GOK (448,85 m NN) ist in der W’ Schachtwand
eine insgesamt 1,5 m hohe und bis 1,8 m breite, groflenteils mit eingeschwemmten
Lehmen verfiillte Schichtfugenhéhle angeschnitten. Hier wurde im NW” Teil das
Hohlenmundloch teilweise zugemauert, um die Liicke zu schlieflen. Die Hohle ist
mindestens 3 m tief einsehbar und weist oben eine noch schluffbare Hohe von
0,22 m auf. Die liegenden Partien des Hohlraums sind hingegen mit insgesamt
0,93 m michtigen, braunen und grauen Lehmsedimenten verftllt.

In den Brunnenteufen von -20,0 m u. GOK (447,00 m NN) bis -24,65 m u.
GOK (442,35 m NN) stehen gelblichgraue, sehr feinkornige Massenkalke an. In
diese sind bis 2 cm grof§e weifle Kieselknollen sowie wenige Muschelschalenres-
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te eingelagert. Die sehr kompakten Karbonatgesteine werden von wenigen, aber
grofiflichigen tektonischen Trennfugen durchzogen. So wird der SW-Teil des
Brunnenschachtes in Teufen von -22,55 m u. GOK (444,45 m NN) bis -25,05 m
u. GOK (441,95 m NN) von einer erzgebirgisch streichenden und nahezu saiger
einfallenden Kluftfliche durchtrennt. Auch an der gegeniiberliegenden Schacht-
wand ist diese tektonische Trennfuge zu beobachten, hier jedoch weniger stark aus-
geprigt. Die Kluft wurde grofenteils vermauert; in den umgebenden Felswinden
treten Spuren von Bohr- und Sprengléchern auf.

In den liegenden Partien erweist sich der Birkenreuther Brunnenschachr als zuneh-
mend unsauber aus dem anstehenden Gebirge gebrochen. Gerade ebene Felswin-
de, bisweilen mit deutlich erkennbaren Wasserzutritten, wechseln mit mehreren, in
den Schacht vorspringenden Felsabsitzen ab. In der Teufe von -25,95 m u. GOK
(441,05 m NN) befindet sich ein vermutliches Riistloch in der NW’ Schachtwand;
0,1 m darunter konnte in der S” Felswand ein archaisch anmutender, quadratischer
Eisennagel mit einer Kopfgrof3e von 1,5 cm x 1,5 cm beobachtet werden.
Darunter stehen bis in eine Brunnenteufe von -26,65 m u. GOK (440,35 m NN)
briunlich-graue, geschichtete, feinkornige Kalksteine an. In diese eingelagert sind
auffillige, bis 4 cm grof3e, oval geformte, gebinderte weifigraue Kiesel- oder Chert-
knollen. Weiterhin konnten in diesem Schichtkomplex kleine Karstrohren beob-
achtet werden, die mit eingeschwemmten limonitischen, wohl oberkretazischen
Sandsteinbruchstiicken, kleinen Eisenerzbruchstiicken und Quarzkieseln verfiille
sind.

Die liegenden Partien des Brunnenschachts verlaufen bis zum Grundwasserspiegel
in grauen, mikritischen, sehr harten und splittrig brechenden Kalksteinen. In der
Brunnenteufe von -28,15 m u. GOK (438,85 m NN) ragt ein iiber 1 m breiter
Felsvorsprung 0,58 m in den Schacht hinein. Unter dieser Gesteinsnase miindet
in die Brunnenrohre ein 1,12 m hoher und 1,5 m breiter Karsthohlraum, welcher
vollstindig mit Sand- und Lehmschichten sowie eingelagerten Geréllen verfiillt ist.
Die umgebenden Felswinde zeigen sich als sehr unsauber gebrochen und weisen
eine Vielzahl von annihernd senkrechten Bohr- und Sprengléchern mit Durch-
messern um vier Zentimeter auf, die sich auch unter dem rezenten Brunnenwasser-
spiegel fortsetzen.

Auf dem Héhenniveau von -30,80 m u. GOK (436,20 m NN) miindet in die
Schachtwand eine kleine Karstrohre. Die Sohle dieser Anastomose ist mit hellbrau-
nen, feinkdrnigen und sehr kalkhaltigen Lehmen mit eingelagerten kleinen Kalk-
brocken gefiille. Diese von der Albhochfliche eingeschwemmten Lehme weisen
auch Flief$facetten von rezent stromenden Wissern auf und deuten somit auf eine
direkte hydraulische Verbindung zwischen der Erdoberfliche und dem Karstwas-
serkorper hin.

Der Ruhewasserspiegel im Birkenreuther Brunnen konnte am 04. April 2014 mit
-30,92 m u. GOK (436,08 m NN) eingemessen werden. Die Brunnensohle wurde
auf 41,15 m u. GOK (425,85 m . NN) angetroffen. Das Karstwasser war so-
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mit im Brunnenschacht 10,23 m tief. Es wies an diesem Tag allerdings eine derart
starke Triibung auf, dass die Sichtweite unter Wasser maximal 0,2 m betrug. Aus
diesem Grunde musste die Aufnahme der unter dem Karstwasserspiegel liegenden
Brunnenteile auf wenige Ausmessungen beschrinkt werden. Diese ergaben auch
fur die gefluteten Schachtpartien sehr unregelmifSige Ausschachtungen, welche mit
zunehmender Tiefe vom urspriinglichen Lot des Brunnenbaus abweichen. Vom
Schachtgrund konnten — neben den tiblichen Zivilisationsschutt wie Trinkgefif3en,
Geldmiinzen und Holzbalken — eine grofe Anzahl von urspriinglich weifSen Kalk-
brocken geborgen werden, die allerdings von dichten schwarzen Bakterienrasen
iiberwuchert waren (Abb. 9). Diese intensiv nach Schwefelwasserstoff riechenden
Bakterienansammlungen verschwanden nach einer rund einstiindigen Verweildau-
er in sauerstoffreicher Luft makroskopisch vollstindig von den Gesteinsoberfli-
chen.

6. Hydrogeologische Untersuchungen

Zur hydrogeologischen und hydrochemischen Untersuchung des Karstgrundwas-
sers im » [iefen Brunnen« von Birkenreuth wurden

am 21. August 2013,

am 05. April 2014,

am 16. August 2014 und
am 22. Oktober 2014

die Einmessungen des jeweiligen Brunnenwasserspiegels durchgefiihrt, die »Vor-
Ort-Parameter« unmittelbar an der Entnahmestelle gemessen sowie Wasserproben
gezogen und die wichtigsten Wasserinhaltsstoffe analysiert.

Das im »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth aufgeschlossene Karstwasser gehort zu
dem schwebenden Grundwasserkorper tiber den als lokale Aquiclude wirksamen
Mergelkalken des Malm Gamma. Diese Malm Gamma-Mergel stehen auf einem
Hoéhenniveau von 420 m NN an und trennen den oberen, schwebenden Karstwas-
serkorper von dem Haupt-Karstgrundwasserkorper im Liegenden, wobei letzterer
die benachbarten Birkenreuther Talquellen auf einer Hohenlage von 355 m NN
speist (BAIER, 2013).

Die wihrend der vier Messtermine durchgefiithrten Bestimmungen der Wasser-
spiegelhéhen erbrachten ein tiberraschendes Ergebnis: Die Karstwasseroberfli-
che im Brunnenschacht stand an den vier Beobachtungstagen auf nahezu identi-
schen Hohen von 436,05 m NN (16.08.2014 u. 22.10.2014) iiber 436,07 m NN
(21.08.2013) bis 436,08 m NN (05.04.2014) an und schwankte somit lediglich

um 3 cm.
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Wihrend der jeweils vor dem entsprechenden Messtermin liegenden Woche waren
sehr unterschiedliche Niederschlagsmengen gefallen:

Vor dem 21.08.2013 insg. 8 mm/7d,

vor dem 05.04.2014 insg. 1 mm/7d,

vor dem 16.08.2014 insg. 39 mm/7d und
vor dem 22.10.2014 insg. 31 mm/7d.

Im humiden Klimabereich gehen nach Bogr1 (1978) rund 50 % der gefallenen
Niederschlidge in die Karstgrundwasserneubildung ein. Die im Birkenreuther
Brunnen trotz der sehr unterschiedlichen Niederschlagsdargebote nahezu konstan-
ten Wasserspiegelhohen deuten darauf hin, dass hier im Untergrund eine lokale
Muldenstruktur der Malm-Gamma-Aquiclude ausgebildet ist, iiber welcher sich
ein bestindiger, michtiger und weitflichiger Grundwasserkorper ausgebildet hat,
welcher einen »subterranen Badewanneneffekt« aufweist. Seinen Zustrom erhilt
dieser schwebende Karstgrundwasserkorper vermutlich aus S’ Richtungen und gibt
erhohte Wassermengen rasch in E” Richtungen ab (Baier, 2013).

In dieses hydrologische Bild fiigen sich die wihrend der vier Messtermine beob-
achteten Grundwassertemperaturen cin. Diese betrugen von +9,2° C bis +10,1°
C und entsprachen somit den fiir ein Grundwasser des Seichten Karstes natiirlich
erscheinenden Werten. Auch die pH-Werte der Karstwisser bewegten sich an allen
vier Beobachtungsterminen nahezu unverindert mit pH = 7,1 bis pH = 7,5 im
neutralen bis leicht basischen Bereich und zeigten keine Auffilligkeiten.

Die im Brunnenwasser beobachteten Redoxpotentiale konnten mit Werten von
+77 mV bis +337 mV bestimmt werden. Als pH-Wert unabhingiges Beurteilungs-
kriterium fiir das Redoxvermdégens eines Systems wird der rH-Wert herangezogen:
Hiermit lieffen sich an allen vier Beobachtungsterminen die oberen Bereiche des
Brunnenwassers als vorwiegend schwach oxidierend charakeerisieren. Lediglich das
am 05.04.2014 nahe dem Schachtgrund beprobte Wasser war — wohl aufgrund des
bereits makroskopisch sichtbaren, hohen Gehalts an organischen Partikeln — als in-
differentes System zu charakterisieren.

Die auf eine Wassertemperatur von +25° C normierte spezifische elektrische
Leitfihigkeit als Maf$ fur die Gesamtheit der in einer Probe gelosten Elektrolyte
gestattet eine temperaturunabhingige Betrachtung der im Wasser gelosten Ionen.
Die Leitfihigkeitsmesswerte in den Brunnenwissern zeigten an den vier Beobach-
tungsterminen eine ebenso deutliche Konstanz wie die Wassertemperaturen oder
die pH-Werte. Die LF-Werte bewegten sich zwischen 1334 pS/cm (21.08.2013)
und 1371 pS/cm (22.10.2014). In frinkischen Grundwissern sind generell natiir-
liche, geogen bedingte Leitfihigkeiten von 300 uS/cm bis 600 pS/cm zu erwarten.
Hohere Werte >750 uS/cm deuten auf anthropogene Einfliisse hin. Die mit rund
1350 pS/cm stark erhohten Leitfihigkeitswerte im »Tiefen Brunnen« von Birken-
reuth weisen daher eindeutig auf hohe Gehalte an gelsten lonen hin.
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Wassertemp [°C] pH-Wert Sauerstoff-Sattigung [% bei Wassertemp.] spez. elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]

434,95 m NN \

432,55 m NN

430,05 m NN

427,55 m NN -
+9,0° +9,2° +9,4° +9,6° +9,8° +10,0° 7,1 7,2 73 74 75 5% 6% 7% 8% 9% 10%11%12%13% 1330 1332 1334 1336 1338 1340

Abb. 10: Messergebnisse der Wassertemperaturen [°C], der pH-Werte, der Sauerstoff-Sittigungsgrade
[% bei Wassertemp.] und Werte der spezifischen elektrischen Leitfahigkeiten [uS/cm] in vier ver-
schiedenen Tiefen der Karstgrundwassersiule im Brunnenschacht von Birkenreuth/Ofr. am 05. April
2014.

Im Zuge der Brunnenbefahrungen erfolgte am Vormittag des 05.04.2014 eine
hydrologische Profilaufnahme des tiber 10 m tiefen Karstgrundwassers im Birken-

reuther Brunnenschacht. Der Ruhewasserspiegel (RWS) stand an diesem Tag auf
436,08 m NN an.

In Wassertiefen von

-1,13 m u. RWS (434,95 m NN),
-3,53 m u. RWS (432,55 m NN),
-6,03 m u. RWS (430,05 m NN) und
-8,53 m u. RWS (427,55 m NN)

wurden Wasserproben entnommen und auf die Vor-Ort-Parameter untersucht
(Abb. 10). Die Ergebnisse zeigen auf den ersten Blick einen weitgehenden homo-
genen hydrologischen Aufbau der Wassersdule. Bei genauerer Betrachtung fillt je-
doch auf, dass auf dem Hohenniveau von 432,55 m NN ein Grundwasserzustrom
in den Brunnenschacht erfolgen muss. Die Wassertemperaturen stiegen hier um
+0,5 K tiber die Werte der hangenden und liegenden Wasserschichten an, ebenso
nahm der pH-Wert um 0,15 Einheiten zu. Am auffilligsten waren jedoch die Wer-
te der Sauerstoffsittigung und jene der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit, die
in dieser Teufe doch signifikant iiber den Messergebnissen vor allem der unteren
Wasserschichten lagen. Insgesamt betrachtet ergibt sich fiir die gesamte Brunnen-
wassersiule das Bild eines schadstoffbelasteten, nahezu sauerstofffreien Grundwas-
sers.
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Die Karbonathirten der Brunnenwisser betrugen an den vier Beobachtungs-
terminen 20 °dH bis 22 °dH und zeigen die starke Karbonatlésung im Gebirge,
wobei in diesem Gebiet der Grundwasserzustrom und -abstrom auch tber grofle-
re Distanzen bevorzugt tiber N-S bzw. E-W verlaufende Karstrohren zu erfolgen
scheint (Ba1er, 2013).

Ahnliche Messergebnisse ergaben sich bei den Werten der Gesamthirten, welche
von 27 °dH bis 30 °dH betrugen und vermutlich teilweise auf das als Diingemittel
ausgebrachte und bei Niederschligen in das Karstwasser eingeschwemmte Kalium-
chlorid zuriickzufiihren sind.

Der Sauerstoffgehalte der Brunnenwisser betrugen an den vier Beobachtungs-
terminen lediglich 0,6 mg/L bis 2,8 mg/L und deuteten mit O,-Sittigungsgraden
von nur 6 % bis 27 % auf massive Schadstoffbelastungen in diesem schwebenden
Karstwasserkorper hin. Dieser signifikante Sauerstoffmangel diirfte infolge des Auf-
tretens von reduzierenden Wasserinhaltsstoffen (v.a. eingeschwemmte organische
Substanzen) und die hiermit verbundenen bakteriellen Abbauvorginge verursacht
worden sein.

Zur Prifung dieses Sachverhalts wurde am 22.10.2014 eine Untersuchung des
BSB 5-Wertes des Brunnenwassers durchgefiihrt. Dieser »Biologische Sauerstoft-
Bedarf nach 5 Tagen« ist ein Beurteilungskriterium fiir den Grad der Belastung des
Wassers mit organisch abbaubaren Substanzen. Von diesen Substanzen ernihren
sich die im Grund- oder Oberflichenwasser lebenden Mikroorganismen, wobei die
Kleinstlebewesen hierbei das Wasser reinigen. Die Menge der Mikroorganismen
hingt im Wesentlichen vom Nihrstoffangebot, also von der Wasserverschmutzung
sowie vom Sauerstoffangebot im Wasser ab.

Die Abbaugeschwindigkeit fiir die verschiedenen Kohlenstoftverbindungen kann
sehr unterschiedlich sein. Der Abbau beginnt bei den fiir Mikroorganismen leicht
verwertbaren, tiberwiegend gelosten Stoffen. Bei landwirtschaftlichen oder hius-
lichen Abwissern liegt der Hauptanteil der Kohlenstoffverbindungen zunichst
als ungeldste organische Verbindungen vor und ist erst nach einer Hydrolyse als
Nihrstoff verfugbar; die Hydrolyse selbst erweist sich jedoch als ein relativ triger
Vorgang. Innerhalb von 5 Tagen konnen bei ausreichend vorhandenem Sauerstoft-
angebot bereits bis 70 % der organischen Wasserverunreinigungen abgebaut sein;
nach rund 20 Tagen sind dann alle leicht abbaubaren Substanzen vollstindig oxi-
diert. Der Zeitraum fiir den vollstindigen biologischen Abbau der vorhandenen
Schmutzstoffe betragt etwa 70 Tage.

Das am 22.10.2014 aus einer Tiefe von drei Meter unter dem Ruhewasserspiegel
entnommene, leicht nach Schwefelwasserstoff riechende und einen Sauerstoffsit-
tigungsgrad von lediglich 13 % aufweisende Brunnenwasser wurde vier Stunden
nach der Probennahme im Erlanger Labor angesetzt und mit Luft bis zu einer Sau-
erstoffsittigung von 98 % angereichert. Die fiinftigige Messung erfolgte in »Karls-
ruher Flaschen« ohne Lichtzutritt bei einer gleichmifliigen Temperatur von rund
+20° C. Fiir diesen Beobachtungstermin ergab sich ein BSB 5-Wert von 5 mg/L O ;
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BSBS5 [mg/L O,]

» 5,0 mg/L O,
- 4,5mg/L O,
- 4,0 mg/L O,
- 3,5mg/L O,
- 3,0mg/L O,
............................................................................................................. 2,5 mg/L O,
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 2,0mg/L O,
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 1,5mg/L O,
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" - 1,0 mg/L O,

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 0,5mg/L O,

¢ : | : : : ; 0,0 mg/L O,
0.d 1.d 2.d 3.d 4.d 5.d

Abb. 11: Messwerte des Biologischen Sauerstoffbedarfes [mg/L O,] nach 5 Tagen (BSB 5) einer am
22. Oktober 2014 aus fiinf Meter unter dem Ruhewasserspiegel des »Tiefen Brunnen« in Birken-
reuth/Ofr. entnommenen Wasserprobe.

das Brunnenwasser konnte somit als miflig belastet beurteilt werden (Abb. 11).
Bemerkenswert ist hierbei, dass im Karstgrundwasser dieses Gebiets bereits um-
fangreiche, sauerstoffzehrende Abbauvorginge im Gebirge selbst stattgefunden ha-
ben miissen, bevor das danach sehr sauerstoffarme Wasser in den Brunnenschacht
einstromt. Derart geringe Sauerstoffsittigungsgrade wie im Birkenreuther Brunnen
kénnen im Allgemeinen nur im unmittelbaren Abstrombereich von Deponien be-
obachtet werden.

Erst nach dem Abbau der Kohlenwasserstoftverbindungen findet noch ein zweiter
sauerstoffzehrender Abbauprozess statt, die Nitrifikation. Eine spezielle Bakterien-
gruppe (Nitrifikanten) oxidiert die in einem natiirlichen Wasser enthaltenen Stick-
stoffverbindungen von Ammonium tiber Nitrit zum Nitrat.

Im Karstwasser des »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth konnten an den vier Mess-
terminen nur sehr geringe Nitrat-Gehalte von 1 mg/L bis 3 mg/L beobachtet wer-
den. Die in den Brunnenwissern festgestellten Nitrit-Werte von 0,07 mg/L bis
0,10 mg/L und die Ammonium-Gehalte von 0,1 mg/L bis 0,7 mg/L weisen je-
doch deutlich auf die Eintrige von organischen und anorganischen Stickstoffdiin-
gern (Giille, Ammoniumnitrat) hin, welche beispielsweise auf den Karsthochfli-
chen beim grofiflichigen Anbau von Energiepflanzen ausgebracht werden oder auf
die Entsorgung von Girresten, welche als Abfallprodukt bei der Biogaserzeugung
anfallen. Vor allem der Nachweis von Ammonium-Ionen in natiirlichen Wissern
deutet auf hygienisch bedenkliche Verunreinigungen im Einzugsgebiet hin und
weist auf einen schnellen unterirdischen Transport von nahe gelegenen Eintrags-
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orten hin. Auch das relativ toxische Nitrit gilt als klarer Indikator fir Wasserver-
schmutzungen und deutet auf Verrottungs- oder Verwesungsherde in der weiteren
Umgebung hin. Beide Kontaminationsstoffe werden normalerweise im sauerstoft-
reichen (Grund-) Wasser durch Stickstoffbakterien letztlich zu Nitrat oxidiert, blei-
ben im sauerstoffarmen Milieu jedoch weitgehend erhalten.

Im Gegensatz hierzu werden die Wasserinhaltsstoffe Sulfat, Phosphat und Chlorid
im Karstgrundwasser nicht abgebaut. Phosphatbelastungen konnten im Birken-
reuther Brunnen an den vier Messterminen nicht nachgewiesen werden. Hinge-
gen betrugen die beobachteten Sulfat-Konzentrationen 60 mg/L bis 140 mg/L.
Sulfat-Gehalte um 20 mg/L werden in Franken meist als geogen bedingt angese-
hen, wihrend hohere Gehalte (> 70 mg/L) auf anthropogene Eintrige hindeuten.
Im Karstgebirge der Frankenalb gilt Sulfat als das »Leit-Ion« fir Auslaugungen aus
Bauschutt-Ablagerungen, welche bis heute sehr hiufig als Verfillungsmaterial in
Dolinen eingebracht werden. Da diese Dolinen trotz des Schutteintrages weiterhin
hydraulisch aktiv bleiben, wird das Sulfat aus Putz- und Gipsanteilen herausgelost
und in das Karstgrundwasser eingebracht. Ein zusitzlicher Eintrag kann aus sulfat-
haltigen Diingern und Spritzmitteln erfolgen. Die bei den vier Beobachtungstermi-
nen im »Tiefen Brunnen« von Birkenreuth gemessenen, als sehr hoch anzusehen-
den Chlorid-Gehalte von 186 mg/L bis 214 mg/L sind nicht (wie es iiblicherweise
in dicht besiedelten Regionen zu vermuten wire) auf die winterliche Salzstreuung
der wenigen Verkehrswege um Birkenreuth zuriickzuftihren. Sie weisen vielmehr
darauf hin, dass der in diesem Gebiet tiber den Malm Gamma-Mergel ausgebil-
dete, schwebende Karstwasserkorper neben den Stickstoffeintrigen auch durch
chloridhaltige Kali-Diinger direkt kontaminiert wird und zeigen somit die typische
Vulnerabilitdt von Karstwissern gegeniiber dem Eintrag von Schadstoffen an.

7. Schlussbetrachtung und Ausblick

Die Umstinde, welche zum technisch aufwindigen Bau des »Tiefen Brunnenc
von Birkenreuth gefiihrt haben, legen ein signifikantes Zeugnis ab vom jahrhun-
dertelangen Kampf der frinkischen Albbewohner um den Zugang zu einem aus-
reichenden Trinkwasserangebot. Der unmittelbare Ausloser fiir den Birkenreuther
Brunnenbau waren die extremen Witterungsverhiltnisse in der Mitte der 1840-
ger Jahre. Sie zeigen deutlich, dass Wetterkapriolen kein hervorstechendes Merk-
mal unserer modernen Zeit sind. Im Gegensatz zu heute verursachten diese Wit-
terungsverldufe jedoch umfassende gesellschaftliche Storungen, die letztlich in die
Revolution von 1848 miindeten. Als Konsequenz fiihrten sie auf der Albhochfli-
che vereinzelt zum Bau von kostspieligen Trinkwasserbrunnen und in den tibrigen
frankischen Landesteilen zur Errichtung leistungsfihiger Trinkwassernetze. Mit fast
einhundertjihriger Verzégerung wurde eine moderne Trinkwasserversorgung auch

auf der kargen Hochfliche der Frankenalb eingeftihrt und bedingte hier ab dem
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Ende des II. Weltkrieges — im Verbund mit dem aufkommenden Massentourismus
— die Herausbildung der heutigen, relativ wohlhabenden Urlaubsregion.

Das massive und jahrhundertealte Problem der Trinkwasserknappheit auf der Fran-
kenalb war nur durch die geologischen und somit natiirlichen Verhiltnisse bedingt.
Als jiingste, wohl als ebenso gewichtig anzusehende Gefahr muss jedoch die seit
den 1990-ger Jahren wieder zunehmende, rein anthropogen verursachte Grund-
wasserbelastung angesehen werden. Diese Kontaminationsvorginge sind nicht
nur auf die frinkischen Karstgebiete beschrinkt, miissen aber aufgrund des hier
raschen Grundwasserdurchsatzes und unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
in diesem Gebirge die groften Trinkwasservorrite Nordbayerns lagern, als beson-
ders signifikant angesehen werden. Standen frither bei der Trinkwasserversorgung
quantitative Probleme im Vordergrund, ist heute die Einhaltung qualitativer Min-
deststandards bei der Bereitstellung dieses wichtigsten Lebensmittels zu besorgen.
Vor allem der — seit der praktischen Durchsetzung der »Deutschen Energiewen-
de« forciert vorangetriebene — grof8flichige Anbau von »Energiepflanzen« und die
damit verbundenen Diingemafinahmen sowie die hiermit verkniipfte Entsorgung
sogenannter Girreste tragen landesweit zur zunehmenden Kontamination der zur
Trinkwassergewinnung benétigten Grundwisser bei. Die Losung dieser Problema-
tik erfordert nicht mehr naturwissenschaftlichen, sondern nunmehr politischen

Handlungsbedarf.
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