287

XI.

Untersuchungen iiber die Isogeothermen der Alpen.

Yon Dr. Adolph Schlagintweit.
(Auszug aus Poggendorfi's Annalen, Bd. LXXVIL S. 305.)
Mit Talel VIL.

Als Grundlage zu allen Untersuchungen iiber die Bodentemperatur wur-
den die Beobachtungen iber die Temperatur der Quellen beniitzt,

Die Quellen verdanken ihren Ursprung dem von der Oberfliche einsikern-
den Wasser. Das Wasser, welches in jedem Stollen herabtriufelt, gibt den
Beweis dafiir. Selbst in den Bergwerken in der Gornitz 5766 Fuss, in Rau-
ris 7500 Fuss und auf der Goldzeche 8858 Fuss, wird 20 bis 30 Fuss vom
Eingange entfernt schon viel Wasser sichtbar,

Die einfachsten Quellen sind jene, die im directen Verhiltnisse zur Lage
und Neigung der Gebirgsschichten stehen. Das Wasser sammelt sich dabei an
den Schichtflichen, folgt ihrer Richtung und tritt an den Schichtenenden
zu Tage.

Eine andere Reihe von Quellen ist vorzugsweise auf den Rand und auf
den Fuss von Terrassen oder steilen, ungleichmissig geneigten Abhangen
von verschiedener Hohe beschrinkt, wie man diese besonders in den
Schiefergebirgen so hinfig findet. Die Quellen kommen hier aus Spaltungen
hervor, und ihre Abhingigkeit von der Oberflichengestaltung beweist, in welch
inniger Verbindung die letztere mit der inneren Structur des Gebirges
steht. Wiirde sie blos durch Auswaschungen, und Abrutschungen bkedingt sein,
so wiirden die Quellen dieser Art an ganz beliebigen Stellen zu Tage treten.

Dieselben kénnen fiir die Vegetation von grosser Wichtigkeit wer-
den, die wieder umgekehrt oft interessante Fingerzeige fir die Vertheilung.
und das Vorhandensein von solchen Wissern an die Hand gibt,

Zu einer dritten Reihe von Quellen sind jene zu rechnen, die fast ganz
unabhingig von der Richtung der Schichten mit der Gestalt der Oberfliche
und der Thalbildung so sehr zusammenhingen, dass man oft aus dem blossen
Anblick @iber die Wahrscheinlichkeit einer Quellenbildung an einem bestimm-
ten Puncte entscheiden kann. Sie treten meistens in kleinen Mulden, in wel-
chen sich eine Furche, ein Einschnitt gleichsam als Mittellinie herabzicht, zu
Tage. Der Ursprung der Quelle liegt stets in dieser Mittellinie. Alle Wasser-
fiden von den Seiten miissen sich in ihr sammeln, und an der Stelle des
geringsten Widerstandes bilden sie eine reiche Quelle.

Die vorigen Beobachtungen beziehen sich hauptsichlich auf die Schiefer-

gebirge; im Kalkgebirge sind die Verhdltnisse im Allgemeinen analog; jedoch
14 *
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erleidet hier die Entstehung und Temperatur der Quellen oft bedeutende Mo-
dificationeun durch die Schichtenabsonderung und die so hiufige Zerkliiftung des
Gesteines. Die Quellwasser vereinigen sich in den Kliiften, stiirzen aus grossen
Héhen rasch hinab, und treten mit einer Temperatur zu Tage, die sie aus den
hoheren Regionen mitgcbracht haben. Diess ist sehr schin bei den Quellen der
Isar zu beobachten; die ersten dieser Quellen entspringen im Lafatsch-Thale
in Tirol bei einer Hibe von 5727 P. Fuss am Fusse von senkrechten Kalk-
wiinden, worunter das 8153 Fuss hohe Spekhorn sich befindet. Die michtigste
Quelle zeigte 3,4° C. die kleineren, welche leichter die Temperatur des
Gesteines annchmen konnten 3,5 bis 5,9. Die zweiten Quellen, die eine
Meile weiter unten im Thale, wo diess ¢ine pldtzliche Senkung von 500 Fuss
Héhe bildet; zu Tage treten, sind ungewishnlich reichj die grésseren zeigten
eine Temperatur von 4.6, die kleineren von § bis 6. 2.

Die Hihe bei welcher Quellen in den Alpen noch vorkommen kinnen,
hingt nicht nur von der Gestaltung des Gebirges, sondern auch von den kli-
matischen Verhiltnissen ab; indem in den héheren Regionen die Form der
atmosphirischen Niederschlige der Quellenbildung nicht sehr giinstig ist. Sie
hestehen hier aus feinen Schneeflocken und aus starkem Thau und Reif, die an
den packten Felsengipfeln entweder rasch verdunsten oder nur dazu dienen,
um die Firnenmassen zu vermehren,

Die héchste Quelle die beobachtet wurde, kommt bei ciner Héhe von
8858 P. Fuss in einem Stollen der Goldzeche in dem grossen Fleuss bei Kirn-
then vor. Von dieser Fidhe abwiirts werden sie immer hiufiger. Man kann also
die Grinzen derQuellen fiir die Centralalpen zwischen 8500 und 9000 P. Fuss
annehmen; die mittlere Gipfel- und Kammhéhe gleich 10,500 bis 11,000 ge-
setzt, erhilt man als Abstand der Quellengrinze 2000 Fuss. Da die mittlere
Gipfel- und Kammhihe in den nérdlichee Kalkalpen nur bis zu 7800 Fuss an-
steigt, so wird natirlich die Quellengrinze tiefer liegen, man kann sie hier auf
6000 bis 6500 P. Fuss setzen. Dass der Abstand der Quellengrinze von den
Gipteln nicht so gross ist, als bei den Centralalpen, hat seinen Grund darin,
dass die Kalkberge nicht in jene Regionen hinaufreichen, wo durch die Kilte
und das Schneewasser eine so bedeutende Depression der Quellengrdnze be-
wirkt wird. Man kano im Allgemeinen sagen, die Griinze der Quellen steht
in directer Bezichung zur Hihe des Gebirges, welches Verhiltniss nur bei
sehr grossen Erhebungen durch den Einfluss des Klimas modificirt wer-
den kann.

Bei Erérterung der Frage, ob die Wirme der Quellen als etwas Con~-
stantes zu betrachten sei, dessen Destimmung fir allgemeine geothermische
Verhiltnisse wichtig wire, stellt sich herans, dass bei der Abhingigkeit der
Bodentemperatur von der Lufttemperatur, tigliche Schwankungen nur bis zu
einer Tiefe von 3, 86 Fuss, jihrliche nur bis zu 73, 38 Fuss im Mittel statt-
finden, tiefer jedoch eine constante Bodentemperatur herrsche, als der End-
ausdruck der gesammten klimatischen Verhiltnisse eines Ortes.
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Die absolute 1dentitit der Quellen und Bodentemperatur konnte wegen Un-
ausfithrbarkeit von Bohrversuchen im festen Gestein nicht nachgewiesen wer-
den, doch diirfte in keinem Falle ein sehr betrichtlicher Unterschied sich zeigen.

Die Temperatur der Quellen scheint das ganze Jahr hindurch eine ziem-
lich gleichmissige zu sein, die Schwankungen, welche man bisweilen beobach-
tet, diirften von der Beschaffenheit des umgebenden Gesteins abhingen ; und bei
gehoriger Beriicksichtigung dieser und anderer Nebenumstinde, welche
Modificationen in der Temperatur der Quellen hervorbringen kinnnen, werden
sich auf dem eingeschlagenen Wege immerhin wichtige and allgemein gultige
Resultate gewinnen lassen.

Die folgenden 4 Tabellen stellen dic gemachten 37 Beobachtungen dar;
die Hihenbestimmungen wurden dabei mit aller Sorgfalt ausgefuhrt; eine
5. Tabelle gibt leinige fremde Beobachtungen zur Vergleichung mit den
eigenen,

Tabelle 1. Nordliehe Kalkalpen,

Nr. Quelle Hohe | Temp. Bemerkungen Tﬂ
1 | Quellen hei Miinchen......,. 1540 | 9°0 | Starke Quellen am Fusse der

Geroll und Nagelfluhe Abhiinge
des rechten Isar-Ufers. Miitel
aus einigen Quellen,
2 | Kleine Quelle am &stl, Ufer,
des Starnberger Sees, am
Fusse der Iligel von Berg.| 1785 { 9:6 | Die Temperatur dirfte wohl

3 | Hall, am Fusse der Kalkberge um einige Zehntel zu hoch sein.
zar Linken des Innthales..| 2015 | 8:6 | Mehrere Quellen zeigten ganz
dieselbe Temperatur. MzissigI
I stark,, in der Nihe die ersten
4 | Krin, im Isarthale. Linke Latschen,
Seite.......ccvivieinnnn.. 2520 | 7-5| Starke Quelle unter den Hi-
geln, welche das Erosionsfluss-
5 | Ilinteranthal, oberhalb Schar- beet der Isar bilden.
nitz. Rechte Seite........ 3020 | 6'2 | Mehrere Quellen; nicht sehr
6 | Kohlstattalpe auf der Bene- stark, aus Felsenspalten.
dictenwand............... 3113 5'6 Mehrere Quellen; unter Felsen,

7 | Quelle in der Eiblersklamm
bei den letzten Plalanen,
etwas unter der unteren
~ Hausslaltalpe. Benedicten-
wand......... 000 3750 | 5-4 | Nicht sehr stark.
g | Zweile Quelle der Isar, im
Kasten, in der Nihe der
Gunglalpe .......... esev.] 3662 | 4-6 | Ungemein starke Quelle.
9 | Erste Quelle der Isar, i

Haller Anger, im Lafatsch-
Thale.........c..c.en... 5726 | 3-4 | Die Hauptquelle; die kleine-
| ren Arme waren wirmer,
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Tabelle 2. Centralalpen — Tauern.

—

Quellen

Hiohe

Temp.

Bemoerkungen

10

Quellen zur Linken des Moll-
thales, oberhalb der Briicke
von Winklern.............

Rechte Seite des Mollthales
am LEnde der Déllacher
Klamm, neben der Briicke. .

Mélithal, Klamm zwischen Dél-
lach und Packhorn.,.......

Maollthal. Becken von Heili-
genblut, rechte Thalseite am
Fusse der Winde aus der
Gossnitz

Fuscherthal. Gebirgsziige zur
Rechten, an der Grinze der
Platanen

Quelle bei der Bricciuscapelle,
Obere Fortsetzung des Moll-

--------------

Gebirgsziige zar Rechten des
Msllthales; gegen das Gip-
pachthal zu; in der Nihe
der Alpe Kasereck........

Stark geneigte Abhinge von
dem Heiligenbluter Becken
gegen das Gossnitzthal hin-

Grubenwasser in dem Haupi-
stolln in der Gossnitz.....

Auf der Margeritze, obere
Fortsetzung des Millthales.
Abhinge zur Kechten ge-
gen die untere Seite.. ...,

2878

3168

3420

4293

4994

5130

5266

5796

6525

&
<

Ursprung unler engen, gros-
sen Felsenblicken am Faosse sehr
steiler Abhiinge; sie scheint auns
der Hohe herabgestirzt und etwas
zu kalt zu sein.

Mehrere Quellen dringen am|
Fusse der rasch sich erhebenden
Winde hervor; die Wassermasse
ziemlich gross; 69 die kaltesten,)
andere mehr zwischen Rasen 7-0),
und 7.1.

Missig starke Quelle aus einer,
Felsenapalte.

Mehrere starke Quellen zeigten
ganz dieselbe Temperatur.

In einem kilcinen Thalein-
schnitt; missig starke Quelle.

Sehr slarke Quelle am Fusse
der Abhinge des Wasserrad-|
kopfes.

Hundert Schritte vom Eingang]
entfernt. Alle einzelnen Wasser-
faden zeigten dieselbe Tempe-
ratur.

Mehrere schwache Quellen a
dem Puncte, wo dic Terrasse de
unteren Seite jih gegen das Fluss-
beet der Mill abbrichi.
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Nr. Quellen Hghe | Temp. Bemerkungen
11 | Petersbrunn; Gebirgszug zur

Ilechten des Fuscherthales,

in einem secandiren Kahr,

I dem unteren Nassfeld.....| 6581 34 Sehr starke, schine Quelle,
12 | Am Trog. Terrasse zwischen

dem crsten Leiterkopf und

der Margeritze; obere Fort-

sctzung des Mollthales,...| 6850 | 42 | Mehrere kleine Quellen aus

i Felsenspalten an den Schichten-
13 | Siidliche Abfille der Freiwand kipfen.
gegen das Thal des Pfan-
f:::))afhfs' zu '(TJT).e.r.e.s'{Vltﬂl- 7020 | 31 Mehrere Quellen entsprangen
" hier aus Gneis und Chleritschie-
14 | Desgleichen. Etwas mehr ge] fern; sie zeigten constant (-l.iet.!e
gen das obere Ende des Temperatar, 'auch wem.I. sie in

Thales _im Land”........ 7148 | 3°1 Sowadguerschiedenen Fohen cu

» /Tage traten.
15 | Abhinge des Wasserradko-

pfes gegen das obere Moll-|

thal herab ............... 7190 | 3-4 | Schine Quelle am Fusseeiner
etwas steilen Abdachung.

16 | Johannisquelle anf der Gams-

grube, linke Seite des Pa-

sterzengletschers....... ..| 7581 | 3-0 | Mittel mehrerer Beobachtun-
gen. Ungemein schine und starke
Quelle.

17 | Hochthor; am Heiligenbluter
] Tauern; Pass zwischen Mjll

und dem Rauristhal...... .1 8128 | 19 | Nicht sehr starke Quelle auf|
der Kammhohe. Zur Seite noch
einige betrdchtliche Erhebungen.|

18 | Salmshibhe. Am Fusse der

Abfille der Leiterkipfe, zur,

Linken des Thales.,......| 8223 | 2-7 | Mehrere Quellen; kamen theil-
weise unter Schull hervor; zeig-
ten darn, wo sie nicht mehr ganz
original waren, 2'8, 30 selbst
3-5.

19 [ Im Stollen der Goldzeche;
Bergwerk auf der grossen
Fleuss im Mslithale....... 8858 0:8 | Grubenwasser ; hlieb sich bei 20

Schritt Entfernung vom Eingangl
bis zu 50 Schritt gleich.
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Tabelle 3. Centralalpen, — Umgebungen des Brenner.

g ————— — T——
Nr. Quellen IIshe | Temp. Bemerkungen.
1 | Norddstliche Abhinge des Jau- h
fen, in der Ndhe des Dorfes
Gasteig.................. 3951 | 5-2 | Starke Quelle, als Brunnen
I benuizt.

2 | Jaufen; norddstliche Abhinge,
am Fusse einer jiheren Ab-
dnchung ................. 5770 4-4 Mehrere Quel]en; zeig[en ganz
dieselbe Temperatur.

——

3 | Dessglcichen, hart an der|
Baumgrinze.............. 5907 | 8-7 | Maissig stark.
4 | Jaufen, dber der Baum- und
Strauchgrinze , einige 100
Fuss unter der Passhohe..| 6310 | 3:2 | Mehrere kleine Quellen.
5 | Timbls; unter der Passhihe ;
gegen das Gurglerthal zu...| 7030 | 22

Tabelle 4. Sidabfall der Alpen.
T— s s R
Nr. Quellen Hohe | Temp. Bemerkungen.

1 | Eisackthal; Gber der Franzens-
feste; linke Thalseite, in
der Nihe der Grinze der
Kastanien. ....... ceeiees 2220 | 10:1 | Das Thal ist ziemlich eng ein-
geschnitten; die Quelle dringt
am Fusse der Abhinge hervor;
ganz original; aus Granit.

2 | Auf den terrassenartigen An-
héhen zwischen dem Eisack-
und Rienzthale (Mahlbach
bis Franzensfeste) ........ 2300 | 11-0 Aus Granit ; nicht sehr stark,
aber doch ganz zuverlissig. Ex-
ponirt gegen Siden. Schine Ka-
stanien und Weinreben ringsum.

3 | Ober-Pusterthal; rechte Thal-
seite; Glimmerschiefer; —
zwischen Mederndorf und
Brunneck bei Ollang...... 3040 | 8:9 { Ueber der Wallnuss- und Ka-
staniengrinze.

4 | Quelle der Drau zur Rechten
des Pusterthales auf der
Hohe von Toblach; aus
Kalk .................... 4198 58 Zwei schine starke Quellen in
geringer Entfernung.
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Tabelle 3, Fremde Beobachtungen.
A. Beobachtungen von Unger.

—
Nr. Ort Hiéhe | Temp.|Nr. Ort Hohe | Temp.
1 | Erpfendorf. ........ 1770 | 88 6 | Beim Reichen....... 4070 | 4-9
1 | Kitzbiichel... .| 2360 | 7.6 7 | Lachlhalalpe,........ 4780 | 3-57
3] Langau............. 2420 | 7-26 | 8| Gebra .......... ... 5100 | 3.5
4 | Wolfgangsbrunnen....! 2857 | 6.6 9 | Streiteck............ 55650 | 36
5 | Ehrenbachcapelle.... 2870 | 6°1

B. Beobachfungen von Wahlenbery.

1| Zweiter Samling.....| 1451 | 9-4 11| Kaltebad Schwander-

2( Albisrieden.. ...] 1716 | 80 Allmend-......... 4465 | 5°6
3| Peterzell... ..... 2408 | 7-7 12| frachmunt... ....... 4393 | 5-3
4 Fbenalp  ..... 2714 | 6°3 13{ Kamor.............. 4667 | 5°0
5| Engelsberg.. 3040 | 6°0 14| Schwarzberg........ 4674 | 55
6! Guttannen. ........ 3253 | 6-2 15| Lactis Lunae Pilatus..| 5262 | %1
7| Hochalp ..[ 3825 | 5-9 16! Staffelsberg......... 5346 | 3-8
8| Sewelibrunn...... .. 4091 | 60 17 Brunni......... .... 57564 | 3-7
9| Martinsbrunn...... .| 4236 | 50 18| Blanke Alp.......... 9976 | 2-9
10| Kaltebad Rigi....... 4404 | 6°3 19 Rossboden........... 6576 | 3B

Hinsichtlich der Frage iiber den Einfluss der Hihe auf die Temperatur
ergibt sich aus diesen Tabellen, dass das nach den Wahlenberg’schen
Beobachtungen von Kimtz abgeleitete Gesetz, pach welchem auf je
960 P. Fuss Erhebung die Quellentemperatur um 1° C. sinke, zwar in spe-
ciellen Fillen mehrere Modificationen erleide, jedoch fir ganz allgemeine Ver-
hiltnisse einen guten Anhaltspunct gewihre, iibrigens scheint es, dass die
Abuahme der Bodentemperatur, nicht in einer gleichmissigen arithinetischen
oder geometrischen Progression vor sich gehe, wohl aber irgend einen ande-
ren gesetzmissigen Gang befolge. Die beifolgenden Tabellen sind dazu be-
stimmt die Richtigkeit des gesagten anschaulich zu machen.

Tabelle G. Centralalpen. — Tauern.

Erhebung mit 1°C. ver-
Nro. Quelle Ishe T.fé"‘" glichen mit
" | Heiligenblut l ds:i;f:“éfwﬁ:'
1 Winklern ........co0ivvvnnn.. 2878 67 — —
2 Klamm von Déllach........... 3168 69 — -
3 Packhorn.................... 3420 68 — —
4 | Heiligenblut..... ............ 3010 | 67 i- —
5 | Fuscherthal. ...l 4293 | 6-4 1177 1177
6 | Briceins..................... 4994 ( 60 1506’ 1750’
| |

K. k. geologische Reichsansialt. 1. Jahrgang 1330, II, 15
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T . Erhehung fiir 1 ‘:C. ver- I
Nro Qnuelle Hohe Tf'cnp‘ glichen mit
Heiligenblut d::i;'::lgz el;;i-
7 | Kasereek.....  ...... 5130 5'8 1322/ 680’
8 Gossnilz. ... 5256 84 1012/ 315’
9 | Gossnitz Grube.. 3796 | 50 802’ 1700’
10 | Margarilze...... ... ... 6525 | 31 718 383"
11 Petershrunnen. 6581 34 800’ 19
12 | Teog L 6850 | 4-2 1164 392
13 Freiwand 7020 | 3-1 835’ 135
14 Freiwand .... ..., 7148 3:1 — —
15 | Wasserradkopf...... ....... 7190 | 3-4 985’ —
16 Johannisquelle..  .......... 7581 3-0 984’ 975’
17 Hochthor 8128 19 876’ 497
18 | Salmshiitte. 8223 | 27 1070’ 12/
19 | Goldzeche.. 8885 | 0-8 834’ 334/
Tabelle 7. Tauern.
A. Thalquellen.
Erhebung fir 1°C verglichen mit Nro.
Nr. Quelle Hihe | Temp. - ~—
2 | 4 | 6 | 9 ‘ 12 | 15 | 16
2|Déllach....... 3168 69 0 | 3860 | 2030 1380 | 1360 | 1150 1130 |
4/1leiligendblut.. .| 3940 6-7 | 3860 0| 1506 | 1856 | 1164 985 984
6|Briccius. .. ... 4994 6-0 | 2030 | 1506 0 802 | 1031 842 862
9i{Gossnitz Sloll.] 5796 5-0 | 1380 | 1856 802 0| 1310 871 892
12|Trog......... 6830 4-2 | 1360 | 1164 | 1031 | 1310 0 425 609
15|Wasserradkopf| 7190 3-4 | 1150 985 842 871 425 (1] 975
16/Johannisquelle| 7581 3:0 | 1130 984 862 892 609 975 0
18]|Salmeshiitte....| 8223 7 | 1070 [ 1070 978 | 1050 915 | 1476 | 2140
B. Quellen an den Winden und Gipfeln.
Erhebung fiir 1° C verglichen mit Nro.
\r Quelle Héhe | Temp.
4 5 7 8110 11 | 13 | 17
4| Ileiligenblut .. ......... 3940 67 011177|132211012] 718| 800| 855 876‘
5| Fuscherthal.... ....... 4293 64 {1177 01087 963| 677 763| 826| 852
7| Kasereck. .. 5130 3-8 (13221087 0] 315| b17| 604] 700 76
8| Gossnitz Abhiinge . .. 5256 54 (1012 963| 315 o 543| 662| 767 821
10 Margaritze.. .... 65625 31 | 718) 677| 517 543 0}—19 1335
11| Petersbrunn.. 6581 | 3-4 | 800| 763| 604) 662 —19] 0| 4801031
13| Freiwand... .. 7020 3:1 | 853 826| 700 767 480 0 923
17 Ilochthor. 8128 1-9 ' 876G| 852 769 821(1335/1031| 923 O1
19| Goldzeche.. . 8858 | 08 | 834 815 746] 7T76/1011| 876| 800| 664

In der vorhergehenden Tabelle Nr. 6 sind die neunzehn hierher gehirigen
Beobachtungen aufgefihrt, nebst der Erhebung, welche einer Temparatur-
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abnahme von 1° C, entspricht. Man sieht, dass im Ganzen die Temperatur nicht
genau in dem Verhiltnisse abnimmt, in welchem dic Hohe zunimmt; fir die
Temperatur des Bodens ist nimlieh von grosser Wichtigkeit, ob die Quelle
in Thilern oder an Winden und Gipfeln entspringt. Es zeigt sich daher in
der Tabelle Nr. 7, wo die Beobachtungen in dieser Hinsicht getreunt aufge-
filhrt sind, cine weil grossere Regelmissigkeit in der Temperaturabnahme. Um
die Uebersicht zu erleichtern, wurden durchgehends dieselben Nummern der
Beobachtungen beibehalten.

Bei den ersten vier Nummern bemerkt man cinen auffallend geringen
Unterschied in der Temperatur, obgleich die vier Quellen eine Héhenscala
von 1000 Fuss durchlaufen. Die Erhebung fiir 1° C. zeigt sich also hier un-
verhiltnissmissig gross. Die Erscheinung ist jedoch dadurch erklirlich, dass
alle vier Quellen in der Thalsole eines langsam aufsteigenden Alpenthales (des
Méllthales) liegen, in solchen Thilern aber sich die Erscheinungen des Kli-
ma’s sehr langsam indern; warum sollten also die Temperaturen der Quellen
nicht auch eine solche Stetizkeit zeigen?

Weiter oben im Mollthale, wo dassclbe nicht mehr so sanft ansteigt, und
die unregelmiissigen Absitze mehr Giberhand nehmen, erfolgt auch die Tem-
peraturabnalime rascher, als tiefer unten.

Bei einer Hohe von 6000 Fuss, wo in der Vegetation eine so grosse Ver-
inderung eintritt, nimmt auch die Temperatur des Bodens sehr schnell ab.
Gleich bei der ersten Quelle zeigt sich eine lIghendifferenz von nur 274 Fuss
auf1° C5 woran jedoch nicht allein das Aufhéren der Baumvegetation, sondern
anch die viel steilere und mit vielen Abhiingen und Winden versehene Gestal-
tung des Gebirges Antheil nimmt. Eine merkwiirdige Ausnahme davon macht die
Quelle Nr. 12; vergleicht man sie jedoch mit einigen tiefer liegenden Puncten,
so ist dic Abnahme doch auch eine ziemlich raschie und regelmissige, und man
erhilt cine fir Quellen dieser Hohe noch immer sehr geringe Differenz von
1000 und 1100 Fuss,

Bei ciner H&he zwischen 7 und 8000 Fnss wird wieder die Temperatur
der Quellen etwas stetiger. So differirt dic Johannisquelle, dic um 500 Fuss
hgher entspringt, als die Quellen der Freiwand, gegen diese Quellen nur um
0.1 €; iiber 8000 Fuss wurden nur drei Quellen beobachtet, die in Bezug
auf ihre Temperatur grosse Verschiedenheiten darboten; die Temperalur der
Quelle am Hochthor, die um 50 Fuss niedriger liegt, als die auf der Salms-
héhe, betrigt dennoch um 0.8° C. weniger. Diese auffallende Erscheinung
erklirt sich jedoch aus der Lage der beiden Quellen. Die am Hochthor ent-
springt aus schroffen, allen Einflissen des Klima’s blosgestellten Felsennadeln,
wihrend die auf der Salmshéhe in der Thalsohle cines der héchsten Alpen-
thiller, nach allen Seiten gegen die Witterang geschiitzt, hervortritt.

Die oberste Quelle befindet sich in einem Stollen des Goldzechbergwerkes
in der Fleuss. Thre Temperatur dirfte wohl dem Minimum, mit welchem Quel-
len iiherhanpt zn Tage treten konnen, sehr nahe kommen.

15 *
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In der folgenden Tabelle ist das Mittel aus allen Beobachtungen fiic Grup-
pen von 1000 zu 1000 Fuss nebst den der Temperaturabnahme von 1° C. ent-
sprechenden mittleren Héhen angegeben. Bei der letzten Gruppe von 8 bis
9000 Fuss ist (A) das allgemcine Resultat aus den drei vorhandenen Quellen,
(B) der Werth, welchen man fiir die freien Gipfelerhebungen aus zwei
Beobachtungen erhilt.

Tabelle 8. — Tauern.
L | 3—1000 68 | L | | | v | v
.| 4—5000 62 | 1666
N | 5-6000 54 | 1430 | 1250
. | 6—7000 3-4 | ss2| 718 | 500
V.| 7—8000 3-0 | 1083 | 937 | 833 | 2500
A.1-8 | 1000 | 910 | 833 | 1250 | 833
vi. { 8‘9000{ B.1-35 | 1123 | s2a | 748 | 975 | 606

Das Maximum der Hihendifferenz liegt also zwischen I und II, weiter
hinauf wird die Abnahme rascher, am schnellsten ist sie zwischen IIL und 1V,
also in der Hohe der Baumgrinze, noch weiter hinauf ist die Abnahme wieder
weit langsamer. Von einer ganz gleichmissigen Abnalune kann also nicht die
Rede sein; am nidchsten kommt sie der von K & m tz gegebenen Zahl in den
oberen Regionen.

In den Kalkalpen ist der Gang der Temperaturabnahme in vicler Bezie-
hung unregelmissig. Die hieriiber gemachten Beobachtungen sind in den fol-
genden zwei Tabellen dargestellt. Dic Quelle Nr. 2 des ausfihrlichen Ver-
zeichnisses ist als Ausnahme weggelassen.

Tabelle 9. — Nardliche Alpen.

Erhebung fiir 1° C. verglichen mit T
INr Quelle Héhe | Temp |
1 3| 4 5 6 7 [ 8
1 |Minchen ....| 540 9:0 0 | 1430 60 530 462 614 482
3 (Innthal,. .... 2015 8:6 | 1430 0 450 420 366 512 512
4 [Isarthal ....| 2520 75 660 450 0 385 32 585 394
5 |Isarthal ,..... 3020 62 530 420 385 0 156 900 402
6 |Benedicten-
wand.... .. 3113 ) 56| 462 { 36 6| 312 ( 155 0} 3200 | 551
l| 7 {Benedicten-
wand....... 3760 54 614 512 585 900 | 3200 0 |—107
8 [Isarquelle IL.. .| 3664 b-6 482 412 394 402 551 |—107 0
9 (Isarquelie L. ..| 5726 34 a7 i3 782 066 | 1188 988 | 1716

Tabelle 10. — Mittel,
l Vonder Quelle 1 bis 6 geht

| ] ) Erhebung far 1°C. dieTemperaturabnahme ver-
| Nr. Ishe Temp.|  verglichen mit glichen mit Nr. 1 mit zuneh-
I L | 0 | IL mender Hohe ziemlichregel-
| I, 1— 2000 9-0 miissig immer rascher vor
1I. 2 — 3000 75 d . . T o . A
1L 3 — 5000 5y g?‘;;’ 87 sich; die Unrcgelmiissigkeil
IV. 5 — 6000 35| 720 780 | 1250 || von Nr.7 mag wohl von dus-
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seren Einflissen herriihren. Die letzte Quelle die ganz in der Nihe der Baum-
grinze in den Kalkalpen liegt, stimmt mit den Temperaturen der Schicferquellen
zwischen 6 und 7000 Fuss, in welcher Hohe die Baumgrinze im Schicfergebirge
sich befindet, sehr nahe iiberein; ein Zeichen, dass die Quellentemperaturen
mit den allgemeinen geothermischen Verhiltnissen in cinem innigen directen
Zusammenhange stehen miissen.

Die folgenden 5 Quellen aus der Umgebung des Jaufen und Timbls sind
desshalb merkwiirdig, weil sie unter ganz gleichen Verhiltnissen entspringen.

Tabelle 11, Centralalpen, — Brenner.

Erhebung far 1°C. verglichen mit
Quelle Hihe {Temp.
1 2 3 &
Gasleig .............. 3951 52 0 2275 1960 1180
Jaufen .. ... 5770 L3 2275 0 186 450
Jaufen — Baumgiinze.| 5901 | 37 1960 186 0 820
Jaufen bei dem Passe..| 6312 | 3-2 1180 450 820 0
Timbls.............., 7030 22 10:3 b73 735 720

Die Abnahme der Temperatur ist hier in der That eine sehr gleichformige;
der Grund, dass sie nicht rascher ist, liegt darin, dass der Vergleichungspunct
aller Beobachtungen, némlich die unterste Quelle auch schon auf dem Ab-
hange liegt, und eine ungemein niedrige Temperatur hat. Die Temperaturab-
nahme gelit am langsamsten zwischen 3930 und 5770 Fuss vor sich, an der
Baumgrinze zwischen 5770 und 5900 ist sie wieder am raschesten., Man
bemerkt hier wieder das Gesctz, dass unter gleichen Umsténden die Abnalme
in grosseren Hihen rascher erfolgt, was aus folgender allgemeinen Zusam-
menstellung ersichtlich ist.

Mittel Die Quellen an dem Sidabfall

. der Alpen sind weniger geeig-

Héhe Mf?rf;e i L I, | net di(l: Gesetze ﬁhfr d?’e A%-

nahme der Temperatur zu ver-

L 4 — 5000 50 anschaulichen, Diegefandencn
Il 3 — 6000 b5 2000 Hohendifferenzen sind in der
111 6 — 7000 27 870 | 600 || folgenden Tabelle dargestcllt.

Tabelle 12, Sidseite der Alpen.

Erhebung fir 1°C. verglichen mit
Nr. Quelle IIhe | Temp.
1 2 3
1 (Eisackthal,...... .. 2220 | 101 0 —89 693
2 |[Mihlbach. . ..| 2300 11:0 —89 0 352
3 |Oberes Pausterthal. 3042 8-9 693 3562 0
4 |Drauquelle. .. 4198 42 k12 327 244
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Die héhere Temperatur von Nr. 2 gegen Nr. 1 rithrt von localen Ver-
hiiltnissen her; Nr. 1 liegt nimlich in dem kalten Eisackthale, Nr. 2 dagcgen
etwas weiter siidlich auf einem besonnten Platcau. Die Temperaturen der
ibrigen Quellen nehmen sehr rasch und regelmiissig ab, und es scheint das
Gesetz zu walten, dass in den siidlichen Alpen die Aenderungen der Quellen-~
temperaturen rascher vor sich gehen, als in den nérdlichen.

In der folgenden Tabelle Nr. 13 ist eine Uebersicht simmilicher Daten
gegeben, nebst cinigen von Wahlenberg, um au zeigen, wie sich die Tem-
peraturcn der verschiedenen Gebirgsziige gegenseitig verhalten.

Tabeile 13. Allgemeine Zusammenstellung.

Kalk-Alpen Tauvern JaufTen Nach Wahlenberg
Ort Hahel °C Ort lHﬁhe °C. Ort ‘!Hm,e;"c. Ort Hohel|® C.'
Miinchen . . .|1540(9-0 Samling...[1451 9‘1‘
Lrpfendorf.[1770(8-8 Albisrie-
Hall....... 2015(8-6 den...... 1716|8-0
Kilzhiihel . .|2350(7 6 Peterzcll, .!2408|7:7
Krin.......|2520[7'5 {Winklern .|2878167 Ebenalp...[2714|6" 3|
Minterauthal{3020]6:2 |Déllach ... [31686-9] Engelsberg|3040(6-5
Kohlstatt, ..[3113[5-6 {Mollthal...[34206-8 (ruttannen. (3253162
[sarll...... 3664(%-6 Haochalp . .|3825|3:9
Eiblers- Heiligen- Seweli-
klamm ... .(37503-4 ] blut ..... 394067 brunn....|2091|6°0
Beim Rei- Martins-
chen .{1070(%°9 |IFusch..... 1293,6- 4| Gasteig ..|3951]3-2) brunn .. [4256{3-0
Briceius- Kamor....|4667/5-0
Lachthal . .. |4780[3-37] capelle ..[499%(6-0 Pilatus ...[3262(3'1
Gebra ..... 310013-5 |Kasercck..|53130(5-8 Staffelberg |53463-8
Streiteck ..|3550(3°G |Gissnitz 1.|5256(5- 4
Tsar I... ..15726(3 4 |Gissnitzll.|3796(5-0)Jaufen ..[5770/4-%|Bruni ... |3764|3-7
Margeritze |6520(3 -1} delto .|5901{37|Blanke Alp|5796/2-9
Peters- 6581(3°%
brunnen..|6947(4: 2] delto .16310{3-2|Rossboden [6576:3+5
Trog..... 7020|3-1
Freiwand..|7148|3-1]''imbls 7030/2-2
detto ...[7190|3 - 4
Wasger- {7581(3-0)
radkop(..|8128]|1°9
Johannis- |8223(2-7
1 quelle .. .;8858(0-8
Ilochthor..
Salmshéhe, |
Goldzeche. I |

Siidlieher AbFall

Bei der Vergleichung der angefiihrten Quellen
ergibt sich als constantes Gesetz, dass die Quellen
Ot lohe | °C. || der Kalkalpen im Allgemeinen kilter sind, als die
der Centralalpen. Der Grund davon diirfte in der

Lisack 1. 2220/10°1 . .
Kisack It 2300l11-ol] Porositit des Kalkes and der dadurch bewirkten
Olng .. 3040| 8-9 theilweisen Verdunstung, wohl auch in der Hihe
‘ 2 irgsziige liegen. ter ache
P ls108] 5-gll der Gebirgsziige liegen. Aus letzterer Ursac

zeigen anch die Temperaturen der Quellen aus der
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Umgegend des Jaufen eine so nicdrige Temperatur, ebenso die, welche Wahlen-
berg beobachtete ; denn die Depression der Temperatur, welche Schnee und
Gletschermassen hervorbringen, ist lange nicht so gross, als die, welche durch
klimatischen Einflissen mehr preisgegebene Gebirge bedingt wird.

Eine auffallende Depression der Isogeothermen findet gegen den Rand
der Gebirge zu Statt, was besonders beim Kalk deutlich hervortritt. Der
warme Luftstrom, der wohl auf kleinere Erhebungen scine Wirkung ausiibt,
verliert bei 5 — 6000 Fuss allen Einfluss auf dic freistehenden, der Atmo-
sphire so viele Beriihrungspuncte darbietenden Abfille. Durch den hierdurch
bedingten Wiirme-Austausch wird eine Depression des ganzen Klima's bewirkt.

Die wichtigsten Resultate der Untersuchungen sind auf dem beigefiigten
Profildurchschnitte der Alpen Taf, VII vereinigt, der sich im Allgemeinen von
Nordost nach Siidwest zieht. Die Elemente der Linien wurden durch Inter-
polationen und durch Construction van Curven gefonden; die einzelnen Un-
regelmissigkeiten dabei cntfernt. Bei den nérdlichen Kalkalpen sind einige
Beobachtungen von Unger als Parallele beigefiigt. Auf der folgenden Tabelle
sind die durch Berechnung gefundenen Werthe mit der Bezeichnung jener Be-
obachtungen, die ihnen zunichst liegen, gegeben.

Tabelle 14, Elemente der Curven.

C. Kalkalpen Tauern Jaufen Siidablall \ C.
10° | kommt nicht vor. |In dieser Groppe Da der tiefste Be-[2220 Eisackthal [10°
war d. tiefste Be- obachtungspunct Franzensfeste
obachtungspunct | hier 4400 Fuss|2370 etwas siidli-
nur 2800Fuss. Da-| war, so mussten cher

her wurden keine! die widrmerenIso-
Quellen iiber 7°| geothermendurch

9° 11540 Manchen, gefunden. geograph. Inter- 3019 Ollang 9°
1660 (Lnger). polalion erganzt

8° 2150 Kriin )sarthal| Quellen tber 7° werden. 3260 Ollang B®
12540 (Unger) und der Drau-

7° 2580 (Unger) 2900 M8llthal quelle
2710 Scharnitz 3400 Fuschtauern 3500 ebenso 7°

6° 3050 Benediclen-

wand |4990 Briccius 3750 ebenso 6°

3150 Scharnilz
5° 4140 Denedicten-

l wand | 3800 Gdssnitz
Grube (4400 Gasteig’ 3990 Drauquelle | 5°

14100 (Unger) 5780 Gossnitz Ab-
hiinge
4° 4690 Isar 6180 Gossnitz 5830 Jaufen 4235 Drauquelle | 4°
|4970 (Unger) .
3%5 5800 Isarthai 6500 Petersbrunn |6460 Jaufenpass 35
7030 Wasserrad-
kopf
3° 6410 Isarlhal 7580 Johannisqu. |[7170 Timbls 39
| 8110 Salmshiilte
29 8150 Hochtihor 29
1°, 8780 Goldzeche 1°

Folgende Resultate lassen sich, in Kiirze zusammengefasst, aus dem
VYorhergehenden darstellen :
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1. Bei Beniitzung der Quellen zur Bestimmung der Bodentemperaturen
ist es unerlisslich, auf die geognostischen Formationen, die localen Verhilt-
nisse, und die hierdurch bedingle Entstehungsweise der Quellen Ricksicht
zu nehmwen, um comparable Resultate zu erhalten.

2. Der Ursprung der Quellen hingt nicht nur mit der Schichtenstellung
sondern auch aufs Innigste mit dem allgemeinen Charakter der Gebirgsbil-
dung zusammen

3. Die Zerkliftang und Porositit bedingt beim Kalke einen wesentlichen
Unterschied von den krystallinischen Schiefern; die Quellen sind seltener, rei-
cher, und kommcen zuweilen aus grosseren llohen mit etwas zu niedriger
Temperatur zu Tage.

4. Die Hohe, bei welcher die letzten Quellen vorkommen kéunen, ist von
der allgemeinen Erhebung des Gebirges abhingig; ihr Abstand von der mitt-
leren Gipfel- und Kammhghe ist bei Gebirgsziigen analoger II6he im Kalke
grisser als in den kristallisirten Schiefern. Bei Gebirgen derselben geogno-
stischen Formationen wird in den Alpen dieser Abstand wieder grosser, so-
bald sie sich weit iiber 9000 Fuss erheben, wo durch die Bildung steiler
Wiinde und Gipfel und die Schnee- und Gletschermassen eine bedeutende De-
pression der Quellengrinze hewirkt wird.

5. Die Abnahme der Temperatur mit der Hihe erfolgt nicht nach einer
ganz gleichmiissigen avithmetischen oder geometrischen Reihe; sie geht lang-
samer vor sich in den Thilern, als auf freien Abhingen oder Gipfeln, und
erfolgt unter gleichen Umstinden rascher in grosseren Hohen

6. An der Baumgriinze treffen wir in den Alpen in den verchiedenen Ge-
birgsziigen nahezu dieselben Temperaturen an, wenn anch die Hihe dieser
Grinze sclbst ziemlich verschieden ist, man kann 3.5 als Mittel annehmen.
Unmittelbar tiber der Baumgrionze bemerken wir die rascheste Abuahme der
Bodentemperatur, und die stirksten Oscillationen zwischen den verschie-
denen Quellen.

7. Die Quellen in Thilern sind in gleicher Hohe wiirmer, als jene
auf Abhingen oder Gipfeln, was besonders in den hichsten Regionen schr
deuatlich hervortritt. In den Kalkalpen wird hierdurch auf den freien Ab-
hingen gegen Norden eine auflallende Depression der Bodentemperatur
bewirkt.

8. 0.82 C. scheint das Minimum zu sein fir die Temperatur der
hischsten Quellen in den Alpen,

9. Die Hldhe der Gebirgsziige hat einen entschiedenen Einfluss auf die
Temperatur des Bodens, wir finden bei gleicher Hihe iiber dem Meere die
wirmeren Quellen da, wo die mittlere Erhebung grésser ist; es erlei-
den daher die Isogeothermen eine Biegung, analog der Erhebungslinie
des Gebirges.
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