Zur Geologie der Umgebung von Warmbad
Villach.

Von Josef Stiny.
Mit 1 Tafel vnd 13 Abbildungen.

Vorbemerkung.

Seit dem Jahre 1925 weilte ich wiederholt lingere Zeit in Warmbad
Villach und unternahm von dort aus geologische Wanderungen in die Nachbar-
schaft, Zugleich leitete ich Messungen an den Warmquellen und den kaiten
Rieseln des Gebietes ein. Unterstiitzt wurde ich dabei von den Besitzern
des altherilhmten Heilbades, welche vom Herbste 1928 an durch einige Zeit
hindurch die Schitttung und Wirme der Quellen durch einen ihrer Angestellten
beobachten lieBen. Sie forderten auch meine eigenen Untersuchungen in
mancher Hinsicht, wofiir ihnen an dieser Stelle ausdriicklich Dank gesagt
sei. Wenn ich auch vorhabe, in dem hier behandelten Gebiete weiterhin
gelegentlich erginzende Messungen und fachliche Wanderungen auszufithren,
so lege ich die bisherigen Ergebnisse doech schon heute -der Offentlichkeit
vor, um anderen die Maglichkeit zu bieten, an sie anzukniipfen oder zn ihnen
Stellung zu nehmen, '

I. Die Schichiglieder des Gebietes.

Hinsichtlich der #ltesten Schichiglieder des Gebietes, welche dem kri-
stallinen Grundgebirge angehiren, verweise ich bemerkungslos auf die Ver-
dffentlichungen von W. Petraschek und R. Schwinner. Auch iiber die
Werfener Schichten siidlich und siidwestlich von Warmbad eriibrigen sich
Bemerkungen ; diese seien auf die jiingeren bis jiimgsten Ablagerungen des
Gebietes beschrinkt. X

Gntensteiner Kalk,

Der Gutensteiner Kalk des Gebietes zeigt das gewohnte Aussehen; die
dunklen Bruchflichen seiner ditnmen Platten durchziehen weile Spatadern;
beim Anschlagen riecht er bituminés. Er steht z. B. am Sitdhange der Ritck-
fallkuppe 560 im Gailknie an, wo ihn bereits Geyer (1901) entdeckt
hat; er fillt hier steil gegen ONO und ist mit hellgranen, kliiftizen Dolomiten
verkniipft, die auch in dem Sattel zwischen Kuppe 560 und Graschlitzen
an der Bundesstrabe entbléBt sind. '

Siidlich von Gumimern treten auch dunkle, schwach spatadrige Stink-
dolomite im Hangenden des eigentlichen Gutensteiner Kalkes anf. Ahn-
liche breschige, aschgrame bis schwirzliche Dolomite unterteufen am Siid-
fuBe der Graschlitzen in den Steinbriichen an der Bundesstrae den Wetter-
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steinkalk. Sie gind verkniipft mit Gutensteiner Kalken. Im Liegenden treten
hier auch gelbliche, zellig-lichrige Kalke auf, welche jemen auf der Gahns
(N.-0.) unweit der Sperringquelle . a. a. 0. gleichen.

Wettersteinkalk.

Die genauere Gliederung des Wettersteinkalkes, welche den eingehenden
Untersuchungen Hollers im Bergbaugebiete von Bleiberg—Kreuth gelungen
ist, konnte anf das untersuchte Gebiet noch nicht angewendet werden, da
sie erst im Herbste 1936 veroffentlicht wurde.

Der Wettersteinkalk der dstlichen Staifel der Villacher Alpe bricht im
allgemeinen muschelig, seltener splittrig (nérdlich Heiligengeist) und zeigt
rtlich nur undeutliche Schichtung., Sein Aussehen ist mehr oder minder
dicht, seine Farbe weiBlich, gelblichgrau,. zart fleischfarben, pfirsichbliitenrot
oder anch gram. Junge Storungen, wie z. B. siidlich Mittewald, zerhacken
ihn zu kleinen, scharfen Splittern oder mittelgrofen Bruchstiicken, &ltere,
etwa vormiozéne, verleihen ithm eine breschige, rotkliiftige bis rotscherbige
Tracht; auch liickige und zellige Abarten finden sich. Als ziemlich reiner
bis sehr reiner Kalk neigt er zur Karrembildung; zahlreiche Naturschachte
weisen lotrecht oder schriige in die Tiefe und Hohlenschliuche, die sich trtlich
enge aneinander dringen, durchléchern an vielen Stellen den schnittigen
Kalkfels. Versteinerungen entdeckt man gar micht selten; so z. B. Korallen,
Kalkalgen, Schnecken (Chemnitzien), Diploporendurchschnitte usw.; Riesen-
roggensteintracht hemerkt man fters (Steinbruch bei der SchieBstatte, Burg-
kopf (Gradischen oder Tschelschnigkopf) usw.

Die unteren Lagen des Wettersteinkalkes sind hiufig dolomitisch aus-
gebildet; so namentlich am SiidfuBe der Graschlitzen; ameh auf der Vor-
kuppe 560 steht hellgrauer, unterer Dolomit an; seine Abgrenzung gegen
den hangenden Wettersteinkalk ist schwierig durchzufithren.

Wandbildung ist hiiufig (Schwarze Wand W von Warmbad, Rote Wand,
Abstiirze bei Federaun usw.). '

Raibler Schichten,

Die Carditaschichten (Lagerschiefer, Hauptschiefer des Berghaues) bestehen
im Aufnahmsgelinde vorwiegend aus schwérzlichbraunen bis schwarzen,
leicht zerbréckelnden Tonschiefern; wegen ihrer geringen Widerstindigkeit
gegen Verwitterung und Ausrdumung bilden sie weiche Formen und sind
nur in frischen Aufschliissen der Beobachtung zuginglich. Ihre Machtigkeit
st gering. Zu den bereits bekannten Vorkommen wurden einige nene hinzu-
gefunden.

Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit des Gebietes weicht in seinem Ausschen kaum von
jenem anderer Vorkommen ab. Seine Farbe ist meist hellgran bis graulich-
weiB, seltener dunkelgran bis schwirzlich (Stinkdolomit, Stinkstein). Seine
Sprodigkeit dubert sich in einer hinfigen Zerhackung in kleine Stiicke bis
zum Grus herab; nur abseits der zahlreichen Verwerfungen und Quetsch-
-Stliﬁfl]{l des Gebietes zeigt er sich geschonter und mehr oder weniger erkennbar
gebankt,
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Westlich von Pogiriach sind scharf umgrenzte, eckige Putzén dér dunklen
Abart in kleinzerhackte, helle Massen gewissermaBen eingespieBt. Auch
sildwestlich der genannten Ortschaft zeigen sich dunkle Lagen nicht selten.
" Hier, im Gebiete zwischen Brochiner und Kaltenbrunn ist der Hauptdolomit
meist bis zn Grus zerquetscht;. ONO streichende .und mittelsteile, NNW
streichende Kliifte schlieflen oft Zerriittungsstreifen ein, zwischen welchen
Bliscke geschonter geblieben sind.

Landschaftlich kennzeichnen den Hauptdolomlt von Neubaustreifen
tiefe Einrisse, scharfe Grate, zierliche Saulen, Tiirmchen und Pfeiler sowie
brocklige, rauhe, mittelsteile Wande von kleineren AusmaBen. Die glatten-
Winde, welche im Wettersteinkalk steil bis fast lotrecht .aufstreben nnd
langhin ebenflachig streichen, fehlen hier. Musterformen der Hauptdolomit-
kleingestaltung zeigt w. a. die durch O-—W streichende Kliifte bedingte
Schiucht des Weilenbaches, Hohlenbildung ist selten.

Viel Ahnlichkeit mit dem Hauptdolomit zeigt der Dolomit und kalkige
Dolomit bei Egg. Seine Farbe reicht von schwiralich iiber dunkelblangran
bis hellgran; bisweilen fithrt- er dunkle Hornsteine. Beim Kirchlein ven
Egg und ostlich davon ist er kleingequetscht (Reibsandgewinnung) und
scheint flach siidlich, das ist unter den Tabor, einzufallen. Sichere Anhalts-
punkte fiir die Altershestimmung fehlen. Am Qstufer des Sees fallt er gleich-
falls gegen Siiden ein; hier durchziehen ihn vielfach feine, weiBe Spatadern.
Gegen Egg zu schalten sich griinlichgraue, rostig anwitternde, dolomitische
Sandsteinschiefer-ein, deren Kliifte Fallungsringe zeigen, dhnlich wie gewisse
altzeitliche Sandsteinschiefer der Umgebung von Bruck a. d. Mur (Schiob-
berg, Kaltbachgraben). Am Wanberge trifft man zahlreiche Karsttrichter
an. N des Roterdevorkommens bei Petschnitzen streicht ein Zug von granen
Kalken durch, welche Wettersteinkalken zum Verwechseln- dhnlich sehen. -
Ein gutes Stiick weiter im Norden entbliofit ein Karrenweg braunlichgelbe,
seidenglimmerfijhrende Dolomit-Mergelschiefer, &hmlich jenen, welche am
Seeufer anstehen.

Das Waldkleid der Dolomitlandschaft ist in der Regel diirftig; Féhren
herrschen vor; in der lebenden Bodendecke machen sich Schneeheide, Besen-
heide und Beerstraucher bemerkbar, :

Jungtertidres Konglomerat.

Fchtes Sattnitzkonglomerat baut den Tafelberg des Tabor auf; seine
Oberfliche zeigt Karsttrichter und eine zweistnfige Formenentwicklung.
Gegen den See zu hiillt Bergsturztrimmerwerk den Fuf des Berges ein;
aus ihm hebt sich dann, nordwirts allmihlich ansteigend, die Dolomitsockel-
masse heraus, Zwischen dem OW streichenden Dolomitriicken des Wan-
berges und dem Tabor liegt eine Mulde, in welche der Wirmgletscher Moranen-
fille (teils Grund-, teils Ufermoréne} hineingeschmiert hat; sie verhiillt das
Liegende der Sattnifzkonglomeratplatte; daB die kohlenfithrenden Tone
der Penken hier anstehen diirften, beweist ein alter Schurfban nordlich des
Weilers Petschnitzen; etwas weiter nordwestlich ruhen rote Tone unmittelbar
den Triasdolomiten anf; sie wurden von Canaval (1899) und Stiny bereits
- geschildert. Fir ein undurchlassiges Zwischenglied zwischen Dolomit und
Sattnitzkonglomerat sprechen auch die Quellen, welche am Taborberge
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Abb. 1, Geologisches Kirtchen der Umgebung von Warmbad Villach.
MafBstab ungefihr 1 :24.000.
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Zeiehenerklirung.
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hervorbrechen. Die hichsten liegen auf dem Nordwestsporn und dem Nord-
abfalle des Tabors, tiefere bei Petschnitzen und am Siidwestsporn; die er-
giebigsten aber brechen auf dem seeseitigen Abfalle des Berges hervor. Aus
dieser Verteilung der Quellen glanbe ich sehlieBen zu konnen, daB die Tafel
des Sattnitzkonglomerates sehr sanft verbogen ist; die WSW—ONO streichende
Achse der Mulde taucht gegen SW unter den jungen Bergsturz-, Halden-
und Schwemmschutt unter. Die Quellen wiren also im Norden (Wasser-
leitungen Aschgan und Tschebull} und Osten UberflieBer, anf der Westseite
aber gewohnliche Schlauchquellen (Untergruppe der Schichiquellen), wie
ste dem zur Verkarstung neigenden Gestein ohne weiteres entsprechen. An
der Znsammensetzung des Sattnitzkonglomerates nehmen fast ausschlieflich
Gesteine aus den Karnischen Alpen und den Karawanken teil; Quarze und
andere kristalline Leitgesteine findet man nicht hiufig; Sandsteinzwischen-
lagen trifft man da und dort an, z. B. beim Abstiege gegen Petschnitzen.

Héter gibt Sattnitzkonglomerat aus einem Bréuhauskeller in St. Martin
an. Unsicher ist die zeitliche Einordnung der sattnitzkonglomeratihnlichen
Ablagerung, ans welcher das Hungerloch NW von Warmbad entspringt;
- ebenso jene des Bleiberger Konglomerates und des Konglomerates von Faak;
von diesen Vorkommen wird weiter unten die Rede sein.

Im Feistritzgraben traf ich NW und westlich des Kopainig steil ein-
geschupptes Sattnitzkonglomerat an; vielleicht entspringt aus ithm, durch
Morane verhiillt, die Schwefelquelle von Susalitsch.

Eiszeitschotter.

Die Eiszeitschotter (vgl. besonders Penck), welche die Fluren um Villach
und bei Warmbad anfbauen, zeigen fast iiberall in amgenfilliger Weise die
Kennzeichen von Zuschiittungsformen kleiner Seebecken (Miindungskegel-
schichtung wsw.). So z. B. in den Kiesgruben hei Pogiriach, Maltschach,
Volkendorf, Judendorf, Warmbad Villach, in der Prallsielle bei Sf. Martin,
bei St. Johann w. a. a. O. m.
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In ihrer auBeren Formung erinnern sie an das Bild einer , Taltreppe®,
wie es V. Hilber in einer wenig beachteten Verdffentlichung so meisterhaft
entworfen hat. Flur erhebt sich iiber Flur; die Aunsgangsplattform bildet
die heutige Talsohle etwa an der Gailmiindung (rund 486 m); als hichste
Stufe erscheint dem Auge jene von Heiligengeist, baw. seines Bergkirchleins
(915 m). ' '

Wer diese mehr als 400 m hohe Flurtreppe um Villach das erstemal sieht,
glaubt zundchst eine streng planmiBige Anlage und geometrische Ausbildung
threr Staffel annehmen zu sollen. Sorgfaliige Begehungen und Messungen
zeigen aber bald, daB dies nur bei den )iingsten Fluren zutrifft. Die dlteren,
eiszeitlichen, fiigen sich nur schwer einer gesetzmiBigen Eingliederung. Der
Grund dieser Erscheinung muf in den Verhiltnissen beim Riickzuge des
Wiirmgletschers gesucht werden, Dieser schiittete die michtigen, drumlin-
artigen Rilcken ans Grundmorine um Wernberg, Schleben, Zettin und
Goritschach auf; siidlich der Drau liegen die Morinenmassen der Dobrava
(Eichenberge), die in der Polana (661 m) gipfeln, in gleicher Weise auf Ril-
Wiirm-Schottern; die Schotter- und Nagelfluhbénke, welche in dén Prall-
- stellen der Gail unterhalb Miillnern, bei Maria-Gail und Prossowitsch auf-
geschlossen sind, entsprechen den von Penck benannten Schottern von
Foderlach in der Wernberger Drauschlinge. Die liegende RiBmorine ist
meines Wissens nur hier und 8§ von Tschinowitseh klar aufgeschlossen.

Fir einen lingeren Gletscherhalt im Teilbecken von Villach habe ich
keine schliissigen Beweise finden kinnen. Dagegen deutet vieles darauf hin,
daf sich in der Niederung der Drau-Gail-Vereinigung in dem Awugenblicke
ein Toteisgebiet entwickelte, als beim Nachlassen des Zuschubes aus dem
Hochgebirge ein MiBverhiltnis zwischen der Ernahtung durch die schmale,
schattige Durchbruchtalung von Gummern und der Abschmelzang im weiten
Becken von Villach sich herausbildete; der breite, aber diinne Eigkuchen der
Zunge hegann zn zerfallen; die einzelnen Schollen wurden selbstindig, ver-
loren die Fiihlung miteinander und verfielen langsam der Einschotterung
und der Absehmelzung. Vielieicht entbehrten manche der Teilkuchen nicht
villig der Bewegung und verdienen die Bezeichnung , Trenneis* mehr als
s Toteis, Der Zeit der Zerfalleishildung im Villacher Becken gehort auch
der Rest eines Draumordnenwalles an, welcher bei Punkt 616 (0. A} im
Eichholzgraben sich quer iiber das Tal legt und eine Stufe hildet.

Wasmund (1934) hat bereits bemerkt, da ihm die Umrahmung des
Magdalenensees wie eine Kameslandschaft vorkomme. Paschinger spricht
von einem Toteisgebiet (1936). Meine Begehungen geben ihm Rechf. Die
zahllosen, z. T. wassererfiillten, z. T. versumpften Wannen waren einst von
Zerfalleis erfiillt; in den weiteren Niederungen setzten sich Bandertone ab;
sie haben inshesondere im Raume der Ziegelei gegen Seebach und St. Magda-
lena hin ausgedehnte Verbreitung und bilden das Liegende der ockrig an-
witternden Sande, Kiese und Grobschotter, ans denen die Kuppen der Kames-
landsehaft bestehen; gelegentliche Aufschliisze zeigen Schrigschichtung an.
Die kleinen Seen des Gebietes sind keine von der Dram abhiéingigen Grund-
wasserseen ; ihr Spiegel Hegt etwas hoher als jener der Dran nnd macht die
starken Schwankungen des Drauwasserspiegels nicht mit. Dagegen beweisen
Grenzquellen am Siid- und Ostufer des Magdalenensees und bei der Ziegelei,
daB Grundwasser der Eiszeithiigel die kleinen Seebecken speist; sie sind
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also ,, Quellseen”, Wannen und shnliche mehr oder minder abflufilose Hohl-
formen beobachtet man noch bis gegen St. Michel und Zauchen hin. Von
den eindruckvolleren Gleichstiiclen rund um den Magdalenasee herum trennt
sie ein merkwiirdiger, schmaler Riicken, welcher in der gemauen Richtung
des Seebachtales von NNO gegen SSO fast geradlinig dahinzieht. Bundes- .
strale und Bahn krenzen ihn; sparliche Aufschliisse verraten Schriigschich-
tung; rostig anwitternde Schotter aus einem rein kristallinen Hinterlande
bauen den Riicken und die Kameshaufen auf. Ich halte den Riicken fiir
ein Os, . zw. meines Wissens das erste, das auf Karntner Boden aufgefunden
wurde; es ist rund 2 km lang und vom Schmelzwasser des Treifner Eislappens
unterirdisch aufgeschiittet worden.

Zur selben Zeit, als der Lappen aus dem Gegendtale die Zerfalleisland-
schaft um den heutigen Magdalenasee bildete, zerlegte die Absehmelzung
in der sonmigen Niederung von Villach auch das Eis der Zunge des Drau-
gletschers selbst,

Von Lind bis zam Leonharder See dehnt sich eine Trenneislandschaft
mit abfluBlosen Senken und inselbergihnlichen Hiigeln aus; wo Moréne
den Boden der Wannen und den unteren Teil ihrer Wandungen bildet, sind
sie wassererfiillt (Leonharder See); im Gebiete der Schotter liegen sie trocken
da (Lind). Schrig geschichtete Sande, Kiese und Schotter aus dem Drau-
gebiete bauen die Hilgel auf. Sie sind wie jene der Fluren im Westen (Kapu-
zinerwiildchen, GroB-Vassach) bis tief unter die heutige Landoberfliche
rostig angewittert; erst tiefere Aufschliisse legen die unverwitterten, grauen
Schotter blo8.

Die Flur des Kapuzinerwildchens N von Villach besteht ans unruhig
aufgeschiitteten, ungeschichteten Schottern mit einzelnen, miBig groBen
Blocken; ihre Znsammensetzung und Kornverteilung &hnelt jener der Kies-
haufen um den Magdalenasee.

Die Fluren von Neulind, GroB-Vassach und Gritschach bestehen ans
Drautalgeschieben. Sie senken sich aber steiler talauswirts, als dies echte
Fluren des Drauflusses tun, Zudem kann der Steilabfall mit dem sie gegen
Stidosten abbrechen, nicht vom Andréngen der Drau selbst erzeugt worden
sein; eine derart hoch fliefende Dran hitte die Zerfalleislocher und Trenn-
eiswannen von St. Leonhard zuschiitten miissen. Die Steilflur von Goritschach
und GroB-Vassach hat daher wohl ein Schmelzwasserbach zu einer Zeit auf-
geschiittet, da Trenneis noch bei St. Leonhard lag ; die Abtreppung der tieferen
Sclﬁotterﬂuren ging Hand in Hand mit der Abschmelzung der Fiskuchen vor
sich.

Auf der Schattseite erhielt sich ein Eiskuchen langer; vor ihm entstanden
die hohen Fluren NW von Obervellach, die wahrscheinlich ein recht kraftiger
SchmelzwasserfluB aufgeschiittet hat. Der Trenneiskuchen ruhte einer Grund-
morinenlandschaft auf; ihre Ablagerungen bilden da Hiigel und dort -den
Boden von Wannen und Mulden; iiberall rufen jhre Aushisse gleich jenen
der Bindertone den Austriti von Quellen und Wasserfaden hervor; go z. B.
W Miltschach (Wasserfassungen), SO St. Georgen (moosiger Kessel), S des
Weges von 8t. Johann nach’ Goritschach (Wasserfassungen), im Orte St. Martin
(Hohlweg), am Siidhange des Judendorfer Tilchens, in der Mulde zwischen
Volkendorf und Moltsehach, auf dem Steilabfalle der St. Johannser Flur
gegen Osten (zwei fast aneinanderschlieBende, ungefahr N—S verlaufende
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Quellreihen) u. a. a. 0. m. Schmelzwigser fiillten Schotter in Spalten und
Hohlraume der zerfallenden Eisblicke; sie bilden heute schrigschotter-
erfiillte Hiigel mit vereinzelten Toteiswannen (z. B. dstlich Punkt b78), wéhrend
die Senken jene Réume darsteilen, welche am lingsten mit Eis bedeckt blieben.
‘Wihrend' aber die Zerfalleislscher von St. Leonhard fern von geschiebe-
reichen Wasserldnfen besser und in gréSerer Zahl erhalten blieben, schoben
anf der Schattseite Wildwisser von der Villacher Alpe herab in die Wannen
ihre Schwemmleiber vor, vernichteten viele der Hohlformen und verschonten
nur einige geschiitzter liegende; so z. B. NNO von Goritschach, dstlich dieses
Ortes und westlich von Pogiriach auf der Vorflur gegen den Treppenstaffel
hin, welcher das Kreuz 683 tragt.

Die Hiigel ragen nun vielfach aus Schotterfluren heraus, die rein értliche
Bildungen sind, Als solche lassen sie sich natitrlich mit den iibrigen Fluren
um Villach schwer vergleichen. Die Geschiebezusammensetzung der Hiigel-
landschaft W von Villach weist auf kraftigen Zustrom vom- Bleiberger und
vom Gailtale hin. Wenn die Zerfalleislandschaft um den Magdalenasee -
auf Gegendeis zurlickgeht, dann miissen wir jene von St. Leonhard dem
Draneise und schlieflich jene von St. Johann—Pogiriach dem (railtal (Blei-
berger) Eise unter Mitheteiligpung des eigentlichen Draugletschers zu-
schreiben.

Im groBen und ganzen wird man die Taltreppe um Vlllach in folgender
Weise staffeln diirfen: .

1. Gegenitber Gottestal 479 m, Fm]ach 476 m, 8t. Lambrecht 473 m
(Jetztzeitflur).

2. Babshofflur, Perau {Teilflur), Altlinder Flur (Bahnhofflur).

3. St. Ulrich 485 m, Dran 487 m, Flur von Duel (?), Wudmat 481 m,
Dragnitz, St. Michel 477 m (Drauflur),

4, St. Leonhard, Kirche St. Ulrich 503 #, Fohrenwald, r. U., 503 m,
Zauchen 507 m, Flar von Magdalena, Tschinowitsch, St. Martin, unterer Ort,
* Féoderlach 492 m, 491 m, Flur von Gottestal (Teilflur) und westlich Dran
(wm 50O ) (Magd alenaflur).

5. Flur von Judendorf, Flur O von Federann, tiefere Keltengriberflur
(N-FuB der Graschlitzen) (Judendorier Flur).

6. Obervellach N 551 m, hihere Keltengraberflur am N-Fuj der Gra-
schlitzen, Neulind 530—540 s, St. Martin, Kirchenflur 534——340 o, Zauchen
520 m (Neulmder Flur).

7. Grof-Vassach 550—562 m, Neuhaus 5563 m, St. Johann 561_565 m
(GroB-Vassacher Flur).

8. Gritschach 576 m, Vorbau Punkt 543 W von Drau (Gr:tschacher
Flur).

9. 660 Vorflur W von Pogbriach.

10. 675—685 m Flurreste W von Pogoriach.

11. Heiligengeister Flur (am 880 m).

Am Buchberge und dstlich desselben liegt eine michtige Folge von
graven Tonen und feinen, glimmerigen, lagenweise mehr oder weniger schwach-
lehmigen Sanden. Vermutlich handelt es sich um die Ausfitllung einer morénen-
nahen Mulde; die hochsten Lagen der Tone enthalten sogar einzelne Kritzer-

linge.



Auf die Aufschitttungszeit folgte in der Nach-
eiszeit wiederum eine Zeitspanune der Ausrdumung;
sie schuf die Talungen bei Goritschach, Méltschach
wsw, und die jiingeren, etwa der Gail und der
Drau. :

. Das Schnitthild gibt die Jungfluren wieder
{(Abb, 2). Sie lassen sich um so leichter verfolgen
und gleichstellen, je jiinger sie sind. Einen prich-
tig abgestnften Schwemmbkegel, dessen Steilstufen
das Sinken des Schurfausgangspunktes abbilden,
hat die Vellach gegen die Dranfurche vorgebaut,
Mehrere gut ausgebildete Baustufen schuf auch
der Seebach hei Miillnern und bei St. Stefan.

Rascher, unvermittelter Wechsel der Korn-
grofe in den einzelnen, iibereinanderliegenden
Schichten vom Grobschotter bis zum Feinsand
herab zeugt -von . wildfluBartigem Absatze der
Schotter. In den Zerfalleisgebieten weist die
Schrigschichtung gegen die Eiskuchen hin; die
- Schotter migen auch manche Toteiswanne ganz
zugeschiittet haben {echte Miindungskegelschich-
tung). Zuweilen gehen Schriigschichtungen in
solehen Gebieten auch auf Rutschungen zuriick,
welche in Zerfalleistrichter hinein gerichtet
waren; 5o z B. unweit des St. Leonharder Sees,
wo die-Eiszeitlockermassen oft unter 40 und mehr
Graden gegen Wannen zn abfallen.

Lagerungsverhéltnisse und Geschiebezusammen-
setzung stellen die Schotter westlich der Wetler
Drau und Bogenfeld mit ihren Nagelfluhzwischen-
lagen in die RiB-Wiirm-Zwischenzeit. Der vor-
herrschende Einfluf der Gail spricht sich in dem
U'berwiegen von Brausgesteinen auws; Serpentin,
Gneis und andere Tauerngeschiebe sind nicht
* hinfig, DaB die  Ablageruhg tatsichlich das
Liegende der Grundmorine von Drobollach,
Greuth und des Dobravazuges iiberhaupt bildet,
geht u. a. anch daraus hervor, dal die Sohlen-
“téler, welche in die Schottermassen eingeschnitten
sind, auf lange Strecken hin trocken liegen,
wihrend in ihrem morinenbedeckten Einzngs-
gebiete die Wasserlein Hausmiihlen treiben und

Schwellteiche auffiillen. Diese Liegendschotier
sind in der Drauprallstelle gegeniiber St. Ulrich
prachtig aufgeschlossen. Thre Hangendgrenze
zieht dann weiter im Westen tiefer herab; der
Hohlweg, welcher von Prossovitsch zur Gail-

briicke herahzieht, enthloft Grundmorsne, welche
festen Nagelfluhbinken aufruht. Im links aus-
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Abb. 2. Flurentreppe bei Villach.
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biegenden Gailknie SW von Tschinowitsch trifft man die ilteren Schotter-
und Nagelfluhmassen unter ihrem Witrmmorinendache wieder an.

Es wiare nur folgerichtig, die Schotter- und Nagelfluhmassen in dem Hohl-
wege, der von Hofling nordwirts zum Punkte 601 der O. A, hinauffiihrt,
glewchfalls der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit zuzuordnen; ihre bergartliche
Zusammensetzung weist auf die Gail als Frachter hin; Sandlager schalten
sich hiufig ein, In den Nagelflubbinken erfilllt der Kitt die Hohlraume
ziemlich gut.

In gleicher Lagerung trifft man nun an der Strale Drobollach—Faak
auf den Hingen des Schwarzkogels und in inselartigen Aufragungen in Faak
und N von Faak sowie anf der Seeinsel Konglomerate an, welche Harfmann
(1886) noch zum Sattnitzkonglomerat gezghlt hat. Sie gleichen ihm auch
tatsiachlich in vielen Punkten; das Bindemittel ist reichlich in die Liicken
gegossen und zeigt oft jeme rotlichgelbe Firbung, wie wir sie beim Sattnitz-
konglomerat haufig sehen, wihrend sie uns in. eiszeitlichen Ablagerungen
ungewohnt ist; auBerdem herrschen im Geschiebe Kalke vor, wenn auch
kristalline Geschiebe durchans nicht selten sind; Heritsch hat in einem
1936 gehaltenen Vortrage diese Konglomerate als eiszeitlich angesprochen.

Auch dafiir lassen sich Anhaltspunkte finden. Es ist in der Natur sehr
schwer, diese Konglomerate von Faak, wie ich sie der Kiirze halber nennen
will, von jenen Sand-, Schotter- und Nagelfluhmassen abzutrennen, welche
nirdlich von Hofling von Eiszeitablagerungen nicht zu unterscheiden sind.
Auf die Geschiebezusammensetzung darf man nach meinen Erfahrungen
im Klagenfurter Becken keinen allzngrofen Wert legen; die Bringer kri-
stalliner Geschiebe, wie Moll, Lieser nsw. haben ebenso wie die Frichter
kalkalpinen Schuttes ihre Laufrichtung in geologisch junger Zeit wiederholt
gewechselt ; dazu kommt, daf die Geschiehemassenzufuhr aus den zwei Haupt-
gebieten, Urgebirge und Kalkalpen, zeitlich miteinander abgewechselt haben
kann, je nach der zeitlichen Verteilung der Krustenbewegungen und der fiir
die Geschiebeforderung einzig in Betracht kommenden Hochwisser. Wie
sehr dies zutrifft, zeigten vor einigen Jahren die damals noch frischen Auf-
schliisse unweit Bildstock 576 N von Faak. Die tieferen Lagen des Konglo-
merates sind fiberreich an Kalkgeschieben, die hoheren dagegen weisen sehr
viele Quarze, Schiefer und andere Urgebirgsgeschiebe auf. Noch hoher oben,
bei Punkt 595 der O. A. herrschen wieder die kalkalpinen Geschiebe weitaus
vor. Um weitere Aufschliisse itber das Faaker Konglomerat zu erhalten,
habe ich die Harte des Wassers jener Quellen bestimmt, welche aus ihm
austreten; es zeigte sich, dal die Hérte der Schwarzkogelwisser grofer ist,
als jene der Quellwisser aus dem Sattnitzkonglomerate des Tabors; der
Unterschied ist namentlich im Sommer erheblich; die Hirtewerte entsprechen
jenen, welche in dem gegenstindlichen Gebiete an Wissern aus Eiszeitschotter
gefunden werden (vgl. Ubersicht 8). Die Erhéhung der Harte kann aber
auch auf die Uberlagerung durch Mordnenreste zuriickgehen.

Ieh habe daher auf der beiliegenden geologischen Karte das Konglomerat
von Faak vorlaufig als tertidr eingetragen, bemerke aber ausdriickhch, dal
ich die Altersirage noch nicht als villig geklart ansehe. Die dfters rotlich-
gelbe Farbung des Bindemittels liefert allein noch keinen Beweis fiir tertiares
Alter des Faaker Konglomerates oder jemes beim Hungerloch oder dstlich
von Bleiberg. Auf den Héhen nordlich des Worthersees zwischen Toschling
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und Velden liegen anf den Rundbuckeln und in den Mulden zwischen ihnen
zahlreiche Vorkommen von Blutlehm (nicht zu verwechseln mit Roterde!),
welche auf ein wirmeres Klima nach dem Riickzuge des Wiirmeises hin-
deuten; auch aus Zwischeneiszeiten kennen wir derartige Wirmewellen,
wihrend welcher ganz gut Blutlehm entstanden sein kann; wir brauchen
jedoch zu dieser Hilfsannahme nicht zu greifen; fiir die genannten, unweit
der Kalkalpen gelegenen Vorkommen geniigt die Einschwemmung von ent-
arteter Roterde ins Bindemittel, die im Gebiete ja jetzt noch sehr haufig ist.

In den Schottern westlich von Villach finden sich nicht selten Geschiebe,
weleche dem Bleiberger Konglomerat dulerst &hnlich sehen. Fiir die Alters-
bestimmung dieser viel umstrittenen Ablagerung ist damit aber nichts ge-
wonnen; denn schon die Aufschliisse zwischen Bleiberg und Heiligengeist
zeigen die Uberlagerung des Konglomerates durch Jungmoranen und spat-
eiszeitliche Bandertone, Sande, Schotter und Nagelfluhmassen.

Im Graben, welcher westlich des Friedhofes und Schulhauses Heiligengeist
zum Weilenbache hinabzieht, stehen gleichfalls Bindertone, Schotter und
Konglomerate an; letztere verursachen Wasserfalle des kleinen Béchleins,
Die Ablagerungen ruhen Triasfelsen auf und gehédren sicher in die Eiszeit.
Die Nagelfluhbanke hahen einige Abnlichkeit mit gewissen Abarten des
Bleibeiger Konglomerates; das Bindemittel zeigt allerdings micht den krai-
tigen, rotlichen Ton, den viele Lagen des Bleiberger Konglomerates aufweisen.

Wiirde man nur nach der Farbe des Bindemittels urteilen, dann miite
man das Bleiberger Konglomerat ins Tertidr weisen und es dem Sattnitz-
konglomerat gleichstellen, wie dies Erdmann-Klinger (1933) getan hat.
Alles in allem betrachtet, wage ich es aber derzeit noch nicht, die Altersfrage
fiir vollig erledigt zu halten. .

Néachst dem Elektrizitatswerke in der Ortlichkeit ,,Schneckenreit” liegt
eine Nagelfluh in der Mulde der Hauptdolomitoberfliche (Talauflegung).

Das Kirchlein von Heiligengeist steht auf Nahschottern, welche von
Wiirmmorénen unterlagert werden, alse jung sind; lings ihrer Sohliliche
sickern Quellen aus. Westlich der Seboquelle fithren die Schotter eckige
und auch runde, bis kopferofie Triimmer des Bleiberger Konglomerates und
der Bleiberger Bresche; diese Gesteine diirften bei der Seboquelle unter
seichtem Schutt anstehen. Die Jungmorinen bestehen vorwiegend auns Nah-
geschieben ; naturgema herrscht der Wettersteinkalk in ihnen weitans vor,
doch findet man auch hinfiz Rundlinge von Gutensteiner Schichten.

Sichere Ausbisse des Bleiberger Konglomerates finden sich in den Graben,
welche weiter im Westen zum WeiBenbache herabziehen. Im Gegensatze
zi den jungen Nahschottern der Kirche von Heiligengeist untertenft das
Bleiberger Konglomerat die Jungmoriinen; daher bilden seine Ausbisse keine
wahre Quellsohle. Im Liegenden von Nagelfluhbinken treten westlich der
Engschlucht der Schneckenreit oberhalb der StraBenbriicke am rechten
Uter des WeiBenbaches Bandertone auf (Verlandungsfolge). Die Bindertone
verursachen Wasseraustritte aus ihrem Dache. Das echte Bleiberger Konglo-
merat ist nun mit diesen Eiszeitablagerungen in einer Weise verkniipft, die
seine Abtrennung sehr erschweren. Es wire trotz der sorgfiltizen Unter-
suchungen Klingners {1933) doch moglich, daB die Konglomerate mit rét-
lichem Bindemittel nur eine ausbildungsverschiedene Abart der Rif-Wiirm-
Zwischeneiszeit-Nagelfluh sind. Wie wenig man auf die Farbe des Binde-
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mittels geben kann, zeigt ja w. a. auch die Hottinger Bresche; Einschwem-
mungen von rétlich farbenden Feinstoffen konnen in ein und derselben Auf-
schiittungsfolge zeitlich und ortlich beschrankt auftreten.

Trotz Vorhandenseins von Aufschliissen liegen also die Verhiltmisse in
Kadutschen nicht ganz klar. Dort, wo ein Steig von der verfallenen Sige-
mithle nach Heiligengeist hinauffilhrt, rieselt ein Wasserfaden iiber eine
Steilstufe herab; Bleiberger Konglomerat bant sie und die waldhewachsenen
Wandeln am &stlichen Runsenufer auf; westseitig aber schlieft ein kleiner
Anbruch die vorgeschilderte Verlandungsfolge Biénderton, Sandsteinplatten,
Schotter und wenig feste Nagelfluh anf. Man kann ohne Schiirfungen nicht
villig sicher entscheiden, ob diese zweifellos eiszeitlichen Ablagerungen an
das Bleiberger Konglomerat angelagert sind oder, was wahrscheinlicher sein
wiirde, in das festere Gestein iibergehen, so daB die Béindertone das Blei-
berger Konglomerat unterlagern wiirden. Dieses miite dann der Rif-Wiirm-
Zwischeneiszeit angehiren.

Man kann nur das eine als gesichert feststellen, daB das Bleiberger Konglo-
merat vor der Wirmvereisung gebildet worden ist; denn die gewaltigen
Moranenmassen um Heiligengeist enthalten neben Drautalgeschieben und
Brausgesteinen anch gar nicht selten Brocken und Rundlinge von Bleiberger
Konglomerat

Grundmorinen.

Die Grundmorinen der Wiirmeiszeit, z. B. des Zuges der Eichenhiugel
(Dobrava) tragen dort, wo ihre urspriingliche Oberfliche mehr oder minder
gut erhalten ist, eine 2—4 m machtige Verwitterungsschwarte, welche sich
schon durch ihre okerbraune Farbe von dem Bleigran der frischen Grund-
morine unterscheidet. Im Gegensatze zur frischen Grundmorine ist die
Verwitterungsdecke maBig bis ziemlich gut durchlissig; sie vermag daher
Niederschlige aufzunehmen und an sparlich flieBende ,Morinenquellen®
abzugeben; ihre Schiittung zeigt grobe Schwankungen der Warme und der
Menge (vgl. auch Ubersicht 7). Die Wasserversorgung der Siedlungen ermig-
licht nur das Schwitzwasser, z, T. auch das Mittelwasser (,,Schwartenwasser®),
das in gesundheitlich oft beanstandbaren, behelfsmaBigen Schachtbrunnen
anfgefangen wird, Die Grundmorinenbdden begiinstigen dank ihrer wasser-
haltenden Kraft den Wiesenbau und die Feldwirtschaft; wenn die Wilder,
die einst reich an Eichen waren (Dobrava=Eichenwald), heute einen sehr
herabgekommenen Eindruck machen und sich vorwiegend aus schlecht-
wilchsigen Kiefern zusammensetzen, so ist daran der Raubbau an Waldstren
schuld, welcher die Biden verarmt hat. )

In die Moranentalchen wurden da und dort in der Nachwiirmzeit gering
méchtige Schotterlagen eingeschwemmt; so W von Greuth, O von Krat-
schach 1. a. a. O.; in ihnen versickert das Wasser der Morénentélchen. Von
unten her hat ruckwﬁ,rtsschreltender Tiefenschurf diese Jungschotter zuriick-
gedrangt; eine Steilstufe kennzeichnet das Eintiefungsende, von dem Leisten
ausstrahien,

In den Morinen der Dobrava-Landschaft liegen hinfig kleine und groBere,
etwa linsenartige Korper von Bandertonen, ebenso in den Mordnenmassen
siidlich, westlich und Gstlich von Heiligengeist. An der Strale von Heiligen-
geist nach Bleiberg kommen neben Fernmorinen auch Nahmordnen vor;
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die mangelhaften Aufschliisse gestatten eine Abtrennung dieser hangenden
Moranen mit ihren seltenen Draugerillen (Umschwemmungl) von den Wiirm-
fernmordnen und ihre sichere Zuweisung zur SchluBvereisung nicht.

Im Graben, welcher gegenilber dem Franz-Joseph-Stollen am rechten
Ufer des WeiBenbaches ausmiindet, breiten sich Bindertone und wasserfall-
bildende Konglomeratbinke (Ubergange in Breschenl), die bereits Héfer
erwahnt, iiber die Triasschichten, Manche, schwach ockergelb gefiarbte Lagen
der Nagelfluh erinnern an das BIelberger Konglomerat (vgl. auch Hofer).
Im Hangenden des Wasserfalles beobachtet man wieder Bindertone mit
Morénen verkniipft; sie werden von Nachwiirmschottern iiberlagert und
veranlassen so reichliche Wasseraunstritte.

Stidlich des Jagerwirtes, unweit von Tschinowitsch, stehen im Graben
dunkelblangrane Tone und Morinenschotter mit deutlichen Kritzern an;
zuweilen finden sich auch Sandzwischenlagen. Im Hangenden folgen Nagel-
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Abb. 3. Eniwickelte Ansichi der Prallstelle am linken Ufer der Dran bei Wernberg.

1 = Glimmerschiefer und Granatglimmerschiefer

2 = Liegendmorine (Rifeiszeit)

38— Rostig gefirbte Sande, Schotter und Nagelfluhbinke
4 = Rif-Wiirm-Zwischeneiszeitschotter

5 = Wiirmmorine {Hangendmoriine)

6 = Hangendschotier

fluhbinke der RiB-Wirm-Zwischeneiszeit, Vermutlich sind die Liegend-
ablagerungen der Rifmoréne gleichzuhalten, welche hier Gailtaler Zusammen-
setzung aufweist. Es wére dies neben dem von Penck entdeckten Punkte
in der Wernberger Drauschlinge einer der wenigen Punkte, wo in Kamten
die Liegendmoréne der Rif-Wiirm-Schotter aufgeschlossen ist.

Den istlichen, fluabwirtigen Teil der Wernberger Prallstelle hat Penck
bereits in treffender Weise geschildert und gedeuntet, Genaue Begehungen
der Ortlichkeit filhrten mich aber beziiglich der Bogenhdlfte flubaufwirts
des Granatglimmerschieferspornes zu einer etwas anderen Deutung. Die
rostigen Sande, Schotter und Nagelfluhbinke werden némlich schrige von
der Wirmmoréne (Hangendmordne) abgeschnitten. An ihren Schrighang
angebant lagern dann die Flurschotter siidlich der Bundesstrabe Wernberg—
Zauchen, welche also in die Zeit des Riickzuges des Wiirmeises fallen und
etwas alter sind als die Schotter der kieferbestandenen Hangflur am rechten
Ufer der Drau, aufwarts der Ortschaft Drau (um 500 # mittlere Oberfliche).
Zeichnung 3 gibt die geologischen Verhaltnisse in'der Drauschlinge wieder.
Dort wo die Strafie nach St. Ulrich zum Béchlein bei Punltt 486 herabsinkt,
rieselt eine Quellreihe, welche die Uberlagerung der Morane durch Schotter
erhartet, Zwischen ‘Wernberg und Féderlach sitzt die Wiirmgrandmordne
mit ihren bezeichnenden Landschaftsformen einer unruhigen Oberfidche der
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Zwischeneiszeitschotter und Nagelfluhmassen (Schottergruben bei Duel und
Bahnhof Foderlach) auf; unter diesen war noch vor einigen Jahren beim
Bahnhofe Foderlach liegende RiBmorine aunfgeschlossen.

Junge Anschwemmungen.

‘Anschwemmungen der Drau wiahrend des Ausklingens der Eiszeit und
in der Nacheiszeit bedecken namentlich stidlich und ostlich von Villach und
bei Gottestal und Faderlach weite Flachen.

Die Gailanen ostlich von Warmbad bauen Gmbschotter anf; anf ihnen
liegen etwa 60—80 em Kiese (Feinschotter), welche ihrerseits wieder von

10 his 20 em méchtigen, lehmigen Ausanden iiberdeckt werden, Die Grenze
zwischen den Ausanden und ihrer Unterlage ist sehr uneben, aber scharf.
Die ganze Ablagerung bezeugt eine abnehmende Schleppkraft des Wassers,

- Gegen Westen zu taucht ein Steilrand von 2 bis 214 m Héhe anf; um

diesen Betrag gewinnen die Ausande an Michtigkeit; gleichzeifig gehen sie
vielfach in grane bis blaugraue, oberflichlich graulichgelb anwitternde An-
lehme iiber; sie wurden frither zur Ziegelerzeugung verwertet (Z. 0. Zeichen
alterer Karten). Die Aulehme geben Kunde von einer nicht sehr weit zuriick-
liegenden Versumpfung des Gelindes zwischen Millnern und -der Dyau;
- erst seit kurzem schneidet die Gail, kraftig pendelnd, ibre jungen Ablagerungen
wieder an (Steilrand!); der Menseh unterstiitzt sie in diesem Bestreben durch
neuzeitliche Laufregelung; diese hat den Grundwasserspiegel in den letzten
Jahren um mindestens 30 em gesenkt und bedroht dadurch in kleinerem
oder groflerem Grade die Ergiebigkeit und Warme der Heilquellen von Warm-
bad. Die geschilderte Flur tragt den Vorort Perau; sie ragt etwa 4—Hm
hoch ither Draumittelwasser empor. Thr entspricht etwa die Flur von Duel
bei Prossowitsch und das niedrige Geldnde um Seebach. Auf einer noch
hiheren Jetztzeitflur steht die Kirche zwischen Peran und Villach (etwa
8—9 m iiber Draumittelwasser).

Die jugendlichen Schwemmkegel des Gebietes gehen unmittelbar aus

dem Kartenbilde hervor.

2. Der Bau des Gebietes.

Das Gebiet um die Stadt Villach herum ist ein kleines Senkungsfeld in-
mitten eines Hebungsgelindes. Seine Umgrenzung ist nur im Westen und
Norden etwas genaner bekannt, wo Wettersteinkalk, Hauptdolomit und
Glimmerschiefer (mit dem Granite von Seebach) es umrahmen. Seine einstige,
zumindest teilweise Wasserfilllung deutet die Miindungskegelschichtung
verschiedener Schotterfluren im Westen an, Wie tief das Villacher Becken
abgesenkt wurde, wissen wir nicht; eine Bohrung, welche auf dem Grunde
des Schlossermeisters Bialowas in Villach im Jahre 1928 bis zu einer angeb-

‘lichen Tiefe von rund 120+ abgeteuft wurde, erreichte anscheinend das
Grandgebirge nicht; sie fuhr ein laues, radioaktives Wasser von rund 15 bis
16° C an. Naheres wurde mir iiber diese Bohrung nicht bekannt. Der zweifel-
losen Absenkung der Villacher Jungebene, welche annshernd die Gestalt
eines Trapezes zeigt, diirfte eine Hebung der Eiszeitfluren im Westen ebenso
entsprechen, wie ihr der Aufstieg der Villacher Alpe zngéordmet sein kann.
Der zahlreichen, damit iibereinstimmenden Abbeugungen, Verwerfungen usw.
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in den Eiszeitablagerungen wird gelegentlich der Schilderung einzelner Ort-
lichkeiten gedacht werden; ihr Auftreten in den jiingeren Eiszeitschottern
legt den SchluB nahe, daB sie noch bis in die geologische Gegenwart herein-
gereicht haben. Damit steht die Versumpfung des Miindungsgebietes der
(3ail im Einklange; erst die Laufregelungsarbeiten der letzten Jahrzehnte -
haben hier den Grundwasserspiegel in eine fiir die Anrainer giinstigere Lage
gebracht. Ein gewisser, einige Zehner von Metern betragender Aufstieg der
Schotterfluren zwischen Heiligengeist und Villach muB auch deshalb ange-
nommen. werden, weil uns anch zur Zeit der Zerfalleislandschaft im Osten
sonst eine wasserstauende Barre von der erforderlichen Hohe fehlt. Wollen
wir nicht zun ganz unwahrscheinlich groflen Ausrdumungen im Gail- und im
Drantale greifen, dann kommen wir ohne die Annahme von jugendlichen,
" bis in die geologische Gegenwart andauernden Krustenbewegungen nicht aus.
An diese zu glauben, wird uns um so weniger schwer fallen, als unser Gebiet
wiederholt der Schauplatz von mehr oder minder schweren Eh'derschutterungen
war (Hornes, Hofer, Till usw.).

Die Krustenbewegungen und die Zerfalleiserscheinungen machen es geradezu
unmébglich, die Fluren des Drantales oberhalb Villach und die Tritte der
Schotterflurentreppe zwischen Vilkendorf und Heiligengeist mit den ithrigen
Fluren tstlich und sitdlich von Villach zu vergleichen. Die beigegebene Uber-
sicht (5. 64) stellt mur eine von mehreren moglichen Lésungen dar. Aus
ihnen scheint hervorzugehen, daB bereits die zweite der vermerkten Fluren,
welche nacheiszeitlichen Alters ist, im Westen Villachs verbogen (verstellt)
worden ist. In der Gegend der Gailmiindung stehen die Fluren 1 und 2 nur
etwa 4—5Hm voneinander ab. In Alflind ist ihr Hohenunterschied bereits
auf rund 10 m gestiegen und erreicht seinen Hochstwert in der Gegend siid-
lich von Oberwollanig (mehr als 15m). Neue Teilfluren schieben sich ein;
z. B. jene von 511 m siidéstlich des Gummerner Kalkofens; thre Hobe hetrigt
an der Weienbachmiindung nur mehr 507 m und zeigt an, da8 wir uns jetzt
wieder einem Senkungsstreifen néhern, welcher Fluren abgesenkt und ver-
schluckt hat. Tatsichlich endet bei Gummern der Senkungsstreifen des
Drantales, welcher - iiber Spital hinaus bis in die Gegend von Obervellach
verfolgt werden kann (Drau-Mol-Linie; vgl. auch Stiny, 1926). Den vor-
getragenen Anschauungen entspricht aufs heste die Beobachtung, da die
Hebungsgebiete Fluren und Leisten gewinnen, wihrend das Senkungs-
gelinde an ihnen verarmt,

Unter solchen Umstanden wird die Gleichstellung von Leisten und Fluren
- in junggestorten Gebieten nicht nur zu einer undankbaren, sondern auch
vielfach zu einer unldsharen Aufgabe.

Ahnlich ergeht es uns, wenn wir ins Gailtal gegen Arnoldstein hinein-
wandern. Die schine, mora,nenunterlagerte Flur dstlich von Unterfederaun
liegt bereits kaum héher als die weiter talabwarts gelegene Flur bei Miilinern
(533 m). Wir kommen hier in den Senkungsstreifen des Gailtales, zu dessen
Versumpfung Krustenbewegungen und weiter oben Bergsturze einander
unterstiitzend beigetragen haben. Viele der grofen Schwemmkegel, welche
die Karawankenbache in die Talane vorgebaut haben, fallen mit einem
Steilhang zur Gailebene ab; ihre Rénder sind aber bedm.gt durch fritheres
Andringen von Gaalschhngen und daher zum Hohenvergleiche unbrauch-
bar. Mit Vorhehalt ordne ich die vorwiegend auns Nagelfluh amfgebante
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Flur 553 bei Neuhans der Gruppe 7 zu, dabei eine kleine Senkung beriick-
sichtigend. - S ' '

Wir diirfen die Fluren der Gruppe 4 (bei Tschinowitsch etwa 24—25m
tiber der Gailane) wohl der letzten Eiszeitflur gleichsetzen (Nachwiirmschotter
im allgemeinen). Sie ist den Jungmordnen der Eichenhiigel (Dobrova) ange-
lagert; diese lagern wiederum auf Schottern und Nagelfluhbanken der Vor-
wiirmzeit, weiche die Gail unterhalb Mullnern prichtig aufgeschlossen hat.

Storungen in den jiingsten Eiszeitschotterfluren beobachtet man u. a.
in den Schottergruben: 5 Warmbad, beim Marienheim (N des Judendorfer
Trockentales), am linken Ufer des Maibachels auf dem Wege Warmbad—
Judendorf, in Judendorf (NW-Ende der Ortschaft), beim Thalerheim, bei
Haus Nr. 20 (Zusner) Judendorf, unweit Moltschach (Verstellung von mehr
als 60 em langs steiler Verwerfungsfliche), beim Hause Nr. 36 (Arbesser) in
Vélkendorf, bei der Grundnermiihle N von St. Ruprecht (zahlreiche, kleine
Verwerfungen in Sanden) u. a. a. O. Stark anfgerichtet oder sonstwie gestort
sind auch die Schotter- und Nagelfluhmassen bei St. Johann. Mit Brodel-
biden, die auch vorkommen, haben die geschilderten Erscheinungen nichts
Zu tun, I

Am Nordabfalle der Fluren von Maria Gail und Prossowitsch beobachtet
man mehr oder minder feste Nagelfluhbinke mit Sandsteinzwischenlagen;
sie sind offensichtlich verbogen und gestaucht; Nischen und geologische
Orgeln zieren die Steilwande. In diesem Falle wird man die Faltungen auf
den Druck des Wiirmgletschers zuriickfithren miissen, dessen Eis an der
Strafle zwischen Gailbriicke und Prossowitseh und gegen Maria Gail zu Grund-
mordnen mit prichtigen Kritzern hinterlassen hat. '

Von den Stérungen, welche Voreiszeitschichten betroffen haben und
avs den Ubersichtskéirtchen hervorgehen, erwahne ich u. a. den Gegend-
bruch (Petraschek, 1927), die Sattendorfer Linie (Petraschek, Stiny, 1926),
den Bleiberger Grabenbruch, welcher dem Gailtaler Bruche gleichlauit,
die Villacher Alpsiorung (Dobratschstorung Hollers), die Worthersee-
linie (Stiny, 1925), die Draun-Moil-Linie (etwa 118°), die Thorgrabenlinie
(rund 110°, also ungefahr der Villacher Alpstiorung gleichlanfend), die Egger-
linie (gleichgerichtet mit der Sattendorfer Linie), die Seebacher Linie (dem
Pungartabbruche gleichlaufend = Wolfsgrubenlinie) u. a. Gegen Bleiberg
zu wurden die Untersuchungen nicht weiter fortgefithrt, um den angekiindigten
Arbeiten Hollers nicht vorzugreifen. : ‘

Die Gailtalstérung hat die bergsturzbereiten, siidlichen Steilabstiirze
der Villacher Alpe geschaffén. Neben Flichen, die ihr gleichlanfen, zeigt
der Wettersteinkalk auch Schnitte, welche der Federauner Linie (SW-—-NO)
und der Stiérung zwischen Wolfsgrube und Hundsmoarhofblock gleichgerichtet
sind ; man sieht sie bei Neuschnee besonders klar; so z. B. in den Siidabstiirzen
der Storfhihe.

In gewissem Sinne ist auch der Faaker See alten Umfanges stérungs-
bedingt. Seine Ufer tauchen, wie meine Lotungen im August 1953 gezeigt
haben, Iings des Taborwesthanges sehr steil unter (drtlich mit 40 v. H. an--
schliefend an die Uferbank). Am Nordufer der Insel fillt die wohl aus Fels
bestehende Seehalde stellenweise gar unter 83 v. H. ab. Dem Eisschurfe
wird man neben den Krustenbewegungen eine sehr bedeutsame Ausriumungs-
arbeit zuerkennen diirfen. '
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Der moranengekrinte Hohenzug Punkt 582—634 zieht mit seinem aus
der Flur 4 anftanchendem FubBe eine streng gerade von WSW gegen ONO
laufende Linie; 6stlich des Weilers Dobrava biegt der Saum der Mordnen-
hiigel plotzlich unter rechtem Winkel nach Norden um; die Verlingerung
dieser Linie trifft genau den Ostabbruch des Kristallins des Kumitzherges bei
Seebach, der bekanntlich einer Storung folgt. Zweifellos ist dieses Zusammen-
treffen kein Zufall; wir haben wohl die siiddstliche und dstliche Begrenzungs-
linie des jungen Villacher Einbruchbeckens vor uns, dessen Bewegungen
bis nach dem Ende der Wirmvereisung noch ziemlich lebhaft gewesen sein
migen; dabei mag wohl die eine oder andere Schotterflur verschwunden sein.

Querbriiche, wie sie in letzter Zeit hesonders Holler (1936) aus dem
Bergbaugebiete beschrieben hat, spielen auch in der Umgebung von Villach eine
grofle Rolle. Eine nordnordéstlich streichende Storung zeichnet schon Erd-
mann-Klingner (1932) westlich Heiligengeist in sein Kértehen ein, Eine
weitere Querstorung streicht westlich des Hundsmearhofes durch. Hier
stehen die Raibler Schichten an der neuen ForststraBe rund 100 s hoher
am Gehinge an als beim Kaltenbrunn ; die Stérung zieht von hier in annghernd
nirdlicher Richtung gegen Mittewald. Im Gelande driickt sie sich in' dem
Steilabfalle des morinenbedeckten Flurtrittes von Heiligengeist nach Osten
zu aus. Sidwirts macht sie sich in dem Staffe]l bemerkbar, mit dem die
‘Wabenrieglversanftung (um 1450+ Seehohe) gegen die Wabenverﬂachung
abfallt (1300—1350 m).

Kurz darauf steht man, ostwirts wandernd, an einer nenen Querstdrung.
Sie streicht aus der Senke zwischen Kuppe 811 und Riicken 7568 fast genau
gegen Silden ; wo sie den Vellachbach erreicht, zwingt sie ihn, ein kurzes Stiick
weit ihr zu folgen; sie 148t im Talchen Raibler Schichten ausbeifen und biegt
dann in sitdostliche Richtung um; die Raibler Schichten beim Kaltenbrunn
liegen um mehr als 100 = hoher als jene, welche dstlich der Verwerfung unweit
Punkt 771 anstehen. Ihr Begleiter ist vielleicht die bedeutende Stdrung,
welche, von einem nachweisbaren Quetschstreifen begleitet, den Waben-
staffel von der breiten Vorstufe der Jockelbauernwiese und des Pungart
trennt.

Wie ich bereits in einer dlteren Arbeit (1926) gezeigt habe, bestimmt die
auf Krustenverstellungen usw. zuriickgehende Kliftung vielerorts Formen
des Gelindes. So {allt z B. der Burgfels von Federaun nach WSW
streichenden Schnitten jah zur Gailau ab; nordsiidstreichende Kliifte erleich-
terten den Aumshub des Burggrabens. Nahe dem Absturze ist der Wetter-
steinkalk stark zerhackt und rotkdiiftig,

Im Steinbruche SW von Moltschach streichen zahlreiche Schnitte dem
Abbruche der Flur der Wolfsgrube gleich (SSO—NNW); sanft siiddstlich
einfallende Rutschstreifen anf ihnen weisen auf Schrighewegungen hin.
Daneben treten auch WSW—ONO ziehende Schnitte auf, die ersteren unter
annihernd rechtem Winkel kreuzend; ihnen folgen manche Hangfurchen
und seichte Kerben des Wolfsgrubenabfalles gegen Méltschach zu,

Sudlich der eigenartigen Senke, welche das Villacher Einbruchfeld itber
St. Georgen und Pogiriach bis itber den Wispelhof hinaus in der Richtung
gegen Bleiberg zu fortsetat, zeigt der Hauptdolomit trotz seiner kraftigen
Zerhackung bis zu Grus doch einige langere Schitte; sie ziehen von WNW
gegen OS0, fallen sehr steil gegen NNO ein und beglelten die Stérungen,

Jatitbuch der ieol. Bundesanstalt, 1937. 3
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mit welchen die Vorstufen der Villacher Alpe gegen den vorgenannten Tiefen-
streifen zu abbrechen.

Nach zwei Kluftscharen (O—W, S—N) sind auch die Kamine, Runsen
und Talchen im Hauptdolomit der Schlucht zwischen Bleiberg und Mitte-
wald herausgearbeitet. .

Die eigentiimliche, seichte Nische auf dem Nordabfalle der Graschlitzen
ist kluftbedingt. Thre Umrahmung folgt zwei Kluftscharen; die eine der-
selben streicht SSW—NNO und folgt annihernd der Richtung des Federauner
Storungstreifens; die andere aber streicht anndhernd Ost—West gleich shnlich
ausgerichteten Linien, welche die Graschlitzen im Norden und Siiden be-
grenzen und auch den Teltschenkopf (Gradischen) spornartiz heraustreten
lassen. Besonders die erste Kluftschar ist durch lehrreiche Harnische belegt,
deren Rutschstreifen unter méBigen Winkeln gegen Siid fallen. :

Gut ansgepragte, zahlreiche Kliifte in Zwischenbergen, SW—NO-streichend,
begleiten anch die Stérung, welche das Kumitzbergl vom Oswaldiberg trennt;
sie hat die Ausrdumung der Talung begiinstigt, welche die Schotterfluren um
Vassach mit dem Storungstale von Treffen verbindef. Die weiteren Staffel
dieser Riesentreppe (Wollanig, Amberger Alm usw.) habe ich bereits an anderer
Stelle geschildert (1926).

Zwischen dem Staffel: Pungart—Wolfsgrube und dem Burgkopf zieht
eine Storungslinie (Burgkopfverwurf) durch. Westlich derselben fallen die
Wettersteinkalke sanft gegen ONO oder NO ein; gegen den gebirgshaulich
bedingten, karstgrubenreichen Sattel erscheinen sie kriftig abgebeugt und
niedergezogen; auf dem Burgkopf selbst verflichen sie wieder unter mittleren
Winkeln gegen Osten. Die von Teppner, Strouhal u. a. (siehe Schriften-
verzeichnis !} beschriehenen Hohlen kniipfen z. T. an die Sehichtfugen, z. T.
an die Kliifte, besonders gerne aber an Verschneidungen beider an; der Aus-
gang des Eggerloches z, B. zeigt in seinem Firste eine Schichtfuge und eine
Querkluft als obere Begrenzung und Zhnelt daher bis zu gewissem Grade
einem gothisehen Spitzbogen. :

Aber auch zwischen Tscheltschniggkopf (Gradisehen) und Gaisriicken -
streicht eine Verwerfung (Schmierberkeuschenbruch) durch; die Sprung-
hohe ist jedoch hier klein und hat keine nennenswerte Storung im Verflichen
zur Folge gehabt. Sie l4uft annahernd gleich dem ,,Graflachsprunge* zwischen
Kuppe 58b und 546; dieser ist aber mit einer dentlichen, die Einfallsrichtung
verkehrenden Lagerungsanderung verbunden. Ostlich Punkt 546 diirfte die
,»achmierberkeuschen*-Storung (so benannt nach der verfallenen Keusche,
die einst in ihrer Nihe stand), unter den Eiszeitschottern der Napoleon-
wiese durchstreichen. Denn die Wettersteinkalke bei der Schwimmschul-
und bei der Wischerquelle fallen ganz anders ein (18/311 mit NNW—SS0
und O—W-Kliiften!), als jene bei gunkt 546. Die stlichste Stérung endlich
verlauft ans der Gegend von Judendorf an den Ostfufl des Dornbithels und
der Graschlitzen und bedingt deren Steilabfall sowie das Absinken der Wetter-
steinkalke des Gaisriickens, des Dornbiihels und jener bei der Wascherquelle
unter die Jungfiilung des Villacher Beckens (Graschlitzenlinie).

Der grabenbruchihnliche Verwurfstreifen von Oberfederaun dringt sich
nicht bloB in den Landformen dem Auge des Beschauers auf. Er zeichnet
sich auch durch starke Zerhackung des %gelsens und durch den Austritt von
Quellen an der Stelle aus, wo er die Schiittlinie (Teilstrecke des Gailtaler
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Verwurfes) schneidet. Die Kleinkliiftigkeit, welche die Stérung von Ober-

federaun im Wettersteinkalk hervorgerufen hat, 148t die gleiehgerichteten
Schnitte kurz und vielfach auch uneben erscheinen, wiihrend sich die der
Schiittlinie gleichlaufenden OW-Kliifte als langer hinstreichende und ebene
Hauptkliifte sofort zu erkennen geben (Abstieg von Oberfederaun in das
Gailtal). -

Einl #hnlich streichende Verwerfungslinie, welche mit starker Zerhackung
des Brausgesteins verbunden ist, trennt die Vorkuppe 560 von der Gra-
schlitzen.

Annihernd gleichgerichtet mit der Bruchsenke des Gailtales verlaufen
die Wasserfallinie und die Linie der Schwarzen Wand ; ihre Storungen scheinen
auf der Hochflache der Wolfsgrube zu erloschen; sie schlieBen den OW strei-
chenden Tiefenstreifen des Birkenbodens und der Eggerwiese ein; ob eine
Verbindung zur Linie Hundsmoarhof—Jodelbzuerwiese besteht, ist ungewiB.

Stark gestort ist der Wettersteinkalk beim Brochiner siidlich Pogoriach.
Hier stehen westlich des Gehiftes zuerst gelbe Kalke an, hnlich jenen, welche
man auch auf dem Wege nach Heiligengeist beobachtet. Sodann stoBt man
auf SSW fallende Wettersteinkalke, die weiter im Westen saiger anfgerichtet
sind und NO—SW streichen; aiif thnen lagern Raibler Schichten, ihrerseits
wieder iiberdeckt von Hauptdolomit. Im Zusammenhange mit einem siidlich
davon vorhandenen Gegenfliigel ergibt dies das Bild einer enggepreSten Mulde.
Doch liegen die Verhiltnisse nicht ganz so einfach ; die Mulde wird im Westen
von einer N—S streichenden Querstérung abgeschnitten, lings deren auch
das Hauptdolomitgelinde von Nischach zur Fluremlandschaft von St. Georgen
absinkt, Neben diesen groBeren Verwerfungen zerstiickeln noch einige kleinere
die Triasscholle beim Brochiner, _

Uberschauen wir die Beobachtungen noch einmal, so stéllen wir kurz
den treppenférmigen Aufstieg der Landschaft im Westen und Norden von
Villach fest. Die Stadt selbst steht auf einem kleinen Senkungsfelde, das
anch im Osten und Siiden von einem Schollengebirge umrahmt wird. Wesent-
liche Ziige dieser Krustenbewegungen habe ich bereits 1924 (Hebung oder
Senkung, Petermanns Mitteilungen, Heft 9/10) und 1926 (Kluftmessung
und Quellenkunde) verdffentlicht. Wenn H. Paschinger (1935) hinsicht-
lich der Umrahmung des Klagenfurter Beckens, von dem die Landschaft
um Villach nur das westlichste Teilgebiet darstellt, zehn bis elf Jahre spiter
zu den gleichen Ergebnissen kommt, ohne meine Arbeiten fiberhaupt zu
erwiihnen, wird sich der Leser unschwer ein Urteil iiber das wissenschaft-
liche Vorrecht bilden kénnen. '

3. Landformenkundliche Bemerkungen.

* Die Landschaft von Villach nimmt gefangen durch den eindrucksvollen
Gegensatz zwischen den wilden, steinstarrenden Formen der Karawanken
im Siiden und den milder geformten Hohen des Urgebirges im Norden, das
auf seinen Haunptern noch weithin erkennbare Reste der tertiiren Altflichen
tragt, Staffelférmig steigt das alte Hochland zur Niederung herab, Eine
Art Mittelstellung nimmt die Villacher Alpe ein; ihre aunsgedehnten, stufen-
formig iibereinandergeordneten Altversanftungen scheinen die Verflachungen
anf den Hohen des Urgebirges fortzusetzen; aber die Hinge der Neubau-
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streifen fallen hier, entsprechend dem Brausgestein, das sie aufbaut, vie
steiler ab und ihre Formen gemahnen an jene der Karawanken. -

Auch das Antlitz der Niederungen zeigt sehr verschiedene Ziige. Ver-
sanftungen wechseln mit Steilhingen und erwecken anch hier den Eindruck
einer Taltreppe; nur sind die einzelnen Staffel weit niedriger; in der Ebene
bauen sich die Schotterfluren in Abstinden von gar nur wenigen Metern
ilbereinander auf. Die Fluren nordlich des Wirthersees, auf welche bereits
Penck {(13) hingewiesen hat, sind aber keine Ebenen; es sind nur Versani-
tungen, welche von weitem gesehen, dem Blicke zu einer Ebene verschwinmmen.
Das gilt auch von den Hohen bei Gottestal und bei Foderlach sowie von dem
Zuge der Eichenhiigel zwischen Faaker See und Maria Gail; eine Moranen-
landschaft mit schwacher Einzelgliederung ruft in einem weiter entfernt
stehenden Beschauer den Eindruck einer Ebenheit hervor, die in Wirklichkeit
nicht vorhanden ist. KErst die tieferen Schotterfluren der Nachwiirmezeit
bieten Ebenen im strengen Sinne dar.

Die Niederung um Villach ist alse eine ausgesprochene Flurtreppe, ein-
gesenkt in eine Hangtreppe des Grundgebirges. Auf den treppenformigen
Anfstieg der Villacher Alpe (Napoleonwiese—Graschlitzen—Tscheltschnigg-
kopf (695—710 m)—Wolfsgrube Pungart (900—950 m)—Waben (1310 bis
1350 m)—Rote Wand (um 1500 m)—Stufe um 1600 m—=Stufe 1700 bis
1750 m—~Gipfelflichen) und der Amberger Alpe (Kumitzberg, Oswaldiberg
(963 m), Wollanig (950 m und 1200m), Amberger Alpe (Auslaufriicken
zwischen 1400 und 1800 m), Mirnock) habe ich bereits vor lingerer Zeit hin-
gewiesen. Ich habe weiters im Jahre 1924 klargelegt, dal die meisten Land-
stufen der Alpen und natiirlich auch der Umrahmung des Klagenfurter Beckens
durch staffelformige Hebungen und sie begleitenden Abtrag und nicht durch
Senkung entstanden sind. Paschinger H. hat 1935 in einer Arbeit den
gleichen Standpunkt vertreten, ohne auf meine alteren Darlegungen auch
nur zu verweisen.

Obwohl also im allgemeinen der Aufstieg der Randgebiete Inner-
kkdirnten die Beckenform verliehen hat, fehlen da und dort auch vereinzelte
echte Senkungserscheinungen nicht (siehe weiter oben). Die giinstige geo-
graphische Lage von Villach ist landschaftbedingt; die Landformung selbst
aber wurzelt wieder im geologischen Bau, der die mittige Senke mit den von
ihr ausstrahlenden Tiefenstreifen geschaffen hat. Neben den GroBformen
verdienen auch die Kleinformen unsere Beachtung.

Die Rundbuckel des Wettersteinkalkes sind meist prichtig geglittet.
Seit der letzten Eiszeit haben sich in ihre steileren Flichen Karrenrillen ein-
gegraben; die Rillen sind auf der Graschlitzen etwa 12—15 em tief; die Kluft-
karren reichen noch weit tiefer hinab; beide geben uns einen MaBstab fiir
die Raschheit, mit welcher die Karrenbildung fortschreitet (vgl. auch Lei-
ningen, Beitrige zur Oberflichengeologie und Bodenkunde Istriens, Naturw
Zeitschr. f. Land- und Forstwirtschaft 1911, 9, 1—44).

Die Landschaft um St. Georgen und Goritschach bietet ein eigenartiges
Bild: aus schottrigen, feldertragenden Fiuren tauchen Hiigel auf, die meist
Wald bedeckt und oft Morinenschutt aufbant; da und dort winden sich
breite, aber seichte Talungen durch das Hiigelland, Sauergrasamen bergend
und in Grundmorédnen gebettet; die Torfschicht iiber dem wasserstauenden
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Boden der Aue erreicht zuweilen an 100 em Machtigkeit (Telchmese zwischen
Moltschach und Vélkendorf).

Auf den Hochbiden des Pungart und der Wolfsgrube kann man zweierlei
Karsthohlformen, meist Trichter usw. unterscheiden. Die einen, #lteren,
sind mit Morinenresten verschmiert und tragen prichtigen Waldwuchs;
die anderen sind jiinger als die letzte Vereisung und heute noch offen und in
Weiterbildung begriffen. Auf solchem jugendlichem Karstgelande sind so
groBe Kahlschlige, wie man sie noch in den letzten Jahrzehnten einzulegen
pflegte, nicht am Platze; der Humus trocknet aus und wird eine Beute des
Windes; die schattengeWohnten Algen, Flechten und Moose sterben ab;
nackt und blendend weif starren dann die des Pflanzenwuchses bera,ubten
karrenrillendurchiurchten Kalkfelsen und Blocke dem Wanderer entgegen;
es dauert Jahrzehnte, bis der verdringte ‘Pflanzenwuchs wieder durch andere,
den geiinderten Verhaltnissen angepate Arten von seiner Scholle Besitz
ergreifen kann.

Ahnliche zweistufige Entwicklung beobachtet man auch auf der vermut-
lich tertiiren, aber eisiiberarbeiteten und verkarsteten Landoberfliche des
Tabor bei Egg (Sattnitzkonglomerat statt Wettersteinkalk).

Im Gebiete stlich des Faaker Sees kann man beobachten, wie die Alt-
formen in der Regel iiber alle Gesteinsunterschiede riicksichtslos hinweg-
greifen. Den wirkungsvollen Gegensatz zwischen den steilbischigen Gestalten
der Dolomitherge und den Tafelbergen aus Sattnitzkonglomerat hat erst
der Jungabtrag in nachtertidrer Zeit geschaffen; fiir die Beseitigung der
Unterschiede in der Widerstindigkeit der einzelnen Baustoffe war die Zeit-
spanne noch zu kurz,

Schwemmflurreste bei Faak, welche sich etwa 4—5 m iiber den heutigen
Seespiegel erheben, Leisten am WestfuBle des Tabors und verschiedene andere
Anzeichen sprechen dafiir, da$ der Spiegel des Faaker Sees einstens hoher
stand als heute; die Einnagung der Schlucht von Miillnern her hat jhn stark
abgesenkt und seine Fliche verkleinert. Daneben vollzieht sich noch eine
andere, riicklanfige Entwicklung; die von den Karawanken herabstromenden
Schuttmassen des Mallestiger Baches, Rauscherbaches und besonders der
Rohitza trachten zwar mit ihren Schwemmkegelfiifien den Faaker See wieder
aufzustanen; es gelingt ihnen dies aber nur in sehr bescheidenem Mafe;
inzwischen schreitet die Verlandung des Beckens durch die Woruniza, die
Hartmann (1886) so lebendig geschildert hat, rasch und unaufhaltsam
vorwarts; vom West- und Siidufer her dringt der Pflanzenwuchs gegen die
freie Oberﬂ.‘iche des Sees vor; die Insel ist im Begrifie, sich dem Lande anzu-
ghiedern und so kann man das Erblinden des Faaker Sees in geologisch kurzer
Zeit voraussagen.

Spureneines um 3—4 m hoheren Seestandes zeigt auch der Magdalenensee.
In cinem einst weit nach Westen ansgreifenden Becken migen wohl die
Biandertone abgelagert worden sein, welche die Ziegelei ausbeutet; im frischen
Zustande blaugrau und recht bildsam, nehmen sie bei der Vermtterung eine
ockerbraue Firbung an; stellenweise findet man in ihnen massenhaft rohrehen-
ahnliche Zusammenwachsungen, welche wohl an Rohrstengel und deren
Wurzeln ankniipfen. Die Bandertone nehmen nach oben zu immer mehr
Sand auf und gehen schlieflich in die schon geschilderten ockerbraunen bis
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ockergelben kristallinen Sande und Schotter iiber, welche dem Zerfalleis-
gebiete um den See herum eigentiimlich sind. .

Eine nacheiszeitliche, also recht junge Anzapfung zeigt der Eichholz-
graben, Sein Oberlauf beginnt NO der Ortschaft Oberwollanig und ftihrt
klufterleichtert iiber Punkt 721 (O. A.) in norddstlicher Richtung gegen die
Gehiite Fichholz. Hier dreht er sich auf eigenen Schwemmassen plétalich
gegen Siiden um und miindet nach einigen weiteren Richtungsanderungen
gegeniiber von Unterfellach in die Drau. Sein altes Miindungsstiick aber
1st eine Schlucht, die im riesenkorngneishaltizen Glimmerschiefer eingenagt
gegen Tobring hinausfithri (526 m). Der Schurfansgangspunkt der riube-
rischen Seitenfurche der Dram aber liegt ungefabr in 495 m Seehihe.

Vom steilen, etwa 100 hohen Nordwestabfalle der Dobrova ziehen
zahllose Regenrunsen gegen Tschinowitsch hinab. Sie senken sich meist
10—15m tief in den Hang ein, laufen unten sanft aus (3—4°) und enden
oben mit einer Art alten Muschelausrisses (37—39°); ihre Schuttsohle ist
unten oft etwa 10 m breit, sehr sanft gemuldet und verjiingt sich gegen den
Ursprung der Télchen rasch. Die seitlichen Einhéinge haben in den héheren
Teilen der Runsen 31—35°, in den unteren dagegen nur 27—28° Neigung.
Zwischen den Regenrunsen verbleiben nur schmale, fast gratibnliche, aber
gerundete Kdmme. Oft vereinigen sich zwei Runsen miteinander, eine bei
den Regenrillen ja sehr hinfige Erscheinung. _ .

In den Moranenlandschaften der Eichenberge (Dobrova) sind die Talchen-
anfangstrecken oft 20—30 m breite, mehr weniger versumpfte Sohlenkerb-

tiler (Alttalstrecken). Wo in der Talsohle unter der Witrmmoriane Schotter
- zutage treten, versickert das Bachlein ganz; das Tal formt sich zum Dreieck-
tal um; seine Sohle setzt sich in Form schmaler Leisten oft noch am Hange
des Dreiecktales (bis Kerbtales) fort (Jungstrecken). Dreiecks-, bzw. Kerbtal
erhalten weifer unten dann wieder eine Sohle (Miindungsstrecke).

Bei Kratsehach sieht man deutlich, wie die sohlentalchenartigenAlttal-
strecken oft selber wieder in ganz flache, weitgespannte Muldentalungen ein-
gesenkt sind. Diese sind wohl Teile der wenig verdnderten, nur der Abspiilung
unterliegenden Uroberfliche der Morinenlandschaft; die Talentwicklung ist
also hier ganz dhnlich wie im Waldviertel, wo gleichfalls in muldige Talraume
mit Seggen, Kohldisteln und Wiesenschmielen nach abwirts zu leistentragende
Sohlentidlchen mit zunehmender Tiefe eingeschnitten sind. Die Bewohner
schipfen das seichte, nicht einwandfreie Grundwasser aus Schachtbrunnen.
Die Sohlentilchen werden im Schotter wieder zu Dreiecktalchen und diese
nehmen spiter allmihlich eine Sohle auf. _

Ostlich von GroBsattel entwickeln sich die Taler zuweilen anders. Das
Flachmuldentilechen mit seinem sanften Sohlengefdlle sireicht gewisser-
maBen in die Luft aus; dort, wo der Liegendschotter angeritzt ist, liegt das
Eintiefungsende (Diwald) eines steilsohligen Dreiecktales, das noch weiter
unten dann in ein Sohlental iibergeht (trocken, wenn im Schotter ausgeraumt_).
Die Entwicklung ist hier deutlich zweistufig, weiter im Westen aber, wo die
Schurfansgangspunkte weiter von den Urmulden abstehen, eine dreistufige.

Die Entstehung des sogenannten Judendorfer oder SchieSstadt-
teiches ist nicht ganz klar. Sein Boden ist aus rétlichbraunem Lehm (ent-
arteter Roterde) amigebaut, welcher gegen das Graflach und gegen Osten
zu ausdiinnt und in der Richtung gegen den Burgkopf zu rasch machtiger wird.
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_ Nach uniiberpriifbaren Mitteilungen soll hier einmal Lehm gewonnen worden
sein. Sicher ist, daB gelegentlich der Errichtung der Schiefistitte die Gelande-
formen verandert worden sind. Meiner Ansicht nach ist die Hohlform im
westlichen Winkel der SchieBstadtwiese bei der Aufschiittung der Napoleon-
wiese unausgefiillt gebliehen, Zwischen den Schutthalden im Westen und
Nordwesten erhielt sich hier in der Bucht zwischen den Vorspriingen des
Griflach und des Tscheltschniggkopfes eine Vertiefung von ziemlich betracht-
lichem- AusmaBe ; sie wurde spater mit Rotbraunboden aus den benachbarten
Héhlen teilweise ausgekleidet. Eine geringe Einschwemmung von Rot-
braunhoden (nicht zu verwechseln mit Braunerde!) findet anch heute noch
bei anBergewshnlichen Niederschldgen statt.

In fritheren Zeiten war die Einschwemmung von steindurchsetztem Rot-
braunboden viel lebhafter; damals schittteten die Hohlen der Siidwand des
Tscheltschniggkopfes noch viel Wasser; in dieser Zeit wurde auch das Bach-
bett angelegt, das aus dem allmahlich seicht gewordenen Teiche zum Gerinne
des Maibachels hinabfithrt. Seine Grile entspricht nicht dem jetzigen
schwachen Uberlaufe von hoehstens 101517 bei anBergewihnlichen Nieder-
schligen ; sie ist nur erklarlich, wenn die Wassermenge frither erheblich grofer
war. Ob dieser Riickgang in der Wasserfilhrung des Teichabfluligerinnes
mit dem Erdbeben von 1348 znsammenhiingt, ist unsicher; damals sollen
ja, wie einige behaupten, die Hohlenschliinde, die oberhalb der SchieBstatt-
wiese githnen und jetzt nur duBerst selten etwas Wasser liefern, trocken ge-
worden sein,

Der Schiefstatteich Iauft nur selten itber; er hat auch so selten sichtbare
Zufliisse, daBl er von vielen als Himmelsauge angesprochen wird. Von Zeit
zu Zeit jedoch, nach auBerordentlich ergiebigen Niederschlagen, wie sie der
Herbst 1935 und die Osterzeit 1936 lieferten, fliefen dem Teiche jedoch auch
oberirdische Zufliisse zu. Im Burgkopiwinkel und aus den Felsen westlich
des Teiches entspringen zu solchen Zeiten Quellen, welehe durch kurze Zeit
hindurch einige Sekundenliter schiitten; ihre Wasserspende versickert aller-
dings bald wieder in den Schutthalden, rieselt jedoch aus diesen knapp am
Westufer des Teiches in einigen Adern wieder heraus und speist den Teich,
der dann itherlauft und weiches Wasser fithrt (siehe die Ubersicht 1). Die
Quelle am Felshange ist jedoch bestimmt nur ein Ubersprung; schon bei
weniger reichlichen Niederschlagen treten nimlich am Westufer des Teiches
kleine Riesel aus, welehe aus den Halden stammen und von einer Unterschutt-
quelle gespeist werden diirften. Den groften Teil des Jahres iiber ist der
Teich abfluBlos; in diesem Zustande hat er zn den. Warmquellen keinerlei
Beziehung; sein Wasser wird mit abnehmendem Wasserstande hirter. Zu
den . seltenen Zeiten des Uberlanfens diirfte nur sehr wenig oder gar kein
Wasser in die Unterlage des Trockengerinnes einsickern, da vermutlich bereits
Selbstdichtung eingetreten ist; eine Beeinflussung der Warmquelien findet
also auch dann nicht statt, woh] aber eine Verinderung des Maibachlwassers,
dessen Einzeladern sich ja in das Teichgerinne ergiefen.

Zn Zeiten auBergewohnlicher Niederschiiige miinden sicherlich 10 #/sec
oder noch mehr kalte Wasser in den Teich; an seinem Westufer und seinem
Nordrande sudelt der Rasen lebhaft. Die Harte der Zuiliisse der Ubersicht 2
schwankt zwischen etwa 7-60 und 9-60 Hv; die hoheren Werte gehoren Rieseln
an, welehe lingere Zeit durch Schutt geflossen sind, die niedrigeren Felsen-
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quellen oder Rieseln aus Grobschutt itber seichtem Fels. Die Hirtennter-
schiede erklaren auch manche Erscheinung en-den Uberspriingen (Streuung
der Harte-Wirme-Beziehung).

_ Ubersieht 1.
Bestimmungen am Sehiefistatteich.

Zeitpunkt der Messung (e Hy Ha H,; |Luftin G°
1926 18. 6. ............ 12 ; . R 12:2
1928 6. 9 ... ... ... 123 —26 mm| . . . 132
1928 7.9 ... ......., to-3 —31 , . . . ;
1928 30. 9. ............ 14801490 . . .

1928 410, ........... 1 —16 . .

1928 5 10, ........... 10-2 —19 . . . .
1935 4.9 ............ . —170 .| 330 . 310 .
1985 15. 9. 9 Uhr ...... 151 —260 , 1 900 | 01 500 .
1935 17. 9. ...... e 184 |[—262 , | £60 | 040 | 500

1985 2 1L ........... 82 . 920 | 135 {1055

1936 4. 4. 1,12 Ubr ...} 153 —260 , | 730 . .

1936 8. 4. 18 , ...| 1184 |—290 (665 | 1115 | T80

1936 13. 4. 16 , ...| 1050 -+3 , | 520 . . .
1936 16. 4. 17 , ...| 112& [4+150 , | 660 . . .
1936 18, & 1t , ... 944|480 . . .

Ubersicht 2.

Zeitweise Speiser des SchieBstatteiches, gemessen zu Ostern 1936,

Wasseraustritt Tagz Useke | C° Hy Hy H,
Waller aus einem Mausloch am
Westafer .. .............L 18. &, . 942 [ 900 .
Waller etwa § m weiter siidlich. .| 18, 4 . 384 | B90 .
Rasensudel $ des Egger Lockes.{ 16. 4. . 756 . .
| Haldenquelle unterhalb des . . g
Heidenloches ... ... ovvust. }g i g ;gg ) ?% 1.20 9_20
Felsenquelle W des Kugelfanges.] 18. 4. 2 807 | 795 B
1. Sechuttquelle beim Kugelfang. . { ig 2 g gég iy v
2. Schuttquelle beim Kugelfang. . { }g ; g ;gi 960 1 10-80

4. Einige héhlenkundliche Feststellungen,

Zu den Ausfithrungen Stromhals (1936) und seiner Vorginger will ich
nur einige, das Egger Loch betreffende Ergénzungen hinzufiigen, welche
fiir das Verstindnis der Wasserverhéltnisse bedeutsam sind.

Aus dem Egger Loche soll vor dem Jahre 1348 ein Bach hervorgequollen
sein, welcher nach dem grofen Erdbeben verschwand. Wie dem auch sein
mag, die Hohle zeigt iiberall Spuren junger Ausstrudelung. Gamei- und
Sinterabsitze verraten, daBl ihre oberen Teile im Zuwachsen begriffen sind.
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Eine Probe des stellenweise reichlich vorhandenen Hohlenlehmes ergab nach-
stehende Higenschaften:

Sand ...... (2—0-2 mamn) 0-02 v. H.

Grobmu ... (0-2—0-1 mm) 1593 ,, ,, Ausrollerenze....... 27-40 v. H.
Mittelmu .. (0-1—0-05 mm) 4-22,, ,, Flieligrenze......... 3070 ,, .,
Feinmu .... (0-056—0-02 mm) 67-60,, ,, Klebegrenze ....... 3750 ,, ,,

Grobschluff (0-02—0-006 mm) 10-42 ,, ,, Bildsamkeitsziffer .. 33 ,, ,,
Feinschluff (0-006—0-002 wum) 0-31,, ,,
Rohton (kleiner alg 0-002 mm)  1-60,, ,,

Im Rotbraunlehm der Hihle findet man neben Wettersteinkalken Ge-
schiehe von Triaskalk, Quarz, steinlkohlenzeitlichen Sandstein nsw.

Der zuletzt von Strouhal (1936) ausfilbrlich beschriebene Héhlenschlauch
folgt stiickweise den Schichtflachen, welche dann die Firste abschrigen und
streckenweise der Kliiftung. Man kann besonders zwei Kluftscharen deutlich
erkennen; die eine ist genau ostwestlich ausgerichtet (gleich der Gailtaler
Verwerfung) und f4llt sehr steil gegen N, seltener gegen Siiden ein; die zweite
streicht N-—8, also gleich mit der Burgkopfverwerfung. Die Schichten selbst,
welche haufig Durchschnitte von Diploporen und Armfiiflern erkennen
lassen, fallen unter 39—49° fast genan ostlich ein.

Der Firstentropf ist im riickwirtigen Teile der Hohle in Trockenzeiten
schwach, nach Niederschligen sehr kraftiz. Das Tropfwasser zeigte unweit
des Hihlenendes am

Zeitpunkt der - | Luft [
Messung Hoee | C° 1y o] P2 | Ho | He | Hy
1985 4. 9. .| . |86 |88 . | 6356 | 085 1720 | aufgefangen
G00 | 060 960 | seichter Témpel am
: Holhlenende
920 | 060 | 980 | Wisserlein am Beginn
desstidlichen Seiten-
stollens
@10 [0B0 | 960 | desgleichen am Ende
des siidlichen Seiten-
stollens
1956 8. 4. . .|0-02 (894 . . | 820 |1-60 {980 | Hohlenbichleinbeider
Stute (trdb}
860 | . . | 740 | 1-10 | 850 | Hohlenbichlein weiter
] oben
836 | . . | 74D |09 | 840 | Beginn des Seiten-
stollens
824 . .| 750 090 (840 | EndedesSeitenstollens
@7 625 {075 | 700 | Tropfwasser im Hoh-
lenende
665 Troplwasser im Héh-
lenende
1936 13. & ..|036 746 | . .| TR0 .| Hohlenbach beim Héh-
leneingang
16 Uhr .. .| 030 (890 . |77 |740 . . Firstentropf beim Ein-
1936 16. 4. : gange
17 Uhr....|0:40 887 | . |760] . . . | Hohlenbach beim Ein-
1936 13. 4. gange
10 Uhr....|02 |800 . . . . . Hohlenbach  (Schnee
bereits wegge-
schmolzen)
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Die Messungen zeigen, daB das Tropfwasser im Bergleibe verhiltnis-
miBig weich ist; es enthalt in Trockenzeiten mehr kohlensaure Salze als
nach Regen (13. und 16. April 1936); auch ist es am Hohleneingange harter
als im Berginnern. Sobald jedoch das Tropfwasser sich in Mulden ansammelt,
oder trége dahinflieBt, wie im Seitenstollen, reichert es sich bei der Berithrung
mit dem Héhlenlehm, dem Gamei und dem Sinter an kohlensauren Salzen an.
Auferdem erkennt man, daB das Tropfwasser aus den hreiteren Spalten
des Kalkes weicher ist als jenes, welches dem Seitenstollen aus dem Sinter
zuschwitzt; diese Beobachtung erhiirtet die von mir bereits vor einigen
Jahren ausgesprochene Regel, daf das Wasser in Kalkgesteins- und
Kalkschottergebieten im allgemeinen unter sonst gleichen Umstinden
um so harter ist, je engere und je schlechter beliiftete Hohlrdume es
durchfliefien mufl; je rascher das Wasser durch den Bergleib — etwa in
weiten Kliiften — hindurcheilen kann, desto weicher bleibt es oder wird es
(je nachdem).

Zn Ostern 1936 trat infolge starken Regens und Neuschneefalles der nicht
haufige, bereits frither erwihnte Fall ein, daB das Hohlenbsichlein aus dem
Hohlentore abflof (siche obige Zusammenstellung).

Um die Wasser im Bergleibe kennen zu lernen, wurden auch die rund
120 m tiefen, in einer Seehohe von etwa 770 m gelegenen Naturschiichte bei
Méoltschach besucht, welche von dem rithrigen Verein fiir Hohlenkunde in

_Villach erschlossen worden sind. Es wurden ermittelt (offene Werte am
10. September 1935, eingeklammerte am 18, April 1936)

Ortlichkeit ce o, Hy Ysec
Tropfwasser im Gnomenschlob....... . 765 340
{6:70)
Tropfwasser im Vereinsdom ......... . 390 930
' ' (7°95)
1030 11-60
Brunpen in rund 40 m Tiefe ........ {5-38) {210 .
Bacher] in 80m Tiefe ., ............ {6-04) {(6-55) . R )
-} Bacherl in 87m Tiefe .. ............ 59 885 102 {0-97)
Bacherl in 95 Tiefe ........ DI . 860 -85
Bacher! im Vereinsdom ............. {6-00) .- . {1'7)
Sturzquelfe ........c.oiiiiiiii s {7142) (7-90) . {20}
Tumpf der Sturzguelle ,............. (7-38) . . .
Jungbrunnen in 120 Tiefe......... 715 910 9-60 004

Zur Zeit der Schneeschmelze briecht aus einem seitlichen Speiloche ein
kiirzere Zeit flieendes Bichlein in den Schacht herein (Starzquelle), itber-
staut den Jungbrunnen und fiillt den Schacht oft 15—20m hoch mit
Wasser an.

Auch hier zeigen die Messungen daB} das Wasser, welches die Kiiifte des
Wettersteinkalkes der Villacher Alpe fiihren, verhaltmsmaﬁlg weich ist.
Es enthdlt um so weniger kohlensaure Salze, je schwécher der Firstentropf
ist; die starkere Verdunstung macht sich geltend Auch die Zunahme der
- Wassermenge bei der Schneeschmelze verdiinnt die Lisungen (Vergleich der
‘Werte Herbst 1935 und 1936).
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5. Die Wasserverhiilinisse des Gebietes und die Wérmquellen.

Die Wasserverhiltnisse der Villacher Alpe werden durch die Werfener
Schichten des Siidhanges einschneidend beeinflufit; sie verlegen die unter-
irdische Wasserscheide vom Kamme und von der Hochfliche gegen Siiden
und vermehren so den Wasserreichtum des Gebietes im Norden und im
Osten.

a) Die Kaltquellen.

. Die Hartewerte der Wiasser, welche im Bergesleibe flieflen, liegen durchaus
niedrig: Maltschacher Naturschichte Hy = 6-55—8-90, Egger Loch Hv = 6-35
bis 9-60 (je nach Ortlichkeit und Jahreszeit); am weichsten ist im allgemeinen
natiirlich das zum Kalkausscheiden neigende Tropfwasser, am hirtesten
Wasser, das sich langsam bewegt (Egger Loch, Hohlenende). Tritt das Wasser
aus dem Bergesleibe an den Tag, so sind seine Hartewerte immer noch niedrig,
falls es unmittelbar dem Fels entquillt. Dies zeigt die tieferstehende Uber-
sicht 5 deutlich auf (beachte ingbesondere Zeile 1 bis 4 und 11); einen weiteren
Beweis liefern die Kaltbachquellen (Ubersicht 6); ibre geringeren Harte-
schwankungen lassen auf ein Einzugsgebiet mit erheblicher Uberlagerung,
also auf ,gute” Quellen im wirmekundlichen Sinne schlieBen. Man merkt
aber bei thnen bereits, daB sich die Einschaltung einer, wenn auch kurzen
Schuttstrecké vor den Quellmund in einer leichten Erhohung der Hiirte

Umgebung von Warmbad Villach. Voriibergehende Hirte von
Wiissern, welche aus Kalk oder Dolomit entspringen.
. (Jene der Kalthachgruppe sind in einer eigenen Ubersicht enthalten.)
e —

Tag der Frobeentnabme

Quellort 7.9 | 9. 9. |1B. 9.! Ui |44 I B 4. [8. £. r9. £ |11. -.i.|1-i. {-.|lb. £,
1935 1936

Wasserfallgquelle. .. ..] . . L {960 851 . |83
Graschlitzenostfu,

StraBen-km 439 .| . . . . .| 340 . . | 780l . |7 1B
GraschlitzenostfuB, _

Bahn-km- 3823 ...| . . . . . . . . . .| 760
Muolischach, alter

Steinbruch........} . L[ 8T0F . |78
Ober-Vellach, sidlich-
| ste Quelle........ .6 . . . . . | 705
6 Ober-Vellach, Nord-

quele . .......... .| 925 . . . . . | 760
Ober-Vellach, Nord-

guelle ...... A B 1) T . . . . | TRy
3| Ober-Schati, Tonich-
mahlquelle . .., .. 9-20] . . . . . . . . 1880
9| Federaun, Tiefquelle
der Mithie.._......}] . . . . . . R T . 1800
10 | Federaun, gefaBt ... . f11°50] . . . . . . . . 1150
11} Federaun Ost, Stein.
bruch............ . . . . . . . . . . T

15 -

-

ur

=1
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Ubersicht 4.

Umgebung von Warmbad Villach. Vorilbergehende Hirte von
Quellwassern, welche aus Kalkhaldenschuit entspringen.
{Scheinschuitquellen.) :
e e e S ——

Tag der Probeeninahme
Ort des Ausirittes 1935 1986
.70 9 9 14, &.
Untersehiitt, westlichstes Hiuschen. ... . 910
Oberschittt, Wiesentdlehen... ... ..., . 10-90
Oberschiti, Wald, 620 m Seehihe ..., . : 10-95
Federaun West. .. .................. 910 270
Federaun West, .. ................. 870 900
Federaun West. .. .................. 1005 11-40
Federaun a. d. SlvaBe............... 1206 12-20
Federaun West..................... 860 805
Heiligengeist, Kaltenbrunn .,........, 12-55 .

aufert; in gleichem Sinne ist die Ubersicht 4 zu deuten. Bei den Quellen
aus Fels sinkt die Hirte fast ausnahmslos mit der Warme; die Sommerhérte
ist daher hoher als die Winterhdrte. Die Scheinschuttquellen verhalten sich
z. T. abweichend.

Im groben und ganzen kann man feststellen, daB die Harte der Kaltquellen
aus Kalken und Dolomiten der Umgebung von Villach nur etwa halb so
groB ist, als die entsprechenden Werte der wirmeren Heilquellen. Man kann
formlich aus den Hartewerten der Warmquellen den Anteil der Beimischung
von Wildwasser abschitzen,

Quellen, deren Einzugsgebiet in Moranenmassen liegt und die aus ihnen
dort entspringen, wo undurchidssige Aushildungsarten der Morine oder ein-
geschaltete Bindertone etwas wasserwegigere Abarten der Morane unterlagern,
schiitten meist nur wenig Wasser; da ihr Sammelgebiet sehr haufig seicht
liegt, sind sie in der Regel im Sommer warm (bis zu 14-7° C) und im Frithjahr
sehr kalt; ihr Hartewert liegt hoher als jener der Brausgesteins-Felsbriinneln.
Die Ubersicht 7 zeigt nur einen kleinen Ausschnitt aus den Beobachtungen;
aus Raummangel miissen Hunderte von anderen Messungen an Quellen iiber-
haupt wegbleiben.

Auch die Austritte aus eiszeitlichen Sanden, Schottern und Nagelfluhen
zeigen hohere Werte als jene der Brausgesteinsfelsmassen; aber auch ihre
hoehsten Betrige (Hv = 13-40—14-80, Hg = 14-80—15-95) bleiben noch
erheblich hinter den Hirteziffern der eigentlichen Heilguellen zurtick; deren
besondere Herkunft kann also w. a. auch aus den Hartewerten abgeleitet
werden. Bei der Quellgruppe o der Ubersicht 8 treten die jahreszeitlichen
Schwankungen der Hartewerte ganz besonders deutlich hervor; die Frith-
jahrshirte liegt oft um 1—3° unter dem Werte der Herbsthérte.

Die Quellen aus dem Sattnitzkonglomerate des Tabors schiitten sehr
wenig hartes bis fast weiches Wasser; nur dann, wenn dieses in Brunnen-
schéchten langer steht, wird es hirter, wie man dies auch von anderen Wiissern
her weifl, Eine eigenartige Stellung nehmen die Quellen am Schwarzkogel
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Abb. 4. Lage der wichtigeren Warmquellenaustritte hei Bad Villach.

nirdlich von Faak ein (Ubersicht 8, ¢); sie sind etwas hirter als die Sattnitz-
konglomeratwasser und gleichen sich dadurch mehr den Wissern aus Eiszeit-
schottern westlich der Gail an; Gstlich des Gaildurchbruches aber haben
wieder die Quellen nérdiich von Millnern Hirtewerte, welche mit jenen
der Sattnitzkonglomeratriesel aufs schinste tibereinstimmen.

b} Die Warmquellen.,

Hinsichtlich der Warmgquellen beschrinke ich mich auf Schilderungen,
welchein Stronhals umfangreicher Arbeit (1934) noch nicht enthalten sind;
das Kéartchen gibt einen Einblick in die Lage der Warmquelien (Abb. 4).
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Wirmewerte der’

(Entspringen aas
L .

C° des Quell-
Zeitpunkt der Messung .
1 2 | 8 | 40| 4w | 5 | 8
. ans Fels

1995 22. 7.......iiiviinas 101 | 1001 . . .
19256 28. 7....ciiiinnn R . B8 . . . .
1225 1. 8 ... . .aos, . . . . . . .

1925 3. 8 ............ ) . . 23 . . .
1923 24 9........... N . 75 . . . .
1928 1. 10........iniels 90 . . . -

‘1933 21l . . . . . . .

1933 6. 9 16 Uhr......] . . 77 81 . . .

1983 12. 9. 110 , ..._... 4 | 93 | 785 . . 805 .

1983 12. 9. 17 , ......] . 93| . . N .
1933 13. 9. 18 , ......] 955 94 | 762 | 748 | 766 | 806 | 782
1933 17. @ 9, . 9383 93 . . . e .
1933 19. 9. 10 , ......] 932} 98 |7b6 | 745 | 762 | 794 | TGB
1933 24 9. ... ...... ..., 900 TT7H| 7T | 792 . |1 892 | 768
1935 80. 8................ . . 760 | 83 77 91 ¢
1985 4 9. ........... ... . . 760 | 785 | 78 855 it
1935 17. 9. 1,18 Uhr...... . . 76 905 | 81 83 H
193 4 11. 15 , ...... . . 77 77 rivi 76 t
1936 4. & 16 , ...... . . 742 1 7THO | THZ | 723 | 728
1986 7. & 1,18  ...... . . 782 | 784 | T80 | 720 | 729
1936 8. 4 17 , ...... . . 736 ;741 | T34 | T2 | 723
1936 10. 4. 16 , ......] . . . 7771745 | T2 | 722
1936 14 & 17 , ......}] . . 756 | 7H6 | TBO | 781 | 727

Wirmeschwankungen in der '
Beobachtungszeit.. . ....... i1 235 148 | 181 { 0:76 | 190 | 060

t = trocken; #f = versiegt.

Hirtewerte der Kaltguell-

Beneichnang voritbergehende Hirte am bleihende

der Quelle £ o o |17, 9.02. 1[4 11.] 4 4. [ 7. & |10, 8. 4. 9. [17. 9.
5.l oeo| 060 | . | 960l geo| . . {os0! 050
soben......] 93 | o7 | | |90 . ) -] 11 | o060
4 unten ......| ¥4 935 . 455 . . . 05 075
5 oben . ... .. . . C | o6 | 905 | . ) . .

5 unten ......| 945 96 | . ‘ ) : © 105 | 09
B i . . ) Y ) . .
9 Ll 1095 (1035 | 985 | . | 980 . [ 920 | 075 065
10m.oennn ok | 94 | . o | 00| S los | og
... o3 | 955 | . | 965 9020 | 880 | 885 . .
1240 ... N . .| eee| . . .

.. . . C | ese| o |s7e| | .
AL . L] o] . : : . .

Die Schwankungen der Hiriewerte der einzelnen Quellen im Laufe der Jahres-
erklirt manche eigenartige Beziehung zwischen Wiarme und Hirte in den Warm-
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Kaltbachquellen. _Ubersicht 5.
Wettersteinkalk.) )
M

ortes

7 9 10m | 10w i1 12w | 12m | 120 | 13 14 15

aus Fels

. g | . . . . . . . .

. . : . . : . . I

S RO M Sl ] e

77 . . . . . . . . 695

. . . . . . . . 71

o | 830 . S X 2 : : . :

. 830 . 76 . . . . .

. . 802 . 775 . . . . .

. &85 . . . . . .

. 235 792 . 792 . . . . .

. . . . . 783 | 798 | 786 | 995 | 75% .

. 165 8-80 . 78 i@ | & 13 27 % .

. . 825 . 7-8 it H 1t it it .

. 90 23 . 78 it 7 1 it it .

. 86 . . 77 77 77 77 13 765 .

. 774 743 . 715 . . . . .

. L ees | 734 .12 N . . .

. . 786 . . 742 | 789 | 742 . 704

. 671 742 . 712 | 744 | 742 | T48 . 706

. . . . . 764 | T64 | 592 . 721

244 096 . 068 | -4 >34 | 144 . o5l | 09

Gruppe (1935 und 1936).

{versicht 8.

Hirte amn Gesamthérte am
2 11. |4 11.| 4. & 7. & 7.9 |17 9 |2 11. | 4 1. | & 4 7. 4
. 1-b0 1-90 . 100 10-10 110 | 1050 .
. 1:60 . . 114 10-30 11-10 . .
. 1:55 . . 99 10-10 1110 . .
. 150 | 095 . . . 1110 | 1000 .
. . 1-60 995 | 1060 . . .
. . . . . . . . 925
2-60 . . . 1100 | 1100 | 1245 10-90
. . 75 . . . . 975 .
0-55 1-00 1 065 102 102 10-2 1020 | 945
08 . 70 . . 10-4 . 940
1:15 . 1105 . .

zeiten und die Unterschiede in der Hérte. des Wassers der einzelnen Ausiritte
quellen, welche Mischwasser filhren. Regen vermindert die Hirte der Ealtquellen.
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Ubersicht 7.

Voriibergehende Hirte (D H.) von Wiissern, welche aus Morinen
entspringen.
(9. 9. 1935 n. m.)

..

1]

Ortlichkeit ce ph H. | Ha | Hy | Hsee
Hundsmoarhof West, unweit Punkt ]

1002 (i, 86 | 7TH |1220(0 |122W | .
Hundsmoarhof Hausbriénnl .., ......} 119 . 1550 | 050 [ 16:00 | 0-009
Joeklbauernwiese, Viehtriinke ....... 106 | 755 {1215 | 065 | 1280 016
Hundsmoarhof Ost, Quelle beim Jagd-

b

hause.........coovi il 125

12:05 | 125 [13:30 | 0006

Die Urquellen.

Zahlreiche warme ,,Urquellen” und einige kalte Zufliisse spelsen das
gedeckte Schwimmbecken. Seine vollstindige Entleerung am 29. November
1927 bot Gelegenheit zur genaneren Besichtigung seines Untergrundes und
ermiglichte die Feststellung und Messung der einzelnen Austritte.

Von der Auskleidezelle 3 erstreekt sich eine langlichrunde Platte einer
jungen Nagelfluh in schrager Richtung bis gegen die Zellen 17 und 18 hin;
- die Felsplatte stofit nirgends unmittelbar an die Grundmauern der Bade-
anlage, sondern grenzt seitlich an lose Schotter; sie bildet eine Linse. Die
kraftigsten Warmwasserzutritte- finden in der Sitdwestecke des Beekens
zwischen den Zellen 21 und 24, bzw. im Winkel gegen die Zuschauerhalle zu
statt. Das Warmwasser quillt hier, zahllose Gasblasen ausstofend, kriitig
ans dem Schotter empor; Nachgrabungen und Versuche mit Eisenstangen
lieBen nirgends Kalkfels in der erreichbaren Tiefe von etwa 114 unter
Beckensohle erkennen.

Das wirmste Wasser quillt aus einem Loche knapp siidlich von Zelle 17
empor (28-3—285° C); der Riesel ist verglemhwelse schwach, gleich dem
Austritte zwischen 18 und 1 mit 98:2—28-3° C Weirme am 29, November 1927.
Die Quelladern zwisechen 22 und 23, welche das meiste -Wasser schiitten
(etwa drei Viertel des ganzen Zuflusses) mafen 28-2—28-3° C; ungefihr
gleich warmes Wasser steigt zwischen Zelle 23 und 24 empor. Es wurden
weiters am selben Tage folgende schwichere Austritte gemessen:

¢ G

Zwischen Zelle 21 und 22........... N 281

zwischen Zelle 20 und 21 ................. 252253

unweit Zelle 21 .. ...t 27:7-27-8 (Auftrieb von Sand)
hei Zelle 20, ..ot iiaeenns 278

zwischen Zelle 19 und 20 ...........contt. 26-6

knapp nérdlich 17 (Loch)................. 281

2 westlich vor 12 ... ...ovvininn.s. 226

4w giidlich von 12 und 3 m we:tlich von 8.26-6

unmlttelbaa' bel s P 24-2
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: > Q
- gwischen 7und 8 ...........c..... R 256-20-8
ungefahr in der Mitte des Beckens. PRI 27277

be1 Zelle 4 umd 5 .o Ceeeeees 270

Aus den Messungen geht hervor daB hauptsa,chlleh in der NO-Ecke des
Beckens kaltes Grundwasser zudrangt schwache Beimischungen ven Wild-
wasser beobachtet man auch'in der Gegend der Zelle 21 und 20 sie liegen
zwischen den zwei Warmwasserstromen mit den Kernen bei Zelle 18 und 25.
Die Verteilung von Warmwasser und Mischwasser spricht gegen ein Auf-
quellen des Heilwassers lings einer NNW—S80-Spalte; sie 148t sich eher
mit einer FlieBrichtung von WNW gegen OSO oder von ‘W gegen O ver-
einbaren, wobei naturgemaf Auftrieb und Wirme gegen O nachlassen, Durch
Abdammung der kiihleren Zufliisse lieBe sich die Wiarme des Wassers im
nordystlichen Teile des Beckens um einen geringen Betrag steigern.

- Nach einer giitigen Mitteilung des Herrn Hofrates Neuscheller bestimmte
Sir Humphry Davy am 6. Juni 1819 die Wirme des Wassers im gedeckien
Becken zu 84° F, d. s, 28:9° C. Ich selbst- maB am 24. September 1933:nach
stirkeren Regengiissen, welche die Uberspriige einsehlieflich. des Humger-.
loches zum Speien brachten, 28-8° C. Am 10. Oktober 1933 sollen, wie mir
berichtet wurde, nach einem heftigen Regen alle Quellen vom Hungerloche
berab bis zur Schwimmschulquelle ,braun‘ geflossen sein; erst nach etwa
acht Tagen klrte sich das Wasser wieder; Leute, welche sich auf dem Burger
Boden befanden, wollen kurz vor der Trilbung des Wassers ein kraftiges,
donnerartiges Rollen im Bergleibe gehdrt haben. Der Einsturz eines unter-
irdischen Hohlraumes, den das Warmwasser. durchilieBt, wiirde Gerausch
und Triibung ohne weiteres erklaren. . Jedenfalls liefert die gleichzeitige
Triibung aller Quellen einen weiteren Beweis fiir die Annahme, da} sdmtliche
Warmquellen aus einer und derselben Ader. stammen, deren Endveraste-
lungen sie darstellen. Die Beobachtungen vom Oktober 1933 sprechen auch
sehr dafiir, daB das Warmwasser von der Gegend des Burger Bodens her
in einer Art Hohlenschlauch flieBt und dann erst sich in viele Arme spaltet,

welche je nach der Hohe ihrer Endigungen FreiflieSer oder Waller entsenden.

Wie bei allen Warmquellen des betrachteten Gebietes steigert die Zu-
nahme der Wasserwirme im gedeckten Becken die Hérte des Wassers, Dabei
ergibt sich zeitlich eine bemerkenswerte Streuung, deren Gesetzmﬁﬁlgkett
noch nicht erkannt werden konnte. :

Die Urquellen haben im allgemeinen-niedrige- Warme; wenn der Grund-
wasserstand tief liegt; auch ihre Schiittung geht stark zuriick; so mafl man
z. B. am 3. Mérz 1929 nur 11-41/sec bei 27-7—28° C Warme; damit wurde
der tiefste, mir bekannt gewordene Betrag der Schiittung erreicht. Ein
zweiter Niederwert trat mit 27 I/see anfangs Oktober 1929 ein, ein anderer
im Juli 1930. mit 32-8/sec. Scheitel erzeugen die Frithjahrsschmelzwésser
(115 /see und 28-8° C am 28. April 1929) und die der Gegend elgentumhchen
starken Herbstniederschlige (z. B. 78 /sec 1930),. - -

Wenn also Niederschlage den Grundwasserspiegel der Talaue heben und
die Klifte und sonstigen Wasserwege des Gebirges vollfilllen, dann steigt
die Wasserspende der Urquellen und auch ihre Warme; im Sommer und
Herbst ist dieses Verhalten am deutlichsten feststellba.r, geringer waren

Jabrbueh der Geol. Bundosanstalt, 1937, T
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Beobachktungen an Quellen, welche aus eiszeitlichen

Orilichkeit Deutsche Hartegrade
{Nummer der Quelle) v d g
a) In der Umgebung
Quelle oberhalb der alten Strafe un-
weit der Wischerquelle............ 950—11-b07 0-95—220 (12-00—13-20
Schottergrube sidlich Warmbad .... .. 560— 590| 0-356—036 | &10— 6-16
Wechselwiesenquelle ....., :........} 122851500 11 —1256 |1850—1460
Bt Georgen, 78 .......... e 12 60 2:30 1490
Goritschach, 92. .. ... ... ... . ... 9-80 1-20 11-00
Goritschach, 93..................... 810 080 290
Goritschach, 94. .. .. .............. 980 090 10-20
Heiligengeist, 65.................... 10:70—11-55 086 11-90
" L 10-70
' 1 S 11-90 . .
Judendorf Fulisteig nach Mﬁltschach . 10-95 045 11-30
Judendorf laufender Brummen.........|13-44—1480( 1-36—1-15 | 14-80—15-95
. A i 11-60 1-20 1280
. b s 1140 1-50 1290
. ¢ 11-00 160 12:50
» d Ll 1110 1-50 12-40
" e L. Ve 16-10 040 13-50
St Martin, 74 ....... .. ... ..., 18:55 0656 1420
Molischach, Uberlauf der Wasserleitung.{ 13-60—1880 | 07—1-80 [ 14-50—15-40
) In der weiteren Um-
Miillnern Nord, Quelle 45...... o] 950—960 | 095—0-60 | 9-85—1000
" s . 46 ........... 9-20—9-50 | 0-40—950 | 260—11-00
” " » L3 A J 965—985 | 08 —06 10-15—10-25
" n N 30 030 950
" " sﬁdllche Quelle....... >80 1-00 10-80
¢} Am Tabor (Satinitz-
Tabor Westhang, Rinnele............| 965 135 11:00 |
Y s eeeeeaans e 950 1-40 995
» 63, Brunnenschacht . 11-70 80 12-:00
Fas,k Uberiauf der Wasserleitung Hinter-
holzer ... ... ino s PR 962—12-40| 0-53—060 |10-15—1300
Faak, Quelle . .. ... .. s, 117231500 | 92—2-28 14-00—17-00
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DUhersieht 8.

ce Ysec ph ‘Anmerkang
vor Warmbed
C 72 —14:60| (0-0038—0076) T°65—T7°7 . .
10551760 O0—0105 76 —77 nur zeitweise fiieBend -
10°60—14-90-| 0-0096—0- 14 840 .
12:5 110 einmalige Messung
624145 Od1 einmalige Hartebestimmung.
- 628 Y10 einmalige Messung
702 - LT . desgleichen
672888 1)y 755—760
552880 2 7-55
6:80—920 | 1—1s _ .
13-80 0005 . einmalige Messung
745—122 | (-15—061 755 1936 5. 4.
384 Y10 79
712—12:2 009 7-5
504 . 1936 5. 4.
758 . . 1936 5. 4.
81t 00018 . 1936 5. 4.
70 —1141 o9 76 1936 o 4.
874114 2—3 75 1935 11, 9.
gebung von Warmbad -
794—970 012015 755
781—16:00 | o1, 76—77 .
755765 1—3 . .
768 1f, 77 einmalige Beobachiung
. B3z 1 - 765 desgleichen
konglomerat) und bei Faak
83—1000 | 0-078—0-142 755
83—106 Yoo—1}10 7-50
14-10 . 1935 8. 9
56—129  Y—1°85 75 .
61793 : v 77
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Ubersicht 9.
Analysen der Urquelle.

In 10.000 Teilen Wasser nach
© J. Mitteregger 1882 L. Moser Oktober 1928
* Abdampfriickstand in (gsltate Bo
-10.000 Teilen Wasser. . . 3800 5500 standioile)
DRCHES « . veenvereannens . 10005 -| 10012 |reararWased
B ) von 175°°0)
Chooii i inaen e, : 0071 | 00408 L
80, ..... e 0488) | 0412 80, ;| 01623 01625
(8105 e e eanas S (©013) |0010 H,810,] 01319 X
AlOg. i e, 0-01458 “ : 00053 00014
Fe%)a . 055 Spur Spur
Ga0 . e, o156 | 1610 | 14502 1:0367
MgO..eooeeienennnnn, 01514 0250 || 0252 01521
NaO oo 0028 0062 1768 00656
EO.....oovihss e . ’ . 0-0985 0-0388
HPO,. L : ] eoo0s 00004
HCOg, o.vvennn s . . ' 3-3384 3-884
Brlomen .. ...ehiiuia. . . ; Spur Spur
Li-Tonen ........... R . _ . ' 0-00003 0-00003
Organische Stoffe .. .. .. . . : 0004 .
- G0, im ganzen ......., . 061 .
: GO gebunden an CaO| _
. und Mg............. - ' 1310
- GOy halbgebunden ..... i 1-310 - .
COy frei o.veivunnan.. 0439 1-441 ; 00231
Deutsche Hiirtegrade.... " 19-60 1 1800

diese Unterschiede zu Ostern 1936. Die Ursache des Steigens der Wirme
mit der Wassermenge ist wohl leicht zu erkliren. Bei niedrigem Grundwasser-
spiegel miinden viele Warmwasserschlauche der Urquellen frei oder unter
geringem Drucke ins Grundwasser; steigendes Grundwasser verschliefit mit
seinem Gegendrucke gar manche Austrittspunkte des Warmwassers, das
nunmehr zuriickgestaut wird, die Uberspriinge speist, und in der Mitie seines
Wegsireifens unter erhdhtem Drucke und reiner emporquillt, wihrend gegen
die Rinder des Wegstreifens zu eine stirkere Mischung mit Wildwasser eintritt.
Da im Frithjahre der Grundwasserspiegel nicht so hoch steht als im Sommer
und Herbste, ist die Warmeerhthung durch heftige Niederschlige zu Ostern
1936 nicht so kriftig gewesen wie zu anderen Jahreszeiten. Die geschilderte
Warme-Mengen-Beziehung ist nur den Urquellen, der Walterhofquelle und
wenigen, mittig gelegenen Uberspriingen eigen.

Nach den bisherigen Beobachtungen schwankt die voriibergehende Hérte
zwischen 16-80 und 19-60 D. H., die Gesamthérte zwischen 17-35 und 22-80 D. H.

Das Wasser der Urquelle wurde zweimal eingehender chemisch unter-
sucht: im Jahre 1882 vor J. Mitteregger und anfangs 1929 von 1. Moser.
Die vorstehende Ubersicht 9 gibt die Ergebnisse wieder. Vergleicht man
gie, so ergeben sich bemerkenswerte Unterschiede neben auffallenden Uber-
einstimmungen. '
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Nahezu gleich sind die Werte fiir Magnesiumioren und fiir die Gesamt-
kohlensgure, Einigermafen verschieden ist die Harte (18 -D. H. anfangs
Oktober 1928, gegenitber 19-60 im Jahre 1882); dies itherrascht jedoch nicht.
weiter, weil die Untersuchungen gezeigt haben, daB die Hirte des Bade-
wassers im Laufe der Jahreszeiten schwankt. Beriicksichtigt man diese
Tatsache, dann wird man es erkldrlich finden, daB die neue Analyse etwas
weniger Kalk gefunden hat als die alte. '

Aufzukliren wiren die nennenswerten Unterschiede in der Dichte (1-0005
gegen 1-0012), im Gehalt an Chior (— 0-0307), Schwefelsfure (— 0-32; unge-
fahr!), Kieselsaure (—0-1; ungefihr!), Aluminium (—0-0181) und Alkalien
(4 0-2; ungefihr!); da man kaum berechtigt ist, Analysenfehler anzunehmen,
muB man wohl an eine Anderung der chemischen Zusammensetzung der Ur-
quelle wihrend der Zwischenzeit von 46 Jahren denken oder an jahreszeitlich-
wetterkundliche Schwankungen entsprechend den ganz verschiedenen Zeit-
punkten der Probenahme.

Die Tschamerquelle. .

Die siidlichste Quelle, welche den sogenannten ,,Warmen Tiimpel*
- (Strouhal, 1954) speist, sei zn Ehren des um die Erforschung der Heilquellen

hochverdienten Ehepaares Tschamer (Dr. A. und Frau G. Tschamer)
Tschamerquelle genannt. Sie wurde anlaflich der StraBenumlegung im Jahre
1935 neu gefaBt und entsteht aus der Vereinigung eines wirmeren und eines
kalteren Quellastes. Sie schiittet etwa 5—12 I/see von 20-6 —25-7° C Wirme,
um 7-5 Hp und 13-40—17-456 D, H, Mit der Zunahme der Schiittung geht
Hand in Hand eine Abnahme der Warme und eine Herabminderung der
Hirte. Die Bezichungen zwischen Warmegrad und Harte in der Zeit zwischen
Anfang und 20. April 1936 geht ans Zeichnung 9 hervor. Es gewinnt fast
den Anschein, als ob der Warmegrad die Beimischung von Kaltwasser noch
schiitfer zum -Ausdruck brichte, als der Hirtewert; es wurde absichtlich
nur die voriibergehende Harte beniitzt, weil diese sich genauer bestimmen
JiBt aly die Gesamthirte. Awch iiber langere Zeiterstreckung hin lassen sich
enge Wechselbeziehungen zwischen Warmegrad und Harte verfolgen (Schan-
bild 10); die Strenungen entstehen hauptsichlich dadurch, daf die Warme
des kalten Zuflusses mit der Jahreszeit sich nennenswerter éndert, als die
Harte. In der Menge des warmen Zustromes diirften gréBere Schwankungen
Iﬁclét eintreten; nur der kalte Ast unterliegt derartigen Anderungen in hohem

ae.

Die Wascherquelle.

Die Wischerquelle entspringt etwas ostlich der Tschamerquelle aus Wetter-
steinkalk; ihren Mund bildet derzeit der Durchlal der alten Strale. H, =
- 15-90—1765, H, = 17-75—19-40, pH = 7—8, 256-3—27-10° C. Sie schiittet
im Mittel etwa 24 I/sec; ein Hochwert wurde am 5. November 1929 gemessen:
50-5 I/se¢ bei 26-4° C Warme. Die Warmheit sinkt mit dem Steigen der
Wasserspende,

Die Schwimmsehulquelle.

Die zwischen Wascher- und Urquelle in einem Schachte gefaite Schwimm-
schulquelle besitzt 25-42—27-30° C Warme. H, = 1580—17-85, H, =
16-90—19-80, pH = 7-3—79. Mosers Analyse hat Strouhal (1934) aus-
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fithrlich wiedergegebeﬁ. Niederwert der Schiittung: 23-21/sec am 7. Mirz
1929 bei 27-0° C Wirme, Hochwert am 5. November 1929 mit 52-51/sec
und 26:4° C Warme. Abnahme der Spende erhiht die Warmbeit.

Die StraBenquelle und einige, nur zeitweise flieBende, warme Riesel.

Bergseits der Fahrbahn der alten StraBe, wie sie zu Anfang des 19, Jahr-
hunderts bestand, quillt zwischen der Wischer- und der Tschamerquelle
ein diinner Riesel aus den Eiszeitschottern an der Stelle aus, wo sie den liegenden
Wettersteinkalken auflagern. Die Wirme des Riesels schwankt wegen der
geringen Schiittung (0-0038—0-076 7/sec; Schwankungsziffer 20) sehr stark,
ndmlich zwischen 7-2 und 14-6° C; pH = 7-66—7-7; voriibergehende Hirte
9-50—11-60 D. H. Sowohl die voriibergehende wie auch die Gesamthérte
steigen mit zunehmender Wirme, wie Schaubild 6 auf den ersten Blick zeigt;

Hy
1

8 | I R IR N N N N U N I | |

3. 10. 15, April 1936

Abb. 6. Wirmegang und Schwankung der vorlibergehenden Hirte der Kkalten Quelle
zwischen Tschamer- und Schwimmschulquelle.

wenn die Beziehungen zwischen Wirme und Harte hier etwa weniger innig
erscheinen, so kann man dies darauf zuriickfithren, daf die starken Schiittungs-
schwankungen storend einwirken. Trotz der Nahe der Warmquellen muB
man den Riesel noch als kalt bezeichnen; er wird hier zum Vergleiche mit dem
. Verhalten der Warmquellen angefiihrt.

Bei sehr starker Einsickerung von Wasser in die Erde, wie dies zu Ostern
1936 der Fall war, quillt auch unter dem Tore der Scheune (a) gegeniiber
dem Karawankenhofe und 4 m weiter siidlich unter der straBenseitigen Lings-
mauer (b) des Schuppens Mischwasser empor. Es wurde gemessen am:

AL H, "Ha Hy

17. April 1936, um 8 Uhr ......... 2149 . 1480 1-60 16-40
| (17:3)
18, 1936, ., 8 . .een.... 228
(182)
20. I 1936, " 8 1 reereaaas 24-4

Die eingeklammerten Werte beziehen sich anf den Austritt b.
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- Sehr betrichtliche Mengen von Warmwasser mogen sich untertags in
das Grundwasser ergiefen. Hemmt die Zunahme des Kaltwassers diese
Austritte, dann verlegen sie sich iiber Tag, wie z. B. die vorerwiahnten Scheunen-
riesel oder die spaiter aufzuzihlenden Uberspriinge. Von den obertigig anf
kiirzere Zeit erscheinenden Warmrieseln sei einer erwihnt, welcher zu Ostern
1936 ans einem Mausloche auf der. Straflenboschung zwischen Schwimmschul-
und Wischerquelle hervorbrach ; 23-70—24-00° €, 1,—14 I/see, H, = 1570 bis
16-50, H, = 17-40. h '

Die Walterhofquelle.

Die Walterhofquelle, welche im Jahre 1928 gefaBt wurde, erscheint als
erster unter den Uberspriingen und hért nicht eher zu fliefen auf, bis nicht

Hy | - Ysec
18 14
—1%2
10
a8
06
04
a2
lo

7

76

°c
29

28

i

| : i
S 10 . 45, 20 April %936

Abb. .7. Walterhofquelle. Beziehungen zwischen Schitttung, Warmheit und voriber-
gehender Hirte za Ostern 1936.

der letzte Ubersprung beim Steinbruche oben die Schiittung eingestellt hat,
Im iibrigen zeigt sie dhnliches Verhalten wie die Urquellen; ihre Schiittung
steigt mit den Niederschligen und damit wichst anch ihre Warmheit und
ihre Harte; die Wirmezunahme ist auch hier im Frithjahre verhiltnismiBig
geringer als im Sommer und Herhste, Die bisher gemessenen Schwankungen
betragen :

Voriibergehende Hirte in D.H. ....... e ... 16-60—19-10
Gesamtharte in D H. ............. i 17-70—21-90

Warme in °C ........... e raeaaneeeaeaees 27-20—28-8°—29-2° C
Schiittung .........covvuvennnn... D weereens 0—2171/sec

Wasserstoffionenziffer . .......oovvirrrrrveneanes 74 —7-bb
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Radiumwirksamkeiten. Nach Stefan Meyer (1929),
: Mache-Ein-

o Emanations--
| heiten im ™ cohalt .
1. Gasperlen der Urquelle nahe den Zellen 23 und 24 52 19
2. Wasser der Urquelle an derselben Stelle ......... 14 51
3. Luft iiber dem Wagserspiegel ................... 0-026. 0-095
4, Ubersprung aus Felsspalte ..................... 1-26 46
5. Waller aus Schutt knapp vor 4............. ... . 092 . 33
6. Schwimmschulquelle Wasser .................... 169 6-15
» Gas ........... ceeeees eee 700 256
7. Wischerquelle ...............oiiiiiiiniaren.s 17 6.22

Der Emanationsgehalt nimmt alse von den Uberspriingen iiber die Ur-
quelle und die Schwimmschul- zur Wischerquelle stiindig zu. Da in der
gleichen Richtung die Hirtewerte abnehmen, welche man als MaBistab fiir
die Beimischung von Wildwasser ansehen darf, michte man schlieBen, daB
auch die Zunahme der Emanation ein Leitwert fiir die Vermehrung des
Kaltwassergehaltes sei.

Tripold fand im Jahre 1908 etwas abweichende, der Gréfenordnung
nach aber gut iibereinstimmende Werte; ich setze sie hier ein:

Mache-Einheiten
im Liter
Urguelle . ..o i st e iin it s et iariassisanainas 2
Wischerquelle () ... .o iiiiiiiinniiiiiniiiiiiiiieenaas 23
Schwimmsehulquelle .. ... ... . ... ...l 0-8
Kaltes Leitungswasser ............ bt 1-4

Weitere Schliisse wage ich aus diesen Befunden nicht abzileiten; ich
mache aber auf den verhaltnismiBig hohen Emanationsgehalt des auns kalk-
haltigen Gesteinen stammenden Leitungswassers anfmerksam.

Die Parklicher.

Das wirmere der Parklécher, 1, hildet eine rundliche, 25 em tiefe
Einmuldung im Rasen des Parkes. Seine Wiarme sinkt im allgemeinen mit
der abnehmenden Schiittung, die sich ihrerseits durch schwicheres Auf-
wallen zu erkennen gibt; der groferen Wirme entspricht auch eine grofere
Harte des Wassers gegeniiber den etwas weiter westlich liegenden Austritten
2a und 25. Im Becken.selbst sammelt sich naturgemall das abgekiihlte
Wasser am Grunde an; ich maB hier am 5. November 1935 nur 21-4° C gegen
23-3° C an der Oberflache. Im Parkloch 1 erscheint das Warmwasser frither
und schiittet linger als in den westlichen Lichern.

Bei schwacher Schiittung ist die Warmheit des Wassers der Parklocher
stark von der Luftwirme abhangig und schwankt mit ihr im Laufe des Tages.
Die wenigen hisherigen Beobachtungen lieferten bei Parkloch 1 (Ost): -

Voriibergehende Hirte ............oovviviiiian.. 13-60—17-80 D. H.
Gesamthiirte ... ..., ...t 14502120 ,, ,,
Warme ... 20-0 —24-2°C

Wasserstoffionenziffer um 7-9
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Die Uberspriinge im Steinbruchgraben.

Die Uberspriinge im Steinbruchgraben erscheinen im allgemeinen nach
der Hohenlage ihres Quellmundes und verschwinden in umgekehrter Reihen-
folge. Die aufwallenden lassen die reichliche Fithrung von Luftblasen erkennen.
Die Quellen bilden eine rund 140 m lange Reihe; viele von ihnen treten ans
NNW—880-Kliiften des Wettersteinkalkes zutage.

Der Ubersprung 1 spie in fritheren Jahren stark gemischtes Wasser. In
letzter Zeit hat er drei getrennte Riesel entwickelt, die zu Zeiten der Hoch-
fitllung wallerahnlich emporsprudeln. Die inneren Quelladern (14 und 1¢) .
sind warm, der duBere (1 5)lan. Der Wirmegang ist bei den inneréen Rieseln
umgekehrt wie beim AuBeren (Abb, 11); bei Ader 1« und 1 ¢ steigt anfangs
. die Warme mit der Schiittung; spiter, wenn viel kaltes Wasser zudringt’

- und das Felsloch 1% den Zustrom nicht mehr allein fassen kann, entspricht

Yoo

Yoo 2.0

115

17 z. 110
_ - | o0

. -1 28
) ) . -/
] | | ] i | I | i | 1 ] 1 1 1 1 .t 1 127
5. 0. 5. 20 Aoril 1936

Abb. 8. Ubersprung Za.

starkerer Schiittung eine geringe Abnahme der Warme; das Wasser von
Ader 15 aber wird im allgemeinen um so kalter, je kraftiger es empor-
wallt. :

Der Ubersprung 2 a zeigt im allgemeinen ein Gleichgehen von Schiittung
und Warmheit; die Beziehung ist aber keine einfache (Abb. 8). 27-25 bis
289° C, H, = 16-60—19-00. Bei langandauernden oder sehr heftigen Nieder-
schlagen erfolgt die Vermehrung der Schiittung durch Zustrom kalten Wassers
(Sinken der Wirme und der voriibergehenden Harte), welches das warme
Wasser beim Hungerloche hinauszudriicken beginnt. '

Ubersprung 3 1st lau (20—24-4° C, ph — 760, H, = 14-80); fiir seine
nihere Kennzeichnung reichen die bisherigen Beobachtungen nicht aus.

Ubersprung 5 (alter Sebacht) verhalt sich genau so wie Ubersprung 2 a;
bis zu einer bestimmten Wasserspende steigt die Wirme meist mit der Schiit-
tung, von Ausnahmen beim Beginne des FlieBens abgesehen; die weitere
Zunahme der Wassermenge geht dann auf Kosten des Warmwassers, das
teilweise zum Hungerloche abgedrangt wird. 26-6--2812° C, 76—7-85 pk,
16-0—17-40 H,. :
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Der Ubersprung 4, welcher aus einer Kluft des Wettersteinkalkes hervor-
quillt, kithIt bereits frither ab als der vorige, wird aber bei geringerer Schiittung
wirmer (24-34—28-356° C) als 5.

Ubersprung 6 eignet sich, weil mit Schutt tiberdeckt, derzeit zur Ableitung
von Schliissen nicht; 25-5—28-4° C, ph = 765, H, = 16-70—17-50.

Der aus Steinbruchabraum bervorquellende Ubersprung 23 wird bei
Hochgiingen von einer Oberquelle iiberflutet und unmeBbar. Solange dies
nicht der Fall ist, kann man feststellen, daB seine Hérte in der Regel mit der
Warmheit steigt; doch kommen, wie auch sonst bei den ﬂberspriipgen,-
gelegentliche Ausnahmen vor, die vermutlich mit voriibergehenden Ande-

_rungen in der Verteilung der Kalt- und der Warmwisser im Bergleibe zu-
" sammenhingen, Trigt man die bisher am Ubersprunge ‘23 beobachteten
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Abb. 9. Tschamerquelle, Warmegang und Schwankung der vorilbergehenden Hare.

Werte in das Wiarme-Harte-Schaubild ein, dann beobachtet man hier
vielleicht noch deutlicher als bei anderen Warmgquellen ein Abweichen
der Hartewerte nach rechts, also eine fiir die betreffende Warmheit zu grofle
Harte. Bei einigen Warmquellen stellt man eine Abweichung von der Bezug-
linie gegen links hin fest; d. h. diese Warmewerte liegen fiir die betreffende
Hirteziffer zw hoch. Diese Abweichungen von der mittleren Warmheit-
Hirte-Linie treten bei manchen Quellen geradezu regelmifig nur in einem
Sinne auf, wihrend die Werte anderer Quellen sich der Mittellinie ziemlich
gut anschmiegen und eine dritte Gruppe von Mischwassern sich bald durch-
_ schnittlich, bald von der Mittellinie abweichend verhalt.

Fiir diese rtlichen oder zeitlichen Abweichungen von der- Bezugslinie
kann man zweierlei Ursachen verantwortlich machen; entweder besitzen
die warmen Adern — immer gleiches Mengenverhiltnis des warmen und des
kalten Wassers vorausgesetzt — nicht iiberall die gleiche Warme oder es
sind die kalten Wasser ortlich und zeitlich in threr Warme etwas verschieden ;
ersteres kann auf ungleich kriftige Abkiihlung durch die Umgebung, letateres
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auf verschiedenen Ursprung, bzw. verschieden tiefen Verlanf des Wassers
zuriickzufithren sein. ‘SchlieBlich kann auch die Harte des Kaltwassers von
Ort zu Ort oder mit der Zeit schwanken. Oberflichlich verlanfende Riesel
kionnen eine Hirte und eine Warmheit besitzen, welche verschieden ist von
jenen Werten, welche Adern mit tiefreichendem Einzugsgehiet zeigen; die
oberflichennahen Rieseln machen die Warmeschwankungen der Jahreszeiten
mehr oder minder kriftig mit und die Harte ahmt, wie bekannt, diese Sehwin-
gungen ebenfalls in angeniherter Weise nach. Wirme 25-60—26-70, ph =
= 7-6—7-65, H, = 16-80—18-35.

Die Oberquelle welche im Laufe von Hochgingen der Uberspriinge den
Mund der Quelle 23 iiberflutet, ist anfangs nicht sehr warm (256° C am
8. April 1936); das umgebende Gestein kithlt sie ab. Ihre Warmheit nimmt
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Abb, 10. Tschamerquelle. Beziehung zwischen voribergehender Hérle und Warmheil.

dann mit steigender Schiittung eine Zeitlang zu (26-7° C am 11. April 1936),
sinkt aber dann wieder, wenn die weitere Erhéhung ihrer Wasserspende durch
Kaltwasser besorgt wird (23-06° C am 20. April 1936 mit mehr als 1-2 1/sec);
dann vermindert sich auch ihre Hirte (1710 H, am 10. April 1936) auf 13-60
(18. April 1936).

Der Ubersprung 10 ist zuerst kithl; dann steigt seine Warme mit der
Schiittung, um von einem gewissen Punkte ab wieder zu fallen; der Kalt-
wasserzuflu dauert dann weit kraftiger an als der des warmen Wassers.
Nachstehende Messungen zeigen dies deutlich:

*C 2/380 Hv Haq Hg

16. April 1936, 9 Uhr ........ 122 006 1590 090  16:80
17, 1936, 9 ,, ........ 243 016
17, 1936, 18 ,  ........ 2300  0-24
18, 1936, 10 , ........ 2160  0:24
19. , 1936, 18 , ........ 2130 018

20. ,, 1936, 9 , ........ 21 014
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Der Hihepunkt der Ubersprungtitigkeit zu Ostern 1936 ergibt- sich daraus
mit den Nachtstunden vom 17. auf den 18. April.

Spat erscheinen die Uberspriinge 26 und 26; noch spiter 27 und 28; mit
letzteren etwa gleichzeitig die Oberquelle von 25, mit ersteren die Oberqueﬂen
von 10, 21 und 22, Quelle 25 sudelt aus dem Rasen heraus und scheint
groftenteils weiches, seichtflieBendes Wasser zu fithren (H» = 9-80 am 16.
und am 17. April 1936); seine Wirme schwankt zwischen 13-95 und 14-50;
auch die Oberquelle von 25 ist lau und wenig hart (13-85—1450° C, Hy =
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Abh. 11. Wirme- und Schilttungsgang des Ubersprunges 1a {oben) und 1b (unten).

9:90). Der Glockenwaller 26 im alten Steinbruche wird mit Zunahme der
Schiittung kiihler (22-15—25-8° C, 13-00—14-00 Hv). Nahezu kalt ist auch
der Riesel 27 (13-1-—13-2° €, Hv = 13-00 zu Ostern 1936) Der Straenwaller 28
ist wieder wirmer (21-90—25-65).

Die Uberspnmge 21, 22 und 8 werden im a.llgemelnen mit zunehmender
Schittiung warmer; im ‘vinzelnen sind die Verhalinisse freilich bei der netz-
artigen Verﬂechtung der Wasserwege etwas verwickelter. Die bisher beob-
achteten Werte sind bei:

: °C ph Hy Ha
Ubersprung 8 ....... 20-7 —27-8 T 16201700 18-40
o 21 ....... 939 2538 77 16-30—17-10 1800

” 22 ....... 14-656—2b-9 "9 16-60—17-25.. 179—18:20
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Ubersprung 9 und 10 schiitten zuerst kithles Wasser; der schwache Riesel
gibt seine Warme rasch an die Nachbarschaft ab; spiter steigt die Warmheit
mit dem stirkeren Zndrange von Warmwasser, um dann wieder abzunebmen,
wenn das Kaltwasser kraftigeren Einfluf gewinnt. Die bisher erhobenen
Grenzwerte sind:

: S °C oh Ho B,

Ubersprung 9 ....... 21-95—27-70 756 12-80—17-00 1840

T S 1470—27-60 12-85—16-80

Y SRS 22-40—26-50

» la....... 88 —1570 76  11-30—1400° 12-80—15-20

» nm....... 152 —18-16 10-85—14-40°  16-20

" ) b B 10-3 —18-2 76  10-80—14-20 13-10—15-30

T 14-74—18-30 1260

" 14 ... 15-50—18-60 12-80—14-20  16-00

" 15 ....... 16-50—18-90 131-20—14-40  16-70

" 18 ....... 16-20—19-56 = 766 10-30—14-30 1580

» 19 ..., 15-70—=20-55 760 10-60—14-15 1820

Der Ubersprung 16 liefert fast kaltes Wasser (10-2—11-4° C; ph = 7-55,
H, = 11-40—11-80, H, = 17-60), ebenso die Quelle 17 (9-1—13-70° C, ph =
76, H, = 11-0—13-00, H, = 12-00—15-00).

Ubersprung 18 ¢, 185, 19, 19« und 20 erreichen ihre griBte Warmheit
unmittelbar vor dem Eintritt der Hochwasserspende; der Wirmescheitel
ist also gegen den Schiittungshihepunkt etwas vorverschoben.

Das Hungerloch ist ein selten titiger Wasserspeier, welcher bereits ein
ziemlich langes Dreiecktilchen mit kreisrundem Schlusse in ein dem Sattnitz-
konglomerat sehr dhnliches Gestein eingefressen hat. Zu Ostern 1936 floB
es etwa sieben Tage. Seine Wiarme (19-8—27-3° C; Strouhal gibt bis zu
28:6° C an) steigt und fallt mit der Schiittung (oft mehr als 100 I/sec); ph =
7-d; H, = 11-90-—17-20, H, bis iiber 18-80. Am rechten Ufer des Hunger-
lochbaches quillt ein bescheidener Riezel aus dem Konglomerat (13-3—18-6° C,
H, = 12-40). Nach dem Versiegen des Hungerloches sickert etwas oberhalb .-
einer Stufe in der Konglomeratsohle ein laves Wasserchen heraus (15-4° C
am 29. November 1927; 1} 1/scc). Ein schwicherer Riesel entquillt unter-
halb der Felsschwelle dem linken, unteren Hange {14-8° ().

- Die Gesamtschiittung aller sichtbaren Warmguellen muf 400 7/sec
noch wesentlich ibersteigen; schlieBt man nicht zutage tretendes, laues
Wasser ein, dann kommt man auf noch héhere Werte. Vermutlich ist die
Warme. des speisendes Hohlenbaches vor seiner Veristelung sehr groB.

Der veristelte Warmwasserstrom wird beidufrig von Kaltwasser einge-
faBt; dieses bedrangt das Heilwasser anch von oben her; daher sind die
Uberspriinge westlich des Steinbruchweges mit wenigen Ausnahmen kithler
als jene dstlich des StraBchens.

¢) Die Biche.

Wie iiberall in Mitteleuropa, gehen die offenen Wasserlaufe warmekundlich -
mit der Warme der Luft, wihrend die Quellen mehr den Abiauf der Boder.-
wirme widerspiegeln.
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. Von dem Wirmegange der gewbhnlichen Wasserldufe weicht nur jemer

“des Kaltbaches ab. Den Einfluf der Luftwarme iiberlagert namlich bei

ihm zeitweise ein anderer, fremder, welcher von der Bodenwirme abhingig

ist. In Zeiten, wenn die Wasserfallquelle lauft, mischt sich nimlich dem Bach-

wasser soviel Quellwasser ans dem Speiloche bei, daB der Bach im Sommer -
anBerordentlich lebhaft abgekiihlt wird, Ich maB z. B. an der Bundesstrafien-

britcke am:

1. August 1925, nachmittags....... 18:7° C (Wasserfalloch trocken),
i, X 5 eerenens 10-8° C (Speiloch rinnt kraftig),
6. , 1925 _ 13-0° € (Wasserfallquelle nimmt ab).
oL
7
26} A Yser
Yser 1%
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Abb. 12. Ubersprung 28, Oberquelle.

Die Wasserwirme des Kaltbaches ist mithin je nach der Wassermenge, welche
das Speiloch oberhalb des Wasserfalles schiittet, auBerordentlich schwankend ;
ob dieser Umstand die Lebewesen des Baches beeinflufit, miibte ein Fach-
mann untersuchen,

Die warmeren unter den Uberspriingen setzen schon an ihrem Quell-
munde selbst mehr oder weniger Sinter ab. Thr Ablauf, das Maibachl, hat
sein ganzes Bett bereits mit einer Sinterkruste iiberzogen; sie mub von Zeit
zu Zeit entfernt werden, um das Gerinne fassungsfahig zu erhalten. Kalk-
steinsabsatz und Warmeverlust auf der 500 = langen Strecke zwischen Ver-
einigung der Uberspriinge und dem Rechen hinter dem Walterhofe gehen
aus nachstehenden Messungen hervor,
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2. November 1935 - 7. April 1936
) °g He Hi Hy i ¥ H, Hy
Maibachl bei der Vereini- :
GUIZ .. ovvivinnvrnnnns 27-42 1860 1-20 1980 2690 17-10 18-40
Maibachl beim eisernen .
Rechen............... 24-50 18-20 1-20 19-40 2230 15-30 16-40
Der Harteverlust auf der vorbezeichneten, kurzen Strecke betrigt
zuweilen rand 2 D. H.

Das Maibachl ist unter sonst gleichen Umstanden (Jahreszeit usw.) um so
weniger warm, je reichlicher es flief}t; es mischt sich dann immer mehr Wild-
wasser bei. Gleich nach dem Uherspringen seiner Hauptquellen soll es warmer
sein als einige Stunden hernach; genauere Messungen haben diese wichtige
Erscheining aber noch nicht nuchgepriift.

@) Die Entstehung der Heilquellen.

Die iltere Auffassung glaubte, daB Niederschlagwisser, die in den Leib
der Villacher Alpe eindringen, an tiefen Spalten in Warmschichten der Erd-
kruste gelangen und an anderen Kliiften dann wieder empordringen, Sie ist
wohl schon aus dem Grunde unhaltbar, weil sich in einem so zerkliifteten
Kalkgebirge, wie es' die Villacher Alpe darstellt, kaum derartige gewisser-
maBen geschlossene Verbundgefafie von solchen HohenansmaBen vorfinden.

Schwinner (1927) scheint Zusammenhinge zwischen dem Seebacher
Granit und den Warmquellen zu vermuten. Einer solehen Auffassung wire
die Lage des Seebacher Granites nicht ungiinstiz. Doch steht dieses Durch-
bruchgestein nicht allein da; ich fand an der StraBe westlich von Wernberg
ein wenig umgeprigtes Tiefengestein und W. Petrascheks (1927) Kirtchen
und Beschreibung 138t eine ganze Reihe von Fchtgneisen siidlich des Ossiacher
Sees erkennen. Bei dieser Art der Verbrettung der Durchbruchgesteine fillt
es schwer, sie mit den Villacher Warmgquellen ursichlich zu verbinden.

Ich habe (1926) an eine andere Entstehungsweise der Heilquellen gedacht,
Strouhal, welcher die Quellen sehr gut kennt, schloB sich meiner Ansicht an.
Nun bestirken mich auch die Vertffentlichungen von Baum (1935) und
Holler (1935) in meiner Auffassung, da die Quellen ihre Wirme aus der
Tiefe bezichen und die Heizspalte westlich oder nordwestlich von Warmbad
liegt.

gHoller faBt die Villacher-Alp-Stérung als eigentlichen Erzbringer der
Bleiberger Lagerstatte anf; in ihrem Gefolge rissen mehrere von ihr abzwei-
gende NW-Bewegungsfiederspalten auf; lings einer solchen, jungen Kluft
dringt in einem Bergbaustollen eine Warmgquelle von 11 bis 17° C Warme auf;
die Warmheitschwankungen shneln jenen, welche. man an den Villacher
Warmquellen beobachten kann und auf das verschiedene Ausma8 der Bei-
mischung von Kaltwasser zuriickgehen, Wenn Holler das Bleiberger Warm-
wasser mit der Vererzung der Lagerstitte und diese wieder mit Schmelz-
fluBnachwirkungen in Zusammenhang bringt, so mochte ich ihm hierin Recht
geben; ebenso in der Vermutung, daB die Warmbader und die Bleiberger
Warmquelle in der Tiefe eine gemeinsame Wurzel haben.

Die chemische Analyse des Bleiberger Warmwassers forderte eine gewisse
Ahnlichkeit mit jenen der Villacher Gruppe zutage; der Gehalt an Eisen ist
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gering ; Baryum, Blei und andere Metalle, welche man erwarten wiirde, fehlen;
die Radiumwirksamkeit betrigt etwa 2 Mache-Einheiten, ein Wert, welcher
grobenordnungsmiBig mit jenem der Villacher Warmquellen iibereinstimmt,
Nur die voriibergehende Hiirte bleibt mit 7-90 D. H. weit unter jemer der
Warmbader Heilquellen zuriick. Villeicht liegt darin ein Hinweis darauf,
dall beide Warmwisser von heiflen Dampfen geheizt werden, welche aus dem
Erdinnern emporsteigen und, Wildwasser antreffend, ihm hohere Warme
verlethen. Wahrend aber die Bleiberger unterirdische Warmguelle nach
Holler nur etwas iiher 3 I/sec schiittet, filhrt der Villacher Hohlenschlanch
sicher mehr als 400 }/see Warmwasser.

Ich werde durch die Arbeiten Hollers, $trouhals und meine eigenen
Wahrnehmungen in den letzten Jahren immer mehr in der Anschauung
bestarkt, dal heiBes Wasser oder heiBe Dampfe aus der Tiefe einen unter-
irdischen Kaltquellen-Wasserschlauch heizen, welcher wegen seiner steten Voll-
filllung immer nahezu die gleiche Wassermenge fithrt und daher annéhernd
gleichbleibende Warme und chemische Zusammensetzung hat. Das warme
Wasser kann sich gegen NO nicht ergiefen; hier dichten Raibler Schiefer
und vom Brochiner gegen SO zn Grundmerinen und Bindertone die Kalk-
massen ab, Es wire auch moglich, daB, wie bei den HeiBquellen von Buda-
pest, das Warmwasser schrig lings dieser Dichtungswinde aus der Tiefe
empordringt. Ob nun der erste oder der zweite Fall zutrifft, jedenfalls ergieft
sich das Warmwasser in ein Hohlengerinne, dessen Mundlicher nach Siid-
osten hinausfithren, nachdem der Ausweg gegen NO versperrt ist.

Die Erscheinungen an den Quellaustritten erkliren sich durch die Ver-
astelung der Hohlenschisuche und das Kluftnetz sowie durch den Kampf
der kalten Wasser mit den warmen. Die tiefsten, fiir gewdhnlich beniitzten
Schlanchmiinder liegen unter dem Grundwasserspiegel oder nahe demselben;
vielleicht hat sie die Aufschiittung von Geschieben durch die Gail iiber-
schottert; hiefiir stiinde eine durchaus mdgliche Hohe von 5 bis 6 m ohne
weiteres zur Verfiigung. Die teils obertigigen, teils unterirdischen Austritte
von warmem Wasser verteilen sieh auf eine Strecke vom mehr als 600 m;
ihre Endpunkte sind ungefdhr im Siiden die Tschamerquele und im Norden
eine Ortlichkeit, welche fast genau ostlich des Hungerloches an der Bundes-
straBe liegt; in diesem Bereiche ist das Grundwasser auch mehr oder weniger
mit Warmwasser ,,verseucht", :

Nach dieser Auffassung entspricht dem Steilabfalle der Napoleonwiese
keine heilquellenbringende Linie, sondern diese Storungslinie schneidet nur
ein verdsteltes Warmwassergerinne im Osten ab und erzwingt dadureh den
Austritt des leichteren und Iuftreichen Warmwassers inmitten grundwasser-
erfiillter Schotter und spaltendurchzogener Kalkmassen. _

Gegen das Aufsteigen des Warmwassers lings der Warmbader Linie
(Ostabbruch des Burger Bodens und des Dornbithels) sprechen weniger die
vorhandenen Uberspriinge als folgende Erwigungen. '

Die Triibung séimtlicher Quellen im Jahre 1933 infolge eines Decken-
einsturzes im Wettersteinkalk des Gaisriickens spricht fiir eine FhieBrichtung
des Warmwassers von NW gegen SO und nicht fiir Aufsteigen lings der
Warmbader Stérungslinie. : : .

Nach der gleichen Richtung deutet die Abnahme der Quellwéirmen von
dem Uberspriingen iiber die Walterhofquelle zur Urquele hin. Wire sie
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umgekehrt, dann konnten die Haupfiiberspriinge nicht so oft gleich nach
dem Erscheinen wirmer sein als spater; sie wilrden beim Riickstan und dem
Beginn des Ausfliefens nennenswerte Warmemengen an die kalte Umgebung

verlieren. So ist diese aber durch die bereits vorhandenen Warmgermne
vorgewarmt

6. Die Baustoffe des Gebietes.

Das behandelte Gebiet ist reich an verwertbaren Baugesteinen,

Der Seebacher Granit liefert Bruchstein und Pflastersteine (Klagenfurt),
auch Schotter. Der Glimmerschiefer wird gelegentlich, aber rein ortlich als
Bruchstein verwendet.

Ausgedehnte Ausheutung findet der Wettersteinkalk, welcher frither in
zahlreichen Steinbriichen gewonnen wurde. Derzeit stehen hauptsachlich
folgende Gewinnungsstatten in Betrieb: der groBe, dem Heilbade gehérige
Bruch bei der alten Schmirber Keusche, der Bruch am Stidabsturze der
Graschlitzen und ein kleinerer Steinbruch bei Molischach. Man gewinnt
hauptssichlich Schotter fiir Fahrbahndecken und Betonbauten sowie Bruch-
steine fiilr Packlagen, Mauerung und die Gailregelung,

Zahlreiche Schottergruben beuten die eiszeitlichen und nacheiszeitlichen
Schotter- und Sande aus. Verputzsand wird Z. B. N Milschach, W Vilken-
dorf u. a. a. 0. gewonnen.

Die Verwertung der Bandertone NW des Magdalenensees wurde bereits
gestreift. Die Roterde von Petschenitzen (unweit des Gehoftes Kauz) wird
derzeit nicht abgebaut.

Ahnlich wie im Wienerwald (Vislau) beutet man auch bei Egg den Quetsch-
dolomit zur Gewinnung von Reibsand und Riesel aus.
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