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2. Zur Kenntnis der Quellen des Hochgebirges.
1. Teil:

Schneeflecken, Lachen und Bichlein als Erndahrer von Hoch-
gebirgsquellen.

Die Beobachtungen an Hochgebirgsquellen, itber welche ich
in der Zeitschrift ,,Geologie und Bauwesen“, Jahrgang 1935,
Heft 3, Seite 91—98, vorlaufig berichtete (1), wurden im Sommer
1036 fortgesetzt. Dabei erwies sich das Glocknerhaus als ein
sehr geeigneter Stiitzpunkt fiir derartige wissenschaftliche Unter-
suchungen; ich habe der Sektion Klagenfurt des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereines als Besitzerin dieses erstrangig
eingerichteten Unterkunftshauses, ihrem Obmanne Studienrat Pro-
fessor Dr. Viktor Paschinger und dem Hiittenwarte Herrn
Scheriau fiir manche Erleichterung meiner Arbeiten zu danken.

Beziiglich vieler Feststellungen verweise ich auf meine frithere
Veroffentlichung, um Wiederholungen zu vermeiden. AbschlieBen-
des kann ich auch diesmal noch nicht berichten; dazu ist erstens
in mancher Hinsicht die Beobachtungszeit immer noch zu kurz
und anderseits konnten mangels geeigneter Gerate einige Eigen-
schaften der Wasserspende noch nicht untersucht werden, welche
das Bild, das man sich von den Hochgebirgsquellen machen muB8,
in willkommener Weise erganzen wiirden. Immerhin lassen sich
schon jetzt aus den Messungen einige Folgerungen ziehen; ich
will sie im nachstehenden in anspruchsloser Form der Veroffent-
lichung iibergeben; sie stiitzen sich auf Beobachtungen an mehr
als 370 Quellen des obersten Mollgebietes. Die groBere Restzahl
der Messungsergebnisse soll nachstes Jahr in einer zweiten Ver-
offentlichung mitgeteilt werden.

1. Die Erndhrung der Hochgebirgquellen und einige Arten
derselben,

Sieht man von den Nebelquellen (,,Gipfelquellen Hofers)
ab, so nahren hauptsichlich Regen und Schnee (Firn, Eis) unsere
Hochgebirgsquellen. Man muB diese beiden verschiedenen Er-
nahrer der Quellen im Hochgebirge schirfer auseinanderhalten
als im Tieflande; hier liefert das Schneeschmelzwasser nur einen
verhdltnismaBig kurz andauernden, wenn auch wichtigen Beitrag
zur Quellschiittung; im Hochgebirge jedoch gibt es zahlreiche
Quellen, welche nur- vom Schmelzwasser gespeist werden und
versiegen, wenn ihr Nahrvater verschwunden ist. Der Natur der
‘Sache nach nimmt die Zahl der Quellen, welche schmelzendem
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Schnee oder Eis ihr Dasein verdanken, zu, je hoher wir im Ge-
birge emporsteigen und je mehr wir uns der Schneegrenze
nahern; mit steigender Seehohe wiachst die Masse des Nieder-
schlages, welcher in fester Form fallt, 'wahrend die Regenmenge
abnimmt. Aber noch ein anderer EinfluB schrankt in groBen See-
hohen die Zahl der standig flieBenden Quellen ein. Wie ich in
einem fritheren Aufsatze gezeigt habe (2), nehmen die Schutt-
machtigkeiten in den hoheren Teilen des Gebirges im allgemeinen
ab. Man kann diese scheinbar widersinnige Behauptung unschwer
beweisen und auch erkliren; je hoher ein Hangstreifen im Ge-
birge liegt, desto kiirzere Zeit ist in aller Regel verflossen, seit
er eisfrei wurde, um so lianger haben die eiszeitlichen Gletscher-
massen Gelegenheit gehabt, den Schutt aus den Télern und von
den Hangen zu fegen und hinunterzutragen in die tieferen Tal-
griinde; die Zeit, die nach dem Abschmelzen des Eises fiir die
Bildung neuen Schuttes zur Verfiigung stand, wird immer kiirzer,
je hoher wir im Gebirge stehen. Die Gehangschuttdecke ist hier
durchschnittlich diinner als in geringeren SeehOhen; die Schutt-
kegel und Schutthalden, ja auch die Schwemmleiber und die
Morinenwille enthalten im’ allgemeinen kleinere Massen. Freilich,
Ausnahmen kommen vor, sind aber ortlich sehr beschrankt, und
wo immer solche geraumigere Grundwasserfilhrer zu Gebote
stehen, entrieseln ihnen auch stindige Quellen. Dazu gesellt sich
dann noch die Feststellung (3, 4), daB die Boden der Hochlagen
vielfach weit mehr wasserwegig sind als jene in mittleren und
niedrigen Seehohen; das Grundwasser durchsickert sie daher
rascher und wird weniger ausgiebig aufgespeichert. Aus allen
diesen Griinden ist die Schiittung der meisten Hochgebirgsquellen -
nur von kurzer Dauer; nur wenige von ihnen spenden Wasser
bis zum Anbruche des Winters.

Schmelzwasserquellen brechen im Glocknergebiete
unter anderem aus den Kliiften der Felswande hervor, welche
die Pasterze im Siiden einsdumen; sie entquellen da und dort
auch Moranenwillen (z. B. Wasserfallkees) oder anderen Schutt-
anhiufungen in Gletschernihe. Mit diesen, meist ganz hoch-
gelegenen Gletscherwasserquellen will ich mich vorlaufig nicht
weiter befassen. Ich beschrinke mich diesmal auf jene Quellen,
welche nahezu ausschlieBlich von voriibergehenden oder dauern-
den Schneeflecken gendhrt werden; man konnte sie Schnee-
wasserquellen oder Schneefleck quellen nennen. Sie ent-
springen dort, wo durchlassiges Gestein den Untergrund aufbaut,
wie im Kalkglimmerschiefergelande der Tauern, oft ziemlich tief
unter der Einsickerungsstelle des Schmelzwassers und weit von
derselben entfernt. Damit ist in vielen Fallen die Moglichkeit der
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Beimischung von Regenwasser oder Bachwasser gegeben (Quellen
am Ostrande des NabBfeldes).

Die Regenwasser quellen empfangen nach dem Ausapern
ihres Einzuggebietes ihre Schiittung vornehmlich aus eingesicker-
ten wasserigen Niederschlagen und sind daher hauptsachlich von
diesen abhangig. Freilich haben auch sie ihre ,,Schmelzwasserzeit*
gleich den Quellen des Tieflandes, denen sie sich in dieser Hin-

Ubersicht 1.
Wasserspende einiger Schneefleckabfliisse unweit des Glockner-

hauses.
Groh s o Wassell}spende
) i U in 1/sec.
Ortlichkeit  [ig ms| ZCiounkt der g oasf £ oo
essung =] S R
= g,‘; T G;nmzen jel m
Trogeralm.  Ost- 1936, 27. 7.. 1145 0,23
‘ém)g“ “ﬁ hd?; Uhr, sonnig
rube oberha
. 162 |}1936. 6. 8.. 14.15 0,264 | 0,00162
des Alpenvereins- . . ’
gatterls Uhr. sonnig
Kleines Schnee-| 5251936, 27. 7.. 11.15| 24° | West}0,010 | 0,001%0
feld unmittelbar Uhr. wechselnd :
oberhalb d. vori- sonnig u. Nebel
gen, abgetrennt
Kleines Schnee-} 6,501 1936, 27. 7., 13.15] 18° ]} West |0,018 | 0,00276
feld nordlich des Uhr
vorig. im Lachen-
trog
In der Schnee-|480 |1936. 6. 8. 14.15 0,55 |0,00114
grube, westlich Uhr, sonnig
v. 1 40 1936, 16. 8., 12.15 0,053 | 0,001
‘ Uhr, wolkenlos
Im Langen Trog 8 11936, 16. 8. 15| 28° | West}0,0135 0,00168
Uhr
ImKurzen Trog | 65 |1936. 16. 8., 15.30{.23° | SW 0,066 |0,001015
Uhr
ImKurzen Trog | 24 |1936. 16. 8. 15.45|etwa | SW 10,0235 0,00097
Uhr. sonnig., ge-| 23
schiitzt
Am Seele, FuB| 50 |1936. 15. 8., 14.45 SO }0,065 |0,00130
des Leiterkopfes Uhr. sonnig
Tiirmelbdden 150 |1935, 28. 7. 13 Siid 0,25 |0,00166
Uhr, sonnig .
Tiirmelbdden 400—| 1936, 24. 7., 14.30 Siid J0,41 |0,00091
500 { Uhr, sonnig
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sicht nahern. Leider sind wir iiber die Regenfille im Hochgebirge
noch weniger gut unterrichtet wie iiber jene in den tieferen Lagen.
Dies gilt bis zu einem gewissen Grade auch fiir das Glockner-
gebiet, obwohl gerade hier der Sonnblickverein und die Wetter-
kundliche Reichsanstalt in Wien, XIX., Hohe Warte, zahlreiche
MeBgerite aufgestellt haben. Es ware zu wiinschen, daf die hier
unter Leitung von Prof. Hofrat Schmidt, Dr. Tollner usw.
angestellten Beobachtungen weitergefithrt und womdglich noch
verdichtet wiirden. Da in groBen SeehOhen Schneefille sich zu
allen Jahreszeiten ereignen koOnnen, schiitten die Regenwasser-
quellen selbst im Sommer nicht lediglich eingedrungene, fliis-
sige Niederschlage.

Folgequellen (Wiederwasserquellen, Tochterquellen)
kann man jene Quellen nennen, deren Wasser, aus einer hoheren
Mutterquelle stammend, schon einmal iber die Erdoberflache
geflossen war; es speisen sie im Glocknergebiete schwindende
Bichlein und Riesel von Quellen, deren Wasserspende bald wieder
in den Schutt einsickert oder von Felskliiften verschluckt wird.
Nirgends habe ich so viele Folgequellen beobachten kénnen wie
gerade auf den Hangen des Hochgebirges (RoBalm, Albitzen,
Trogeralm usw.); vom gesundheitlichen Standpunkte aus mahnt
dies zur Achtsamkeit bei der Fassung von Quellen fir Trink-
wasserversorgungen.

DaB zwischen den Schmelzwasserquellen und den Regen-
wasserquellen zahlreiche Ubergange vorhanden sein miissen, ist
klar; ich habe dies auch schon frither angedeutet (1). Ahnliche
Faden konnen auch die Folgequellen mit den Regenwasserquellen
einerseits und den Schmelzwasserquellen anderseits verkniipfen,
denn es kann sich dem Wasser jeder Zweithandquelle auch mehr
oder weniger reichlich Sickerwasser zugesellen, das noch niemals
quellenmaBig an die Erdoberfliche ausgetreten war.

Beniitzt man als Einteilung der Hochgebirgsquellen nicht,
wie vorstehend, die Herkunft des Wassers, sondern ihre geologi-
sche Bildungsweise, so kénnen wir den bereits aus tieferen Lagen
bekannten Arten kaum irgendwelche neue hinzufiigen; wir treffen,
um nur wenige Beispiele zu nennen, auch in den Hochlagen
Halden-, Schwemmkegel-, Kluft-, Kerb-, UberflieBquellen usw. an

2. Das Schneeschmelzwasser als Ernahrer vieler Quellen.

Man versteht die Eigenschaften vieler Quellen besser, wenn
man ihre Erndhrer untersucht. Ich habe daher die Abfliisse einiger
Schneeflecke der Menge nach gemessen; die Ergebnisse stellt die
auf S. 27 gebrachte Ubersicht 1 dar.
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Danach héngt unter sonst gleichen Umstinden die GroBe
der Schiittung der Schmelzwasserbachlein, wie vorauszusehen
war, sehr stark von der Flachenausdehnung des Schneefeldes ab;
bezogen auf die Flacheneinheit (,,Bezogene Schiittung®) ist sie
um so groBer, je kleiner, je diinner und je schmiler der Schnee-
fleck ist; dann ist eben die Einwirkung der Sonnenstrahlung und
der Erdbodenwarme verhiltnismaBig am kraftigsten. Daneben
spielen natiirlich auch die Gestalt (der UmriB) des Schneefeldes,
seine Abdachung (Himmelslage), der Neigungswinkel, seine Orts-
lage (frei, in enger Furche usw.) und manches andere eine Rolle.

Die Wasserstoffionenziffer der Schmelzwasser liegt
meistens zwischen 4 und 5, selten ist sie hoher (vgl. Ubersicht 2);
Schmelzwasser wirken also wie Sauren und greifen Mortel an
(Vorsicht bei Quellfassungen!); auch biologisch diirfte die saure
Wechselwirkung bedeutsam sein; sie erklart auch die bekannte
Erscheinung, daB sich Schneeflecke in ihre Unterlage einfressen,
besonders im Kalkgebirge (Entstehung der Karsttrichter usw.).

Ubersicht 2.

Warmegrad, Wasserstoffionenziffer und Harte einiger Schneefleck-
abfliisse.

(v = voriibergehende, d = dauernde, € = Gesamthirte.)

Ortlichkeit und Zeit der c | ph [deutsche Hirtegrad
Messung v | d g
Tiirmelboden 28. 7. 1935, 13 Uhr 1,06 | 425 ] 0,80 0,90
Tiirmelboden 24. 7. 1936, 14.30 Uhr | 2,76 ]
Brettersee 1. 8. 1935, 14 Uhr 0,40 | 4,301 0,84 0,84

1936, 14.45 Uhr | 0,26
1936, 10.30 Uhr | 6,40 | 4,20} 0,75 | 0,05 | 0,80

1936, 11.15 Uhr | 3,25 | 450} 0,70 | 0,05 | 0,75
Langer Trog 27. 7. 1936, 13.15 Uhr |12,70 | 4,80 ] 0,60 _0,'60

Schneegrube, Ost 6. 8. 1936, 13.30
Uhr 0,15

Schneegrube, West 6. 8. 1936, 13.30
Uhr

Am Seele 15.
Trogeralm 217.
Trogeralm 27.

NN NP eoNN

0,06
Albitzenkar  19. 7. 1935, 15.30 Uhr | 0,28 | 6,80
Tiirmelboden 24. 7. 1936, 12.15 Uhr | 6,12 ] 4,40
Tiirmelboden 24. 7. 1936, 12 Uhr 2,58 | 4,60
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DaB8 Schneeschmelzwasser. sehr weich sind, ist bekannt;
jene des Untersuchungsgebietes wiesen nur 0,60—0,90 deutsche
Hartegrade auf (vgl. Ubersicht 2). Dabei ist die bleibende Harte
gleich oder nahezu Null. Die Weichheit der Schmelzwiasser spielt
fiir den Techniker wie fiir die Besiedlung des Bodens und der
Wasserlaufe mit Lebewesen (Pflanzen, Tiere) eine Rolle.

Wir setzen immer voraus, daB Schneeschmelzwasser
einen sehr niedrigen Warmegrad hat; er sollte wenig iiber Null
Grad Celsius liegen. Wie Ubersicht 2 zeigt, trifit diese Vermutung
auch tatsiachlich ofters zu. Man trifft jedoch auch sehr haufige
und grobe Abweichungen an. Diese haben ihren Grund darin,
daB sich das Schmelzwasser an warmen Tagen unglaublich rasch
erwarmt; dies ist lebewesenkundlich und quellentechnisch von
groBer Wichtigkeit; die schnelle und kraftige Erwarmung des
Schneeschmelzwassers kommt nur in jenen Fallen quellenkundlich
weniger in Betracht, wo die Schmelzwasser unmittelbar von der
durchlassigen Unterlage aufgesaugt werden und nicht ein Stiick
weit oberflichlich abflieBen; im Beobachtungsgebiete kommt dies
nicht selten vor (z. B. tiefer Trog). Wie unglaublich rasch Boden,
Sonne und Luft die Schmelzwasserriesel erwarmen, zeigen nach-
stehende Messungen:

Tiirmelboden, 1936, 24. Juli, 121/4, sonnig . 7,4° C,

8 m weiter abwirts . . 11,84° C

In der ,Schneegrube*“ (Trogeralm); die linke Ziffer be-
zieht sich auf das West-, die rechte auf das Ost-Schneefeld:

In 0 m Entfernung vom Schneefleckrande 0,05°C 0,10°C

, 3m " N . 1,20°C 0,50° C
, 6m ., i . 205°C 1,20°C
”» 9 m ” ” ” 3’900 C 2’050 C
, 12m " " , 505°C 3,55°C
” 15 m ” »» »” 5r900 C 57500 C
” 18 m ” ” ” 6y800 C —

, 100 m ” (Riesel vereinigt) ‘14,1°C

Der Gang der Erwarmung des Schmelzwassers ist selbst-
verstandlich in den Einzelfallen abhangig von der Wassermenge,
der Beschaffenheit des Bettes (steinig oder erdig), der Abdachung,
dem Gefille, der Dicke der Wasserschicht, ihrer Verastelung usw.
Bestimmte Regeln lieBen sich erst aus einer groBeren Anzahl von
Messungen ableiten.

Quellenkundlich sind auch die Tagesschwankungen
der Schmelzwasserergiebigkeit der Schneeflecke von Bedeutung.
Infolgedessen wurden auch in dieser Richtung einige Messungen
ausgefiihrt; eine der MeBreihen sei wiedergegeben:

.
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Sekundenliter
,»In der Schneegrube*, Trogeralm  Ostliches Westl. Schneefeld

1938, 6. August, sonnig 1234 Uhr 0,174

131, , 0253 0,19
141, . 0264 0,55
15 . 0244 0,496
151, . 0244 0,460
18 0121 0,222

Die groBte Schiittung liefern die Schneeflecke also um 14 Uhr
mittags herum; Abweichungen werden durch die Ortslage, die
Wirmeverhaltnisse der Luft (F6hn!), die Hangneigung, vor allem
aber durch die GroBe der Schneefelder bedingt. Kleine Schnee-
felder verlieren so rasch an Flache, daB der Hohepunkt der Schiit-
tung schon frither eintreten kann; dies war z. B. beim West-
schneefeld in der Schneegrube der Fall, als es bis auf 40 m? zu-
sammengeschmolzen war. Die Messungen ergaben am

16. August 1936 um 1214 Uhr 0,053 I/sek.
131/2 » 0y045 ”
14 ” 0,045

Die Schmelzwasserergiebigkeit steigt im allgemeinen von
10 Uhr ab sehr rasch an; in einem Falle z. B. von 0,07 Sekunden-
liter um 1014 Uhr auf 023 Sekundenliter um 11% Uhr (Langer
Trog);, zwischen 12 Uhr und 17 Uhr andert sie nur innerhalb
derselben GroBSenordnung ab und bewirkt ein HochstmaB der
Speisung tiefer gelegener Quellen; wann sich dieses in den
Quellen dann tatsichlich bemerkbar macht, hangt von ver-
schiedenen Umstidnden ab.

Der EinfluB von Regen auf die Abschmelzung der Schnee-
felder konnte bisher in seinem Verlaufe noch nicht naher unter-
sucht werden. Die meisten Schmelzwasserriesel des Glockner-
gebietes versiegen nach kurzem Laufe, werden zu Grundwasser
und ndhren so mittelbar Quellen. Andere speisen kleine Alpen-
seelein (z. B. ,,Am Seele* an der RoBalm [siehe V. Paschinger
1935}; Oberer Tiirmelsee, Unterer Tiirmelsee usw.). Seltener sind
sie der Ursprung von Bachlein (Falibach) mit groBerer Laufliange;
diese erhalten sich meist nur dann iiber lingere Strecken im Flusse,
wenn von Ort zu Ort immer wieder neue Quellen den Riesel ver-
stirken (Fallbach, Albitzenbach, Tieftrogbach usw.).

3. Phiitzen und kleine Seen als Ernahrer von Quellen.

Die scheuernde Tatigkeit des Eises gab Veranlassung zur
Bildung zahlreicher Seen, Seelein und Lachen, von denen viele
auch heute noch nicht verlandet sind; ja viele von ihnen verraten
deutliche Anzeichen, daB sie sich noch heute in ihre Unterlage
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,einfressen®; am raschesten schreitet natiirlich diese Vertiefung
von Wasseransammlungen in 16slichen Bergarten, wie z. B. Kalk-
Glimmerschiefer und in anderen Brausgesteinen fort. Der Wasser-
spiegel schwankt meistens sehr; Schneeschmelze und Regengiisse
heben ihn rasch und oft um mehrere Zehntelmeter; an sonnigen
Tagen und bei windigem Wetter verlieren sie unglaublich viel
Wasser durch Verdunstung. Viele dieser Lachen haben keinen
sichtbaren oberirdischen AbfluB; der Wasserspiegel des abfluB-
und zeitweise auch zufluBlosen Seeleins siidlich des Schluck-

Ubersicht 3.
Die Oberflachenwarme seichter Pfiitzen, Lachen und kleiner Seen.

Ortlichkeit Jahr Zeit der Messung °C

.Bei den vier Pfiitzen®, groBte | 1936 | 27. 7., 14.15 Uhr. sonnig] 23,9
Lachg. 0.2—0,3 m tief, 20 bis
25 m

»Bei den vier Pfiitzen“, nord- | 1936 | 27. 7., 14.30 Uhr, sonnig] 22,6
lich der groBten, 0,3—0,4 m
tief, etwa 12 m® Fliche ]

.Bei den vier Piiitzen“, nérd- | 1936 {27. 7., 14.30 Uhr, sonnig| 229
lichste, etwa 6 m? Flache

Seele im Langen Trog, etwa | 1936 | 27. 7., 13.30 Uhr, sonnig| 24,7
0,1—0,2 m tief, 12 m*® Fliche

Seele im Langen Trog 1936 | 6. 8., 11.30 Uhr, sonnig| 15,1

Seele im Langen Trog 1936 | 6. 8., 14.45 Uhr, sonnig] 23,9

Seele im Langen Trog, etwa | 1936 | 6. 8., 11.45 Uhr, sonnig} 13,4
0,5 m tief

Seele im Langen Trog 1936 | 16. 8., 14.30 Uhr, sonnig] 21,6

Unterer Tiirmelsee, 20—25 m | 1936 | 24. 7., 14.30 Uhr, sonnig} 13,2
tief, Lahnenschnee ins Was- | -
ser tauchend

Seele ostlich des Fallbaches 1936 | 25. 7., 12 Uhr, sonnig 17,2

Pfiitze, ostlich des Hahnl- | 1936 | 6. 8., 18.30 Uhr, sonnig] 20,3
steins, 0,3 m tief

Seelein am FuBe des Elisa- | 1934 ] 28. 8., 15 Uhr, wechselnd

bethielsens, 2005 m Seehdhe wolkig, Gletscherwind | 11,0

Seelein, oberhalb der Ochs- | 1936 | 15. 8., 13.30 Uhr, Sonne,
nerhiltte auf der RoBalm, aber windig 17,3
02 m tief

Brettersee, Seewasserhirte: | 1935 | 1. 8., 11.30 Uhr, sonnig] 98
v=2l d=03 g=24,
Wasserstoifionenzifier 7,4
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schlundes im Langen Trog sank vom 6. zum 16. August 1936 um
95 mm, obwohl in der Zwischenzeit mehrmals etwas Regen ge-
fallen wir. Der wechselnde Wasserstand zeichnet sich meist
deutlich an den Ufern ab. Der AbfluB ‘mancher dieser Seelein
versickert und liefert Grundwasser; zuweilen ist der Boden von
Lachen, welche von Schmelzwasserrieseln genahrt werden, nur
bis zu einem gewissen Dauerspiegel hinauf wasserdicht; auch
solche Pfiitzen tragen in Zeiten starken Zuflusses zur Speisung
von Hochgebirgsquellen bei. Es ist daher wohl am Platze, auch
die Ergebnisse von Messungen der Wasserwarme einiger solcher
Seelein mitzuteilen.

Aus ihnen (siehe Ubersicht 3) geht hervor, daB sich die
Oberflachenschicht gar mancher Seelein an sonnigen und wind-
stillen Tagen sehr bedeutend erwarmen kann. Manche Lachen
erreichen um die: Mittagszeit die Warmegrade von ,Badeseen;
ihre groBte Wasserwarme diirfte um die Zeit von 14 Uhr herum
fallen. AuBer vom Wetter ist die Erwarmung unserer Hochgebirgs-
lachen sehr stark von der Ortslage, der GroBe und dem Umrisse
der Wasseransammlung und namentlich von ihrer Tiefe abhingig;
tiefere Seen, wie z. B. der Brettersee, bleiben auch an den heiBesten
Sommertagen kiihl (siehe Ubersicht 3). In der Nahe groB8erer Eis-
massen kithlen die - Gletscherwinde das Wasser selbst seichter
Lachen ab, wie z. B. jenes des Seeleins in einer eisgeschliffenen
kleinen Mulde am FuBe des Elisabethielsens. DaBl die hohe
Wasserwarme, welche giinstig gelegene, d. h. stark besonnte und
seichte Seelein erreichen, die Losungsfahigkeit ihres Wassers ganz
betrichtlich steigert, liegt auf der Hand; es befGrdert das ,Ein-
fressen* solcher Wasseransammlungen, erklart aber auch die iiber
dem Durchschnitte liegende Warme mancher Folgequellen, welche
im Gebiete des kliiftigen Kalkglimmerschiefers zum Teil oder ganz
aus solchen Lachen gespeist werden.

Gegen den Grund zu nimmt die Warme des Wassers von
Lachen oft rasch ab; ich maB8 am 6. August 1936 an einem
Seelein im Langen Trog:

in 0cm Tiefe . . . . . . 13,4° C
»10cm , . . . . . . 106°C
w20 cm , . . . . . . 96°C

4. Bichlein als Erniahrer von Hochgebirgsquellen.

Da auch einsickerndes Bachwasser sehr haufig Quellen speist,
erscheint ein kurzer Hinweis auf die Ergebnisse einiger Messun-
gen an Bachlein gerechtfertigt; nur Riesel und kleine Bichlein
kommen fiir Einsickerungen und Folgequellenbildung hauptsich-
lich in Betracht.

3
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Ubersicht 4.
Messungen an Rieseln und Béchlein.

Schiit- Hirte
MeBstelle °C | tung v T 4 T &

Grafentalbach b. d. Sturmhiitte, 3. 8. '

1936, 14.30 Uhr, wechselnd bewdlkt | 855
Albitzenbach in 2470 m Seehohe,

14. 8. 1936, 10.30 Uhr, triib 6,85
Hanselestellenbach, unweit der Rup-

pitschalmhiitte,14.8.1936, 10 Uhr. triib | 740
Fallbach in 2360 m Seehohe, 6. 8. | '

1936, 16 Uhr, sonnig 510
Fallbach in 2140 m Seehohe, 14. 8. |

1936, 7.45 Uhr, Nebel 3.95
Fallbach in 2140 m Seehdhe, 14. 8.]

1936, 16.45 Uhr, Nebel 7,75
Fallbach in 2140 m Seehdhe, 30. 7.

1936, 10 Uhr, bewdalkt 6,45 3,60 | 0,50 | 4,10
Fallbach in 2000 m Seehoéhe, 30. 7 : .

1936, 10.30 Uhr, bewdlkt 8,60
Fallbach in 2000 m Seehdhe, 19. 8

1936, 11.45 Uhr, bewdlkt 11,05 4,00 | 0,60 | 4,50
Fallbach in 1900 m Seehohe, 30. 7

1936, bewdolkt 9,7 400 | 050 | 4,60
Grubigbach an der Miindung, 8. 8.

1936, 10.45 Uhr, regnerisch 6,2
Fensterbach in 1770 m Seehdhe,

30. 7. 1936, 12.30 Uhr, bewdlkt 9,9
Langtrogbach bei der Almhiitte,

6. 8. 1936, 10 Uhr, sonnig 7,1 ] 091
Langtrogbach bei der Almhiitte,

7. 8. 1936, 10.15 Uhr, sonnig 6,30 | 0,91
Langtrogbach bei der Almhiitte,

7. 8. 1936, 10.45 Uhr, sonnig 7,1 0951 330 | 0,10 ; 340
Langtrogbach bei der Almhiitte,

16. 8. 1936, 10.15 Uhr, sonnig 11,1 0,504
Langtrogbach bei der Almhiitte,

16. 8. 1936, 11.15 Uhr, sonnig 13,8 | 0,504
Langtrogbach bei ,der Almbhiitte,

16. 8. 1936, 11.45 Uhr, sonnig 14,7 | 0,500
Langtrogbach bei der Almbhiitte,

16. 8. 1936, 16 Uhr, sonnig 1245 | 0448] 3,80 | 0,20 | 4,00
Langtrogbach, nach stark. Versickerg.

7. 8. 1936, 10.45 Uhr, wechs. wolkig | 10,50 {--0,45 | 3,36 | 0,25 | 3,60
Langtrogbach a. d. GlocknerstrafBe,

12. 8. 1936, 14 Uhr, bewdlkt 8,55 | 1,00 | 440 | 0,20 ; 4,60
Langtrogbach a. d. GlocknerstraBe,
M16. 8.k1936,018.;1]i Ulﬁr, son]:xig 12,55 | 0,182] 5,00 | 0,50 | 5,60

agneskar, Quellbach, nach 100 m
MLauf. kn. 8. 1119356, 11 Ehrf o 5,40 1,801 0,0 | 1,80

agneskar nach 200 m Lauf, 11. 8.

1936, 11.15 Uhr 9,25 180 00 | 180
Magneskar nach 300 m Lauf, 11. 8.

1936, 11.30 Uhr 11,90 2,00 | 0,10 | 2,10
Freiwandbach in 2272 m Seehéhe,

21.7.1936, 11.30 Uhr, wechs. wolkig [ 10,6
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Olgwohl die Ubersicht 4 nur eine kleine Auswahl aus den
bisherigen Messungsergebnissen bringt, zeigt sie doch einige
Erscheinungen auf, welche fiir die Beurteilung von Wiederwasser
wichtig sind, so z. B. die Beobachtung, daB selbst kraftige und
rasch flieBende Riesel, welche von Schmelzwasser gespeist werden,
sich verhaltnismaBig schnell und ziemlich stark erwdrmen (Bei-
spiel aus dem Magneskar). Die Wasserwarme schwankt iibrigens
nicht bloB mit der Tageszeit, sondern zur gleichen Tagesstunde
in derselben Jahreszeit natiirlich auch sehr mit dem Wetter; dies
erklart auch die kraftigen Schwankungen in dem Warmegrade der
meisten Folgequellen. Die Erwarmung der Bichlein wihrend
ihres Laufes erhoht auch ihr Losungsvermogen fiir Kalk; infolge-
dessen nimmt die Wasserhidrte in der Regel mit der Lauflinge
eines Hochgebirgswasserlaufes bis zu einem gewissen Punkte zu; -
im Hiigellande ist das Umgekehrte der Fall. Im Laufe eines Tages
schwankt die Wasserharte der Bachlein iibrigens mehr oder
weniger mit dem Umfange der Schneeschmelze auf den Feldern,
welche den Riesel ernihren; zwei Einfliisse widerstreiten sich eben
bei der Bildung der Wasserhirte: die mit der steigenden Be-
sonnung zunehmende Wassermenge wirkt verdiinnend, die zu-
nehmende Erwidrmung des Wassers jedoch hértevermehrend. Im
groflen und ganzen wird man sagen kénnen, da in der warmen
Jahreszeit das wirmere Wasser der Riesel sich durch die hohere
Wasserwirme der von ihnen ganz oder teilweise ernahrten Folge-
quellen verrat.
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