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Porivort.

ﬁie bor einigen Jahren von Seiten ber Berlagdhandlung
—J an mid) ergangene Anfrage, ob ich bereit wire, die Qurellen-
funbe bdes Abbé Paramelle zweds Weranftaltung einer meuen
Auflage diefes Budjed jeitgemdf umguarbeiten, glaubte i) mit
dem Vorfdlage beantiworten zu wiifjen, lieber davon abjehen
it wollen und mic) mit der Abfafjung eined volljtandig neuen
und dem heutigen Stande ber Wijfenjdjait entjprechenden Budhes
su betrauen. Der Bereitwilligfeit, womit die Verlagdhandlung
auf biefed Anerbieten eingegangen ift, verdanft die vorliegenbe
»Quellentunde” ihre Cntftehung. ’
Die widhtige NRolle, welhe dem Waffer im Hausdhalt
ber Natur in der Geftalt bed Quell- und ded Grundiaiferd
sufommt, Die BHohe Debeutung, weldge diefe lepteren fiir
ben Menjdjen ofhnehin nod) in Yygienifdher, technijher und
teileife aud) in therapeutifher Hinficht befiben, mbgen bdie
Herausgabe eined zujammenfaffenden Werfed, ivie bdiefes
her, wohl durdjaus berechtigt erfcheinen laffen. Died biirfte
nod) um fo mehr barum Dder Fall jein, veil feit ber vor nun-
mebr viergehin Jahren erfdjienenen Hydrophyfif von Lerfd) ein
dhnlidge Jwede verfolgended Buch nidht mehr gedructt wurbe.
Ein ben mweueren wijfenjdaftlichen Forfdungen angepafted



V1 Borwort.

Werf iiber die Vuellen und bdad Grundwajjer hat bemnach
bigher gefeplt.

Diefe Qiicde in der Littevatur Habe i) mun audzufiillen
berfucht, -indem iy mir aber dabei wohl berouft bin, bdies nicht
in erfipfender Weife gethan zu Haben. Eine derartige Be-
hanblung meined Themad im eng Dbegrenzten Rahmen wird
aud) wohl Riemand billigerveife von mir enwarten. Wad idh
gebert wollte, dad ift eine allgemeinere Darftellung bder wid)-
tigiten auf bie Entjtehung der Quellen und ded Grundwaijerd
besiiglichen Dinge im Lichte der neueften Unterfuchungen hier-
iiber und unter gleidjzeitiger Citierung ber einfchldgigen Litteratur.
PLamit foll ein jeder meiner Lefer in den Stand gefest fein, fid)
iiber diefen ober jenen ihn befonbders - intereffiereriden Punft' nod
genauer zu untervichten, wenn er will. Ju groem Danfe bin
i) dem franzbiijhen Peifter Daubrée in Parid fiiv die freund=
lidje Crloubnid verpflidhtet, feinem flaffijcdjen Werfe iiber die
unterirdijchen Gewdffer eine Reile von Ubbilbungen entnehmen
i biirfen.

Bet der Abfaffung meiner Quellenfunde Hat mic) Goethesd
LWort geleitet: ,Wer bieled bringt, witd mandjem etwas
bringen”. IMNodte bdiefer Sap dod) BHier auch zur Wahrheit
geivorden fein!

SHippolyt Haas.
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Ginleitung.

Hljtorljhes. Anjidten von Sdriftjtellern und Raturforfdern bdes Ultertums iiber
bie Quellen, u. i. f. ©opothefen ausd der neueven Beit flber dlefes Thema, Mariottes
Arbeltent auf bem @ebiete bder Duellen und ihrer Bildbung. Die von den modernen
Raturwiffenidaften Bleriiber TFejtgefteliten Thatfacdjen. §. Diurrayd Berednungen von
ber @rife der atmojphirijden Riederidlige auf den Feftldndern. Die Berdunjtung
berfelbert. WBom Einflup bes Walded auf dle Menge der jdhrlidGen Rlederidlige.
Beaufortd und Miittrids UnterfuGungen itber dlefen Gegenjtand. . Murrays Arbetten
iiber dag Berhiltnid ber Niederfchliige sur Verdbunftung in den 33 bedeutenditen Strom=
gebteten der Erde. Bon den nidtverdbunijtenden Nledecidligen. Bort ben an der Erboberfldde
abflieflenden und den ind Erbdinnere eindringenden und einfidernden Wtmofphiritien.,
Bergfeudytiglett. Dito BVolgers Anfiditen Hleritber. Duellen. Bon den Temperatur-
verhiltniflen der gewihulihen Duellen, Etwas von ber Junahme der Temperatur im
@rbinnern. @eothermifde Tiefenfiufen. Thermen. Die hyorothermifhe Tlefenftufe
in [jrem Berhiltnid jur geothermijden. Beobaditungen Stapffs bHierliber im Gotthard-
tunnel. Waflerburdliiffige und iwaflecundburdliffige Gefteine. Die Einwicfung bder
Rapillaritit auf dad hybdroftatiihe Niveau in lodeven Gefteinen. Mineralquellen.
UntextrdliGe Borrdte von Kohlenfiure. Grundmwafier.

Unfidhten und Wermutungen iiber dad in Der Geftalt von
Quellen an der Erdoberflidje audtretende Waffer finden wir in
mannigfader Form {don bei den Sdriftitellern ded Wltertums.
©o dufiert fih Plato in feinem Dialog Phiadbon dahin, dap alle
Strome unferer Crde zufammenflofien in einer grofien Offnung,
weldje den Namen FTartarud fithre. Sdmtlihe Gemiffer, die
an den verjdjiedenften Stellen bded Erdballd al3 Duellen zu
Tage treten, um Bidye, Flife und Strome zu bilden, entftrdmen
demfelben feiner Meinung nad), um auf verjchiedenen Wegen
gum gemeinfamen UrfprungSort juriifjufehren. Unberd badte
fein grofer Sdyiiler, der Weife von Stagiva. Die in ben
Hohlrdumen ber Erde Yerridende Kilte, jo nahm Uriftoteles
an, perbidjte bie darin enthaltene Quft, um biejelbe als Wafjer
niederjujdhlagen, weldjed dann die Duellen und Fliifje jpeife. So,
wie bie Diinfte, weldje durd) bie Sonne der Crdoberfliche entfiihrt
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4 Ginleitung.

unbd in bie Liifte emporgehoben werden, fid) wiederum in Feudhtig-
feit umwanbeln und fid) su Tropfen verdidyten, um dann als Yegen
twieder auf den Erdboden niebersufallen, {o twerden aud) bie in ben
unterirbijden Hohlrdumen enthaltenen Litfte und Diinfte durd) bie
Rilte al3 Flitfigleit niedergejhlagen, um Waffertropfen Hervor-
subringen, mweldje vereinigt weiter fliefen und grofe unterirdijde
Seen bilben, woraud dann bie an der Erboberfliche fliefenbden
®emwéffer entftehen. Cingehender al8 alle iibrigen Haffijden
Uutoren hat MNerod Lehrer, der Stoifer Seneca die Frage nadh
bem Urjprung ber Duellen behanbelt. Aud) er ftellt ficdh) mwie
Uriftoteled vor, dafp im Erdinnern grofie, bon unbewegter Luft
exfitllte Hohlrdume vorhanden jeien, und daf eben diefe Luft durd)
dte in Den lepteren herrjdhenbe Finfternid und groge Kilte zu
Wajfer umgemandelt iiicbe, dem Urfprung der Quellen. RNad) des
Geneca Anfidht jpielt fid) bdiejer Borgang auf gany dhnlide Weife
ab, tie an ber Erboberfliche, wofelbft aus der an unbewohnten
und an feudyten Orvten vorhanbenen Quft Waffer entftehen Fdnne.
Der genannte Philojoph YHat ibrigend nod) weiter die Unficht
gedufert, bap untexr beftimmten Umftdnben gervifje fefte Teile unjerer
Crbe fidh) zu Wafjer ummwandeln miiffen, aud) angenommen, daf die
unterirdijhen Wafferbehdlter teiliveife aud) durd) ben Buflup von
bem Pieere her gefpeift wiirdenl). Dexr rimijde Didter Lucretiug
@arus?) Pat fogar eine formlidje auf biefem lepteren Gebanfen
bafievrenbe Theorie aufgeftellt, wonad) ein formlider Rreidlanf
swijdhen Meer und Quellivaffer beftehen follte. Sonberbarer
Weife tritt dagegen der dltere Pliniusd an bie Froge, ivie dad bem
Erdboden entftrimende Waffer in benfelben hineingelange, gar nidht
heran, ijt aber bemitht, diejenigen Urfadjen feftzuftellen, mwodurd)
biefed bisiweilen Hi8 auf bie Bergedaipfel hinaufgetrieben werde.
Jn ben Winbden, welde a3 Waffer nad) oben treiben, und in ber
Sdymere der Erde, weldje davauf dritdend dasd feudhte Element um
Steigen bringe, glaubt ber romijde Naturforjdjer diejelben gefunden
su Baben, eine Meinung, welder fidh aud) Thaled pon Milet
angejchloffen Bat.

Bis in bie Neugeit Hinein Hhaben {id) diefe ausd bem Wltertum
itberfommenen Anfidhten und Hypothefen erhalten, wenigjtensd der

1) Die geologijhen Anjdauungen des PLhilojophen Serneca, von Dr. Nehring. Jn:
Sdulnadridten bes Gymnafiums zu Wolfenbiittel, 1873 u. 1876.

2) Qn feinem Qehrgedidt ,,De rerum natura‘é, lib, VI, B. 633 ff. Seine Unfidht war
itbrigens unabhinglg bon derjenigen ©enecas, sumal Lucretius fhon 56 v. €hr. ftarh.
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Hauptjade nad). D'Obreszensti von Negroponte legte nod) in
einer nno 1657 zu Ferrara erfdyienenen Abhandlung bar, ivie
bem Bumafferierben ber Quft und den Meeresftrimungen der
Hauptanteil an der Duellenbilbung zufalle, wenn aud) bdiefer
Hutor nod) daneben einen anberen Faftor mitwirfen laft. Cr
erldutert und ndmlid), dbaf die grofen beftindig durd gerdumige
Hoplen verjdlungenen Wafjermaflen, wie biejenigen der Seylla
und der Gharybdis nidht unniiper Weife in ben Erbboden ein-
driingen, jondern an anberen Stellen der Erbdoberfliche in ber
®eftalt bon Quellen wieder erfjienen. Nad) H'Obreszenstt haben
alle Quellen einen leijen Salzgefhmad, welder mit der griferen
Niihe be3 Meered immer mehr junimmt.

Bu den originellften Jdeen jedod), die jemald iiber den Uriprung
der Quellen® gefiufert wurden, gehiven diejenigen von Johann
Baptift Helmont, einem belgijhen, von jeinen Beitgenoffen Hod)
angejehenen Arzte, der von 1577—1644 zu Briiffel gelebt Hat.
Der Qern dex Erde befteht nad) ihm aus einem veinen, in allen
feinen Teilen bon einer unerjdipflien Waflermenge burdy-
brungenen Sanbe, ber wiederum bon einer einfadjen Rinde von
Erde, Gefteinen unbd gemwiffen Sandlagern, deren einige fogar His
an die Oberflidje unjeves Planeten rveiden, umbiillt ift. Diefer
@and ift nun {ozujagen die Filtriermajd)ine, wodburd) dbie Natur
bie nie berflegenden Sdie threr flaven Bdde zum Nupen bed
Erdfdrpers vinnen lifBt; dexfelbe befipt eine treibenbe, eine belebenbde
Qraft, die Eraeugerin einer allgemeinen Bewegung ded im Sande
enthaltenen Wafjerd, und bdiefe BVewegung muf ftatifinden obne
Riidfidht auf hohere oder tiefere Lage, fo dap das Waffer nad allen
Geiten be8 Sanbes bhingujtromen gezwungen wird. Sdamtliden
Teilen des Sandes wofnt diefe belebenbe und treibende Kraft inne,
fogar benjenigen, tweldje bi8 an die Erdoberfliche veidhen unb fid
bi3 ju ben Vergjpiten erheben. Dabher werden iiberall {liefende
Whaffer hervorgebradyt, worauf die Hipe ber Sommerzeit ohne jeden
Cinfluf bleibt. Wber Jobald bie Wafjer oben den Sand verlafjen
Haben, o fann fich ber Jmpulsd der befagten Kraft bei thnen nicht
melr geltend madjen, und fie find gejwungen, gemif den Gefepen
ver Schwertraft den niedrigiten Stellen ber Erdoberfliche juzu-
flieBen, bi8 bad Peer fie aufnimmt. So rinnt aud) dad Blut im
menjdylien Qbrper nad) allen Ridhtungen ohne jede Ridfidht auf
obent und unten; verldft ed aber ben Rbrper, jo unterliegt ed ben
Gefepen der Schwere. Ofne Unterlaf dringt a3 Meermwafjer ein
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in ben Boben feine3 NUntergrunbdes, um zu dem reinen Sanbe zu
gelangen und bort bad abflicfende Waffer zu erfepen.

Die Anfidht bon dem auf das Meer suriidzufithrenden Uriprung
ver Duellen, Bidye, Flitffe und Strdme, indem biejelben vermittelft
perfdjiedener Ranile und Adern dem Dzean thr Waffer entmihmen,
ift it den bamaligen Beiten iiberhaupt eine felhr berbreitete gerejen.
Unter anberen Gelefrten jener Tage Haben fid) aud) der englijdhe
Wtademifer Thomad Lybdiatusl) und bder BVerfaijer eined bdbamals
hodygejdyitsten Werfesd: ,Die Herridaft der Welt”, Peter Davity 2)
bazu befannt. Der Erfigenannte der beiben hat nod) ferner
behauptet, dafp dhnlid) wie die Sonnenwirme da3 Meermafier
verfliihtige und die hierburd) entfiandenen Diinfte und Dimpfe
big zu ben mittleren Quftregionen emporhebe, o bewirfe aud) die
Crdmwdrme, da das in der Erbe befindlidhe Waffer in Dunftform
binaufjteige bi8 auf die Bergedgipfel, um dort Bide und Strdme
su bilben. Peter Dabity gelangte su der Uberzeugung, daf die
Quellen ihren Urfprung vom Meere Herleiteten, zumal er es fiix
ginglid) unmbalid) hielt, daf der Dzean jo viel Waffer aufnehmen
fonne, wie demjelben durd) die Strbme zugefithrt wiirde, ohne
iiberfliefen su miiffen. Aud) glaubt er nidht an eine durd) die
Sonnenmdrme oder die Luftftrimungen diejem Sufluf entfpredhende
Berbunftung be Meerwaffers. Die Erde ift rund, {o war jeine
Anfidht, und von Ranéilen und Offnungen durdyjest, in weldhe bas
PDieer dad Wafjer vermittelft jeiner grofen Sdwere hineinbrirt
und e8 auf joldje Weife bid zu den Bergedhihen Hinaufpreft.
Daneben teilt aber Davity nod) die Meinung des Stagiriten, indem
ev aud) nod) bon der Mbglichfeit vedet, daf die im Erbinnern ein-
gejhloflenen Diinjte fid) in den dajeldit befindlidhen Hohlriumen
verbiditen und zu Waffer umiepen fonnten, um dann durd) den
Umftand, daf fie fih mit dem eingefogenen IMeermwaffer vereinigten,
sur reidylidjeren Speifung dexr Ouellen beizutragen.

Einer ber bebeutendften Naturforifer und ber niidhternite
Bhyfifer ded 17. Jahrhunbertd, ber Jefuitenpater Uthanafiud
Rirder fpridht fid) in jeinem groBen und an geiftoollen Beob-
achtungen jehr reidjen Budje: ,,Mundus subterraneus” lang und
breit iiber Den Urjprung der Quellen, der fliefenden und ftehenden
®emwiffer auf unjerer Crde, u.{.§. aus. Bon einem Centralfeuer,

1) ©tehe Johnstoni Thaumatographia naturalis, 1633.
%) L'empire du Monde, 1635.
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etnem grofen Lyrophylacium wird ber Mittelpuntt unjeresd Planeten
eingenommen, und biefed Pyrophylacium fteht wiederum in Ber-
binbung mit innerhalb ber Crdfejte zerftreuten Heineren Pyrophy-
lacien, beren feurig-fliiffiges Material {id) teiliveife durd) bdie
Sdylote der Bulfane iiber die Erdoberflide ergieft: Swijden den
Byrophylacien liegen die mit Waifer gefiillten Hohlrfiume, bie
Dydrophylacien, denen bas fliiffige Element aus bem Meere zuflieft,
und bie wieberum mitteld veridiedener Krifte diefed leptere ald
Luellen, Biiche und Fliiffe suritdienden an dieCrdoberfliche. Dieum-
ftebende, &. 8. 9, bem ,Mundus subterraneus entnommene Fig. 1
exldutert die Art und Weife, auf weldhe Rirdjer fid) den Kreislauf ded
Waffers darftellte. Daf aber aud) die atmofphirijdgen Mieber-.
jhldge in Betradht Fimen bei der Speijung der Quellen, indem
Regen und Schnee in den pordien Erbboben eindringen und durd)
bie Spalten und Fugen der Gejteine His ju ben Hydrophylacien
thren Weg zu finben fuchten, Had fithrt der gelehrte Jejuit nody
tweiter aud. Befonbers dag plislide Anjdwellen ber Wafjerliufe
nach ftarfen Regenfdllen, refp. in den Beiten der Schneefhmelze
fei auf diefen Umftand suvitdzufiihren, indem die Hydrophylacien
padurd) itberfilllt und bann grifere Waffermengen an bie Erd-
oberflddje emporgepreft wiirben.

Ju feinen ,,Principia philosophiae“ fommt De3carte3 su dbem
Sdluf, daf die Duellen dem Weeere entftammen mitBten, deffen
Waffer durd) unterirbijdhe Randle bid unter bie Gebirge gelange.
Bon hier treibe die Crdwdrme basdjelbe in Dunitform big ju den
Bergeshiohen empor und verforge dbamit die fliegenden Gewiffer.
DieBeiweife, weldje dex franzdiijdye Philojop) fitr fetne Behauptungen
exbringt, find aber nidht biel anbere, al8 bie bon feinen teilweife
{don genannten Beitgenoffen gegebenen. Der Wahrheit viel ndber,
al die borermdbhnten Manner alle war jdon in der jweiten Hilfte
bed 16. Jahrhunbdertd ber Funittipfer Bernhard Paliffy gefommen,
Der in feinem: ,,De la nature des eaux et fontaines“?) Detitelten
Budje bereitd erfannt Hatte, dafp bad BVorhanbenfein der Duellen
ouf dem Uufgejaugtwerben Hed Regen- und Sdjneewaflerd durd
bas fefte Erdreid) berube. Solange fidere Had Wajfer burd) lepteres
hinburd), 618 e8 eine wafferundburdjléffige Gefteind- ober Thon-
fhidyt finbe, weldje e3 am ferneren Einbringen Hindere und es
ivinge, fid) wieber einen Ausdiveg nad) auffen zu judjen.

1) @entauer Titel: Discours admirable de la nature des eaux et fontaines
tant naturelles, qu’artificielles, Barid 1580.
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€3 it hier nicht der Ort, und nod) weiter ausdzulaffen itber die
in bergangenen Beiten geduBerten Anfidten von der Herfunft der
Quellen. IMit nur wenigen usnahmen fuBen diejelbent mehr ober
weniger auf philojo-
phijdhen Spefulationen
und gum allexgeringften
Tetl nur auf Beobad)-
tungen in der Natur?).
Mit dem Hervortreten
und Umfidgreifen der
Cmpirie jedod) hat audy
bierineingroger Wed)fel
ftattgefunden. Die ver-
{dyiebenen Naturivifien-
{dhaften, al3 die Phyfif,
bie Chemie, die Geolo-
gie, bie PWinervalogie, die
Botanif, u. §. f. haben
fich Dierbei bie Hand
gereiht, um mit ber=
einten Qriften Klorheit
in  Ddiefe Fragen u
bringen. &o fteht benn
heute fejt, bap, wwie Heim
treffend bemerft Bat,
banf ber Allmuiter
©onne, aufmweldebiege-
mwaltigen Bewegungen
ber Wtmofphdre und

1) fWeftere widitigere Au-
tovent aud jenen Tagen find:

Waldjdmidt: De vera
origine fontium dule, et sals.,
Marburg 1686 ; R. Plot: De
origine font., Oxonil 1696;
Bartholin: De fontium et fu-
minum origine ex pluviis, {n:
Spec. philos. nat , Cop. 1701;
fubhn: Bernilnftige Gedanten
bont dem Urfprung der Quellen,
1746; Bélibor: Architecture = .
hydraulique, Raris 1737, glg. 1. Die Entjtehung ver Quelen,

=

s

(Mad) den vont A, A
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be3 Wafjers, ivie die Lebendduferungen der Pflangen und
Tiere auf der Crbe uviidgefiihrt werden miifjen, der RKreis-
louf e Wafferd vor f{id) geht. 1ber 1000 geographifdhe
Rubifmeilen Wajjer hebt
bie Sonnenmwérme jdhr-
lihy in die Hobe, bie
wiebexum zur Crbe
niedergefen als Thau,
Regen, Sdmee, Reif,
Hagel, w.§.§. E3ift ein
etviger Wedyfel, bem bad
Waffer auf unjerem Pla=
neten unteriworfen ift.

LBom Himmel fommt es,
Bum Himmel feigt es,
Unb mwieder nieber

Bur Erbe muf e,

Gmwig wedfelnd. (@oetpe.)

Dem Prior hon St.
Martin=jous=Beaune
im Burqunderlanbde,
bem jedem Gebilbeten
wegen de3 feinen Namen
tragenben Gefepes bom
Qujtorxud  wohlbefann-
ten berithmten Phyfiter
Pariotte verdanten wir
guerft ben bdurd) eine
Reihevon Erperimenten
geftitbten Nachiveis, baf
e3 bie atmojphirijden

Nieder|dhlige {inb,

mweldje, durd) Fugen,
Rifje und Spalten in
pen Erdboden eindrin-
gend, bad zur Speijung
per Duellen notwendige
e == e o 0 Wafjer exgeben. Diefed
¢ in feinem Mundus subterraneus betiretenien ¥nfidjten.) fetere bilbet im Erb-
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innern fleine Behélter und bahnt fid) {hlieflich den Weg gum Freien,
jobald fid) feinem weiteren Eindringen in die Tiefen de3 Planeten
Hinbernifje entgegenitellen, u. 3. auf bemjenigen Wege, auf weldjem
e8 ben geringften Wiberftandantrifftl). Wir wollen bemerken, daf
hon 1300 Jahre vor Mariotte ein gelehrter Romer, Marcus Pollio
Bitruviud, der BVerfaffer eines, wie Giinther?) betont, freilid) nur
mehr in engeren Fadjfreifen gelefenen Werfes: ,De architectura
libri X%, eine im wejentlidhen gany forvefte Unfidyt iiber die Ent-
ftebung der Quellen duferte®), ber Hauptjadje nad) diejelbe, welde
Mariotte begriindet und aud) Palijjy, wenn aud) mehr theoretijd jhon
anfgeftellt Hhat. Ubrigensd ift ein Beitgenofje bed jranzbiijdhen
Priors, J. Bofjiug, ¢) et jeinen Erirterungen ither dad Luellen-
phinomen zur Aufftellung ded Sapes gelangt: Omnia flumina ex
collectione aquae pluvialis oriri®, baf alfo alle fliefenden Gemwiffer
aus Anjammlungen von Regenwaffer entftammen, und hat nachher in
folge biefes gut verteidigten Axiom3 nod) die Frage aufgeworfen,
wober e8 denn time, daf in den Gebirgen mehr Quellen zu finden
feien, al8 auf bem flacjen Qande? ,Man midyte”, jo jogt Giinther,
«faft im Bweifel baritber jein, ob, ba bdie betreffende Sdyrift bes
franzdiijdyen Phyiifers erft 1686 herausfam, Mariotted Quellen-
theorie nidyt fiiglid) die ded8 BVoffius heifen ) jollte”.

Da3 Berdienft, eine allgemeine Anerfennung der Mariottejchen,
. h. der meteorijhen Quellenleljre durd)gefeht zu haben, gebithrt
ebenfall3 einem Franzojen, Ve la WMétherie).

Neuerbingd Hhat J. PMurray?) bevednet, daf auf bdie etwa
145 IMillionen Duadratfilometer betragende Gejamtoberf{ddhe der
Qontinente jihrelid) etma 122500 Qubiffilometer Waffer nieder-
geben, weldje, falld fie auf die Fejtldnber ber Erde gleifmifpig
perteilt fein tiirben, Dieje lepteren mit einer 0.ssa Meter hohen
Wafjerjdjicht bebeden mitften. Die Wenge der atmofphdrijden
RNiederjdhliige nimmt aber mit der geogr. Breite ab; bdiefelbe wird
alfo am Aquator grifer jein, ald an den beiben Polen. Die nad)-
folgenbe ber Abhandhmg J. Murray3 entnommene Tabelle eigt,
wie die PMenge der ermwdfhnten Niederidlige fih auf die bejagten

1) Siehe biesbes. in: Oeuvres de Mariotte, Leide, 1717, tome II, pag. 383 ff.
2) Qehrbud) der Geophyfit, 1885, II, pag. 579.

8) Lib, VIII, cap. I.

4) @ilnther, loc. cit.

8) De Nili et aliorum fluminum origine, Hagae Comitum 1656, pag. 15,

6) Théorie de la Terre, Paris 1797, tome II, pag. 259 ff.

7) Scottish Geol, Magazine, 1887.
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145 Millionen Luadratfilometer verteilt. €E3 mag dazu nod
bemerft twerden, daff etwa jiwei Dritteile dex jihelich niederfallenden
Regenmengeallein benjenigen Wrealen unjeres Erdirpers sufommen,
welde wijden bem 30. Gr. nbrdl. Br. und dem 30. Gr. {itdl. Br.
belegen finb.

Dbecflide ber | AMe M | oxpigme | ormbeit in

DiBe der jihrlifhen Regen- petr. Ureale, in ﬂg::agleg%tg megeange, Prozenten an
menge. Duabdrattiios oberilade bep | AT Subll= | ber Gefamt:
metert. @ontinente. tilometern. menge.

Weniger ald 0.25¢ m 31500000 214 4000 3.1
Lon O.25¢4m ... O.6e0m | 44500000/ 307 20500 16
, O640m ... 1l2sm | 36200000 24.9 33400 271
» lesm... leom | 23400000 16.= 37500 31.0
Nber 1.910 m | 9400000 6.5 27100 221

145000000| 100.0 |[122500 | 100.

Der Atmofphire wird durd) bie BVerbunftung ein grofer Teil
be3 Waffers wiedergegeben, bad ihr die Niederfdhliige entzogen haben.
€3 find bejonbers jwei Faftoren, welde ben Borgang ber BVer-
bunftung bedingen, einmal bie Temperatur, jodann die Bodbenerhdlt-
niffe. Die Jntenfitit ber Berdbunftung twird naturgemdp am Aquator
eine grofere jein miiffen, al8 in hiheren Breiter, und in den Heifen
Sahredseiten wird mefr Feudtigleit verbunften, als in den falten.
JIm Sommer madyt {ich bidweilen die Berdbunftung jo jehr geltend,
paf man fiir die Gegenden der gemifigten Zone den Sap auf-
ftellen fann: die Sommerregen find fajt ohne jede Cinwirfung auf
pa8 Anjdywellen ber fliegenden Gewiffer. BVon nidht zu unter-
fhdpendem Cinfluf auf die Berringerung bder Verbunftung {ind
bie Wilder und die Wiefengeldnbde, denu bie niederjallenden Regen-
tropfen fliefen an ben Blittern und JBiveigen dber Biume oder aud)
an ben ®Grasghalmen hevab, um jo an Stellen 3u gelangen, wofelbit
fie vor der Cinwirfung der Sonnenfirahlen gejdupt find. €8
wird daher in foldjen Wald= und Wiefenarealen die BVerdunjtung
jihrlichy eine geringere fein, und e8 toird in diefen Gebieten eine
grifere Menge atmofphirijdyer Niederihldge dem Erdboden erhalten
bleiben miijffen. Db bemwaldete Gegenben nid)t audy einen diveften
Cinflup auf die jihrliche Niederfdhlagdmenge befifen, obexr ob nidt,
bad ift eine Frage, der wir hier nidht ndbher treten wollen, wenn
diejelbe aud) von eminenter Bedbeutung fiix die Menjdheit ift.
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Diefelbe gehiirt jedod) in ein andbered Gebiet, al3 in basdjenige der
Quellenfunde. Nur fury ermdfnen modhten wir an diefer Stelle,
daf der Englinber Beaufort!) {hon im Jahre 1887 in den jiib-
licgen @entralprobingen Jndiens, wofelbft bon 1875 ein Areal von
etiva 61000 engl. Quabratmeilen entwalbet, nad) diefer Jeit aber
wieder aufgeforftet worden war, die Regenverhdltniffe joroohl
wiihrend der Entwalbungsperiobe, al8 aud) nad) derjelben beobadjten
fonnte. Der Genannte war im ftande, feftuftellen, daf von 1875
big 1885, aljo in den Jahren der Wieberaufforftung der Regenfall
auf allen 14 beobadjtenden meteorologijdhen Stationen mit einer
eingigen Yudnahme grofer wwar, alg in den Jahren ber Entivaldung,
1867—1875. Die durd)jdnittlihe Sunahme der Niederjghlige
betrug 173 mm pro Jahr, und es jeigte jid) nod) ferner, dafp jeit
1875 in ber Walbregion eine jortidhreitende Sunahme des Regen-
fall3 porhanden gewefen ift, wdihrend fich derfelbe fiir dbas gange
indijdhe Land jonijt fonjtant Hielt. Ahnlidhe Unterjudungen in ber
nordamerifanijden Mnion und auf algerijjem Boden Haben
dagegen wiederum dag Refultat ergeben, daf Abholsung und Neu=
bewalbung auf die Niederihlagdmengen feinen merfliden Einfluf
hatten. Unbere Rejultate jedod) zeigten die Beobadhtungen, welde
Piittrich2) in ben ilingitverfloffenen Jahren in einem beutfdhen
®ebiete, u. 3. in ber Liineburger Heide angeftellt und verdffentlicht
bat, wofelbit feit dem Jahre 1877 itber 8500 Heftar Fahlen Bobens
twieder aufgeforitet wurben. Wahrend beifpieldweije auf ber Station
Linge!, dem Beobadjtungdorte, im Jahre 1882 ber jihrlid)e Nieber-
fchlag nur 96.3 °/, der in Garbelegen niederfallenden Dienge betrug,
exhihte fid) derfelbe Jahr fiir Jahr zufehends und war im Jahre
1888 auf 106.5%/, geftiegen. Der Einflup der Bemwaldbung auf
bie Quantitit der Niedberjdlige twar am griften im Sommer und
im Herbit, Heiner im Frithjahr, gleid) 0 im Winter. Die Wrbeit
Peiittrichd diirfte beftitigen, daf aud) in unferen Breiten dhnlide
Berhiltnifje beftehen, wie fie von Beaufort fiiv Jndien nadhgemiefen
werben fonnten, und daf daher ein Einflup dber Bewaldbung auf
die Nieberfd)lige nidht nur in Heifen Liinbdern, wie 3. B. Jnbien,
jondern aud) in joldjen, bie ein gemdfigted Rlima befigen, wie
unfere Heimat, berartig bvorhanbden ift, daf mit unehmender
Bemaldbung bie Menge der Nieder|fhlige ebenfalld junimmt.

1) €f. Naturmiff. Rundfdau, 1892, pag. 292.
?) Der Einflup de3 Walbed auf dle Grife der atmojphirijhen Miederidlige. In:
Bettichrift fiiv Forft= und Jagbwefen, 1892, pag. 27 f.
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Qehren wir zur Verdunftung zuriid! Man fann ohne ber-
treibung behaupten, dafy diejelbe, ivie jdjon betont ift, im Grofen
und @angen ftetd ein bebeutenbesd Quantum der auf den Erbboden
niederfallenden Wtmofphdvilien abjorbiert. Daufje hat beredynet,
paf im Geinebeden ungefdhr 2/; der Nieberjhliige verdunijten, und
im Stromgebiete ded INiffifjippi betrdgt bie Verdunftung etwa
75°/,, in demjenigen ded Mifjouri joll diefelbe fogar auf 85 °/,
fteigen. Der{dGon exwihnte. Murray 1) Hat fiir bie 33 bebeutenditen
Stromldufe der Erde eine Tabelle sujommengeftellt, woraus erfidt-
lidy ijt, mie groR die Wajjermengen find, welde diefe lepteren an
ihren Miinbungen in den Dzean mit fid) fithren, im BVerhiltnis
sum Gefamtbetrag der auf ihr Stromgebiet fallenden Nieder{dhlige.
Da geigen fid) benn jehr verjdyiedene Werte, indem diejed BVerhilinis
3. B. filr bie Rhonedurd) die Sahlen 1: 1.6, filr ben Nl bagegen durdy
diejenigen 1:37 audgebriict werben muf. Wuf die Stromgebiete
der Bier in Frage fommenden 88 griften Strime ber Erde, jo der
Amazonasd, der Miffiffippi, ber Rongo, der Nil, bie Wolga, dieDonau,
der Pang-=tfe=Riang, u. {. f. wiirden die jhon im Vorhergehenden
erivdfnten 122500 Kubitfilometer Regen yu verteilen fein, weldpe
ouf ba8 145 Millionen Duadratfilometer grofe Wreal der Feft-
linder im Jahrve niederfallen. Die Beobadjtungen Hhaben nun
ergeben, baf von diefer ungeheuven Waffermaffe nur etwa 27200
Qubittilometer dem Mieere sufliepen, daf alfo bas Verhiltnis diefer
lepteren Penge zum Gejamtwerte der Tontinentalen Niederjdhlige
ift = 1:4.499. DBefagte 27200 Kubiffilometer {ind nun einer
{tetigen Hin- und Herwanderung wijden dem Ozean und den
Feftlindern vermittelft ber Wtmojphire untertoorfen, und bdiefelben
ftellen beiliufig gejogt ettwa ein Fiinfpigtaujendftel der in ben
Peeren unjered Planeten flutenden Menge Des fendhten Elementes
bar. Der grifere Teil der atmofphirijden Niederjdldge jedod),
aljo 95300 Rubitfilometer ift an die Wed)jelreije zwijdhen bem
Feftland und der Atmojphare gebannt, wenn wohl aud) baran, daf
biele Wafjermafje urfpriinglid) ebenfalld dbem Weltmeer entftammt,
fein Bmeifel obivalten bitrfte.

Fiir unfere Yuseinanderfepungen und Ausfithrungen fommen
aber nur die zwvijden bem Fejtlanbe und dem Meere vermittelft
ber Ytmojphire hin- und Hertwandernden 27 200 Kubiftilometer
ber feudhten Materie in Betrad)t, und von biefen nidyt einmal der

1) Scott. Geolog. Magazine, 1889,
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®efamtbetrag, jondern nur ein Teil desjelben, denn eine betridyt-
lige Penge diefer Waflermaife flieht an ber Erboberflide felbit
wieder ab, ohne exrft in bie Crdfefte eingudringen und jpdter ald
LQuellen wieder zu Tage zu treten. Wenn wir irgend einen bei
gewodhnlidher Witterung gany trodenen Bergabhang wihrend eined
ftarfen Regengufjed beobadyten, fo jehen wir, bejonders bann, wenn
derfelbe ftarE geneigt ift, allenthalben Fleine Rinnjale fich) bilden,
in welden bad pom Himmel niederfirimende Waffer ablauft.
Diefe Heineren Rinnjale vereinigen fid) zu groBeren, weldje dann
den Biden und Flitflen juzuflieBen beftrebt find, unbd vermittelft
welher die bejagten Gemdfjer auf Hirzeren ober lingeren Wegen
wieder an ifren Urjprungdort, ind Weltmeer gelangen. Waffer=
ldufe, welche nur durd) oberflichlid) abfliefendes Waffer, aljo nicht
durd) Quellen gefpeift werben, find felbftverftandlid) nur wdihrend
oder nac) {tdrferen Regenjeiten vorhanben, mwdhrend fonjt {hre
AbfluBrinnen troden bleiben miiffen. Derartige Crideinungen find
aber immerhin Seltenheiten im Berhdltnis su den ohne Unter-
bredjung wajferfithrenden Bédjen und Fliiffen, toeldhe von nie
verfiegenden Luellen verforgt werden. Die Mefhrzahl der Waffer-
ldufe auf ber Oberflidhe unferes Planeten jept fid) zujammen aus
beiben Der genannten Rategorien, indem joldhe bon Duellen gefpeifte
Bufliifie Wafjermengen bon oberfladlid) abfliefenden exhalten, wa3
jo auf ber Hand liegt, benn biefe lepteren find, wie wir mweiter
oben fahen beftrebt, fich mit den Badhen und Fliifjen zu vereinigen,
weil biefe ja ftetd3 nur an ben jeweils tiefliegendften Stellen ded
orographifdjen Reliefs vorhanden fein fomuen. Daf durd) den
ploglihy fjtarfen Bufluf oberflichlich abfliefender Gemwdfier in
normalen Beiten fonjt ruhig und ftill dahineilende Wafferliufe
vajd) zu verbeevenben und vertoitftenden Strimen anjdwellen
miiffen, bag ift nidht minder flax unbd verftindlid). Jn den Waffer=
mengent ber groBen Fliifie, weldje in vereiften Hodhgebirgen ent-
jpringen, ober deren tributpflichtige Wafferliufe aus jolden fommen,
mag bei eitem ber bebeutenbfte Teil Ded abfliegenden feudhten
Clemented guritdjufithren fein auf dben DOberfldchenabfuf, und nur
dber geringere Part auf die Provenieny aus Quellen. Died gilt
bejonders fitr bie Beit der Gletidherfhmelze. Sp betrigt bdie
Waffermenge der Rhone bei ihrem Ausflup aus dem Genferfee
nad) Forelds Beobadhtungen im Januar 183 RKubifmeter pro
Sefunbe, tm Juli dagegen fiir bie gleiche Jeiteinheit 460, und im
Auguit jogar 473 Qubitmeter. Walrend der beidben leptgenannten
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Monate finbet befanntlid) die grifte blation ded Eifes auf den
alpinen Gletidern ftatt, und mit nur wenigen und Hochjt gering-
fiigigen Audnahmen find die Buflitffe bed Lemans dem vereiften
Hodygebirge entitammende Waflerldufe. Bur Beit hred niedrigften
Wafjerftandes fithrt die Loive bei Orleand 25 Kubifmeter Waifex
pro Sefunde mit fid), 132 Qubifmeter in normalen Beiten unbd an
10000 Rubifmeter in den Tagen ihred Hhochften Waiferftanbes.
Died wird erflirlich), wenn wir unsd vergegenwirtigen, daf diefer
Slup bon grofen und wafferreiden Bufliffen aud den Hihen- und
®ebirgssiigen ber Auvergne, ded Fove, u.{.f. verforgt wird, und
bag in den diefen lepteren tributpflidhtigen Arealen alle Boben-
verhdlinifie barnad) find, baf ein midtiger Oberfladgenabflufy der
dafelbft niebergehenden Nieberjdhldge ftattfinden mufl).

Derjenige Teil nun der 27200 Kubittilometer Wajfer, toeldjer
nidt an der Oberflidje abflieht, dringt in bad Junere ez Fels-
geriifte8 unjered Planeten ein2), und zwar durd) dbie mannigfadyen
@palten unbd Qliifte, welde deflen Konftituenten, die Gefteine in
ben perfdyiedenften Wrten und Weifen dburdziehen und durdhiepen,
ober in biefe lepteren {elbjt, da ja alle beren mineralijdje
Beftandteile pon griberen und feineren Poren und Spiltden bis
su ben allexfeinften und nur bei Anivendung ftarfer VergriBerungen
unter bem IMibroffop fidjtbaren burdjzogen find, in weldjen das
Waifer zirkulieren famn. Selbit ba3 {deinbar trodenjte Geftein
enthdlt auf diefe Weife ein von feinen Mineralien aufgefogenesd
Quantum Wafjer, und e ift feined8 auf Erben vorhanbden, das
abjolut undurdyléffig bafiiv ware. IMan nennt biefe Eigenjdaft bdie
®ebirgs- ober Bergfeuditigleit Sdhldgt man in einem
tiefen Sdjadht an einer frijd) angebrodjenen Stelle ein Stitd eines
®efteind ab und wdgt dasfelbe jofort nachher, 15ft e8 dann einige
Beit an der freien Luft liegen und wdgt 8 jodann vieder, jo wird
fidh zwijden bem Rejultat dex erften und bemjenigen der zweiten
Wigung eine Differeny ergeben, weldje auf Rednung des urjpriing=
lidh) vorhandenen in der Beit swijden beiven Wigungen jedod) ber=

1) Qapparent, Traité de Géologle, I, 1893. (3. Aufl.)

?) Nad Delefle wilrde fid foldes Waffer ilberall {nnerhald der Erdfefte finden,
wofelbft bie Temperatur unter 100° C. bleibt, bet der Annabhute einer Temperaturerhishung
vont 1° auf 33 Peeter aljo Bi5 ju 3300 Pieter Tlefe. Dle Dampfblldbung Hingt aber vom
Drud ab, der in der Ticfe zunimmt, wonad) Soyfa bevednet Hhat, vak, wenn Delefjed
Anfidt ridtig 1§, Waffer 613 ju elner Tiefe von 18500 Metern in dem Feldgerilft nnferer
Erbe vorhanden fetn milpte.
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dunfteten Waffergehalts ded Gefteindftiicts su jegen ift1). Cin jehr
guted Beilpiel fiir dad Vorhanbenjein der Bergfeudhtiafeit exhilt
man, fwenn man in ivgend einem Sandfteinbrud) ein Gefteinsitiict
vom Unftehenden losidldat, ein etiva gleifgroRes, jdhon linger
gefdhlagened pon der Halde ninmmt und fobann in jeder Hand eines
von ben gejdhlagenen Stitden abmdgt. Man fann fid) dann jofort
vergewifiern, baf bas frijd) gejdjlagene Stite betrddtlich jhmerer
ift, al8 bas anbere. b Projent bes jaimtlidjen auf Erden vorhandenen
Waijferd follen nad) Delefle an die Erdfefte gebunden fein, jo nad
Daubrée?) jogar eine NMenge, welde i) mit derjenigen Hed an ber
Erdoberflidye flutenben feudjten Elements vergleidyen liefe, jo grof
und iweit bie Nieeresbecen aud) fein mbgen. Stapfi®) jpridt fidh
dabhin aus, dafp die Gefteine unjeres Planeten berartig hygroffopijd
feien, bap die Crdfefte alle Gemdifer der Erboberfliche und der
Ntmoiphire verjhluden fHnnte.

Che wir weitergehen, mag YHier juerft nod) betont werben, daB
in meuever Jeit ein um bie Geologie Yodjverdienter Mann,
Dr. Dito Bolger?) eine Theorie aufgeftellt hat, wonad) nur ver-
{hwindend fleine Mengen Atmojphirilien direft in den Erdboden
einbringen. Aled Grund- und Luellenwafier entjtehe bagegen
durd) bie Werbidjtung bedjenigen Waffergafed, dad in der vom
Erbboden aufgefaugten Quft enthalten ift. IMMohr®) bhat biefe
Unficht weiter su verfedyten gefudht, und von Sonutag und Jars®)
jollte biefelbe durd) eine Anzahl Verfudje itber die Jnfiltrations-

%) Nad) Deleffe in: Daubrée, Les eaux sousterraines i 1'époque actuelle, I, 1887,
enthalten folgende Geftelne auf 100 Gemidtstetle nod bergfeudhter Subftany dle nads
folgenben Prozentjise Waiffer:

Wetfe Sretbe. . . . . . . . . . . . . . . .. {;g::
Oroblal? mit Milfollben (Eoclin v, Parld) . . . . . . . 23,45
PBlajtlider Thon von Baugtrard . . . . . . . . . . {fg‘z
Thon von Meudon (Dad) und Qlegenbded der Milhlfteine) . . 24.4
parter Grobtalf (Cocdim) . . . . . . . . . . . . . 3.08
Gtpa . .. L L L oL e 1l
Grobldrniger Granit von Sémur . . . . . . . . . . 0.5
Duarz (Ginge in dlefem Granit) . . . . . . ., . . 0.08

u il

2) Laux sousterraines, I.

3) Neued Jahroud fiiv Mineralogle, u. §. f., 1882, I, pag. 100.

4) Die mwiffendaftiihe LWwjung der Waflers insbejondere ber Duelenfrage; in:
Beltfdhr. b. Bereins deutider Jngenleure, Bb. 21, pag. 481 ff.

5) Dr. 2. Bolgers neue Theorle bed Duellen- und Bobdenmaffers; in: Gda, 14. Jabrg.,
pag. 678 ff.

6) Beltrag su Dr. O. Bolgers never Duellenlehre; in: Gda, 16. Jahrg., pag. 820 f.
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fabigteit gemiffer Gejteine, ald Sande und Thone geftipt merden.
Bor bden jdharffinnigen und fritijhen Untetjuchungen Hannsg?)
und indbejondere Wollnys2) Hat die Anfidt BVolgers jedbod) nidht
ftand Dalten Fonmen und diirfte wohl faum mehr irgend welde
Anhdnger finben, wenigjtens nicht in ihrem vollen Umfang.

Qm Jnnern der Erbe bilden fidy jomit griBere und Fleinere
Wafferanjammlungen ober aud) Wafferldufe und Wafferadern, die
in jehr verjdjiedenen Tiefen vorhanden fein fimnen. Jedesmal
nun, wenn durd) irgend eine Bertiefung, eine Depreffion im Relief
der Erboberflidye joldge unterirbijdje Wafferrefervoire ober Waffer-
ldufe angejdynitten werben, jo muf eine Quelle entftehen, und
swar eine abfteigende Quelle. Wenn fid) einem innerhalb des
Feldgeritfted ber Erbe zirfulievenden Wafjerlaufe ein Hindernis
trgendiveldjer Art entgegenftellt, fo eine wafjerunburd)liffige Schidht,
pder dergl. mehr, jodbafy dem Waffer ein iweitered Bordringen in
die Tiefe verjperrt ift und dasfelbe aud jeitlich nidht ausmeichen
fonn, jo wird e3 burch ben Drud feiner big zur Erdoberflidje
reichenben Sdule, durd) ben hybdroftatifhen Drud, gejwungen
werden, wieder nady aufwdrtd zu dringen. Durd) ahlreiche Kliifte
und Spalten windet fid) die Wafferfdule bald auf biveftem, bald
auf inbiveftem Lege der Erboberflidie wieber entgegen, um YHier
al8 auffteigende Quelle wieder su Tage su treten. Um Ende
pe3 auffteigenden Teiles ihrer Wafjerjidule tritt die Duelle dann
mit um jo griferer Gewalt Hervor, je tiefer dieje Stelle unter dem
Anfangspuntt ded abfteigenden Teiled der Wafjexjdule fid) befindet
(Big. 2©.18). Aud die Spannung von Gafen fann Wafjer empor-
tretben und LQuellen Hilben (Rap. 8).

Jtun wiffen wir durd die Erfahrung, daf die Temperatur der
gedhulidgen Duellen der mittleren Jahredtemperatur derjenigen
®egend entfpridht, in weldjer diefelben zu Tage treten. Natiielid)
fann biefe Thatjadye nur fitr diejenigen Quellen Geltung Hhaben, weldye
aus jo groBen Tiefen auffteigen, baB ficdh) darin die Unterjdjiede
swijen Sommer= und Wintertemperatur nid)t mehr bemerfbar
madyen fonnen, bie alfo ithren Urjprung unterhalb derinbariablen ober
neutralen Erdjdicdht nehnen, in unjeren Breiten bemnad) mindeftens
in einer Tiefe bon 20 PMeter. Die Temperatur diejer Vuellen nun

1) Bemertungen itber bdle neuen Nuellentheorien; in: Gda, 16. Jahry., pag. 469 f.
und: MNod) einlge Worte iiber ble phyfitallide Unzuldffigleit der Bolgerjdhen Duellen-
theovie; ibid., 17. Jahrg., pag. 83 ff.

2) For[dungen aus dem Gebiet der Ugriculturphyfll, Bd. II, pag. 51 f.

Hoaad, Duellenfunde. 2
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ift nur gany geringen Sdywanfungen unterworfen, und die Ein-
fliifie ber Jahreszeiten auf diefelben find Hischit geringe ober gleid) 0.
Anberd aber verhilt fid) bie Sadje bei benjenigen Duellen, weldhe
aud geringeren Tiefen, ald die neutrale Crdjdhidt {tammen, oder
bei joldjen, weldje, wie dag mandymal der Fall ift, mit Oberflidhen-
gemdflern, mit jogenannten Tagwafiern in BVexbindbung ftehen, und
ywar baburd), daB, wie wir bas {pdter nod) ausfithren wollen, biefe
lepteren burch fehr wafferburdjldffige Sdyidten, fo 3 B. durd
©anbe hindburdfidern, um anderdwo wieder ald Quellen auf-
jutveten. Abnlihe Berhltniffe fiud in Gegenden, deren Unter=
grund aud jolden Iofen Gefteinsarten aufgebaut ift (Rheinthal

B, 2.
s Aufitetgende Duelle,

gwijden Bafel und Maing, norddeutjhe Tiefebene), dburdpous nidyt
felten. el berartigen Ouellen muf die Temperatur ded Waffers
naturgemdp nad) ben Jahreseiten jdhwanfen, und Daubrée Hat
3 B. an jolden Borfommniffen im eljdffiihen Rpeinthalgebiete
Temperaturjdmanfungen pon 8.°—12.5°, alfo von etwa 4°
beobadyten finnen.

Haben 1wir bie neutrale Erdjdhidyt dburdbohrt und in nod
grifere Tiefen unfered Planeten Hinein Bohridder ober Schdchte
niebergeftofen, jo finben wir, bafi, je tiefer wir ind Crbinnere
gelangen, um jo Hoher aud) die Temperatur jteigt. Diejenige
Anzahl pon Meter, um welde man fid) bem Erdmittelpuntte ndhern
nu, um eine TemperaturerhShung von 1° zu exfalten, begeichnet
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man al8 geothermijde Tiefenftufe. Uns lehrt die Erfahrung,
baf bie ®rife ber geothermijden Tiefenftufe von verjdjiedenen
Umftinden abhdngig und an den verjdjiedenen Stellen der Erbe
nidht immer gleid) ift. Sie wird bebingt burd) bie Natur der dad
Bohrlod) ober den Sdhad)t umgebenden Gefteine, durd) bie
Birfulation der Gewifjer in denfelben, durd) Gemijche Borgiinge,
weldje eben burd) bdiefe Birfulation ober den Butritt von Luft
herborgerujen jverben, dburd) die Nihe vulfanijder Herde, u. . §.
Serner ift an einem und demfelben Veobadjtungdorte ber Wert
der geothermijdjen Tiefenftufe fiir ver{djiedene Tiefen durchous
nidht berfelbe. A3 Beijpiel bdafiir filhren wir diefen Wert im
Alberti-Shachte ju Paibram in Bohmen bor:

34 Metex
97 ”
53 ”
172 "
74 "
52s
687
571 "
55.9
1855
827

Einen der hicdhiten Werte fiix die geothermijdhe Tiefenftufe zeigt
bas Bobhrlod) im Wafjerwert zu Liverpool, und zwar burd)jdnittlid)
713 Peter. Die durdjdnittlihen Werte fiiv die Bohridder im
nordbdeut|den Fladlande (Lieth in Holftein, Sclabebad) bei Deerfe-
burg, Sennewip bet Halle, Sperenberg bei Verlin, u.{.{.) find,
wie dad ja erwartet werben mufy, jumal die geologijchen Ber-
piltniffe an bdiefen Orten ungefdhr diejelben find, ziemlid) gleid)-
miBige und {htvanfen nur zivijdjen 36.9 und 32.35. Die geothermijdhe
ZTiefenjtufe betrug im Bohrlod) zu Suly am Nedar, weldes bie
wiirttembergijdhe Regierung in den Jahren 1888 bhid 1890 zum
Bwed, Steinfohlen u erbohren, niederbringen lief, dagegen im
Mittelwert nur 24.08 Meter. Cine Gleid)fdrmigeit in ber Bunahme
der Temperatur nad) dem Crdinmern zu exiftiert alfo nicht, und
man muf fi) mit der WUnnahme begniigen, bap im allgemeinen
die Wirme nad) der Tiefe su bei je 30 Meter um 1° fteigt. €3
ift nun die Frage, ob fiirr Gewdffer, weldje auf ihrem RKreislauf in

2*
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grifere Tiefen der Erde gelangen, alfo in Regionen bed Erdinnern,
wofelbft hohere Temperaturverhiltnifjfe vorherrjdend find, eine
ebenjoldje Warmezunahme aud) ftattfindet, tie fiir die Gefteine, in
peren Randlen und Spalten fie sirfulieren. Died ift nun aller=
bing8 ber Fall, denn an ben verjdjiedenjten Stellen ber Dberfliche
unferer Erde beobachtet man Quellen, deven Temperatuyr nmerflich
mwdrmer ift, a8 die mittlere Jahrestemperatur der betreffenden
Ortlidyfeiten. Derartige Quellen nennt man jum Unterjdyied bon
pen gewdhnliden Duellen Thermen, weldje man wieberum ein=
teilen fann in oue und warme und in heife Thermen. Da der
Begriff ber Thermen bejtimmt wird durd) die Himatiihen Ver=
béltniffe und Ilmftdnde eined Orted, fo leudytet jofort ein, daf
beifptelsiveife in @ebieten mit einer durdjdnitilihen — 2° faum
itberjteigenden Jahredtemperatur, wie jolde der arftijche Norben
aufeift, Quellen mit 4 1 ober | 2° eigentlid) Thermen find,
wibhrend in dquatorialen egenben mit einer mittleren Jahres=
temperatur von 26—28° eine Thermalquelle mindeftend 30—81°
Wirme befigen muf. Die Wirme der Thermen wird naturgemif
aud) eine fehr verfdjiedene jein. Man fennt joldje, deren Wafjer
wirflid) fodjend beif ift, wie beifpieldweije bie heifen Spring-
quellen J8lands, Neujeelands ober bed norbamerifanijdjen Weftens,
die fogenannten Gepfire, joldje von 96° C. (Aguas de Comangillad
bet Guanaxuato in Mexifo), von 73.6° C. (Rarl8bad in Bihfien),
von 55° C. (Yadjen), on 48°C, (Gajtein), u.{. f. Wir fommen in
einem der Ub{dhnifte diefed Buded nod) niiher darauf zurid.

Die bisherigen Crfahrungen beredtigen un3 wohl zu der
Unnafme, daf fitr eine und diefelbe Stelle auf unjevrem Planeten
unb fity eine und diejelbe jenfredyte Abteufung in defien Gefteindrinde
bie Temperatur ded daraus Yerborquellenden Waffers um jo hoher
fteigt, al8 bejfen unterirdifher Behdlter tiefer liegt. Aud) Hier
fonn der Sap gelten, baf der Durd)jdynittsivert dber Hydro-
thermijdhen Tiefenftufe?) etiva 30 IMeter betriigt, natiirlid
aud) hier mit Ausnahmen, wie 3. B. die Bohrungen von Naubeim
bei Naffau gegeigt haben. Der dortige Solfprudel fommt aus
nur 159.4 Meter Tiefe herauf und hat 86.25° C. Wiirme, und der
aud 177.2 Meter Tiefe hervorquellende Friedrich)-Wilhelm-Riejen-
{prubel fat eine Temperatur von §7.6° C. Schon bei 60—80 Meter

1) Bon Hydor, Wafjer, aljo Tlefenjtufe fiir dblefes, im Gegenfap sur geothermijden,
filv dle Gefteine der Crdfefte geltenden.
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Tiefe zeigten fidh falzhaltige und Fohlenjaurereidie Gewdifer, deren
Wirme 36° bid 40° betrug. 3 muf aber betont werben, daf
bie Gewdffer der Tiefe nidht immer die gleife Wirmemenge auf-
weiferr, wie die @efteine, worin fie auffteigen, wa3 Hervorgehen
ditrfte aud den bon F. M. Stapff bei WUnlap des Gotthardtunnels
hieriiber angeftellten Unterfucdjungen?). Dad Refultat ergab, dof
untex 73 Beobadjtungsfillen das Wajfer nur ein eingiged Mal
biefelbe Temperatur zeigte, wie dber umjdjlieBende Feld. Sonijt
wax diefelbe bald hiher, bald niedriger, ald diejenige des Gefteins.
Die geothermijdhe und die hydrothermijdhe Tiefenftufe an ein- und
vemfelben Orte decen fich alfo meift nidt.

LWeiter oben ift angefithrt worden, dof eigentlid) feine Feldart
unjerer Erde ginylid) waflerundurdliijig jei, jondern baf alle
Bergfeudytigleit enthielten. Aber diefe Eigenfdhaft ift bei ben ver-
{chiedenen Oefteinen durdjaus nid)t bdie gleide, und iwenn bdie
®ebirgsfeudptigfeit aud) {dmtlide mehr ober weniger durdhdringt,
fo fingt e8 dod) in hohem Gradbe von ben mineralijhen Beftand-
teilen und vom (efiige, bon ber Struftur einer Feldart ab, in
weldhem PMage fie fih) gegen dbas Durdifidern griferer Wafjer-
mengen Wwiderftanbafihig ertveift. Gefteine, denen die Eigenjdjaft
innetvofnt, ing Erdinnere eindringende Wafjermafien entwebder
gany und gar aufgubalten, oder nur ein geringfiigiged Duantum
derfelben dburd) fid) hindurdyzulafien, nennt man wafferundburdy-
lijjige, im Gegenjop su ben wajferdburdlijjigen, welde die
Fibigleit befigen, fid) anberd zu verhalten, alfo dem Waffer freien
Durdjgang zu geftatten. Dexr Unterjdhied awijhen Dder allen
Oefteinen zufommenden Eigenjdjaft der Bergfeudhtigleit und ber-
jenigen der Wajferundurdldjfigleit, weldje nur gemifje Feldarten
haben, lift fi) am beften mit ben Worten ded groffen Minerals
chemifers und Geologen Bijdhof?) dharakterifieren: ,Die Gewiijer
fliefen nidyt nux durd) Spalten, Kliifte und ywijchen ben Schihtungs-
fladjen im Gebirgdgeftein, jondern fie bringen durd) diefes felbft.
Wir untericheiben hiebei dag Eindringen der Gewdffer in bie
fapillaren Swijdjenriume poijden den fryftallifierten ober amorphen
Mineralien und der Grundmaffe von dem Eindringen in biefe
Mineralien felbft. Je grofer diefe find, wie in den grobfbrnigen
®raniten, Syeniten, Trachyten, Konglomeraten u. {. 1., dejto leichtex

1) Les eaux du Tunnel du St. Gothard, 1891,
2) Chemi{dje Geologie, I, pag. 206.
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dringen bie Gemwdfjer in jene fapillaven Bwijdhenrdume, bdie fehr
feinfornigen fedimentiven Gefteine, wie namentlic) die THonjdjiefer,
erben in ber Ridhtung ber Sdyieferungsfldchen leidht von den
Gemdffern durdjdrungen, aber |{Hmwierig in ber Ridtung, welche
auf den Sdyieferungsflichen jenfrecht fteht”.

Bu ben wafjerundurdjldffigen Gefteinen gehdren in exfter Linie
bie Thone. Thon in reinem Buftande ift allerdings ein verhiltnis-
mifig jeltenes Borfommen, bdod) finbet fid) derfelbe in groRer
Pienge unter den Gefteinen unjerer Erde, mit Sand und Kalf in
wedjlelndbem Grade vermijht, ald Mergel. Ferner miifjen hier
aufgefithrt werben bdie fryftallinijhen Gefteine, foweit diejelben
nod) frijd) und nidht jhon durd) Bevwitterung zerjebt find, dann,
jomweit diejelben nidht ftaxt blafige oder porife und gellige Struttur
aufiveifen. Soldje undurdliffige Frpftallinijdhe Gefteine fonnen
bisweilen durd) ben Borgang ber Gebirgsbilbung iibergefithrt
werben in einen afferdburdyldffigen Buftand, indem biejelben
pann bielfache, oft b8 in thre fleinften Beftandteile hinein zu
beobachtende Briidhe und Durdyreifungen erlitten haben, welde
der Birfulation ded Wajjers freien Roum gewdhren. Derartig
sertriimmerten ®efteinen fonnen aber wieder durd) jpdter fiatt-
gefundene Vorglnge demijder Natur, jo beifpieldweife durd) bie
RKaolinifierung der Feldbipate, dburd) den Abjah wofferundurdldffiger
Mineraljubjtangen in den Fugen und Spalten Hed Gebirges u.{.f.,
ihre urfpriinglidien, waffexundurdldfiigen Cigenjdaften zuriid-
gegeben terben?).

®erdlle und Sandbe find eigentlidh die wafjerdburdhldffigiten
Felgarten, weldje man fennt. Wllerbings fimnen die lepteren durd)
thonige Beimengungen mehr oder mweniger mwaflerundurdyldfiig
mwerben. Aud) mande Sandfteine zeidnen fidh durd) ihre grofe
Wafferburchldjfigleit aus, fo bejonberd gemwifje Sdyidhten bes
Buntjandfteind. [m Breufdhthal in den BVogelen find beifpiels-
weije bie oberen Abteilungen biefer Formation, der obere Bogefen-
fanbitein, fehr pordd und laffen die einfifernben Gemwdffer durd-
fliefen bi8 auf die thonveidjen Bidnfe Der unteren Wbteilung, an
deren Grenge in den fll’)a[em dynitten dann itberall Duellen zu
finden find2). Ihnlidhes ijt im Haardigebirge der Fall, wo der an
350 Meter miadytige Hauptbuntjandftein die auf jeinem Wreale

1) &tabff, Les eaux sousterraines du St. Gothard, 1891, pag. 14 ff.
2) Qepfius, ilber den Buntfandftein in den Bogejen. Kn: Beitjdrift der deutidhen
geologliden Gefellihaft, 1875, pag. 89.
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jallenden atmofphdrijdjen Niederjhlige anfammelt und biefelben
bann an Her Grenge mit feinem Liegenben, mit den Roteljdhiefern,
abgtebt in der Gejtalt von Duellen, wie joldhe beifpieldtveife die
Waflerleitung der Stadt Lanbau fpeifen?). Yud) im Buntjanb-
fteingebirge bes Odenwaldsd herridjen gleidhe Berhiltniffe vor, wie
aud pen Darftellungen Benedesd und Sohensd hervorgeht?). Sehr
wafferdburdyldffig ift aber aud) die weife Schhreiblreibe. Beardbmore
hat fiir biejes Geftein Englands beredynet, daf diejenigen Nieber-
{hlige, teldye auf ein bon Fugen und von Spalten ghinglid) freies
Areal diefer Feldart niederfallen und in diefelbe einfidern witrben,
nid)t veniger denn einen Beitraum von 4—6 Monaten braudjen
miiBten, um in demfelben bi3 zu einer Tiefe bon 60—90 Meter
eingubringen. Fitr den Fall, daf ein Quellenhorizont in diefem
Piveau lige, jo fonnte jfid) demnad) ein {tarfer Winterregen exjt
im darauffolgenden Sommer in demjelben geltend macden. €5
find benn aud) gewaltige Waffermafjen in den mdidtigen Ablage-
rungen Dder meiffen Sdreibfreide aufgeftapelt, welde die in den
tieferen Thaleinjdynitten ihred Wreald auftretenden Duellen auf
lange Beitrfume Hinausd und in villig gleidmdipiger Weife zu
jpeijen permibgen 3).

Daf die blafig und zellig ftruierten vulfanijen Gefteine, o
gemwifle Saven, Bajalte, Tradyyte u. {. f., mehr ober weniger waijer=
purdyliffige Eigenfdyaften befipen miiffen, bad geht {Hon aus dem
Borhergejagten Hervor. Jn nod) hoherem Grade madht fidh
diefer Umftand jelbjtverftiindlicher Weife bei griferen Scdidyten=
anfdufungen loderer bulfanijder Yudwiirflinge, fo von Ujden,
Sanben und Sdladen, bemertbar, ferner bei vulfanijdhen Tuffen,
RKonglomeraten u.{.f.

Xn ben Erbboben einfidernbed Waffer ift nad) Berftraeten?)
sweierlei Cinfliiffen ausgefesst, einmal denjenigen der Shmere,
jobann aber denjenigen der Angziehungsfraft der feften Gefteina-
teildjen und Rirndjen. Sind die wijhen biefen lepteren vor-
hanbenen Jwijdenviume groBe, jo ift verhdltnidmifia mehr Waifer
vorfanben, al3 Angiehungdkraft ausitbende Fliden. Die Schivere

1y Qeppla, {iber bas Bortommen natiteliGer Duellen in ben pfilsijden Nocdoogefen.
n: Beltidrift file prattijhe Geologle, 1893, pag. 103,

%) @eognoitijhe Befdretbung der Umgegend bon PHetdelberg, 1881, pag. 14.

3) Prefhwid, Geology, I, pag. 266, 1I, pag. 298.

4) Eaux alimentaires de la Belgique, 1883, pag. 50—51. Goyla (Die Sdwan-
tungen des Grundmafiers ., in Pends geographijden AbHhandlungen, 1888, pag. 420 [5]
tommt zu dhnlichen Refultaten,
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muf aljo a3 Ubergewidjt erfalten itber die Anziehungskraft und
die Fliiffigleit wird demnad) fallen miiffen. Wenn aber fapillarve
Hohlrdume porhanben find, jo wird bdie molefulave Wnjiehungé-
fraft ftarfer wirfen unbd bie Flitfjiateit suriichalten, oder jogar sum
Aufjteigen jwingen, wie man ed jo aud) bei einem Sdwamm
beobadyten fann, ber die Wafferflicdhe, weldhe man mit ihm in
Beriihrung bringt, aufjaugt.

Die RQapillaritét hat bemnadgy die Wirkung, dad3 Waffer bis ju
einer Hohe auffteigen yu laffen, die grofer ift, als jein hydrojtatijdyes
RNiveau. Diefer Umftand ift denn aud) die Urfadje der Feudhtigleit,
welde man bidweilen ofne fidjtbaven Grund an der Oberflidye ded
Bobdens ober nabe unter derjelben wahrnehmen fann, ein Umitand,
ber fiir ben Landmann von Widptigleit ift. Jn grobem Kies jteigt
ba3 Waffer faum iiber fein Hybroftatijdhes Niveau, in mittelgroben
Ganben dagegen jdhon um 0.s0 Weter, in jandigen thonigen Sdyichten
auf ungefihr 0.c0 Peter, in feften Thonmen und Mergeln auf
1.50 Meter, nod) Hoher aber in redht fetten und torfigen Bioben D).

RNadypem wir nun bdie Entftehungsmweije der gemwohnlichen
Luellen und der Thermen in ihren Hauptziigen fenmen gelernt
haben, bleibt und nodj iibrig, itber eine WAbart derfelben, itber die
Mineralquellen einige vorliufige Worte su jagen. Mineral=
quellen finden fid) jorwohl in der Form von Luellen mit normaler
Temperatur, al8 aud) in der Geftalt von Thermen. Diejelben find
reidher an gelbften Subftangen, ald bie gewdhnliden Brunnen-
und Trinfwaffer, unbd biefe Eigenfdaften biirften in erfter Linie
von befonders giinftigen geologifdhen Berhiltniffen (b. §. ber
Formation), von ber Linge ded Wafjerlaufed im Erbinnern, von
dem Drud, worunter derfelbe {ich befindet, bon ber Temperatur des
BWafferd u. {. {. abhiingig fein, jodann aber aud) bavon, weldje Sub-
ftangen die die Quelle jpeifenden Niederjdhldge bei ihrem Eintritt in
die Erbfefte jhon in Lofung enthielten. Unter diefen Stoffen nehmen
Roblenjiure, Sauerftoff, etwas jdweflige Sture und organijde
Subftangen bdie erfte Stelle ein. Durd) bie Beimijdung der
genannten Stoffe exhdlt bas in den Erdboden einfidernde Waifer
eine exhobhte Lojungstraft, und in biefem Fuftanbde ift e3 bejdhiat,
eine grofe Anzahl der in den Gefteinen vorhanbenen Mineralien
angugreifen und bdiefelben allmdflich mehr ober minber ftarf ju
gerfesen und beren Beftandteile partiell in fid) aufjunefmen, mit

1) Daubrée, Eaux sousterraines, I, pag. 16,
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anbeven Worten, die Gefteine nad) und nad) auszulaugen. Die hiebet
vor fid) gehenbden demijdjen Prozefle find mandymal Hocdit Fompli-
glerter Art, zumal nidyt jelten ein formlider Austaujd bon Sub-
ftangen wijden dem in Serfepung befindlidjen Gefteine und dem
audlaugenden Waffer jtattfinden muf, woburd) aber die Lojungs-
fraft biejed lesteren meift nod) erhsht wird. Eine diefe leptere
ftort befordernde ©ubftany ift bie Rohlenfiure. Sdhon bei gewdhn-
licger ‘Temperatur vermag damit beladened Wajfer eine Reihe von
Mineralien, jo u. a. die Silifate ded Kalig, ded Natrons, bes
Cifen3, des fohlenjouren Kalfed, des Magnefiaogydulsd u.i.§., anzu=
greifen und Deren Berfefung einguleiten, und in viel groBerem
Mafftabe gelingt dies dem feudjten Elemente bei hisherer Tempe-
ratur. Wenn die Natur in ihren unterirbijdhen Laboratorien und
Wertititten aud) meift nur langjam arbeitet und bidweilen Aonen
braudyt, um fiir a8 menfdhliche Auge fichtbare Wirfungen hervor=
subringen, fo {ind ihre Cffefte bod) gany anbere, al3 diejenigen,
weldhe der Peenjd) mit allen feinen Hilfdmitteln und unter Unmwendung
feines ganzen Sdyarflinng aufjurweifen vermag.

Cine gewifle, wenn aud) Hodft geringe Menge Rohlenjdure
enthdlt jdon bad Regenwafler. Nad) neueren Analyfen finden fidh
in einem Liter diefed Nieberjhlags:

5.97 cem Sauerftoff,
16.60 ,, Stidjtoff,
441, Robleniiiure,

vag in Progente umgevedynet audmadt:

22.06 °/,. Sauerftoff,
61.10 °/, Stidftoff,
16.5¢°/, Qoblenjdure.

Beim Hindburdfidern durd) dben Humusboden, worin ftets in
Bermwefung begriffene, alfo ftdndig Koflenjdure bildbende Subjtanzen
vorhanbden find, reidhert fih bas Waffer nod) weiter mit diefem
®afje an. Grofe Mengen von Kohlenjdure find im Jnnern der
Erbe vorhanbden, deren Borfommen teilweife- mit vulfanijchen
Crideinungen in BVerbindung fteht. Fiir mandye Anfammlungen
jebodh) erjdjeinen biefe lepteren Mrfachen vollfommen ausqejdhlofien,
und die Gritnde ihred BVorhanbenjeing find hiochit vitfelhafte und
fange nod) nidyt feftgeftellt. Die lepten Nadywirfungen vulfanijder
Phinomene, gleihjam die lepten Pulsjdlige ihrer im Abfterben
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begriffenen Thatigleit bilden befanntlich) Exhalationen von Kohlen-
{duregad, basd Borfommen der Pofetten, die heute nod) an mandjen
Orten Deftehen al3 lepste aftive Beugen unterirdifdher Kraft-
duferungen, beren Hohepuntt in eine Beit gefallen ift, ba wabhr-
fcheinlicy nody Fein Denjdhenauge bad Sonnenlidyt erblidt Hatte.
Eine berartige, von Mofetten durdyjiebte Stelle ift das Gebiet der
pulfanijden C€ifel. Alein in dber Umgebung de3 Loadjer Seed
3dhIt man itber 1000 foblenjdurehaltige Duellen, fogenannte
Sauerquellen, neben perfdhiedenen anberen Punften, wofelbft veine
Qoplenjiureausftrimungen ftattfinben. Die Gefamtmenge bder
Crhalationen bon Kohlenjiuregad aug den Quellen und Mofetten
ver foeben ertdfnten @egend foll nad) einer dlteren Sdhipung
800000 Kilogramm pro Tag betragen?t). €in Bohrlod), dasd zu
Anfang be3 8. Jahraehutsd unfered Jahrhunbertd in ben dlteren
bevonijdjen Sdjidjten bei Burgbrohl niedergeftofen wurbe, gab
430 Qiter Waffer in der Minute und in der gleidhen Jeiteineit
1500 Liter gadfdrmige Kohlenfdure ab, tdglich aljo 2160000 Liter
ober 2160 RQubifmeter diefed Gafes. 11/, Jahre nac) Beftand des
Bohrlodes Hatte basdjelbe in feiner Ergiebigleit nod) nidht nady-
gelaffen, jo daf a3 Yorfommen von Kohlenfdure nadjhaltig und
veidlid) au3gebeutet werden fonnte?). Nad) Gurlt®) bdiirfte eine
{ehr grofe Wenge der im Erbinnern vorhandenen Kohlenjdure qus
ben Silifatgefteinen ftammen, jumal man Einjdliifle davon in den
verfdyiedenften biefe Ilepteren fonftituierenben Mineralien nadhge-
wiefen Yat, fo im Quary, im Bergfryftall, in diverfen Feldfpaten,
im Olivin . {. f.  Jn {olden Einjdhlirfien ift die Kohlenfdure in
fliiifigem Bujtand borhanden, und e3 ift nad) dem Genannten
mwahrideinlid), dof bie gasfdrmigen Mafjen diejer Subjtany ehe-
malg liquide gewejen find, bebor diefelben burd) bdie Berfepung
und Verwitterung der Feldarten, worin fie aufgeftapelt find, jum
®afe wurben. Jn flitffiger Form aber wiirde die Kohlenfaure ein
nod) biel ftdrfer wirfendes Agens jein, ald in gasdfisrmiger Geftalt,
urd bdieferhalb in nod) viel umfangreiderem Mafftabe auslangend
auf die unjere Erdfejte bilbenden Gefteine eintvirfen fonnen.
Daubrée?t) erdhlt, baf am 28. Juli 1879 in bem Kohlen-
bergwert bon Rodjebelle bei Alais jwei Heftige Explofionen von

1) Qerfd, Eluleitung in die Mineralquelenlehre, 1865, I, pag. 97 und 94.

2) Qeusler, in: Sipungsh. der niederrh. Gefelid. in Bonn, 1885, pag., 88—90.
8) loc. eod. pag. 90—91.

4) Eaux sousterraines, 1I, pag. 118.
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Qoflenfduregas ftattgefunden haben, und zwar im Jeitraum von
eniger denn einer Minute in rajder Aufeinanderfolge und bei
einer Tiefe von 345 Meter. Die Kataftrophe gefdal jo ploplid),
bafs brei Bergleute erftickt wurden. Die ndfhere Unterjudjung ergab,
vaf von {dhlagenden Wettern feine Rebe fein fonnte, und daf eingig
und allein die Qohlenfiure die Shuld an den Erplofionen trug,
bie fih in einer Qalffteinichidt angefammelt Hatte, weldje durdy
Sdyiefeljdure zerfept worden war, dem Produft einer Vrpbation
ed reidjlich) borhanbenen Sdywefelfiefes. 4600 Kubitmeter Fohlen-
fduregas follen dabei ploglic) entwidjen jein. Aus diefem joeben
angefithrten Beijpiel ift zu erfehen, daf aud) ohne Hinguthun
pulfanifher Kraftiuferungen Kohlenjdure in grofen Quantitéiten
im Erbinnern entfteben fannl). Durd) die demijde Arbeit bed im
Crdinnern jirfulierenden fohlenfiurefaltigen Wafferd entftehen,
wie betont, die allerverjdjiedenften Lijungen, bdie wieberum in
gegenfeitige Wedfelwirfungen treten fonnen und jomit die Urjache
werben zur Herausdbilbung einer mannigfaltigen Reihe von
Mineralquellen, benen ber 3. Abjdnitt biejes Bud)ed gewidmet
ift. Wir werben feben, daf man bdiefelben auf Grund ber von
ifhnen in Lbjung gehaltenen Stoffe in eingelne beftimmie Gruppen
einguteilen pilegt.

Nidht allitberall auf der Dberflide unferer Erde find nun fefte
Mefteine, anftefende Feldmaflen vorhanden. Der Bobden meiter
Areale toird bon [odeven und Iofen Gebilben, von Sdottern,
®erdllen, Riefen, Sanden u. {. f. in ber verjdjiebenften Aus-
bilbung bededt. Jn biefe Ublagerungen nun bringt dad Sider-
mwoftfer jehr leiht ein und iwird ihrer grofen Durdyldffigteit
wegen mit bejonberer Gejhivindigleit fo lange und jo weit jur
Tiefe manbdern, al8 nidht eine wafferundurdlijfige Sdyidht diefer
Retle Halt gebieten und dad Wafler am Weitereinfidern Hindern
wird. Die Folge bavon ift, daf biefe lofen Sedimente melhr
odber mweniger durdjtrinft werben bon ben infiltrierten Nieber-
{dldgen, und da3 Maf, in weldem bdie3 gejdjieht, muf
naturgemdf bon ber Neigung biejer Ilofen PMafjen gegen Dden
Horizont und von der Menge ber Atmojphdrilien in bden
betreffenben Gebieten abfingen. Devartige oft gemwaltige Wafjer=

1) Biiding bertdhtet, dah bel der im Jabre 1828 ju Orb in Hefjen gemadten Bohrung
{m Bedfteln fidh) aud ben bdidhten blauen Sdidten biejes Gefteind an vlelen Stellen
Koblenfiure entwidelte, und zwar in fo betridtliden DMengen, da ein pradivoller nad
elniger Belt aber wieder verfiegender Gasfprudel entftand,  (Der nordmweitl. Spefiatt; in:
Abhandlungen b, E preuf. geol. Lanbesanftalt. Neue Folge, Heft 12, pag. 163—164.)
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anfammiungen in Ioderen FelSarten bezeidjnet man ald Grund-
wafferl).

Die Frage bom Borfommen, vbon der Reinbeit, fiberhaupt von
per Bejdaffenheit ved Grundmwafiers, bom Steigen und vom Fallen
feine3 Miveaus, bed jogenannten Grundwafferipiegels, ift fic
diejenigen Gegenben unferer Erbe, in benen ber Menfdh auf
Grundwafler angetviefen ift und auf eigentlidhed Duelliwaffer ver=
sichten mufl, eine ungemein toidtige, nidht zum mindeften in
hygieinifdher Hinfiht. JIm 4. Abjdnitt diefed Buded fommen vir
in eingehender Weife auf das Grundivafjer in unjerem Sinne
guriid. €8 liegt auf der Hand, daf in jolden bon Grundwafier
purdjzogenen Gebieten ebenfalls Quellen entftehen mitjjen, jobald
infolge griBerer Unebenfeiten im Bobenvelief oder aud) finftlider
Cinjdnitte in diefed dad Niveau ded Grundmwaifers erveicht rejp.
angejdnitten wird. MMan nennt bdiefelben Grundmwafjier-
quellen.

1) Dem Begrlf , Brundmafer” tann veridleden grofe Uusdehnung gegeben mwerdert.
Man begeldnet zuellen damit jebe Wafferanfammlung in elner waferdurdliiffigen
&dgidt, bie ilber etner wafferundurdliffigen Shidt lagert, alfo 5 B. Waferanjammiungen
in einer pordjen Sanditeinhidt, welde iiber elner wafferundurdlifjigen Thonididht ruht,
eln tn bder Buntjanditeinformation fehr Haufger Fall. Wir wollen den Begriff ,Grund-
wafjer” jebod) bejdrinten auf die Wafjeranfammiungen tn (sderen und Iofen, alfo
nidt n feften Gefteinen. Der Entftehung nad) find Duelwaffer und Grunbdbwafler
bagfelbe, {oweit, wie volr fpéiter nod) Fennen lermen werden, diefed leptere nidht durd)
Oberflicdgenmaffer, al3 Fififfe, Seen u. f. f., infiltrlert wird, denn beide fommen durd
bag Gindringen der Utmojpharilien su jtande. Aber ble wafferfiifrenden Schidten find
anbers bejdaffen, [oder belm einen, fefter und anjtefenbver Feld betm anbderen, jo daf
allein fdon vom geologijdyen Standpuntte aus eine Unterichetdung beider Borfommniffe
gecedhtfertigt ift.



Stfter Abfdnitt.
Pon den Puellen im allgemeinen.

Erftes Kapitel.

Bow Verfiilfnis der Quelle sur Grife ihres Areals und vom Einflug
der anf diefes legfere fallenden meteorifhen Mieder(dhlige auf die
Eraichigheif der Duelle.

Bom' Berhiltnid der Duelle zur Grife (hres Areald., BVom Wurzelfpftem der Duellen,
Periodijdge Duellen. Dungerquellen, Bom Ginfluf der auf dem Gebiet efner
RQuelle niedergehenden Atmojphirilien auf die Crgiebigleit der erjteren. Die Natur diefer
Ttederidlige Tommt Hler {n Betvadht. Bon der Beit, in welder fidh diefer Einflup zu
erfennen giebt. Quellen, bei wvelden died fogleld der Fal ijt. Die Duellen ded Notraigue
und der Reufe lin Feuenburger Jura. Quelen, bel welGen bdlefer Einflup erit nad
elniger Beit bemertbar tvird. Die Doues oder Duelen nad dem Bauclufe-Typus. Bon
ben biegbezliglidhen Beobadtungen F. M. Stapffs wiihrend des Tunnelbaued am St.
®otthard, Weitere Betfpiele; dle Quellen von Eger, rtern u. §. . AUgemetner fliv unjer
Klima gilltiger 'Sap bezilglid) Ded Ginflujjes der Atmofphirilien auf die Crglebiglelt
ber Quellen. Sdlufi.

BWie wir aud den in der Einleitung vorgebradten Thatjadjen
erfahen, fommen fiiv bag BVorhanbenjein von Duellen, vefp. von
®rundwaffer auf irgend einem Teil unfered Crbfdrpers itberhaupt,
fobann fitr beren Ergiebigteit, hemijhe Bejdaffenheit und Tempe-
ratur eine Reihe von Umftdndben in Vetradht. Jn erfter
Rinie find es:

1. bte Grife bed bie Luelle fpeifenden Areals,
2. bie Menge der auf biejem Gebiete niedergehenden Nieber-
joldge,
3. ber geologifje Bau bdiejed Areald, u. 3.
a. bie Ragerungsverhiltnifie der Gefteine feinesd Unter-
grunded, und
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b. bie mineralijthe Bejdjaffenpeit, d. h. die Sujammen=
fepung ebent diefer Gefteine, endlid)
4. bie orographijche Ausbildung ved Duellengebietes, b. h. bie
Berhiltniffe an deflen Oberflace (Berge, Hiigel, Thiler,
@Ebenen, bebaute Wreale, Waldbeftand).

Auf bdie drei erften diefer Punfte gehen wir im Folgenben
niber ein; beiigli) ded bierten Punfte3, ber teiltweife iibrigens
burd) die sub 2 und 8 angefithrten Umftdnde bedingt wird, miiifen
wir und weitere Yuseinanderjepungen verfagen. Derfelbe liegt
auferhalb be3 Rahmens diefed Budesd ).

Dafp die Grdfe, b. Y. der Flidenumfong bed eine Luelle
ipeifenden Arealed auf deren Ergiebigleit, b. i. auf die Wenge desd
pon berfelben ju Tage gefirderten Waffers einen nidht ju verfennen-
ven Einflup befipen muf, bas liegt auf der Hand. Natiirlid madht
fih Dier aber aud) ber unter 2. aufgefithrte Umftand geltend,
9. h. e8 muB mit dem Quantum Yer auf diejem bejagten Gebiete
vorhandenen meteorijen Niederjhlige geredinet werben. So
wird juweilen eine Ouelle, welde hren Whaflerbedarf aus einem
nur fleinen, an Niederjdhligen aber fehr veidjen Gebiet beyieht,
sveifel3ohne evgiebiger jein, al8 eine anbere, deren Buflifle einem
regen= und niederj§lagarmen Qompler unjerex Erdfugel entjtammen,
wenn biefer leptere audy fehr viel ausgedehntere Flddjen umfafien
follte, al8 bas Aveal der exfteren. Die im Jnnern ded Erdbodens
perborgenen, mannigfad) und oftmald jehr weit verzweigten Kliijte
und Spalten, worin das feudyte Element jirfuliert, die Waffer-
abern, {peifen die Quelle und bilben beren Wuryelfyftem. Liegt
biejed lepstere nun in einem WAreale, deflen meteorologijhe Ber-
biltniffe fitr die Quellenbildbung giinftige find, fallen aljo, mit
anberen Worten, reidlide Niedexfhlige nieder auf deflen Ober=
flide, o muB die Quelle nadhaltig flieBen. Died wird, imunter
unter den gegebenen Umftdnbden, in um {o Hoherem Mafe der Fall
fein, je groBer bas BWurzelipjtem, d. B. je umfangreidher die Ober-
fliche ded Qutellgebieted oder thr Sammelvevier ijt, jo baf nidht
nur eine geniigende Waffermenge in deffen Untergrund einbringen
fann, jonbern aud) zum Teil nod) an von ber Duelle fo entfernten
©tellen, baf, wenn die derjelben naher gelegenen Udern vertrodnet

1) Wer fidh) niher itber dlefen Punlt orlentieren will, dbem fei nebent anderen Werken
bag Hitbfhe und allgemein verjtindlide Budy: ,Wald, Klima und Wafjer” von Loreny
vont Ltburnan in Wien, Milnden 1878, R. Dlbenbourg, empfohlen.
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finb, der Wegabjdynitt, welden bas Whajier ber entfernteren Syalten
und Rliifte Hig zum Ausdtrittdpunft der Tuelle juriidlegen muf,
mindeftend fo biel Beit in Anfprud) nimmt, ald die regenlofen
$Perioben der Gegend anbauern. Bejonbderheiten im geologijdyen
Aufbau ves in Frage fommenden Nreald dnbdern fedbod) zutveilen
die Gadhe. Da3 ift beijpielsweije auf den Plateaus dber Normanbie
bei Le Havre der Fall, wofelbft bie mwafferfiihrende Schidht
ber Qreide (craie fissurée) angehiort und unterlogert wird von
den Thon= und Mergelbilbungen der unteren KPreide, bon ber
Crboberfldde aber miederum getrennt ift durd) eine iveitere thonige
Ablagerung, weldhe cretaceijdye Feuerfteinbrudyftiice enthilt, eocdnen
Alters ift unb argile 4 silex genannt wird. Die auf diefed Gebiet
niederfallenden Nieberjdhlige fommen fiix deflen Quellen nur in
bedingter Weife in BVetrad)t, weil dad argile a silex fein Wafjer
in bie tieferen Sdjidjten eindringen ifit, und biefes leptere feinen
Weg in die Tiefe nur an denjenigen Orten finden fann, ofelbit
bie darunter liegenden Qreidejedimente ju Tage treten, jo 3. B.
an ben ®ehingen der Thiler, weldje die Plateansd durdjjdyneiden.
Audy dad erft obexflichlich abfliefende, dann fpiter aber an joldje
Snfiltrationsftellen gelangende Wafjer erleidet borher, ehe dasfelbe
bi3 bahin gefommen ift, grofe Berlujte an jeiner Menge. Jn ber
Umgegend von Havre finnen daher grifere Nieberjhlagémengen
der Quellenergiebigfeit nur injowett forberlic) fein, al3 diefelben
in geniigend intenfiver Weife niebergehen?).

Anders dagegen liegt natiirli) die Sadje, wenn die Quelle
iiber ein weniger audgedehnted Wurzellyftem gebietet, und wenn
gugleid) damit trodene und mnafje Jahreszeiten mit einander
abwedyfeln, wenn der Bobden ded Quellenareald bald zufriert und
bald wieber auftaut, ober wenn Sdnee- und Eisdbeden fidh) auf
demfelben periobifd) abldjen. Dann ift bdie Duelle je nad) diefen
Umftinden bald wajferveicher, bald aber aud) wofferdrmer, ober
diefelbe fann jogar aud) gang aufhiren zu fliefen. Derartige Quellen
pflegt man al8 perviodifdje u bejeidnen. Jn dieje RKategorie
gehren bie jogenannten Hungerquellen. o fliefen bviele
Lueellen der Hodygebivge, weldhe nur von dem {dhmelzenden Sdynee
und €i3 gendfhrt werden, blof im Frithjahr und im Sommer,
andere, welde der Ablation der Gletfdher ihren Urfprung ver-
banfen, nur bei Tage.

1) Meurbra in: Association francaise, session du Havre, pag. 467, und Lapyparent,
Treité de Géologie, 3. Aufl. pag. 195.
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Rapel betont, daf die Waffermenge der Quellen in den Gebirgen
unferer Bone um jo abhingiger von den fejten Niederjdhligen ift,
je hoher man fid) in den erfteren erhebt. Man findet bann tnmer
weniger Quellen, weldje ald Hungerquellen wegen des Vertrodnensd
begeidynet werden, dad unfehlbar eintritt, nadydem bder lepte Schnee
gejdmolzen ift. Cine Quelle, die mit thren duBerfien Saugabern
big in die Hihen hinaufreidht, wofelbft Schnee itberfommert, fann
ja nur nod) perfiegen, wenn alled zugefdhneit und gefroven ijt.
Eine am Wenbeljtein in den bayrijen Alpen in 1724 Nteter
liegenbe Duelle wud)3 bey. ihrer Ergiebigteit bei ber Scneefdymelze
auf dad dreipigfache an. DBei deravtigen Quellen fteht die Tempe-
ratur in innigem BVerhilinid mit ber Waffermenge, die sum Probukt
aud Temperatur und Sdineemenge wird, wdhrend twiederum jede
©dmeejdymelze die Temperatur in auffallender Weife beeinflufit.
Bei ber eben erwihnten Quelle am Wenbelftein folgt auf jeben
ftarfen Sdneefall bei nadyfolgendem Tauretter ein Sinfen ber
Quelltemperatur und im Frihling und Herbft eine Junahme
ber Waffermenge beim Cintritt des Tauwetterd. Erjt al3 dber
Sdnee Ende Juni weggefdymolzen way, ftieg ihre Temperatur bid
jur Hibe der Thalquellen und blieb {tber der Stufe von 7° bis
sum Cintritt ded erften edjten Scdneemonatd in bdiefen Hilen, dbes
Oftobers?).

Die eben berithrten Thatfadjen haben und jur Betradytung de3
seiten Punftes gefithrt, su demjenigen, weldjer dag BVerhdltnis ber
Luelle zu der Menge ber atmofphirijen Niederjdlage auf threm
Aveale betrifft. Da wird denn in erfter Linie die Art und Weife
per Nieberjdhlage jelbjt in Beriidfichtigung fommen miifien. Wenn
it ung vergegentvdrtigen, was in der Einleitung iiber die ober-
flichlic) abflieenden, zur Quellenbildbung alio nidyt beifteuernden
@emwiffer gejagt worden ijt, {0 werden ipir leidht verftefen, daf
3 B. in Gegenden mit jehr accibentierten Tervainberhilinifien,
weldje Haufigen und dabei vedht ftarfen Regengitifen al3 Plapregen
untertoorfen find, trop biefes Reidjtums an meteorijdhen Nieder-
{dhligen betridytlidhere Quellen nidyt vorhanden find. Je gleid)=
mifiger die Nieberfdlige auf einem Gebiete unjered Erdivrpers
vertetlt find, um fo fonftanter werben audy die auf demfelben bor-
hanbdenen Qurellen flieen, unb mdfige, aber lang andauernde Lanbd-

1) Dle Shneedede, bejonders in deutjdhen Gebivgen. Jn: Foridungen sur deutjden
Sanbeg= unbd Bilferfunde, Bd. 4, Peft 3, pag. 269 ff. und: Ter Wenbdeljtetn. Sn:
Bettidhrift des deutichen und biterveidhijdhen Alpenvereins, 1886, pag. 403 f.
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vegen oder langfam abfdymelzende Sdjneemafifen find fiiv bas
Cinfidern biefer Gemwiffer, aljo fiir bad Buftanbefommen bon
fuellen gar fehr viel giinftiger, al8 in grofen Mengen, aber pliplid
herabitiirzende Niederjhldge.

DieCrfahrung zeigt, baf fid) der Einfluf griferer Nieberjhlags-
mengen ober berjenige linger andauernder Trodenbeit auf den
Quellenabflu bed Hetreffenden Areald bald rajdjer, bald langjamer
geltend madyt. €8 giebt gewifje Ouellen, deren Crgiebigleit s
{ofert merfen [dft, ob auf ber Oberfliche ihres Wurselipftems
Niederidldge in groferer Menge niedergegangen find, jo beifpiel3-
weife diejenigen Der Bird bei Tabanned, der Reufe bei St. Sulpice,
ber Noiraigue im Traverdthale, jimilid) im jhweizerijdhen Fuva=
gebirge gelegen und nad) einem befonderen Typusd gebaut. Die
midtigen RKalfftein|didjten ded genannten Gebirge3 faugen bdie
RNiederjdldge auf, und da fie von einem grofartigen Nep von
@palten und von Spritngen durdzogen find, {o jammelt {id) das
Wajfer darin an, um itberall dba, wo leptere bon Duerthilern
angejdyuitten werben, aber aud) am Fufe ded8 Juragebirges felbii,
al8 midytige Quellen herborsutreten. Wber bei einigen der vor-
genannten juraffijhen Borfommniffe find die Verhiltnifje nod) etiwasd
fompligiertere. Das Juragebirge weift ndmlid) eine Ungzah! torfiger
Hodthiler auf, welde jebed8 oberflachlichen Wafferabfluffes
exmangeln, jo biejenigen dex Ponts, ber Verrieres u. §. . Dasd Hod)-
thal ber Ponts liegt in einer Neeredhihe von etiva 1000 Meter,
und da die in feinem Gebiete niederfallenden Atmojphdrilien einen
Ubfluf nidt befipen, durd thonige Unterlagen im Hodthal felbit
aber feftgehalten werben, fo ift bas Refultat bavon eine gdnzlidhe
Bermoorung und BVertorfung jeined Bodens, welde bisiveilen
6 Meter midhtig werben fann und fiir bie Bemwohner diefer Gegend
in dfonomijder Beziehung nidht ohne Bebeutung ift, benn bdas
Torfmtaterial dient thnen zur Heizung und wird jogar in die um-
liegenden Teile bed Gebirged erportiert. An den Rinbern diefer
Hodthalmulde jedod find grofe Spriinge, Kliifte und Spalten im
Oeftein vorhanbden, welde mit der Oberfliche burd) etgentumhc[)e,
tridyterformigeOffnungen, biejogenannten emposiens, in Berbindung
fiehen. Diefe lepteren Gebilbe liegen nidyt etiva unregelmdfig
serftreut an den Mulbenvdndern, jondern folgen meift den grioferen,
bas @ebirge durdyjependen Bertwerfungsdjpalten und fHunen an der
Erboberflide einen Durdymefier bon 100 Meter exveidien. Durd)
foldje emposieux erhilt bad Hodthal von Led Ponts und alle

Haasd, Quellentunde, 3
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dbnlid) gebauten jeinen Abfluf. Wenn das in der Thalmulbde fidh
anjammelnde Waffer an deren Rinbern bad Niveau bdiejer Tridhter-
bffnungen erveicht hat, ftiirzt e durd) diefe hindurd) und gelangt
in bie @palten, welde e8 dbann oftmald mehrere Hhunbert Nieter
tiefer in Der Geftalt von Duellen wieder abgeben. Jn unferem
Salle tritt dad bon Led Pontd fommende flitjfige Element etivas
itber 300 Meeter tiefer in unmittelbarer Nihe ded Dorfes Noiraigue
im Travbersthale, Ctn. Neuenburg, am Fupe einer gewaltigen Fels-
wand al8 madytiger uellfirom wiedber and Tageslicht. Entlabet
jich im Hochthale von Led Poni3 einmal ein jtarfer gewitterartiger
Hegen, jo ift dad an der Ergiebigleit der Quelle von Noiraigue
jofort zu bemerfen. ©djon einige wenige Stunben darnad) fliefit
diejelbe mit verftirfter Kraft und ergieft jdHmupige und tritbe
Wafferjtrime, denn, wie Heim dad treffend bemerkt, find berartige
Quellen eigentlid) nur unterirdifdje Bidge. Findet bad Gegenteil
aber {tatt und Perridyt lingere Jeit hindurd) grofe Trodenbeit im
Gammelgebiet einer nad) joldem Dufter gebauten Duelle, jo wird
ihr Ubfluf ftets geringer und geringer, bi8 diejelbe jdhlieflid) gang
verfiegt. JIm Berlaufe Ded Sommerd 1898, der fid) bejonbers in
Gitbbeutidhland und in ber Schiveiz durd) bdie ungemein geringe
Menge feiner Nieberfdhlige audgezeidynet hat, war der Ausfiup an ber
Noiraigue-Luelle auf ein IRinimum herabgejunfen. Stattbed grop-
artigen Wafferftroms, welder jonft aus der Felswanbd heraudquollund
im ftande war, jdhon wenige Meter von jeinem Nriprung entfernt
Iithlrader und Turbinen in Bewegung su fepen, fam ein tritbes
und nidhtsjagendes Waflerdderlein Heraus. Daf infolge diefes
Wafjermangeld aud) alle induftriellen Etabliffements, welden bdie
Noiraigue in normalen Seiten die Triebfraft zu verleihen pilegte,
fetern und zablreihe menjdliche Arbeitsfrdfte brad) liegen muften,
Das Tiegt auf ber Hand. Ahnliche Verhilinifie zeigten fich wihrend
ber erdhnten Seit im gangen Juragebirge, das in erfter Linie
aug Falfigen @efteinen zujammengejest wird. Diefe lepsteren find
aber foft ftet3 fefr Fliiftig und von groBen und Heinen Spalten
durdhzogen, wie wir jdhon Dbetont haben, weshalb das Wafjer
ungemein leiht und rajd) durd) biefelben BHindburdyfliefen Fomn.
Hier miiffen alfo in ldnger wdhrenden Trodenperioden die Quellen
bald verfiegen, benn e8 find feine ober nur geringe unterirbijdje
Helerboird da, weldje denfelben auch in Beiten der mangelnden
Niederjhlige Nahrung zu geben im ftande {find. Jn Fig. 3
©. 40 u. 41 geben wir bie AGbilbung einer bderjenigen bon
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RNoiraigue dhnliden Quelle, weldje der Reufe, einem Sufluf des
Neuenburger Seed und dem groBten Wafferlauf bed Traversthales,
ihren Urfprung giebt. Sie bilbet den ADBfuf Hed Hodythales der
Berriered und tritt ungefihr 180 Meter tiefer aus, ald Ddeffen
Thatjople.

Langjaner bemerfbar wird eine vermefhrie Niederjhlagdmenge
fih bei berjenigen Gattung von Quellen maden, weldje nad) dem
Typus berjenigen von Baucluje im gleidnamigen Departement
Siibfranfreidd geartet find, und wofiic Defor jhon vor Jahren
den Namen doues oder sources vauclusiennes vorgejdlagen
hatl). Diejefben unterjdjeiden fid) von ben foeben gejdilberten
dedurd), baf ihr Sammelgebiet mit ihrem Yustrittdpunite nidht
durd) einfadje Spalten und RKlitfte in Verbindung fteht, jondern
baB fid) zu diefen unterirdijden Qandlen nod) grofere und Heinere
Hoplungen Hingugefellen, mwelde die Gemiffer erft durdjloufen
miiffen, ehe biefelben al8 Luellen hervortreten finnen. Dabdurd)
wird, befonderd mwenn biefe Hihlenrejerboird jehr umfongreidye
find, der Lauf de3 Wafferd natiilich verlangfamt unb basd feudhte
Clement fann fid) reinigen, indem bie erfteren gemifjermafien bieRolle
von Ubfldrungsbaifing fiir bad leptere iibernehmen. Bei getwiffen
dhnlichen Borfommnifjen find nun diefe unterirbijden Behdlter fo
jehr betrddtlide, und e8 fammeln fid) in nieberfhlagdreidhen Beiten
devartige Mengen Wafferds darvin an, daf ihre Duellen felbit
wibhrend unverhilinid8mifig langer Trodenperioben dbennod) rubig
weiterfliefen Ibnnen, und daf fid) swijden ihrem Abjap wihrend
{olcher und bemjenigen in vegenveidhen Perioben nur geringe Unter-
fdhiede fithlbar machen. Bu bdiejen nad) dem BVaucluje-Thpusd
gebauten Duellen gehren beifpieldmeife biejenige der Serriere bet
Neuenburg in der Sdyweiz, an deven Urfprung die weltbefannte
Firma PBh. Sudhord thre Chofoladenfabrif erbaut hat, und diejenige
ber Blau im Sdywabenlande, der Blautopf bei Blaubeuren,
510 Meter itber Meer, von miditigen Ejdjen- und Ahornbiumen
itberjdjattet, ein freisrunbder, tiefer, geheimnidvoller Quellfee, heffen
Farbe fid) mit ber Tiefe zum {dhionften Himmelblay fteigert, und
deflen Waffer fidh) aud unbefannten DQuellldgern fo flaxk erginst,
baf Dbeftindig ein grofer Strom iiberflieft. Wir |Houen ie
trdumend Hinein in die {dweigende Tiefe, ald blidten wir Hinein
in bie innerfte Wertftatt der allndhrenden Erbe, hinein in bie grofen

1) Les sources du Jura, in: Revue suisse, 8d, XXI, pag. 15.
3*
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Hohledume, die riidmirtd hinter und im zerfliffteten Qalfgebirge
ver A6 bie Waffer unaufhorlid) jammeln, denn unauffrlich tropjt
unbd Hingt e3 von bden Deden der Hohlen und jtaut fih auf dev
Soble 3u grofen lidhtlofen Seen, aber jeder herabitiirzende Wafjer-
tropfen fept vor feinem Sinfen einen Ralffryjtall an und unauf-
hirlid) wachfen von den Gewiplben herab mildyweife Sintergebilde,
fryftallene Sdulen, Pfeifen und Fritdhte und jhmilden bie Hihle
i ber pradytvollften Dompalle L)

Gehr inteveffante Beobadjtungen itber die auf dem vom Sott-
harbtunnel drainierten ebiete niederfallenden Nieberjdhlige im
Berhdlinis sur Wafjerabgabe der vom befagten Tunnel durdy-
bohrten Sdjichten hat F. IM. Stapff2) in neuejter Jeit berdifentlidht.
Aus denfelben geht Hervor, daf aud) Hier ein Jujammenhang
svifhen Den niedergefallenen Regen- und Sdhneemafien und der
Crgiebigleit der in ben Tunnel eindringenden Wajfermenge nidgt
gu perfennen ift, wenn aud) die Jeitbauer, weldjer e8 bedurfte, um
venfelben feftftellen zu laffen, fid) in jhwantenden Werten bemwegte
und fitr gewiffe Sdhidhten in Bejug auf den Regenfall je nad) ber
Qabredzeit und nad) ben Umftdnben itberhoupt bald nuxr el
Wodjen betrug, bald aber aud) zivei Monate. Daf man unter
giinftigen Umitinden aud der Niederjd)lagsmenge eines beftimmten
Areald wdhrend einer gewiffen Jeit genaue Schliiffe auf bie
Crgiebigleit feiner Quellen in den darauffolgenden Ponaten zu
giehen im ftande fein fann, dad Yat beifpielsiveife ein franjbfijder
®elehrter, Meurbra, an den bdie Wafferveiforgung von Habre
{peifenben Duellen gezeigt %).

Cinige dltere Unterfudjungen, welde dad Werhéltnid bder
Crgiehigleit einer Duelle 3u den Niederfdhligen auf threm Areale
red)t beutlid) madjen, migen hier nod) weiter ausdgefithrt werben.
©o fteht mit Bezug auf die Mineralquellen von Eger in Bihmen,
burd) Beobadjtungen, welde Bembjdh von 1826 bid 1829 mit
gropter Aufmerfjomteit gemadyt Yat, feft, dbaf ein birefted Ber-
héltnis vorhanden ift wijdjen der Quantitit ded bon ben genannten
Quellen abgegebenen Wafjerd und der Summe der meteorijdhen
Niederihlige. Jn ben Monaten Mai bid Auguit ift diefe erftece
bie grdfste, fillt aber wihrend ber Monate April und Oftober, ald

1) Paulus in: Dad Konigreih Wiiritemberg, T, 347.
%) Les eaux du Tunnel du St.-Gothard, pag. 93 f.
S) Daubrée, Eaux sousterraines, I, pag. 146.
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wifrend ber Periobe bdes Nieberjhlagdminimums. Die Sol-
quelle gu rtern im Regierungsbezirt Merjeburg Hat ftetd nad)
ftarfen Taufluten odber nad) anhaltenden ftarfen Gemwitterregen die
grifte Ergiebigleit, und dbamit gefht bann Hand in Hand eine BVer-
mehrung ihred Gehaltd an Mineralbeftandteilen. Jhre Sole ijt
durd)jchnittlich 8.2s—3.70-progentig. AI8 im Jahre 1845 bei einer
ftaxfen Tauflut die Waffermenge, bie jonft im Durdidnitt 127.5
Qubiffup pro IMinute betrug, auf 400 Kubitfuf fiir diejelbe Jeit-
einbeit anjtieg, ftieg aud) dber Solgehalt auf 4.00 Progent und hielt
fidh nod) iiber einen IMonat in diefer Hihe, tropdem daf die Wafjer-
menge an §id) allmablic) wieder abgenommen Hatte. Die Schwefel-
thermen bon Baind bet Arled in der Provence, gewifje Quellen
von Bidy im Departement bed Allier {ind ebenfalld jolchen beut-
licgen und im Conneg mit den meteorijdjen Nieberd)ligen jtehenden
Sdwantungen in ifrer Ergiebigleit untermorfen. Anbere devartige
Beifpiele fonnten hier nod) viele angefiihrt terben?); die vor-
ftehenden biirften jebod) ur Belriftigung der vorgebradyten Dinge
fierlid) jhon geniigen.

il man fitr Das gegenjeitige Verhdltnis swijdjen der Ergiebig-
feit einer Quelle unb der Niederidhlagdmenge aufj ihrem Areale
einen allgemeingiiltigen Sap aufftellen, jo fann man jogen, daf
fir unfer Qlima bie Crfohrung lehrt, daf von einer Heftare
(10000 O m), Quellenjammelgebiet je nad) den Bodenverhilinifien
nod) per Minute abflieen: in trodener Beit 1 bi3 6 Liter,
gewdhnlid) 8 big 8, nad) Hodhmwajierseit 10 bid 20 Liter Duell-
waffer 2). Daf Gegenden ohne Nieberjhldge im allgemeinen aud)
feine Quellen befipen fbnnen, das liegt auf ber Hand und braudyt
wohl Hier nidht mehr weiter ausdgaefiihrt su werben.

1) Cf. Qerid, Gtnleltung in bdle Mineralquelenlechre, ber wie bie hler ertvihnten
Betfplele entnommen Haben.
2) Heim, Dle Quellen, pag. 7.
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dweites Kapitel.

¢fwas von den Abfoudernmgsformen und von den Tagerungs-
verhiilfuifen der Gefleine.

Abfonderung, regelmipige und unvegelmipige. Siiulenartige Abjonberung der Bajalte,
plattige der RMingjtetne u. j. f. Deren Nrfaden. Paralelepipedijhe Abfonderung. Dia=
clafen. Beljplele hiefitr. Urfacben der Diaclafen, Berwerfungsdipalien und Brud-
Tinten. Bertifale und geneigte BVermerfungen. Sprunghishen. Belipiele Hiefilr, Geneigte
ober geftirte Sdhidten: Fallen und Sirelden. Falten; Siittel und Mulden.

Che wir nun jur Betradjtung des Werhilinifjed {djreiten,
weldje3 wijden einer Quelle und dem geologijden Aufbau ihres
Areals, fomwie der mineralijen Jufammenijepung der dasjelbe
fonjtituierenden @efteine befteht, mag e im Jnterefje ber in
der geologifchen Wiffenjdhaft und deren Terminologie weniger gut
bemwanberten Lejer angeyeigt Jein, vorher nod) etiwad einjugehen auf
bie widtigiten Punfte der ebengenannten Kapitel in der Lehre
vom inneren Bau der feften Erbrufte V).

Die allermeiften Gefteine unjered Crbforpers haben die Cigen=
fhaft, fid) in fleinere Teile su gerfliiften und zu zerfpalten. Man
pflegt bag Abjonderung ju nennen. Die Erfahrung lehrt uns,
daf biefe leptere bald in regelmdfiger, bald aber aud) in unregel-
mifiger Geftalt vor fih gehen fann, wie denn aud) beren Wrjaden
febr verjdyiedene fein mitffen. Bei feudhten Gefteindmaffen, welde
im Yustrodnen begriffen find, muf naturgemdp eine JerHiijtung
im Berlaufe diefes Vorganges ftattfinden. €8 ift diefelbe Cridjeinung,
iveldhe man bei eintrodnendbem THon Sdhwinden nennt. Wenn
in glihfliijfigem Buftande aud dem Crdinnern an bdie Oberflide
unfere3 Planeten emporgedrungene Gefteine, die jogen. Cruptiv-
gefteine, fid) im Berlaufe der Beit abfiihlen, demnad) fich yujammen-
giehen und Daburd) eine Berminderung ihre3 BVolumens erfahren,
fo ift mit biefem Umftand eine innere Berfpaltung bderjelben ver-
bunden. Alle Gefteinstirper von grofem Umfang zeigen joldje
Abfonderungdphanomene, wenn aud) bald ftirter und bald jdhwdider.
€3 ift ja eine befannte Thatjache, daf e8 oftmald red)t jdywierig
ift, Monolithen, d. B. lange Sdulen ober fehr grofe Wiirfel unbd

1) €3 tann jtelbiiverftindlider Weife unjeve bficht nidht fein, bdiele Punite in
exfgiipfender Weife hier zu behanbdeln. €8 joll blelmehr nur dad Ulermidytigite vora
gebradit werben. Wer @enauered darilber wiffen wi, der fef auf bed Berfafjers Kate-
idmus ber Geologie (5. Aufl. 1893) im gleldhen Werlage verrlefent, ober auf irgend etn
geologlides Qefirbud) grisferen Umfangs.
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Platten aud einem Stitd Geftein Hersuftellen. Jm  allgemeinen
fann man jagen, baf bie unvegelmdfige Abjonderung, aljo eine
feinerlei ®efebmifigleit folgende Jertliftung unbd Berjpaltung ber
®efteine, die weitaus hiufigite ift. Dagegen zeigen gemwiffe beftimmte
®efteinarten in bortviegendem PMake die Neigung, fidh in regel:
maBiger Weife absujondern, jo beifpieldiveife die Bafalte, weldje
pabei lange Sdulen bildben?), die wohl einem Jeben befannt fein
werden, der einmal den Rhein ivijdhen Eobleng und Bonn befahren
und bie madjtigen Steinbriidhe im Bafalt von Unkel gefehen, oder
der eine Wanberung ind Siebengebirge oder ind bohmijche Mittel-
gebirge gemad)t hat. Ein beriihmted Borfommen jolder jiulen=
formigen Abjonderung bed Bajaltd finden fich ferner in der Kaifer=
grotte bei Bertrid), ober im Horngraben bei Manbderfdeid in der &ifel,
in dem aud Peillionen von Bajaltjdulen beftehenben Niejendamm
(Giants Causeway) an ber irijdjen Rifte u.{.f. €in anbered Cruptiv-
geftein, dex Phonolith ober Klingfiein, (iebt e, fid) in Platten zu
{palten, weldje mit irgend einem metallenen Gegenftand angejdlagen
einen Helltonenden Qlang von {id) geben, ein Umftand, weldyer dem
genannten ®eftein eben feinen Namen verjdhafft hat. Audy fugel=
ibrmige Abjonderung ift befannt, jo bei Porphyren, Dioriten, bei
einigen Bajalten u. . §. Diefe ebenermibhnten Abjonderungs-
erjdjeinungen bei dben Cruptivgejteinen find ziweifellos jimtlidy auf
ipre Crftarrung aus glutflitffigem Buftand juriidsufithren, wie wir
{chon betont haben. Abnliche Phiinomene, wie bie eben gejdhilderten,
geigen i) nidht nur bei der jiingeren Abteilung der aus Glutfluf
erftarrten Gefteine, bei den Eruptivgefteinen, jondern aud) bei den
tilteften. Thpen derjelben, bei den plutonijchen ober Tiefengefteinen.
Died ift u. a. beim Granit dexr Fall, der nad) ben verjdiedeniten
Ridtungen von Kliften durdjzogen erfdeint, welde das Geftein
in wirfel- oder quaberfirmige Kirper von fehr wedfelnden
Dimenfionen zerlegen und ald parallelepipedijhe Abjondberungs-
formen bejeicdhnet toerden.

Run fennt man nod) eine befonbere Art von JerHiijtung,
welde zu den allerhiufigiten diesbesiiglichen Cridjeinungen gehirt,
in threm Wejen aber nod) am allerwenigften befannt ift, obgleid
eine Reihe nambofter Forider fid) damit be[dhiftigt haben. €8
find bie bon Daubrée?) Diaclafen benannten Phinoinene, welde
befonberd gern in jedimentdren ®efteinen, b. §. in foldjen, die

1) Man tennt folde von fiber 100 Meter Liinge und itber 7 Teter Dide.
2) Géologie expérimentale, pag. 288 ff. Les eaux sousterraines, I, pag. 162 fi.



P STUDDERS % KOHL

Die Duelle ber Reufe bet St. Sulpice tm Traverdthale,



3.
Reudjatel. Nad) elnem LUDHtHild von Robert in Couvet.



42 LBon den Tuellen im allgemeinen.

fith alg Nieberidlige ausd dem Meeres=, Brad- ober aud) Siif-
affer ermeijen, auftreten. Dad Refultat diefer Diaclajen find
pfetlerartige, fenfredjte, ober aud) quaberformige Gefteinslirper.
N8 Beijpiele dafiir feien die Erterfteine bei Horn in Weftfalen
bier angefithrt, ober die fenfrechien Spalten und Kliifte, weldje das
Sanbfteingebirge Sadjjens und des angrenzenden Bihmens durd)-
siehen und bon ben Steinbredhern diejer Gegenden Loje ober Ber-
Tofungen genannt werden, eine Bezeidhnung, die etymologifd) wohl
mit Dem wiffenjhaftlidhen Ausdrucde Wbl6jung zujommenhingen
dbiirftel). Diefe Loje befiben eine Hodft vegelmifige Unordnung,
ftehen im allgemeinen jentredit auf der Sdjichtfliche unbd jdneiden
einander in gang ober nabegu redyten Winfeln, jo baf eine quader-
formige YUbjonderung entjteht, teldjer pad Geftein ben Namen
perdantt?). €5 ift nun {ehr wabhrideinlidh, dafy die im Borigen
gejhilderten parallelepipedijhen WAbjonberungsformen bei den
Graniten eher zu den Diaclafen gehibren diirften, ald su den dhn-
lidjen, aber burd) Crftarrung hervorgebradten Erideinungen. Die
lepteren find den Diaclafen allerdingd jehr dhnlid) gebilbet, aber
biefe unterjdheiben fid) anberjeitd davon durd) ihre faft geometrijdpe
Regelmipigfeit und durd) thr FortleBen auf weite Streden Hin
und in der ndmlidgen Ridhtung, felbjt durd) verjdjiedenartige
Oejteine hindurd). Daubrée will die Bilbung ber Diaclafen auf
medjanijhe Cinwirfungen von FTorfion und Drud auf die
pavon betroffenen Gefteindfomplere suriidfihren, auf eine Action
mécanique, mwie ex diefe Cinwirtung nennt, u. 3. hitte fic) diefe
leptere nur erft nad) der Berfeftigung ber Gefteine bemerfbar
gemacht. Jubem Daubrée dbie genannten Krifte auf Glag und auf
Maftit wirfen lief, gelang e8 ifhm denn auc) dhnliche vegelmiBige
Sprungiyfteme auf erperimentellem Wege ju echalten.
Nrfpriinglich) find alle "Sdjichtgejteine Yorizontal gelagert
getwefen. Dergleiden ungeftirte Sedimente triffit man aber nidt
immer an. Unfere fefte Erdfrujte gleidht nimlid) burcdhaus nidyt
einer fprunglofen Hiille, weldje a3 Erdinnere einjdhlieRt, jonbern
biefelbe ift burchzogen von einer Unjahl von Kliiften und Fugen,
weldje fie in viele und grofe {Gollenartige Stiicke jerlegen, die fid)
feit ben dltejten Seiten unfered Planeten unablijfig an und gegen
einanber verjdoben Haben und nod) verjdjieben. Diefe Klifte,
weldje bie eingelnen Scdhollen von einander frennen, bezeidhnet man

1) Hettner, Gebirgsbau und Oberflidengeftoltung der jidfifden Shwels, pag. 43 ff.
2) Man bezeldnet dlefe fidiijdhen Sanbditelne ald Quaberfanditelne.
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al3 Berwerfungsdjpalten ober aud), befonderd wenn fid) die-
felben auf weite Fldden hin in Hhorizontalem Sinne gejproden aus-
behnen, al8 Brud)linien. Die untenftehende Abbildbung (Fig. 4)
mag die3 erliutern. Wir fehen davan, wie bie biinne jdwarze
Sdyicht und mit bexfelben jelbftverftdndlid) aud) die daritber und bie
barunter lagernben Sebimente vertvorfen find. Diefe eritere
bilbete urfpringlidh) ein zujommenhingended horizontal gelagertes
®anges, it aber nun in drei verfdicdbenen Niveaus vorhanden,
weldhe durd) zmwet Ber-
werfungen BB und DD
gegen einamber ber= ——
jchobentourben. BB ftellt |

eine vertifale, DD £ <

eine geneigte DBer- F3 —
werfung8jpalte dar, die |~ b

Abjtdnde ab und a’b’ 3 =
begeidynet man al8 deven Fig. 4.

@p Tung [)DI) e, TDEIC@& Berwerfungen. Bvertttale, D genelgte Bermerfungsipalite,
bemnadb bie @rb’ﬁe Der ab und a‘b* Sprunghihe.
ftattgefunbenen Niveau-

dnderungen angeigt. it berartigen Vertwerfungen gehen damn
oftmal8 nod) anbere BVorgdnge Hand in Hand, {p beijpieldweife
bag Peraufdpringen glutflitffiger Maffen aud dem Junern an bie

g. 5.
Bielfad) berworfene Shiditen der @tegttanblenfnrmation vont Yudfand in Durham.

Dberfliche ber Crde, dad Enijtehen von BVulfanen, u. a. m. Jn
&ig. 5 ift ein bon bielen Verwerfungen getroffened Stitd ber Stein-
foplenbilbungen von Audland in Durham im Durdjdnitt wieder-
gegeben. Diefes Sdema mag ein Bild jur Anjdmung bringen
bon diefen auf Erben jo ungemein viel verbreiteten Eridheinungen,
weldje bem Geologen und bem Bergmann biseilen gar fehr zu
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thaffen madhen. Sehr oft tritt eine BVeriwerfungsipalte nidht fiir
fi) allein auf, jonbern in Begleitung einer Reihe von anbdeven,
bie bann entweder einanber parallel laufen oder fih aud) unter
beliebigen Winfeln {dhneiben fonnen. Died geht ja {dhon aud dem
vorigen Bilbe hervor: Gehen diefe Vermwerfungen einander parallel,

Sig. 6.
Treppenfdemige Berwerfung.

fo nennt man diejelben treppen-
formige (Jig. 6).

Jnfolge Diefer eben ge-
{chifbexten DBorgidnge iverden
die babon betroffenen
Sdyidhtenveihen fehr oft nidt
in ihrer urjpriinglid) horizon-
talen Qagerung verbleiben,
jonbern, wie died aud) jdhon
in $ig. 5 u. 6 angebeutet ift,
diefelben tverden geftdrt,
0. §. eine gegen ben Horizont
mehr oder iweniger geneigte

Lage einnefmen. Diefe Neigung der Schidyten nennt man beven
Fallen. Cenfredit auf bdiefer Richtung fteht aldbann ba3

Genelgte Sdidten.

Streiden Der betreffenden Sdjidjten, . . die Ridtung threr
gripten horizontalen Critredung. Dasd Geneigtiein der Sdjidhten
gegen Den Horizont, alfo ihr Fallen, ober aud) Einfallen, fann nun
fehr verfdyiedene Stiirte befipen und zuiveilen nur den Wert weniger
®rade aufroeifen, anbernteild aber aud big zu einer villigen Auf=
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rechtftellung, ja fogar bi8 3u einer Ubertippung anmwadyfen, fo daf
im lepteren Falle bie urfpringlid) untere Vegrenjungsflidje der
Sdyidjt zur oberften wirh. Senfred)t aufgericdhtete Schidyten
beseidynet man a8 auf dem Kopfe ftehende (Fig. 7 u. 8).

glo. 8.
Auf dem Kopf fteende Schidhten.

Die BVerwerfungen und Briide find ein Effeft ber Bertifal-
bewegungen unjerer feften Crbfrufte. Jn diejer lesteven gehen aber
aud) Yorizontale Bemwegungen vor fich, dann tritt eine Faltung
der Sdyicdhten ein. Jn gefalteten Gefteinsfompleren unterideidet
man nun die fonveren Erhshungen, die Sittel, und die fonfapen
Bertiefungen, die Mulden (Fig. 9). Jn lepteren fallen die

$lg. 9.
Faltungen. A und AT: Sittel; ST: Mulden; 1: Luftjattel. Fad) Hetm.

Sdidyten von beiden Seiten nad) einer Mittellinie hin; fie find
fyntlinal unb fonvergieren alfo, yoihrend bie beiden, bie Schentel
ober Fliigel der Sittel bildenden Schidhtenreifen bivergieren.
Gie liegen anttflinal. Tritt der Fall ein, dap ein Sattel mehr
ober weniger zerftirt worben ift, jo baf man fi) denfelben durd
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eine Fortfepung der Schichten in der Luft vervollftindigt denfen
mup, jo exfolgt die Bilbung eined Luftjatteld (Fig 91). Die Aus-
bilbung der Falten, die je ausd einem Sattel und einer Mulde

Sta. 10,
Sdylefe Falte. Nad) Hetm. Legenbe Falte mit Luftiattel 1), Nad) Hetm.

beftehen, fann eine ver{dhiedenartige fein. So ift biefelbe entweder
eine {pmmetrijhe (Fig. 9 A), eine geneigte unb liegenbe
(Zig. 10) ober gar eine iiberhangende (Fig. 11).

Drittes Kapitel.

You den Begichungen der Ouellen 3um geologifdyen Aufban ihres
Areals.

1. Bon den Sdhidtquellen und den damit verwandten Crideinnngen,

Duellenhortyonte. Meifplele fiv SHidtquellen aud bem Haardigebirge.
Shidtquelen Hber und unter der Thalfohle. Sdidtquellen im Wainger Tertidrbeden,
im f[adiiiden Duaderjanditetn. Sdidtquellen an Formationsgrengen. Betipiele Hlefilr:
swijfGen Triad und Perm, swifden Triad und Devon am Norbdranbde ber Elfel, zwifden
Buntjanditein und Granlt tm Sdvarswalde. Sdidtquelen an der Grenge mariner
und Sitgmafferbildungen im Tertiic von Paris und von Dberidmwaben. itberfalld=
quellenund Spaltquellen. Beijpiele hleflir: ShHidhiquelen, bedingt burd Einlagering
pon Grzgiingen und Gidngen eruptiven Material8. Betfplele dafile ausd ver jHwibijden
A6 und ber fidjijden Schwel;. Mehrere Duellenhorigonte iber einanbder.
Beliplele Blefilr aud dem Fertlir von Stelermar? (Filcjtenfeld), ausd der jdHwibljden
Qura, aud der Kreibe Frantreihd und Belglensd (ber torrent d’Anzin). Ruellen:
Horizonte an der Grenge Iofer Mafjfen mit feftem Geftein. Beljplele
Btefllr aug bem Diluvtum und Tertidr Sdhiwabens und Shledwig-Holjteins,

Dex denfbar einfadjjte Fall der Luellbilbung mwird berjenige
fein, tenn ein nur wenig geneigted Sdjidtenipftem oaus einer

oberen Qage wafferdurdldffiger und ausd einer unteren wafjer-
undurdyldffigec Gefteine befteht und bon einem ober mehreren
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Thélern oder Sdludhten angejdnitten wird, welde bi3 an die
®renge beidber Gefteinz{dichten hinabreiden. it nun die Neigung
diefer lepteren gegen Das Thal hin geridhtet, jo wird an ber bejag-
ten @renzihidht ein Duellenhorizont entftehen, d. h. die auf
bie oberen, wafierburdh(éffigen Gejteine nieberfallenden Rieder-
{chldge, weldhe von diejen aufgenommen wurbden unbd bi3 jur obern
®renge der wafferundurdhldffigen vorbrangen, werben hier in der
®eftalt bon einer ober mefhreren Duellen, je nad) ben Iofalen
Berhiltnifjen, hervortreten miiffen. Wir wollen ein Beifpiel Hiefiic
aud der interefjanten Wrbeit iiber da3 BVorfommen natirlidyer
LQuellen in den pfilziihen Nordvogejen, welde der Dr. Leppla
erft fiirglid) verdffentlidht hat, wahlent). Sdjon in der Einleitung
hatten wir Gelegenfeit, einige Daten dbarausd angufithren.

Jm gangen fitbbftlicien Teile bed Haardigebirges, tm Was-
gau, bilben bie unterften Sdjidhten des Hauptbuntianditeind durd)
bag gange Gebirge Yhin einen Hauptquellenhorizont. Der Haupt-
buntjanbitein ftellt nidmlid) infolge jeiner Kliiftung und feiner vielen
fapillaren Hohlriume im grofen unb gangen eine wajferburd)-
liffige ©djidhtenreihe bar, beren IMidytigteit von 350 Meter hin-
reichend Gemwdhr fiir Unfammiung griBerer Wajjermaffen bietet.
Das Liegende ded Hauptbuntjanditeind befteht aus roten Sdhiefer=
thonen und thonigen Sanbdfteinen, welde eine im allgemeinen
wenig durdlilfige Sdidjtenfolge bildben. E3 werben bemnady bie
auf bem Hauptbuntjanditein niebergehenden Wtmoiphirilien nieber-
finfen 6i3 zur ®renge der ebenerwifhnten, in feinem Liegenden
befindlidjen Ablagevrungen, bie wir furyweg al3 Riteljhiefer
begeidhnen wollen. Hier jammeln {id) bie Gewdifier griftenteil3 iiber
den undurdyliffigen Schichten im Hauptbuntjonditein auf. Das
Haarbtgebirge befist nun eine nur geringe Neigung jeiner Sanbd-=
fteinjdyidyten, die nadh) Nordweften gerichtet ift und beren Neigungs-
winfel joijden 0.5 big 2 Grad |Gwanfen mag. Diefelbe gemiigt
aber vollftindig, um a8 im Hauptbuntjanditein iiber ben Rotel=
{dhiefern angefammelte Waffer ebenfalld nordiveftlic) abfliefen zu
laffen. A ben N.-W.-Abhiingen der Berge wird man die Grenge
sivijdjen beiben Sdjichien an ben infolge bes Wafferaustritisd
feudyten Streifen leidht erfennen finuen, an ben tiefften Stellen
ver Greny|didt jedbod) muf fid) bas abfliefende Waffer zu einer
Quelle jammeln, deren Stirfe bon der Oberflidje und dem Raums=

1) Beltjdhrift fiiv praftijde Geologle, 1893, pag. 100 ff.
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infalt der Hauptbuntianditeinfuppe bded betr. Berges natiirlich
abhidngen wird. Wir nehmen al3 Beifpiel fitr die foeben gejdyil-
perten Berhdltniffe den weftligen Abhang ded Weimerdbherges in
ber Haarbt und geben untenftefend einen geologijdhen Durdjdhnitt
burd) benfelben, u. 3. von Nordweften nad) Siidoften. Die Linie
A—A: giebt bie nad) Norbweften jhroad) geneigte Grenge ymijhen
dem Hauptbuntjanditein HS unb den Rbteljdyiefern RS an, alfo
den Quellenforizont. Die dariiber angejammelten Niederjdhlige
A—A2—A: treten bei A1 in ber Geftalt bon Quellen aud, weil
hier Der Wafferftand am Hodften itber dem Quellenhorizont fteht
und demnad) aud) den griften Drud ausitben muf (Fig. 12).

ﬁ”ll’”llllln Wi , I/I/I/
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Stg. 12,
Sdiditquelle tm Buntfanditeln. Tad) Seppla.

Dex joeben gefdhilderte Fall ift ein gutesd Beifpiel fiir die vt
ver Quellenbilbung, wenn der Duellenforizont itber dem Thal=
boben, iiber der Thaljohle liegt. Wenn der leptere jedod) unter
die Thaljohle finft, fo find bie Verbiltniffe etwad anbere. Aud
diefe wollen wir bon einem BVorfommen der Haarbt, Hier ebenfall3
wieder den Darftellungen Lepplad folgend, exemplifizieren Wenn
in bem ebengenaunten Gebirge ber Duellenhorizont unter bdie
Thalfohle fintt, jo muf ficdh basd im Hauptbuntjanditein angefammelte
LWaffer mit dem Grundwaffer ber Thiler vereinigen. Die Dber-
flicge bed Grundwaflerd und ebenfo diejenige ded Sidermaffers,
weldyes fid) in wafferdurdyliffigen, aber nidyt bon wafferundurd)-
ldffigen Sdjidyten bededten fejten Gefteindablagerungen anjammelt,
haben die Tenbeny im allgemeinen den duferen Niveauunteridhieben
su folgen. Bom Thal gegen dad Gebirge zu fteigt dag Grunbd-
refp. Siderwaffer an; mit anberen Worten, die Grund- vefp.
Giderwajfermelle bilbet im Gebirge einen Wellenberg und im
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Thale ein Wellenthal. Die der Wrbeit Lepplas entnommene Fig. 13
mag bied erldutern. A ift Hier der Wellenberg ber Sidermafier-
welle itber bem Duellenforizont, A1 dad Wellentha! fiir dbenjelben,
B ber Wellenberg bed ThHalgrunbwafjerd unbd ded in dem Ritel-
jdyiefer enthaltenen, mit demjenigen des Buntfanbiteind aber nicht
in Berbindbung ftehenden Sidevwaffers, Br deren Wellenthal.
RNun ift der Drud, der fi) hier im Grundwafjer bom Sdyeitel
eine Wellenberged bi3 zur Sohle eined Wellenthales geltend
madyt, nidt grof genug, daB daburd) Quellen bHed Thalgrund-
tafferd im Thal Jelbft Hervorgerufen werben fonnten. Wenn aber

Big. 13.
Sdidtquelle unter ber Thaljohle, Im Buntjanditeln. RNad) Leppla.

bag Thalgrundmwafler erhdht wird dburd) dHas itber dem Quellen-
horizont ywifdhen dem Hauptbuntjanditein und dem Rbteljdhiefer
angefammelte Waffer, Jo twicd natinlid) aud) der Drudunterjdyied
swifden dem Sceitel des Wellenberged und ber Sohle ved Wellen-
thaled ein grifferer, und e3 miiffen aufj bem Thalboden felbjt, und
swar in ben bdiefen bebecfenden [ofen alluvialen Gebilden ftarfe
Quellen entfpringen. JIm Haarbtgebirge zeigen fidh beifpieldmeife
{oldge Berhiltniffe iiberall da, wo die Grenge zwijden Haupt-
buntfanbitein und Roteljdyiefer {ih ben Thaljohlen néhert. Da,
o bdie Luellen austreten, haben fich oftmald grifere und Heinere
BWafferanfammlungen, jogenannte Quellteidhe, gebilbet, und in
diefen dringt dann a8 unter eimem gewiffen Drnd {tehende
Wajfer von unten nad) oben, inbem e8 den Sanbd, weldjer ben
Uufjteigfanal verfdhliegen mwill, immer wieder nad) oben mit
fortreifit.

$Haas, Quelenfunde, 4
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Lurellen, weldge BVerhiltniffen von dber Art, mwie wir jie in den
vorhergehenden Borfommniflen und Beijpielen fennen gelernt
faben, thr Dafein verbanfen, weldje aljo an der Grenge eimer
waffexfiijrenben und einer wafjerundurdyldifigen Sdhid)t auftreten,
nennt man Sdtditquelen. Diefelben find iiberhaupt nidyt felten
und wir wollen im Folgenden nod) einige weitere Wreale betradjten,
denen derartige Quellenbildung eigen ift. Der weftlihe Teil bes
Mainger Bedens ftellt eine breithiigelige Gegend dar, beven Mnter=
grund aud Dhorigontal gelogerten, in ifrer Wafferhaltigleit aber
jebr ungleidhen FTertidr|dichten befteht. Dadurd) wird eine groge
Bah! jebr ftarfer Quellen hervorgerufen, inbem dad Siderwafier
feicht durdh die oberen loderen Sdhidhten in den Boben einbdringt,
dann abexr durd) eine thonige Unterlage aufgehalten und gendtigt
witd, einen usiweg an den Rinbern der Fleinen Plateaus zu
judjen. Biele diefer Duellen treiben fury nad) ihrem Urjprung
verfiltnidmifig hodygelegene Miihlen, jo diejenige im Sorgenlod,
die Wingertdmithle in Niederolm, die drei Mithlen oberhalb El8-
feim, biejenigen bon Saueridroabenheim, bon Niederingelfeint 1.i.{.
Aud) die ftarke Quelle ded Miinjteriveihers in den Fejtungsmwerfen
von Maing gehdrt in biefe Rategorie. Die Seebadyquelle in
Wefthofen entjpringt mit foldher Stdrle, daf fie jdhon wenige
Meter von ihrem Urfprung entfernt jogar eine unterjchlachtige
Mishle zu treiben vermag. Die Eridjeinung ift bemnad) eine
slemlid) allgemeine fiir biefe Gegend und ginglid) in threm geo-
(ogifdyen Bau begriindet t).

Ausgeseidhnete Sdyidhtquellen finden wir aud) in der {idfijchen
Sdyweiy, 3. B. dba, wo bem Quaderfandftein biejed Areald eine
Mergeljdyicht ober ein thoniger Sandftein, ber jogenannte , Pldner”,
eingelagert ift. Auf diefem Pliner treten nach) Hettner?) alle
Duellen um ben Sdneeberg zu Tage, twelde bie Biela, ben
Cunnersborfer und den Krippenbad) bilden (3wifdhen B40 und
560 Meter). Die Tuellen der Schweizermithle {ind darvauf zuriic-
sufithren, ebenfjo diejenigen bon Kdnigdbrunn, welde sur Begrimbung
per dortigen Wafferheilonjtalten Veranlaffung gaben. Nach dem
®enannten joll aud) bie mdadjtige Wafferfhicht, weldhe den tiefen
Brunnen der Fefte Romigftein, 180 Meter unter ber Obexflidye,

1) Gotta, Deutidlands Boden, I, pag. 814.

2) @ebirgsbau unb Oberflidengeftaltung der fidfijden Shivels, pag. 47. CL. aud:
Bed, Seltion Hohnitein-Kbnigitein der geol. Spes.-Rarte v. Sadien, a. v. O.
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ipeift, auf bem Pliner ruben; nad) ben neuen Angaben von Bed 1)
febody ift dies leptere nid)t Der Fall, denn dex Brunnen, defjen Tiefe
hiufig fiberfhapt wurbe, geht nur Hid zu 152.5 IPeter unter der
Dberflidge, fann afjo fein Woffer nidyt auf der Planericdhicht
erfalten, bie unter der Fefte in iweit groBerer Tiefe zu bermuten
ift. Der Brunnenfdadyt tourde neuerbingsd burd) Bergleute amtlid)
unterfudyt, und es exgab fid), dap die Hauptmenge ded den Brunnen
{petfenben Waflersd aus einer bereitd in 139 WMeter Tiefe vorhanbenen
Sdiditfuge bes Duaberfanditeind quillt. Dem Planer verbanfen
iibrigen8 aud), a8 Spaltquellen, bdie ftarfen Wafjerabern im
®runbe der Langen Biela oberhalb Herrentretjchen ihrenUrjprung ?)
(Tig. 14).

Qn den pon Buntjanbfiein bededten Gebieten Deutjhlands
liegen die Berhilinifle analog ettwa denjenigen in der Haardt

7 N s
i

2
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ig. 14.
Der tlefe Brunmen auf der Fefte ﬁﬂnigitea!n in Sadhfen. Nad N. Ved. a: Brunnen-
fdadit; b: Quaderfanditetn mit Inoceramus Brongniarti; c: Pliiner mit Inoceramus
Brogniarti; d: Quaberfanbtein mit Inoceramus labiatus.

N\

telde Leppla gefchilbert hat. Jn diefer fiir unfer Vaterland jo
ungemein widtigen Sdjidjtengruppe treten bdie bedeutenditen
LQuellenhorizonte immer felbftvedend dort auf, wo bie midytigen
Lettenloger find, b. §. an der obeven und unteren ®renge der
Formation®). So Jammelt der obere ®rengletten Des Riot die
Gemiiffer ded auf bemfelben ruhenden unteren Mujcheltalfss), ber
untere Grengletten, der aud) unter dem Namen Leber- und Bridel-
jdhiefer Iduft, bie Sidermaifer des unteren und wohl aud) ded
mittleven Buntianditeind. Wo diefer untere Letten nidht audgebilbet
ift, wo aljo ber Sanditein bdiveft auf den élteren Bilbungen auf-
lagert, da treten am ber @venge gegen diefe Wafferhorizonte auf,
jo beifpiel3meife an derjenigen gegen die Qetten bes Rotliegenbden,

1) loc. cit.

2) Pettner, loc. cit.

3) lljter, Dle deutiden Buntjanditeingebiete, Selte 32 F.

%) Bilding, Erlduterung jum Blatt Oberlah der geol. Karte bon Preufen und der

tbﬂtinglfcb'en Staaten, Qef. 87, pag. 12. Derfelbe, Erlauterung jum Blatt Helmers:
Baufen, ibid. pag. 5. Derfelbe, Der norbweftlidie Spefjart, peg. 6, 177.

4%
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oder gegen bad Urgebirge, ober, inie am Nordrande der Cifel, in
ber Gegend zwijhen Commern, Bitlpid) und dem Roerthale, gegen
203 Devon. Diefes Defteht hier vorherrjdjend in ber Ausbildbung
feinfdrniger Graumaden oder Thonjdjiefer, die ber Buntjanbitein,
mit einer tBtlid) gefirbten, bie Bertiefungen der Lberfliche bes
geftirten Devon ausfitllenden, daher an Madhtigteit jehr wedhjeln-
den Qonglomerathilbung beginnend, iiberlagert. An dem Abhange
e3 Roerthaled und der bahin abfallenden Scludhten ift die Grenge
beider Formationen durd) ben Sdjoiter des Konglomerates bededt,
bag von den fenfredyten Felwinden herabitiivst und fidh auf ber
Bijdung des bdevonijden Thonjdiefers anhauft. Nidjtddefto-
weniger ift aber fhier die Grenglinie ftindig audgezeidynet dburd
vad Auftreten pon Quellen, die ftellentveife fo wafferreid find, dap
fie gleidh unterhalb thred Erjdjeinens Miihlen treiben finnen, fo

....... Cdndstion

\
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gig. 15.

Luelenborizont an ber Grenge pwijden Buntfanditein und Iryjtalinijhem Gebirge im
Sthmwarzwald. Nad) B. v. Cotta.

\J\

bet Heimbad), Abenden, Niedegger-Briid. Den gleihen Umftinden
perdanfen nod) eine Reihe andberer Duellen diefes Gebietes thre
Entftehung, fo bdie ftarfen Wafferldufe am oberen Ende von
Commern auf beiben Ufern des Bleibads u. 1. f.2).

Im Shywarzivald, in dem wijden der Kingig und ber PMurg
belegenen Gebiete, entpringen an dem Ranbd ywijdjen Buntjandftein
und dem davunter lagernden @ranit und Gneid piele Ouellen?).
Diefe eben genannten Gefteine erreien hier faft fberall nur ein
Hiphennivean bon ca. 600 PMeter itber Peer. Daritber folgt bann
bie Buntjandfteinbebedung. €3 laffen fid) da zutveilen gleihjom
sweierlei Thalbilbungen in einander unterjdeiden, wu. 3. eine obere
meilenbreite und einformige Thalrinne zvijden den Sandftein-

1) Blantenhorn, Die Trlad am Nordrande der Eifel zwifden Commern, Biilpldh
und dem Roerthale. Jn: Abjandlungen geol. Spez.-Rarte bon Preupen u. {. f. Bd. VI,
$eft 2, pag. 11 f.

?) @, Geogtoft. Befdjrelbung der. Gegend pon Baben-Baden, Rothenfels u. |. f.;
in: Abhandlungen d. £ preuf. geol. Sanbdesanitalt, Neue Folge, Hit. 6, pag. 663 ff.
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plateaud unb eine untere, fehr bielteilige im Granit-Gneidgebiete.
©oweit ba3 leptere veidht, {ind bie Gehéinge von einer Menge
fletner und unregelmafiger Seitenthéler jerjchnitten, beren WAnfangs-
punfte gewdhnlid) alle am Quellenhorizonte, am Ranbe der Sand-
{teinplateaus liegen, in bie fie nidjt hineinreichen (Fig. 15)1). An ber
®renze zmweier Formationen find alfo, wie wir jahen, Schidtquellen
feine jeltenen Erjdjeinungen, teils aus teftonijen Urjachen, mwie
3 B. mwegen bisfordanter Lagerung, teild mwegen verfdjiedener
Durdyldffigteitsfahigteit ber in Betradt fommenben Sdhidhten, wie
in ben jhon angefiihrten Beijpielen, Ddenen ivir nod) ivei tweitere

Fig. 16,
Buelenborizont tm Terttic von Parls. Nad @. Ramond und G. Dollfus. a: Brunnen=
fhadt mit Qeltung zum Refervolr b; c: Untere glpsfilhrende Nalle; d: Sandbe von
Solffons; e: Thone mit LUgnit und Corena; f: Plajttfde Thone; g: Weifie Schretbireide.

folgen loffen wollen. Jm Parijer Tertidrbeden folgen auf bdie,
von [ofalen Bwijdgenbilbungen bradijder und mariner Natur
abgejefen reinen Siipmwafferablagerungen bder plaftijhen Thone
bradifdje und edhte marine Sebimente, die Sande von Soifjons und
ber Grobfalf, und an diefer Grenge ift meift ein audgegeidneter
Quellenhorizont zu finden, bejonbders da, wo ywifden dem Grobfalk
unbd dem plaftijden ThonedieSanbde von Soifjons jtark entwidelt find
(Fig. 16)2). Tbrigend enthdlt aud) der Grobfalf felbft wafjer-
1) Gotta, Deutldlandbs Boben, I, pag. 329.

2) Ramoud et Dollfus, Notice explicative du profil géologique du chemin de fer
de Mantes & Argentenil, Jn: Bulletin d. la Soc. géol. de France 1891, pag. 978 ff.
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Yaltige Sdyichten, und fonft find ebenfall3 nod itber diefen lepteren
Luellenhorijonte zu finden, o daB wir hier ein BVeijpiel fiir dad
Borhandenjein mehrerer Quellenhorizonte in berjdhiebenen Niveans
ein und derfelben Sdjichtengruppe hitten, von weldhen BVerhiltnifien
im Folgenben bie Rebe fein wird. Der unterfte Quellenhorizont
ift aber bei mweitem der ergiebigfte. Jn Oberjdywaben finden wiv
an ben Grengbeyirfen der marinen Molafle und der Siifwafier-
mergel (Dijdjinger Gegend, Shlof Taris), ober aud) auf ber
unteren Siifwafjermolaffe (Oberthalfingen bei Uim, Rapelle im
Rubethal), aljo am Wed)jel zweier Formationen, gute Quellen-
horizonte!). Eine etivag anbere Art der Sdhidhtquellen zeigt unsd
die untenftehende Figur 172). Diefelbe findet fich nidht jelten; eine
Reihe pon Duellen in ber Umgebung von Wien gehdren in biefe
RKategorie. Wir fehen in etwad muldenformiger Lagerung die der

Fig. 17,
liberfaliSquelle. Nad) Siif. a: Kalle der oberen Triad; b: Werfener Shidten;
c: Ruellen,

Triad angehbrigen Werfener Schidyten von ziemlid) undburdhlifiiger
Bejdhoffenheit, und daritber einen KQompler rotgelber, der oberen
Triad gugesihlter, wafferburdyldifiger KRalffteine. An der Grenge
ywijden beiden Sebimenten jammelt fid) a3 Waffer an, big das-
felbe a8 Niveau c—ec erveidht Hat und ald Duelle iibexrfliefen
muB. Dergleihen Quellen, an und fiir fid) nur eine Mobdififation
ber Sdjichtquellen, bezeidhnet man aud) mit dem befonderen Namen
Hberfalsquellen. Wenn eine Derartig mulbenfdrmige Shidhten-
rethe in ihren wafferdurd)liffigen Teilen von Spalten und Kliiften
durdyzogen ift, jo tritt das angejammelte Waffer durd biefe lepteren
aud, jobald fie in beffen MNiveau Yineinveidhen. Dann entjtehen
Spalfquelen. Fig. 182) giebt und dasd Bild einer joldjen Spalt=

1) Regelmann, Die Ruelwafjer Wilrttemberps. Jn: Wiirtt. Jabrbiider, 1872,
Fraas, in: Das Konigreidy Wilrttemberg, I, pag. 425.

2) Nad) Daubréc, Eaux sousterraines, I, pag. 257.

3) Nad) Daubrée, Eaux sousterraines, pag. 257--258,
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quelle, dexjenigen von Stirenfjtein bei Wien, weldje taglidy im
Minimum 38000 Kubifmeter Wafjer ergiebt und ein Magrimum
pon 43000 Rubifmeter erreicht. Der Stirenjteiner Brunmen
nimmt an der Speifung der Wajjerleitung von Dfterreid)d Kaifer-
ftadt teil.

Bur Bildbung einexr Spaltquelle ijt iibrigens bas VBorhandenjein
einer wafferundburdliifigen Sdidht nidht immer dnrdjoud notig,
denn, wenn die betreffenden Gejteine ftarf zerflitjtet find, jo dap
die Siderivafier bejonders auf diefen Spalten zirfulieren, jo muf
allmdplid) dex eine diejer Wafjermege verftopft, der andere dbagegen
ermweitert werden, jo daf ein Nep von Wafjeradern jur Entivide-
[ung fommt. Wenn nun eine der ju diefem Nege gehirigen KlLitfte
an einem tiefecliegenden Puntte zu Tage tritt, jo exfolgt dbann hier
die Abgabe eined Teiled ober Ded ganzen Betraged an Waffer im

$ig. 18,
©paltquelle. Nad) GSiif, a: Kalle ber oberen Trlad; b: Werfenrer Schidhten; ¢: Qarellen.

Jtepe bon Wafferadern. So pgebilbete, jelbftverftindliger Weije an
ben Gehdangen der Thiler sum BVorjdjein fommende Spaltquellen
find beijpielieije in Buntfanditeingebicten entwidelt, fommen
iibrigen aud) in andeven, {tarf gerfliifteten Ablagerungen vor, jo
im Juragebirge, wojelbit fie groBe Dimenfionen annehmen Fonnen
(Noiraigue-Duelle, pag. 34), ober in Verbinbung mit untericdijdhen
Hoflrdumen jur Bilbung von Quellen nac) dbem Baucluje-Typus
Beranlafjung geben. Die im vorfhergehenden gejchilderte BVarietdt
ber Spaltquellen gefhirt eigentlich nidit zu dben Shidytquellen und
ift nur ber befjeren Verftindlicyleit wegen hier bejprodjen tworben.

Bum  Hervorbringen einer Sdjichtquelle fbnnen audy dem
wafferburdjliifigen efteine eingelogerte Gdnge von eruptiven
IMaflen oder Erzginge beitragen. So ift, um ein Beijpiel bafii
angufithren, ber jhindbijde Jura an gewifjen Stellen bon Gdngen
und Quppen bajaltijer Gefteine tertiiven Alterd dburdhjest, welde
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die in Die fehr pordien falfigen ©Sdhidjten ded Malm eindringenden
Baffermaffen auffalten und diefelben zwingen, an der Grenzjdyidyt
der Ralfe mit den Bafaltadngen abjufliefen und am Gehiinge ober
im Thalgrund alg LCuellen ju erjdeinen. Ter Graf von Panbels-
loBe, einer ber Pioniere in der geologifdjen Erforidung Wiirttem-
bergs, erzdbhlt, daf bieje Erjdeinung in jo fonftanter Fovm auf der
gangen {hodbijden UIb miederfehre, daf er aud dem BVorfommen
uie verfiegender Quellen auf berven Oberflade ftetd auf das Bor-
handenfein bafaltijdher Gefteine am betreffenden Orte gefdhlofien
und fidh nur felten in diejer Bejiehung geirrt habel). b nun
diefe Crflirung fiir alle hier in Frage ftehenden dhnlidhen Vor-
fommniffe auf ber |Hmwdbijden A zutreffend ift, ober ob Dbei
mandjen derfelben bad Nuftreten von Quellen nidht aud) dburd) den
Umitand verurjad)t wird, daf, wie Duenjtedt betont hat, die Ober-
fliche der bafaltijhen Gefteinsbudel fic) zertliiftet ober vermittert
und fidh) mit Waffer trantt, bie tieferen fejteren und frijhen Lagen
dagegen ben Miebergang bder Fliiffigleit abbalten, bad ift eine
andere Frage, ber hier ndher su treten twir ung perjagen miiffen.
Der Genannte meint, ,daf wenn die Gefteine ausd dem Erdinnern
beraufftiegen, e8 notmwendig fo fein miiffe” 2). Da bad Wafjer an
bag Borfommen von Bojalt gebunben ift, dad Hhaben die Einge-
bovenen lingft ridhtig erfannt. Darum Deifit diefes Geftein bei
venjelben denn aud) , Waflerftein”.

Jn dem hier {dhon dfters genannten Sanditeingebirge Sadhlend
finden wir an ber Grenge wifdhen dem Duaderfanditein und bem
in biefen eingedrungenen Bajalt ebenfalld einen Quellenhorizont.
Auf diefem leptgenannten Eruptivgeftein nehmen 3 B. die Quellen
um den ®rofien Winterberg thren Urfprung. €8 ift aber bdiefer
Quellenhorizont erft nad) der Ablagerung bed Duaderfanditeind
entitanden, benn die Bafalte find poftcretaceijdhen Wlterd, alfo
erft nad) ber Rreidegeit aud dem Erbinnern Hervorgetreten, bamald
aber nidht bi8 an bie Tagesoberfladye gefommen, jonbern im Sand-
ftein fteden geblieben und erft nadhtrdgli) durd) die erobierenden
Qrdfte freigelegt worben 3). Wir Haben alfo in biefen jachfijden
Lorfommnifjen, toie oud) in denjenigen aud der {hoibijdyen ALd

1) Mémoire sur la' constitution géologique de I’Alb. Jn: Mémoires de la
Société d’histoire naturelle de Strasbourg, Bb. II., 1834/35.

?) Degleitworte jum Atlasblatt Urad) der geognoftijden Spezlalfarte von Wilrttem-
berg, pag. 22, Tegelmann, Dle Tuellwaffer Wiirttembergs, pag. 176.

8) Hetiner, Geblrgdbau und DberflidGengejtaltung der fidfijhen Sdocts.
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gute Beijpiele fiir den Umftand, wie ein Quellenhorizont durd
nadjtriiglidje Cinjdjiebung undurdldffiger Eruptiv- odber Gang-
maffen in durdldffige ©hidhten entftehen fann, und jomit Duellen
an Stellen ferborgerufen werden, iwofelbft urfpriinglid) Feine
gewejen find.

Wed)feln in einer Wblagerung mwafferburd)liffige Schidhten
mehrfad) mit wafferundurd)liffigen ab, jo miifjen bisweilen mehrere
Quellenhorizonte iiber einanber entftehen. I3 Beijpiel gur Erltu-
texung eines folgen Vorfommniffed wihlen wir die Berhilniffe
im Untergrunde der Stadt Fiirftenfeld in Steievmarf, bderen
©dilderung wir dem jiingft verftovbenen bHiterreidhijdjen Geologen
Dr. Stur verbanfen?). Jn Fig. 19 fehen wir zunidft die allge-
meinen geologijdjen Berhiltnifje des hier in Frage fommenbden

Sle. 19.

Profil dburd die Wmgehing von Filcftenfeld tn Stelermart. Nad) Stur. a: Tradpt;

b: Krhjtalinijdes Geblrge; c: Sande, Sandjtelne und Nalle (armatlide Stufe);
d: Tepel mit Sanbelnlagen.

®ebieted dargeftellt, u. 3. in einem Durchfdynitt, der parallel mit
dem Ybfall der Wlpen von Siiden nad) Norden gezogen ift.
Dem frpftallinijjen Gebirge aufgelagert finben mwir eine vor-
herridend aus Sanbd, Sanditein und Lalf sujammengefepte Schidyten-
reifje, weldje von einer, je nad) verfdyiedener Drilidhfeit, verfdyieden
midytigen Ablagerung bon einem grauen ThHhon, Tegel genanut,
iberdad)t wird, welde an bielen Stellen gewif itber 100 Meter
midytig i|t. Der Tegel bildet hauptiadlid) bas hiigelige Terrain
der Gegend und bebedt die erftgenannte Sdyidtenreihe jo ,voll-
ftindig, baf biefelbe, aufer durd) Aufihlifie in Steinbriiden, wie
bei Hartberg, nivgendd zu fehen fein wirbe, Hitte {ie nidht bdie
Tradyytmafje des Gleidhenbergs gehoben und bafelbft and Tages-

1) Sabrbud) bder f. I geol. Relddanftalt, 1888, XXXIII. Bb. @cologifche Ber-
Bitltnlife der wafferfiibrenden Sdhidten ded Untergrunbes in der Umaegend ber Stadt
Siicftenfeld in Stetermart,
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lit gebrad)t, tooburd) eine Art mulbige Ausbilbung bdiefer
Ablagernngen Yerborgerufen wurbe, welde fiir die Wafferfithrung
ber gangen Gegend von Bebeutung ift. Die Sdidytenreibe ¢ ift
e8, meldhe durdy ifhre lodere Befdhaffenpeit die iiber den Oftabfall
der Alpen Herabfliefenden Nieberjdhldge bei Hartberg beifpieldweife
unb an bden hiezu geeigneten Stellen aufjaugen unbd toeiterleiten
fann, {o da fid) an der Grenge jwijden diefer Schidhtenreihe und
pem wajferundurdliffigen Tegel ein veidjes unterirdijhes Waffer=
veferboir ausbilben muf, basd burd) die Tegelmaffe am Ausfliefen
Iofal mehr oder minder gehindert wird. Nber iiber diefem Wafjer-
Horizont liegen nod) andere, denn aud) bie Tegelmaffe fithrt
Waifer, weil diejelbe nidmlidy gejdidhtet ift und mehr ober minber
borizontal berlaufende mulbige Qagen von thonigem Sand ent-
hdlt. Diefe Sandblagen ober ,Sanbdleiften” Yaben jebod) inner-
balb ber IMulde Ffeine audgebehnte Berbreitung, jonbern fie
nehmen bielmehr untergeorbnete Dimenfionen ein, jo daf die
fleinften Derfelben nur 2—5 @entimeter madytig find und fidh
nur iiber eine lide von wenigen Duadratmetern erftreder, anbere
aber aud) eine Dide bon 10—20 Centimetern erveidjen und eine
Flachenausdehnung vorn mefhreren 100 Duabdratmetern erhalten
fonnen. Aud) find oft mebrere derartige Sandleiften iiber einander
fonftatiertivorden, jo namentlich beim UAnlaf von Brunnengrabungen,
die bald in furjem, balb in lingeren Abjtinden pon 10, 20 und
mehr Metern iiber einander folgen. Diefe Sandleiften find nun
ebenfalld mafferfithrend, wahrideinlid) in erfter Linie infolge der
Snfiltration von oben Her burd) die feinen Riffe im Tegel, aber
bie in benjelben enthaltenen Waffermafjen {ind je nad) hrer Dicke
und usdehnung und je nad) der Gelegenheit, mit Wafjer erfiillt
su werben, bald gany unbedentende, bald gang betridhiliche. Nie
jebod) vermag bie Menge be38 in den Sanbdleiften enthaltenen
Wafjers {o enovme Dimenfionen angunehmen, vie in ber unteren
Sdjidytenreihe ¢, weil diefelben, wie {Ghon betont, {tetd nur eine
mehr ober minder Iofale Yusbreitung und Bebeutung befipen.
Fig. 20 zeigt und ben Durd){dynitt durch den Untergrund der auf
foldjem von Sanbdleijten durdjzogenem Tegel erbauten Stadt
Fiirftenfeld und eine Anzahl von Brunnen, welde im Weid)bilde
per Stadt jelbft, fowie in deren Umgebung niedergeftofen wurden,
um a3 Wafjer der Sanbleiften ju gewinnen. Unfangs flofjen
famtlidge erbohrten Quellen jehr friftig und zeigten bi3 5 Meter
Steighohe, nad) und nad) jebod) verminderte jid) die IMenge desd
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gefpenbeten Wafjers, verfiegt ift aber nod feine eingige. Etliche
erfelben find jogar anbauernd von redhit grofer Crgicbigteit.

Jn Fillen, wie im porgejdhilderten, find eigentlidhe Nuellen
nidyt orhanben, eil, wie wir {ahen, die wafjerfithrenden Scdhidhten
unter ber ©ohle ber Théler liegen, und man ba3 Waffer erft
erbofren, demfelben alfo einen tinftlichen Audmweg verjdjaffen muf,
um e3 ju gemwinnen. Uber diefen lepteren Puntt wird in einem ber
fpdteren Rapitel nod) Genaueres mitgeteilt werben. Wiire aber
beifpielsmeife nidht nur ber Tegel etwasd tiefer angefduitten fein,
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Durdichnitt durd den MUntergrund von Fiirftenfeld tn Stelermarl. Nad) Stur. a: Felftrlp-
flu; bbbbbbbb: Brunnenidiidte im Tegel c, der mwafjeripendenbe Sanbdeinlage:
tungen ddddddd fipet.

fondern aud) der Sdjichtenfomplex e, u. 3. von Flupthilern ober von
su Tage gehenden Spalten und Kliiften, jo wiirden wiv eine Reihe
von Quellenfhorizonten ither einander beobachten Finnen, und Hier ju
untexjt den mddytigiten.

Sm Juragebirge, u. 3. in defien mittlerer und oberer Abteilung
find ben Qaltfteinidichten nidht felten grifere Ablagerungen thoniger
ober thonig-mergeliger Natur eingejdaltet, jo 31 unterft im Dogger
bie Dpalinudthone und zu unterft im Malm die Ornatenthone.
Jn jurafjiihen Gebieten nun, wofelbjt der mittlere und der obere
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Jura derart lidenlod entmwidelt ift, daf biefe beiben genannten
Edyichten borhanden find, fann man itber den Opalinusdthonen
jowohl, al8 aud) iiber den Ornatenthonen je einen, mandymal Hodit
ergiebigen Quellenhorizont finden. Gany bejonders ergiebig ift ber
untere bon betben. ,Da deffen thonige Lagen”, bemertt Giimbel 1),
«oon Waffer {dwierig dburdptrdntt werben, jammelt fidh) an ihrer
oberften ®renge unter dem Eijenfanditein bad pon oben einbringende
Waffer und tritt an diefer Gefteinsidieide in zahlreiden Duellen zu
Tage. Dadurd) wird auf faft gleidbleibender Hihe an den Gehiingen
unjerer Albberge ein Quellenhorizont gebilbet, der fichy {hon aud
per Ferne ald burd) iippigen Gradwud)d gringefirbter, oft mit
Grlengeftriipp bewad)jener Streifen bemertbar madht.”

Wir toollen nod) ein eitere3 Beifpiel fiix dad Borfommen
mefrerer Quellenhorizonte iiber einander anfithren, dad zu ben
interefjquteften biedbesiiglidhen Borfommniffen, dbie man auf Erden
fennt, gehort?). Jn bem nordbfrangdfijdhen Koflengebiete, bei Anzin,
werden bie Ablagerungen Hed produftiven Earbon itberbacht von
mddytigen, ber Qreibe und bem FTertidr angehirigen Schidhten-
fomplegen, ben jogenannten , Morts-terrains®. Bu untexft berjelben
finden wir eine im Durd)jdynitt 9 Meter mddytige janbige Bildung,
peren Dide aber and) nur 2—38 Meter, anbdernteild wieberum bid
14 Meter betragen fann. ©8 ift diefelbe ein Glied der Sande
unb Thone von Hautrage, tie ein franzbfijGer Geologe, Omaliud
o'Dalloy, biefe lepteven in Flanbern, im Hennegau und in ben
Ardennen entwidelten Sebimente infracretaceijdjen Wlterd genannt
hat. Die in Frage fommende Wbteilung diejer Schidjten ijt jehr
wafferfithrend, unbd zwar betrigt nad) verjdjiedenen in biefem Sinne
gemadyten Beobadhtungen thr Waijergehalt etiva 40 Progent ihred
Bolumen3. Jhre horizontale Wusbehnung ift eine piemlidh
befdyrinfie und umfahit 26.5 Quabdratfilometer; fie bildet auf dem
Qohlengebirge eine Art elliptijdher SHhale, deren grifte Adhle bon
iibweften nad) Norboften fireid)t und etwa 7750 Meter Léinge
bat, tdhrend bdie fleine Acdfe, mwelde nordjidlih verluft,
4875 Meter lang ijt (Fig. 21). Diefe von Wajfer durdytrintte
Sdyicht verurjadht einen formlidjen untericbifhen See bon griferer
Ausdehnung, der pon dem jehr exgiebigen Duellenforizont in den
baritber lagexnden Sedimenten gany und gar unabhingig ift, von

1) Geologie von Bayern, pag. 790.
%) Stady Daubrée, Eaux sousterraines, Lapparent, Traité de Géologie, 3. Yufl.,
und Dormoy, Topographie sousterraine du Bassin houiller de Valenciennes.
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diejem lepteren ibrigens duvd) mddjtige und fehr reine Thon-
bilbungen der turvonen Qreide, bie fogenannten , dieves®, getrennt
wird. Der Bergmann ded franzilijhen Nordensd hat diefe unter-
irdijdhe Wafferanjammlung den ,torrent d’Anzin® genannt, denn
dadurd), dafy diefelbe an veridjiebenen Drten dburchfahren werben
mufite, um gur Kohle zu gelangen, unbd ferner dburd) ben Umftand,
pafp bie nidt allzu feltenen Cinbriide ifhrer Waffermaffen in bie
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g, 21,
Der ,,Torrent d’Anzin‘‘, Plan. Nod Daubrée, Die ausgeogene LUnie zeigt ven
Umfang ded Waflerbedens gegen dad Jalhr 1840, bdle punftterte Linte den Umfang des-
felbent in ber @egenwart. 1: Haveluy; 2: Belaln; 3: Aubry; 4: St. Vaajt; 6: Otfy;
6: Hérin; 7: Denin; 8: Wavredain; 9: Hauldin; 10: Prouvy.

Soflenjdhiichte sutveilen unfdglided Elend verurfacht und Todb unbd
Berberben mit fi) gebradgt Haben, ift fie ihm gut befannt. n
feinem Roman , Germinal” hat €. Bola eine jolhe RKataftrophe mit
Meiftexridaft gejdyildert. Seit linger aI8 40 Jahren ift man nun
an der YArbeit, um den torrent d’Anzin audjupumpen, wad ausd
bem Grunbe anglingig ift, teil derfelbe, wie fo siemlid) feftaeftellt ijt,
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nur fehr pirligen Buwadhd an Waffer erhdlt, o daf dad in der
@andfdhicht angejammelte Wafler bden Jnfiltrationsbetrag von
Qohrhunderten ober wafhrideinlider {hon von Jahrtaufenden
parftellt. Gewaltige Majdhinen find im Laufe der vergangenen
Sabrzehute aufgeftellt und eigene Sdddjte find zu bem Bwed
abgeteuft worben, um bden torrent d’Anzin troden zu legen. ©3
gelingt die3 benn aud) allmdplich, weil die fpdrlide Waffersufuhr
mit den audgepumpten Mengen nid)t gleihen Schritt halten fann.
Bor dem Beginn ded Unternehmensd bededte die wajjerhaltige
(nidht die gejamte) Sandfiiche 24.574 Quabrattilometer, im Jahre
1867 iar bdiefelbe Jdhon auf 18.33s Quadratfilometer redusiert,
am 1. Degember 1880 betrug fie nur nod) 18.225 Quabdratfilometer.
Diefes BVerhdltnid von frither zu jept geht deutlich ousd Fig. 19
hervor. Gegendrtig werden im Jabr etma 206000 Kubifmeter
Wajfer ausgepumpt, dad8 Marimum wurbe im Jahr 1861 mit
1800 000 Qubifmetern gefdrdert. Bom Jahr 1856 big jum Enbe
ped Jabhres 1868, olfo innerhaldb 13 Jahren, findb im gangen
10229 000 Qubifmeter Wafler aus bdem torrent d’Anzin gezogen
yjorben.

Nud) an denjenigen Stellen, wofelbit lofe Mafjen, ald da find
©djotter, Gerblle, gribere und feinere Riefe und Sanbde, dem feften
®eftein aufgelagert find, find Wafferhorizonte feine Seltenbeiten.
Died ijt 3. B. in Oberjdwaben der Fall. An dber Grenze gwijden
pem alpinen Gletjderihutt und dem fanbigen Tertitir tritt Hier
et niie fehlender Duellenhorizont auf, weldher an allen Waffer fon-
jumievenben Orten nidht nur die natitrlidhen Quellen jpeift, jonbern
audy finjtlicdh erbohrte (artefijdje) Brunnent). Da, wo diejed Wafjer
in ber Form von natiirlidhen Ouellen auftritt, gehoren diefe lepteren
eigentlid) jhon zu den Grundmwafferquellen (pag. 28), weil die hier
audflieflenden Nieberjhlige fih in Ilofen und loderen Maffen, im
Dilubium angejammelt Haben, alfo in bie Kategorie be3 Grund-
waffers zu redynen find. €3 giebt natiixlid) aud) Fille, wofelbft am
Wedylel zweier Formationen Quellenforizonte fehlen, tropdem dap
wafferunburdlijfige Schichten {id) dafeldit finben. Jm jdyleswig-
holfteinijhen Qande ruben die diluvialen Gebilde zuweilen auf
einer jehr fetten, glimmerveidjen thonigen Sdhicht, dem obermio-
cinen @limmerthon. Dort, wofelbft diefe leptere von den Agentien

1) §raas, in: Da3 Kinigreldy Wiirttemberg, I, pag. 425. Brudmann, Der waffer=

velde actefifdhe Brunnen {m alpintjden Diluvium desd oberfdmwiibijhen Hodlandes ju Iany.
Stuttg. 1851,
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der bilubialen Periobe, jo bon ben daritber getvdlzten Grund-
moréinen des JInlanbdeiled, Eisbergen . nidht aufgewithlt und
gevrifjen ift, ftellt jic ftet8 an der Grenze der biluvialen Bildbungen
mit dem Tertidr ein suweilen red)t ergiebiger Wajferhorizont ein;
an Denjenigen Stellen jedbod), wolelbjt derartige Aufivithlungen im
Tertidr ftattfanden, fehlt dexjelbe jelr oft, wohl darum, weil durd
dieje lepteren Werhilinijje madhtige Unebenheiten im Berlaufe der
oberen ®rensflidye bed Glimmerthons Hervorgerufen worden find,
welde ein Anjammeln ded Wajfers nur in deren {p gejdaffenen
Bertiefungen, jeboch) nid)t an dben anbdeven, erhdhten Punkften der
Glimmerthonidyicdht sulaflen. Trifit die Bohrung jufilliger Weife
eine {olhe Wertiefung, jo erhdlt man ebenfalls Waffer, bdefjen
HMenge natiirlider Weile von den Dimenfionen der betreffenben
Pulbe im Slimmerthon abhdngig fein wirb. Dasd fann aber nur,
wie befannt, durd) Jufall gejdyehen, denn irgendivelde Ungeidjen
fitr bie Cyijteny joldjer Vertiefungen im Glimmerthon find nidyt vor=
hanben. Diefe Storungen im Glimmerthon find oft o betrddtlice,
daf3 biefe blagerung zumweilen nur wenig Meter unter der Erb-
oberflidje in ber Form fehr {teiler Sdttel oder griferer vom
Diluvium umjdlofiener Stollen angetroffen wird, vie dies beijpiels-
weife in der nddften llmgebung Rield bei Anlaf bon Bruunen-
bohrungen feftgeftellt werden fonnte.

Diertes Kapitel.

You den Begichungen der Duellen 3um geologifden Aufbau
ifres Areals.

2. Quellen in verwitterten majfigen Gefteinen, Quellen in Schutt= und
Bergfturygedbicten, Quellen in Lavafteiuren.
Quellen in vetivitterten granttijflen und bdamit verwandien Gefteinen. Eduttquelen.
Beliptele blefilr. [n Schutt- und Bergftursgebleten fliefiende verborgene Quellen. Die
Methodbe be3 AL Paramelle, berattige Duellen audfindig su maden. Quelen in
Qapajteimen. Beijpiele Hlefiis ausd der Auvergne und vom Hitna.

Granitijge und gneidartige Gefteindmaifen, joivie aud) diefen
Oefteinen nahe vermwandte andere, jo Syenite, Diorite u. |. f.,
finb gumeift jehr undurdldjiiger Natur, jowveit diejelben frijdy find
ober aud) dburd) medjonijhe Borgdnge, wie beijpielSiveife durd
®ebirgsbildung, nidt jertritmmert (fiehe hier Cinleitung, pag. 22).
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Aud gewiffen Umftinden fann jedod) an bejtimmten Stellen jolder
®efteindmalfive die WVerivitterung thdtiger fein, al3 an anberen,
weldje ben jerfependen Agentien nidht fo {ehr ausgefest {ind, jo
pafp man in mandjen aud granitijhen Majjen bejtehenden Arealen
sumeilen frijfe und baneben mehr ober tweniger berwitterte
Qomplege biejer Gefteine beobachten fann. Wenn nun die Dberflidye
derartiger Gebiete feine Ebene ift, jonbern wenn bdiefelbe ein acci=
bentierted Terrain darjtellt, jo werden die mulmigen, burdy bdie
Berwitterung entjtandenen Maffen infolge ber Thitigkeit bder
pberflidlid) ablaufenben Gewdfjer bejonders in den Bertiefungen
bed Ureald angejammelt unbd aufgehiuft werben unb die lepteren
mebr odex tweniger anfitllen 1). Der BVerivitterungsidjuit, der Piulm,
faugt nun die auf feiner Oberflidje und an ben Gehéngen der
Bertiefungen niebergehenden Tagmwafier auf und jammelt diejelben;
er {pielt aljo bie Rolle ber wafferburdhldifigen Shicht, wihrend
pa8 frijdje, bie Winbe und ben Boben der BVertiefungen bilbende
®efteindmaterial ald wafferundurd)liffige Sdidht fungiert. Wirb
eine berartige Vertiefung bon einem Thal angejdyuitten, jo mup
fefbftverftindlidher Weife eine Quelle entftehen, die man al3
Sduttquelle bezeidhuen fann. Diefelbe wird dann fo lange
fliefien, al3 eben ber Waffervorrat reidht, und in trodenen Jahres-
geiten itberhaupt fehlen fdnnen, aljo periodbifder RNatur fein.
LWenn 3. bagegen zu einer Quellenbilbung nidht gefommen ift,
wenn alfo diefe mwafjerfammelnden Wertiefungen feinen Abfluf
befipen, fo zeidynet {ic) beren Dberflide durd) ihre moorige und
torfige Bejdhaffenheit aus, weldje dad BVorhandenjein foldher Waffer=
anjammlungen jofort exfennen laft und den nad) Waffer judjenden
Bewohnern jolder Areale Hen Fingevzeig dafiir giebt, an welden
Stellen diefelben jolches finden finnen. Bei der Vermitterung ded
®ranitd und mit diefem vermandter Gefteine bilbet fich eine thonige
Subijtany, welde in erfter Linie bon der Jerjepung der Feldjpate
Berrithrt. Wenn diefe leptere fid) nun ju unterft in ben befagten
Unebenbeiten ded Bobdenteliefd anfammelt, o wird dadurd) itber
bem frifhen Geftein nod) eine befonders wafferundurdidifige
Sdjidyt gefhaffen, teldje dann jebe Jnfiltration in das fefte Geftein
bes Bodend verhiiten muB. Jn derartig austapezierten Wajjer-
teferboird finbet, dad liegt auf der Hanb, eine grofere Waffer-
anreicherung {tatt, a8 in den anberen.

1) Daubrée, Eaux sousterraines, I, pag. 91—~92. SQapparent, Traité de Géologie,
3. Aufl. pag. 337.
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uellen und Anjammlungen von unterirdijhem Wafjer von
der Qategorie ber eben befdyriebenen {ind beijpieldveife in bden
granitifjen Gebieten Frantreihd, jo im Morvan und im Ariege,
entwidelt, niemals aber, wie dasd jhon aud der Natur ber Sadje
hervorgeht, fehr ergiebig. Bon griferer Bedbeutung fnd diefelben
jebod) in Jrland, wofelbjt die dafiiv erforberlidjen BWerhélinifje
grbere Ausbehnung annehmen. Wud) in Wrealen, weldje vorzugs-
weife aud jdieferigen Gefteinen beftehen, find dhnliche Borfomms
niffe vorhanden. Die bielen, aber ftetd in gewiffen Entfernungen
bon einanbder, alfo gerftreut liegenden menjdjlichen Wohnititten
innerhalb granitijer Areale jollen nad) Cubier und Daubrée auf
da3 Borfommen joldjer vieler, aber zerftrenter Quellen und Wafjer-
anjammlungen innerhalb berartiger ®ebiete suriidzufihren fein?),

Sn Gegenbden, beren geologijdher Aufbau aud Sanbdfteinen oder
Qualfen mit eingelagerten Thon- und Mergeljdjichten befteht, o
beifpielsteile in juroffijen Urealen, iwerben bdiefe thonigen
Bijdenlager oftmals von Waffer mehr oder weniger ausdgewajdyen,
fo daf die dariiber liegenden Kalf= refp. Sanbfteinjdjidhten ihrer
Mnterlage beraubt werden und zujammenitiiczen. Diefer Borgang
ift an ben Thalgehingen foldjer Gebiete feine Seltenheit. Der
Thalboden erjdeint bann bebect bon einer Unmenge jharffantiger
und ediger Gefteindbroden, mwelde i) eben durc) bdiefe Aus-
bildbungsweile von Bady und Flupgerillen leiht unterjdeiden
loffen. BWenn nun auf dem Boben ober an den Gehdangen etned mit
joldjen Sdjuttmatevialien erfiillten Thaled eine Luelle ausdtritt, fo
fliefit diejelbe unter diefen Maffen weiter und bon ihrem Borhanden-
fein it nid)td zu merfen. Mandymal fommt diejelbe erft viele Kilo-
meter vom Urfprungdort jum Boridein, {o daff €3 befonberer
Unterfudhungen bebarf, um diefen lepteren ju evmitteln. Dafiir giebt
e beftimmte, auf einem {dharfen Blid und einer ridhtigen Wuj-
faffung Der Detreffenden geologijdjen Berhitltniffe beruhende
Anfaltdpuntie, Cigenjdjaften, welde 3 B. der befannte WbbS
Paramelle aud der Dibzefe Touloufe, der Verfafler eined fr. Bt
fehr wertbollen Budjes itber die Duellen und die Kunft, bdiefelben
ausfindig madjen zu fonnen, in hohem Mape bejag, fo dafs derfelbe

1) €3 fei Bier Bemerlt, baf vermvitterter Gunels fidh gegen Wafjer zumweilen fehr
wenig durd)(dffig verhalten fann, wie von ©tur Get Wilin angeftelite Beobadhtungen
erwelfen, fo baf fih bann dad Waffer nur in Glngen und Rlilften Babhn zu breden
vermag. (Stur, Dexr zwelte Wafjereinbrud) in Teplip-Dfiegg, Jahrbud) der L. I. geol.
Reidsanftalt, 1888, peg. 422.)

Haag, Duellenfunbde, 5
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sumeilen Crolge aufjuweijen Hatte, welde ihm bei ben Lanbleuten
feiner Heimat ben Ruf verjdafften, mit itbernatiirlidhen Gemalten
in Berbindbung ju ftehen. Das Huffinden von einer Anzahl von
Wafferldufen bon der Art der joeben gejdhilderten im Departement
bu Lot gehirt ju Paramelled allerbeften Leiftungen, auf twelde
wir in einem jpdteren Rapitel diefe8 Budhed nodymald zu fprecjen
fommen tverden. €8 mag Hier am Plape fein, die Methobe
Paramelles fitv dhnlide Fdlle, welde itbrigens nidt gany von ihm
felbft ftammt, fonbern aud) jdon in friheren Seiten, wenn aud
nicht vollftindig fo, angewandt toorben ift, su erdrtern, zumal

. s
N :
R P

Fis. 22.
PBaramelled Methode zum Auffinden von Quellen in elnem mit Sdutt bededten ThHalboden.

biefelbe, analoge Bobenverhdlinifle bvoraudgefept, felten fehl
gefen wird.

Der gelehrte Abbé ging bon dem Erfahrungsjape aus, daf die
Durdidnittslinie der Verlingerung beider Steilabhinge eines
Thales gewshnlid) deflen grofter Tiefe entfpritht, alfo aud) dem
tiefiten Punfte, in twelfem bdie anfzufucdjende Duelle fliefen fann.
RNadydem man nun denjenigen Punft be3 Thalwegs, an weldem
man die Nadyforidungen vornehmen will, beftimmt Hat, pflangt
man an bemfelben irgend ein IWefzeichen ein. Diefer Punft
muf auf derjenigen Stelle im Durd)jdhnitt durd) die ThHalbreite
liegen, unter weldher bie Schnittlinie ber beiderfeitigen THhalgehtinge
verlaufen muf, bemnad) in einem Thal mit beiderfeitig gleid) ftark
geneigten Abhingen, wie in Fig. 22, in der IMitte der Thalbreite.
Hierauf wird der Wbftand ziwijdjen biejem bejagten Feidjen und dem
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Fuf eined ber Steilabhinge desd Thaled (CD in Fig. 22) ermittelt,
pann nivelliert man diefen Steilabhang, um deflen Hihe und den
horigontalen Abftand zwijden feinem Sim3 und einer Iotredhten
Linie fennen gu lernen, weldje man fid) bom Fufe be3 Steilabhangs
nad) auflodrtd gejogen denft (OB in ber Fig. 22). Diefe Hihe
und bdiefer Abftand enthalten die partiellen Hihen und Abftinbde,
bie man an bden verjdhiedenen Nivellierungsftellen findet. Nad)
dem Sdhluf des Berfahrens nimmt man folgende Proportionen an:

Der Abjtand zwifden dem Simad und der bom Fufe desd Steil
abhangd aufjteigenben Linie ift gleid) ber Hihe des Steilabhangs,
wie der horizontale Abftand jwifden bem Fup des Steilabhangs
und bdem Bohrpunft glei) der Tiefe der Luelle ift. Alfo:
A—B:BC=CD:DX. Wenn man nun bie Hohe BC mit
pem Abjtande C D multipliziert und dasd Produkt mit dem Wbftande
AB bivibiert, o hat man in ber Teilung3zahl die Tiefe von
D bi8 X, welde3 lepstere der Puntt ift, wofelbft bie Quelle flieft.

it a3 Gehinge eined Steilabhangs gleidhfirmia, fo hat man
nidyt ndtig, basdjelbe big oben hinauf ju nivellieren. Man braudyt
died alsbann nur ettva Bi8 zum britten oder bierten Teil feiner
Hihe gu thun, und dag Refultat wird bann dasfelbe fein. Wenn
pa3 Thal ermeiterte und perengte Partien aufreifen jolite, jo thut
man nidt wohl darvan, dad eben gejdyilberte Berfahren in den
Berengungen anzuwenbden; man mup dagu bann eine Crmweitexrung
am oberen und unteren Enbe wdhlen, {oiwie den Punlt, wofelbit
die Fufenden ber beiden Steilabhinge am tweitefien bon einanbder
entfernt liegen.

Allerdings flieft die Duelle in mandjen Thilern nidyt ouf der
Durdjdynittslinie, jondern in einer viel groferen Tiefe; dad ijt
porzugsioeife der Fall, wenn bie Schidhten der beiden Steilabhdnge
ftaxf geneigt find und fich gegen den Thaliweg fenfen. Jivijden
ben beiden jo getrennten Sdjidjtungen entjtand eine vertifale Spallte,
weldye die Duelle nidht mehy im Nivean ber Bereinigung der beiden
Oberfliden erhalten fonnte. Sedod) gehirt e3 unter bie Aus-
nahmefille, twenn man die Duelle tiefer antrifft, ald man ermartet
hatte. Sind bdie Schidhten der beidben Steilablhiinge Yorizontal
gelagert und undburd)ldjfig, fo fommt e3 nicht jelten vor, baf eine
derfelben dburd) dad Thal hindburdy fortfept und defjen Boden jdon
bor ber Linie abjdjliefit, auf weldher die beiden Steilabliinge fid)
{dneiben wiirben. Dann trifft zuveilen aud) der Fall ein, daP dad

5*
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ben Thalboden bebedende Tritmmermaterial ebenfalld mehr ober
weniger unburdliffiger Natux ift, fo daf dadurd) die Quelle weit
niher unter ber Oberfldhe eralten
wird, al8 man nad) der Neigung der

900 Meter Meereshihe errveidjenden
granitijden Plateaw auf einer wohi
30 Rilometer langen Brud)linie viele
Bulfanfegel aufgeworfen hat?). Bon
biefen find grofe Lavaftrdme aus-
gegangen, elde. tegen ihrer
pordfen Bejdaffenheit ald Wafjer-
fammler dienen. Dad unter Hen vul=
fanijhen Maffen lagernde granitijdye
®eftein ift, wie wic jhon ded Dfteren
gefehen haben, wafjerundurdliffig. An
der Grenze ywijden Lava und Granit

;0 P i § ©teilabhinge erwarten durfte.
s s 8 Wenn eine Quelle Lings der Bafis
EEANE einer Abdachung oder einedjehrjhroffen

g =3, Steilabhangs flieft, jo nimmt man bie
> Ty Nivellierung am  entgegengejesten
= ;’, Steilabfange vor?).
g s Jn pordfe und zerfliiftete Lava=
EA felber dringt das Waffex leidjt ein und
z IR 1icrd von denfelben bollgefaugt. Ruhen
e Jals > biefe @ebilde dann auf jhmwer durd)-
ot s ";\ ldffigen @efteinen, jo entftehen an den
& ~ Rindern folder Lavaftrime bidieilen
g 47 S ftarfe Quellen. Dies ift beifpieldmweife
§ s N in Centralfranfreid), in der Nuvergne,
= @ w  Der Fall, wojelbit fid) wdhrend bdex
88 S Tertidrzett und wobl nod) fpéter eine
F8 s R gewaltige eruptive ZThitigleit ent-
g § N faltete, welthe auf bem dortigen, an
g 3
-
@
2
P

?DUD)UO_.{

992MVE PUYG

$o19no b
o)[so

\Z‘F'? fudt fih bad Waffer in Duellenform
" 33 einen Yusmweg, und da hier die Lava-
3 ftrdme meift Gehiingen oder aud) alten

Thilern folgen, jo flieft dad Wafjer

1) Nadh Paramelle, Duellentunde, 2. Lufl. der deutjden 1berfepung, pag. 128—180.
2) Rad) Daubrée, Eaux sousterraines, pag. 97 ff.
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unter ber Lava auf bem alten Gefinge oder dem efemaligen
Thalboben ab, und bie Quellen treten jumweilen erft an ben
unteren Rdindern ded Stromes ju Tage, wenn nidht jonjtige
Umitdnde diejelben zu fritherem Hervortreten veranlaffen. So
ipeift ber vulfanijdye Puy de Dome mit jeinen ehemals feuerjpeienden
®enoffen eine Reihe unter {oldjen BVerhéltniflen entftandener und
auftretenber fuellen, auf der einen Seite jeined Gehinged bie-
jenigen bon Font-de-I'Arbre bei Fontanat, bon Ropat u. §. §., welde
fimtlich aus einem gewaltigen Labaftrom entfpringen und jufaminen
eine Ergiebigkeit von 1560 LQiter in ber Minute oder 134000
Subifmeter in 24 Stunben befigen. Dem entgegengefepten Gehinge
entquillt, ebenfall3 einem RQavaftrome von betrddjtlicher Aus-
dehnung, ein teiterer Duellenjug, weldem bdie Duellen von
Pontgibaud, bvon Mazage w. ). f. ihren Urfprung verbanfen
(Big. 28).

,Bom Gipfel ded tna”, jagt A Heim?), ,fieht man ringd um
fih zuerft die jdhwarzen fahlen Schladen bes oberjten Eruptions-
fegel8, dann jolgt ein weiBer Kragen von Sdynee, tiefer unten die
{hmwarzen Ajhengehinge und dann ein herrlidy griiner, mit Dirfern
befepter Qrany um den Fuf bde3 gewaltigen Berges bis an Had
Meer.: Der weite brige Teil des gropen Jnjeldveieds ift {hon
bon Ende Juni an bi§ gegen den Winter gelbbraun anjujdauen.
Dort liegt alles verborrt, verftaubt und waldlos. Woher fommt
biea? Der Wtnajdynee ‘id)mt[gt longjam fort und fort und fpeijt
burd) jeine Berficerung eine bedeutende Jahl von Quellen rings
um Dden unteren FTeil bed Berggehdnges, i da dort niemald die
Trodenfeit be3 iibrigen Siziliens iberhand nimmt. Unbere Pio-
mente freilid), 3. B. Vermehrung der Nieder{chldge durc) Wolfen-
bilbung an dem Hofhen Gipfel, Delfen ihrerjeitd nah?).” Diefer
leptere Mmftand fommt iibrigend aud) bei der Duellbilbung an den

1) Dle Quellen, pag, 17.

2) Der Ytna, der bid in de Sdhneereglon Hinetnragt, tit infolge fetner eigentiim-
liden geologifen Bauart in felnen mittleren und oberen Abhingen durdaus quellen=
arm. Jn der Reglone deserta und nemorosa gtebt e3 nur fefr renige und Fetne
Quellen, dle Faum fiic bag menjdlide Bediicinid und jum Trinlen der Herben augs
reidjen, und efgentlich nur da zum Borjdein Lommen, wo dldte feintrnige Tufflager
unter sertlilfteten Qavabdnfen fid ausvehnen. Unfer Bulfan pleldt fo elnem rclefigen
$ilter, weldes ven grbfiten Tell ded atmofphirtiden Wafjers dburd feine pordien Shidten
burdlipt, bid e3 zu den Tuffen unbd thonigen Maffen der Cretalager pelangt. Hier
tommen bann auferorbentlfd farfe Quelen ju Tage, welde jogleld iihlen trethen
und ut Bewdifferung bder Gdrten benupt werden. Der Umenano von Catania, der FLud
UActs, ber Flume Frebdo legen i der MNidhe de3 Meeredfplegeld. Auf einigen Tervafjen,
toeldge Thonjdhidten im Untergrunde fithren, wle bet Aderno und Licodia, Lommren ftarle
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Gehdngen be8 Puy be Dome in Betvadyt, von der wir weiter
obent geredet Haben. Aud) hier ziehen die itber bas Plateau hinaus-
ragenben Bulfanfegel bie Wolfen und Nebel an und vergrifern fo
die MWenge der Nieder|chldge.

Fiinftes Hapitel.

You den Beichungen der Huellen 3um geologifden Aufbau ifres
Areals.

3. Bon den BVermerfungdquellen und den damit vevwandten Erideinungen,

Berwerfung3quellen, Berjdiledene Typen derfelben. Duellenlinten. Kluftquellen, Duellen
in Berbindung mit Cryghingen. Sdhlilffe davaus auf dle Quellen der Borzelt.

Auf den durd) Brudlinien und BVerwerfungen hervorgebrachten
Qliiften unferer Crdrinde finden wir in fehr haufigen Fdllen Hervor-
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Sig. 24,
Berwerfunpsguelle im pfilgtjden Haardigebirge. Nad) Leppla.

fprudelnbe Quellen, welde wir nad) dem Borjdlage Lepplad?) im
Gegenjap zu den Sdjichtquellen und ben bamit bvermanbdten
Crideinungen al8 Bermerfungsdquellen begeidnen wollen.
Den einfadhften Fall einer Derartigen Erjdjeinung zeigt und bdie

Quellen in einem MNiveau von 400 Metern ilber bem Mieere sum BVorjdetn und wurben
¢hemald {n dem groBartigen, jeht nod) 3. ¥. erhaltenen Aquiiduct bdesd Marcelusd nad
Gatanla gelettet (vont Safauly, Der ditna, II, pag. 16—16).

Bu folden milhlentreibenden Quellen, wie dle foeben ermdhnten, gehdren 3. B,
ble Fontatia &. Domenica und dle ﬁnntana Sicarazst awifden Aderno uud Bronte am
fitna (Ibid. pag. 103).

1 fiber bas Borfommen natiiel. Tuellen In den pfilszifden Nordoogefen, pag. 108,
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nebenftehenbde Figur 24, die wiv Leppla entnehmen. Qing3 der
Berwerfungsfluft A1—V ift der linf8 davon befindlid)e Gebirgsteil
am redjten abgejunfen, und jomit ift ber Hauptbuntjanditein HS1
an die Roteljdjiefer angefeilt worden. Die Wafferdurdlijiigleit
per einen und bdie Wafferunburd)ldffigleit ber anbderen beiber
exméfhnten Gefteing{didyten find unsd ja aus fritheren Beifpielen her
nod) gut befannt. Die auf dem linfen Gebirg3teil niederfallenbden
und in bieErde eindringenden tmofphdrilien werden fid) mun beim
Abwirtsfliefen an ber Bermerfungdmand A1—V aufitauen, o daf
fid) ber Buntfanditein allmihlid) mit Waffer bis zur Linie A—A1
anfitllen muf. UAm tiefiten Punit diefer Linie, alio bei A1, fommt
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$lg. 26.
Berwerfungdquelle tm pfilstiden Haarbtgebirge. Nad) Leppla.

diejed Waffer infolge be3 barauf laftenden Drudes, der gleid) bem
fenfredyten Abftand von A zu A:, aljo gleid) h—Au ijt, zu Tage,
unbd 3mwar, wie Leppla betont, in der Regel ald Sprudelquelle 3u
Tage. Die joeben gejdhilberten BVerhiliniffe find beifpieldmeije in
den pfdlzifdhen Nordbogefen haufig und werden fic) bejonders gerne
in Thalungen finden, tweil eine von linf8 nad) redht3, refp. um=
gefehrt aud) von reht8 nad) linf8 fliegende Waffermenge bdie
Borbedingung fiix die Entftehung derartiger Quellen ift. Der
Drud fann jedod) oud) durd) die Neigung eines im abgejunfenen
®ebirgsteil vorhandenen Luellenhorizontd (Fig. 25, QH) gegen
bie BVermwerfungstluft Hervorgebradyt werbden.

Die zohlreiden BVermwerjungen, welde Lothringen in ver-
{dhiebenen Richtungen durdpsiehen, bis 350 Meter Sprunghiohe
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befigen und wafjerundurdjliffige Schidhten der Triad und ber
Quraformation mit wafferundurdylijfigen dexjelben Sedimente in
Berithrung gebradht Haben, {ind bie Veranlafjung zur Entftehung
zablreidger Quellen in der dortigen Gegend gewejen. Einige Beijpiele
biefitr wollen wir nennen, jo die Mineralquelle von Nieberfonp
gegenitber’ bem Babhnhof von Siexrd, diejenigen bon Rettel und
Qoniggmacdhern auf deutidem Boden und die midytigen Siik-
waflexquellen in der Wmgebung von Hayingen, jo bdiejenigen der
Fentjd, die bid su 200 000 Liter Waffer in der PMinute ergeben
und ihr Dafein einer Veriverfungstlujt verbanten, ivelhe bie
Qorallenfalfe bed mittleren Dogger in das Nivbeau der dem oberen
Dogger angehirigen Dievgel bon Gravelotte gebradht hat.”

Um Berwerjungsdquellen ind Leben zu rufen, braudyt e3 burdhaus
nidht tmmer be3 Umitanded, daB wafferdurdyliflige Shidten in
Berihrung mit wafferundurdliffigen gebrad)t werden. Dasd Bor-
fommen fehr flarfer Quellen im Haardtgebirge, u. 3 auf BVer-
iverfungsipalten, weldje einfad) nur die Teile desd Hauptbuntfand-
ftein8 gegen einanber berjdjoben, diefelben aber nidht in Qontaft
mit den wafferundurd)lifjigen Rotelihiefern gebradht Haben, beweift
bies. Leppla judjt die Urfache fiir bad Bujtanbdefommen bdiejer
Luellen in der Annahme, dap bei der Vermerfung bie Sanbditeine
ling3 der BVerwerfungsipalte fein gertritmmert worden find, modurd
mwenig durdyliffige Stauwinbde gejhaffen wurben.

Cin ieiteres Beifpiel fiir Berwerfungsquellen erldutert
Fig. 26, welde ein Profil durd) den Hauenftein= Tunnel im
{dreizerijen Jura bdarftellt, das Profefjor Mithlberg in Aarau
in bem Jahre 1889 aufgenommen hatl). [m Hauenjteingebiete
ift der Mujdjelfalf zerlegt worden in ein Spftem iiber eimander
gejdhobener Schollen oder Schuppen, durd) welden Umftand die
wafferanjammelnde Schid)t bes Mujdjelfalts, bex Mujdjelfaltdolomit,
in Berithrung mit dbem Hauptmuidelfalf gebradit wurdbe und bie
in diefem lepteren auffteigenden Quellen {taute. Diefe find Thermen
imt meiteren Sinne biejes Wortes ; fie {tammen aud der Tiefe, tvie
der Berlauf bed Houptmujdelfalfd im nebenftehenben Profil eigt,
wobdurd) denn aud) ihre hohere Temperatur genitgend erklirt wird.
Die falten, auf der Nordjeite ded Tunnel8d herborbredyenden Quellen
find auf Siderwafjer der Umgebung juritdzufithren, die durd) den
Salzthon und Anbhybdrit aufgeftaut werben.

1) furge SHize ber geologifdhen Verbiltnifie ves Bidsbergtunnels, bed Hauenjteln
tunnels, u. {. f. in: Eclogae geologicae Helvetiae, pag. 419 f.
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Durd) einen von Sitdoften her wirfenben Drud ift ber Siib=
fliigel beg Erzgebirges in die Tiefe gejunfen. Diefes lestere bildet
ndmlid) einen midjtigen Sattel, deffen norblicher Fliigel nod) vor=
fanben ift, wdhrend, wie joeben betont, der fiidlidhe daran abglitt
und die Mrjache einer gewaltigen Brudijpalte wurbe, die, bem
jiibliden Abftury ded Erygebirges folgend, von der Elbe Hid jum
Fidytelgebirge reidht. Auf biefer Brudyfpalte treten eine Menge
von bald fdlteren, bald mwdrmeren Quellen auf, welde man, iwie
bag Laube betont, alle al3 Thermen im iveitern Sinne ded Worted
anfehen fann, wenn aud) abjolute Thermen darunter mur in ber
Minberzahl vorhanden findl). Diefe Brudjlinie hat aud bdem
eben ermihnten Grunde bie Begeidhnung der bohmijdyen Thermal-
fpalte erbalten. Sie verliuft im grofen und gangen von S.W.
ned) N.Q. und parvallel mit ifr treten nod) mweitere grofie Ber-
erjungsipalten im Eragebirge auf, teldje wieberum von von N.W.
nad) 8.0. verlaufenden anberen Brudlinien burc[)freug,t werden.
Nuf die Entftehungsurfadyen diejer groffen Spalten im ndrdlichen
fBof)meu fonnen wir hier nidjt néber eingehen. Diefelben jtehen
im Bujommenfhange mit denjenigen Borgdngen, weldjen bad Alpen=
gebirge feine €rhebung verdantt. Wer fich genau dariiber orientieren
midte, Der fei auf dag Heine Bud) von Laube: Geologiicdhe
Creurjionen im Thermalgebiet des nordliden Bihmens u. §. f.?)
vermiefen, worin diefe BVerhdltniffe in leicht verftindlidher Weife
dargeftellt find. Bis ing RKleine hinein zeigen ficdh diefe- Kluft-
ridjtungen in den die ermdfhuten Spalten umgebenben ®ebirgs-
teilen audgeprigt. Durd) Daubrées experimentelle MWnterfudungen
wiffen wir, dap diefe Crjdheinungen auf Torfion und Diud suriid-
sufithren find, weldje bdie betreffenden Gefteindfirper infolge ber=
jelben Umitdnbde erlitten Haben, welde den Cinbrud) e Sitd-
fliigeld des erzgebivgijdhen Satteld und bie Bildbung der bhmijhen
Thermaljpalte bewirften. Nad) Entjtehungdmweije und Form find
e3 diefelben Phianomene, wie die und {Hon aud dem zweiten Lapitel
dieje3 Budjed befannten Diaclajen.

Auf der Siidfeite der Thermaljpalte, auf ywei oftweitlich
geridhteten parallelen Biigen, die aber der erfteren nidht parallel
verlaufen, jondern diefelbe jwijden Dug und Dfjeaq in einem fpien
Wintel {hneiden, entfpringen die Teplip-Sdhinauer Larellen bem

3 fiber ,Thermen* im welteren Sinne und iiber ,abjolute THermen fiehe genauere
Mitteilungen tm RKapitel 11.
2) Qelpstg, Beit & Cle. 1884.
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bortigen ftart zerflitfteten Porphyrgeftein. Die beiden Lirelleniige
fallen genau jujammen mit bex einen ber im Porphyr vorherridenden
Kluftridjtungen. Ebenfall8 auf der Sitdjeite ber bohmijhen Thermal=
fpalte treten bie Rarl8baber Thermen auf, u. 3. wiederum in 3wei
parallelen Biigen, beven Ridhtung der einen der Kluftridhtungen bed
®ranit3 entfpridt, welhem die Thermalguellen entjtrimen. Aud)
die Rar(8bader Duellenlinien laufen dber Thermalipalte nidht parallel,
fondern wiirben in nirblier Ridtung dag Erzgebirge treffen.

Hirschenprung Kreuxberg
4 o

! Schlossberg

Teplthal

Gia. 27,
Dle belben Hauptjpalten der ThHermen von KarlBbad. Nad) Hodjitetter.

Die widytigfte der beiden RKarl8baber LDuellenlinien ijt die jogen.
Sprubelhauptipalte; diejelbe ift bie groBe Gebirgsipalte, auf welder
alles heige Waffer Der Thermen ausd der Tiefe auffteigt. Die ziveite
Qinte, bie Iithlbrunn-Nebenipalte, trifit etiva 258 Meter unter der
Gxbe die Sprudelhauptipalte, die nordofilid) einfillt, rodhrend die
erftere died in fitbmwejtlidher Ricdhtung thut. Durd) eine Reihe von
Thatjadgen ift der Jujammenhang beider Quellenjpalten in der
Tiefe ermiefen. Bon diefen zweigen {id) nod) eine Reibe weiterer
@eitenjpalten ab, wie da3 aud) bie obenftehenbe Figur 27 zeigt.
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Die Thermen von Wadjen-Burtidjeid brechen aud einer im
deponifdjen Qalfgebirge aufjependen Beriverfungsiluft Hervor, bie
mehr oder minder in nordfiidliger Ridtung verlduft und das
®ebirge bi5 zu einer bebeutenben Tiefe zerrifien Hat, jo daf dadurd
ben Wafferldufen der Weg aud) in den gejhlofjenen Sgidytenfolgen
gebfinet tourbe. Auf einer Beviwurfaipalte zwijden fryftallinijdem
und gejdidytetem Gebirge seigen fich die Thermalquellen bon Baden=
Baden. Luellen, die lings einer Verwurfsipalte auftreten, bilben
die jogenannten Quellenlinien ober Quellenziige, Worte,
weldje wir in diefem Kapitel jdhon mehrfad) gebraudht hoben und
beren Bebeutung fid) eigentlid) von felbit verfteht. Jn der bshmijden
Thermaljpalte haben wir einen joldjen Ouellengug beveitd fennen
gelernt, wir wollen al3 weitered Beijpiel nod) benjenigen erwdibhien,
welder von Edaillon bet Grenoble in den Wlpen der Dauphiné
itber Courmageur an der Siidfeite des Montblanc bid nady Leufer-
bad tm Wallig, alfo auf mehr al8 260 RKilometer fid) dabhingieht
und an eine in derfelben Ridjtung verlaufende BVermursjpalte
gebunden ijt. €3 diirfte ebenfalld woh! faum nitig jein, Hier nod)=
mal3 die @rflirung dafiir su geben, wann die Vertverfungsdquellen
bald getwdhnlide, bald Thermalquellen find, denn e3 liegt auf der
Hand, baf je tiefer jolde BVerwurfsjpalten in die Tiefen ber Erbde
hinabreidjen, um fo griBer aud) die Tiefe jein wird, aud welder
pa3 LQuellmajjer emporgelangen fonn. Auf Verwerfungstliften
bon nur geringer Sprunghihe werben daher nur gewdhnlide
Luellen auffteigen, ausd jolden aber, die grofe unb geialtige
Brudylinien angeigen, Thermen.

Run find ung eine Reihe von Duellen befonnt, und zvar
Thermen, bdie ausd RKliiften Yervorbredjen, welde man mit den
eigentlihen Berwerfungen nidht pollig identifizieren fann, und die
bielmehr denjenigen Erjdjeinungen entjpredjen, weldie Daubrée
Diaclafen genannt hat. €8 lofjen fid) diefe lepteren allerbings
nidht bollig bon den BVermwurfsipalten trennen, bdenn beide Phino-
mene Haben in ben allermeiften Fdllen wenigjtend diefelben Ent-
ftehungsurfadjen und find vielfad) innig mit einanber verbunbden.
Luellen jedod), welde aud bderartigen Diaclajen Hervorfommnen
und ofne daf irgend eine grifere Vermwerfung im JFujammens=
hang mit ihrer Entitehung f{tinde, fann man eigentlid) nidht ol
Berwerfungdquellen bezeidnen. Wir mwdhlen dafiix den Namen
Rluftquellen, welder allerbingd bidmweilen fhon fiir diejenigen
Quellen angemwandt wird, welde wir ald Spaltquellen (Rapitel 3)
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aufgefiihrt haben, den wir aber nur fiir die hier in Frage ftehenden
Thermen braudjen wollen. Die Thermalquellen von Wildbab
tm {dwibijden Sdwarzmwald find dafiir ein guted Beifpiel Sie
entfpringen aus tief in den ®ranit hineinreidhenden Kliiften, die
ungefihr oftweftli) und einander ziemlic) parallel verlaufen, jtehen
aber in feinerlei Sujommenbhang mit irgendeiner mddhtigen Ber=
werfungsipalte, wenn die Jerkliftung e Granitd qud) zweifellos
in gebirasbilbenben Borgingen und in BVerjdjiebungen innerhald
der Crdfefte ifre Urfadje Hat. Aus Diaclajen eociner Gefteine,
peren Entjtehung toohl in bdenfelben Umftinden begriinbet ift,
ftrdmen die Thermen von Pfaffers hervor, die wir als weitered
Beijpiel von Kluftquellen hier anfithren wollen.

Nidyt felten zeigt fid), dah die erwdhnten BVerwurfstlifte und
Diaclafen jpdter bon Erymaffen ausgefiillt wurden, dah fid) alfo
®inge gebildet Haben, aud welden die Duellen dann hervortreten.
Nad) einem Dder fompetentejten Renner ber Erzgénge, nad
A. Stelzner, find biefe lepteren ndmlid) zum allergroften Teile
eben daburd) entftanden, daf in den ©palten und Kliiften auf-
fteigenbe Gemwdffer, u. 3. jolhe von hoherer Temperatur unb mit
ftirferem ®ehalt an gelbften Subftangen, bieje Stoffe darin
abgefet haben. Der Stelzneriden Anfidyt, ber fogen. Afcenjions-
ober Thermaltheorie, fteht diejenige Sandbergerd gegeniiber,
wonad) der Gehalt on Geldftem be3 in den RKliften und
©palten jirfulierenden Woafjers nidht aud ber Tiefe mit Herauf-
gebradyt worden ift, jondern bielmehr als ein Auslangungsprobuft
per bie Gdnge einjdlieBenden Gejteine angejehen tverden muf.
@8 ift die3 bie jogen. QLateralfefretiondtheorie Aus Flup-
Jpatgdngen, weldje in nordweftlic-iibsitlidher Ridhtung den Granit
von Plombitred in den jrandfijen Bogejen burdhiepen, fommen
dbie bortigen berithmten Thermalquellen heraus, einige der Karls-
baber warmen Quellen entftrimen Gdngen von Hornftein, bdie
im @ranit aufjeben; auf einen innigen Sujammenhang zwijden den
Crjlagerftdtten im toscanijden Erzgebirge unbd den vielen dafelbft
vorfommenden Thermen bdeuten aud) die Unterfudhungen YHim,
welde Lotti 1) neuerdingd dariiber angeftellt Hat.

Die porermihnten Thatjaden fithren und auf ein Gebiet
binitber, bad wir hier leiber nid)t betveten Idnnen, ndmlid) auf

1) Dle geologifdhen Berhiltniffe ber Thermalquelen im toScantiden Erzgebirge.
Beitidr. f. prott. Geologie, 1898, pag. 372 f.
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bagjenige bon der Beteiligung der Luellen der BVorgeit an bem
Aufbau gejdjidhteter Gebirgdglieder. Der franzdiijde Gelehrte
Daubrée ) hat in dharfiinniger Weife diefe Frage behandelt und
ift dabei gur lberzeugung gelangt, dap die ehemaligen Quellen
an der Bilbung der Sedimente fid) entiveder direft beteiligt haben,
ober Daf Diefelben Den abfependen Gewdfjern an ber Erdoberflide
Oefteindmaterial jufithrien. Aus der Tiefe und ous ber Art der
Pinervalabjise der alten Luellen fann man auf die Temperatur
ihrer Gemdffer Sdliifie jiehen, und durd) bie Crforjdhung der
Crygiinge 1aft fid) bie Gejchidhte der Larellen ber BVorgeit in Bejug
auf die Ausbehnung ihred Nepes, auf ihren Beginn, ihre Dauer
und ihr Enbe mehr oder weniger wiederherftellen, eben iweil wir
wiffen, daf viele unjerer gegenmwdrtigen Mineralquellen nody mit
ven fritheren Cryablagerungen in Gdngen ober in Lagern, pder
mit alten Husdbrudydftellen von Sruptivgefteinen, ober mit Hebungen,
Genfungen und den gebirgdbilbenden BVorgdngen, aljo mit fritheren
Bewegungen in der Crbfefte in BVerbinbung ftehen. ,Jn jeinem
anbauernbden und bi8 in bie Tiefen unferer Erde reichenden Qreisd=
lauf“, fagt Daubrée, ,und in feiner in erjter Linie auf demijchem
®ebiete fid) bewegenden Arbeitsleiftung zeigt dad Wafjer jozujagen
eine pitale Thatigleit, bie fid) wihrend aller Lebensalter unjered
Planeten erhalten Hat. Deshalb erflaren {id) die fritheren und
gegenmwdrtigen BVorgdange und Erjdjeinungen aud) gegenfeitig.”

Sedystes Hapitel.

Yon den Begichungen der Ouellen sum geologifdyen Aufban ifres
Areals.
4. Quellen, die mit Hohlungen und Kiiften in den Gebirgdididten in
Bujammenbang ftehen.

Ritdblid auf dle im erften Rabitel dariiber vorgebrachten BWerhdltniffe. Die Quellen der
Gauffes tm Qanguedoc und ihre Eniftehungéweife. Dte unterirdljhen Fluplaufe im
Rarjtgebiete. Die intermittierenden Duellen. SdHIuf.

Den Cinfluf, welden ein zerfliifteter Boden auf die Duellen-
bilbung erfangen fann, haben wir jdhon frither, ‘in Rapitel 1 biefes
Budes, etwad beriihrt. Rlitfte und Spalten, in weldje die atmo-

Yy Eaux sousterraines, B8b. 3.
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ipf)ﬁriicf;en Niederjdhlage rafd) einfiern, Hohlen und Grotten, die
im Erbinnern al8 Waflerjammler dienen, Iinnen die Beranlajjung
dafitr werden, dap in Den betreffenden Arealen gemaltige Wafjer-
ausftebmungen vorfanden find, die aus gewdlbeartigen Offnungen
hervorbredjen, ober aud), daf an der Erdoberflide dahinflieftende
Bide und Flitfle urploplid) ver{dhroinden, um anderdwo, mandymal
in ipeiter Entfernung von ber Stelle ihred Verfinfens, al8 mdadhtige
Luellen wieder and Tagedlidt ju treten. Die jdhon erwdbnten
Duellen der Noivaigue, dber Serridred u. {.f. im dweizerijden
Sura, der Blau im Shwabenlande, der Vauclufe in Siidfrantreidh,
bie doues oder sources vauclusiennes {inb Beijpiele fiir
perartige Erjdyeinungen, worauf wir Hier woh! nidt mehr uriid-
fommen miiffen. &8 fei ung aber geftattet, Hier nod) ein weitered
fiir diefelben aqufjufithren, u. 3 bdurd) die Bejdjreibung eines
Phanomens, das ebenfalld im fiidlidjen Franfreid, im Languedoc,
u. 3 im ®ebiete ber Caunffes in gropartigem Mafitabe aujtritt.
Dort jprubeln aud Hihlungen, die am Fufe von fteilen Kalftein-
wénden bon 100 bi8 500 Meter Hohe belegen find, odber ausd
©palten und Kliiften diefed Gefteind grofe Nuellen Hervor, bie
nad) ben unteriud)ungen Marteld und Saupillatd nidht etwa von
midjtigen Hohlungen im Gebirge, weldje al3 Wafjerbehilter bienen
Fonnten, gefpeift werben, jonbdern folgendermafien entftehen. Sn
die ftarf zerfliiftete, bom unteren Malm gebilbete Dberfliche ber
wafferjpendenden Sdidjten dringen bdie atmofphédrijden NRieder-
{chlage fefhr leicht ein und finfen burd) die unter dbem Ogford und
pem Eallovian liegenben, ebenfalld zerborftenen Dolomitgefteine
ved Bathonian hindburd), bis fie auf bie unteven Sebimente bdiefed
lepsteren Jurafhorizonte3, welde von Thonen und Mevgeln bar-
gejtellt werben, gelangen und fih) bhier in fleinen Tiimpeln
anfommeln. Diefe Waffevanjammlungen find aber nidyt bon Dauer,
penn feine Riffe und Spriinge durdpsiehen die Thone und Mergel
be3 Bathonian, jo daf bas Watfer bis auf die tiefergelegenen dolo-
mitijdyen Wblagerungen ded Bajociand hindburdyzujidern vermag,
jo {telleniveife jogar al8 firmlidjer Regen darvauf niedertriiufelt.
Nud) die Dolomite ded BVajocian find mehr ober weniger zerborjten
und audgetvajden, fo baf da, wo Klitjte fteil davin niederjesen,
Wafferldufe in denjelben entftehen, die sumeilen befahrbar und ber
piveften Unterfudjung zugdnglidy find 1),

1) Sur la formation des sources dans I'intérieur des plateaux calcaires des
Causses, Comptes rendus, 109, 1889.
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In Fig. 28 fieht man einen Durd)idynitt dburd) bie Grotte vou
Baumes-Chauded in bden Caufjed bargeftellt. Derfelbe jeigt
peutlid), in weldhem Sujammenhang die das Gebirge durdyziehenden
Qliifte mit den unterirbijhen Wafferldufen ftehen, weldyen natiirlich
gevade auj diefen lepteren Hauptangriffspuntte fiir die Crofions-
arbeit gegeben {ind. Jn brei iiber einander liegenben Stodwerfen
mit Gewdlben von 10—380 Meter Hihe verlaufen die Waffer, von
bem einen in a3 anbdere hinabfallend. Diefe Stocwerte entjprechen
orei fid) freuzenben Ruftridtungen in ben Gebirgsididten und
gerlegen da3 Jnnere De3 Gebirged in formlide polhedrijde Klbse.

Das pliplide Ber{chwinden
fliepender Gemdfjer und deren
Wieberutagetreten nad) einem
ltingeren ober Fiirzeren unter=
irdifhen Qauf im Karftgebiete
ift nad)y IMojfijovicd darauf
suriicdzufithren, daf in biefer
Begend bie medjanijdye Arbeit
ver Thalbiloung durd) an-
bauernde oder aud) piweilen
intermittierenbe ®ebirgsfal-
tung geftdrt und unterbrodjen
wird, die Gefteine aljo ftarfer
. 26 Berkliiftung unterfiegen. Jn

8. 5. ~ bem relativ leicht 1B8lichen

Touiaes n ben Gunl, Moy . Starte, Solfjtein, ber obnedies ftart
(1 2000.) sur Serfliiftung geneigt ift, fann

_ fih hier da3 Waffer sunddit

durd) demijdhe Progeffe, bann aber fpiter durd) vereinigt djemifch=
medyanifdye Erofion unterirbijhe Ybflufivege verjdaffen, jumalivenn,
wie in ben beregten Karftavealen, die Sdhidhtenftellung eine fich). mur
jebr wenig bon ber horizontalen Qage entfernende ift. Wenn bie
®ebirgsitamung aber anfhirt ober an Jntenfitdt verliert, fo firt
pa3 Dedgebirge nad) und nod) ein, die gleidhzeitig an ber Erd-
oberfliche vor fid) gehende Denudation berwandelt die unter-
irbijdjen Flupldufje allméhlich in oberirbijdhe und der Rorft-Prozeh
ift su Cnbe. Lepterer ijt demnad) nur eine befondere Form ber
Crofion in veinen RKalfgebieten. Die Hauptangrifidpunite der
demijden Wuflojungsthitigleit der Niederjhlige auf dem Karit-
gebirge und die jogenannten Rarftiridhter, die in bie Rategorie der
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geologijhen Orgeln gehiven ditrftent). AIS Beifpiel fiix einen
derartigen unterirdifhen Fluflauf im Karftgebiet twollen vir die
Fefa anfithren, weldje nad) einem etiva 80 RKilometer langen Ber=
lauf an der Erboberflide fid) bei St. Cangian in dunfle Abgrinde
bineinftitezt und unterirdijd) weiterflieft; wobin, das ift mit abjo-
Tuter Sidjerheit nod) nidht ergriinbdet, wenn e3 aud) fehr wahr-
{cheinlich fein diirfte, daf bie Refa in bem nur einen Rilometer
longen Timavo, der etwa 20 RKilometer ndrdlid) von Trieft aus
einer Feldwand entfpringt und jofort {hiffbar ift, ihre Fort-
fepung Bat.

Mit Hihlungen und Rliften in den Gebirgsidyiditen hingen
aud) bie Crjdyeinungen gujammen, weldemanald intermittierende
Quellen bejeidnet, und weldje bald reidhlid), bald nur wenig
Wajfer fpenben, bann aud) ploglid) verfiegen, um nach lingerer
ober Fiivzerer Seit cbenjo ploglid) wieder zu flieen. Wix
meinen hier nidjt die von ber Jahredmwitterung abhingigen joge-
nannten Hunger=, Teuerungs- ober aud) Monats=, Friih-
jahrd=, Sommerquellen ui.f., deren Entjtehung fich) aus bem
in der Cinleitung und in bden vorhergehenden RKapiteln bdiefes
Budjed Gejagten von {elbft erfldrt?). Aud) die vom Volfe der-
artigen Ouellen gegebenen Benennungen find jelbftverftindlich. Jur
Crlauterung der ald Hunger= ober Tenerungdbrunnen bezeidyneten
Duellen mag Hier itbrigend nod) betont werben, daf damit jolde
gemeint find, bdie nur in fehr niederjdhfag3reidhen und bdem
Crnteertrag ungiinjtigen Jahren, afjo in Beiten jum BVorjdein
fonmen, in jveldjen die Korn- und Felbfrudjtpreije fteigen, unb e
mag ferner nod) hier fury ermdhnt werden, daf ein berithmter
{dweizerijdjer Naturforfder im verflofienen Jahrhundert, Jafob
Sdyeudhzer in Biirich, fih die Mithe gegeben Hat, die Ridhtigkeit der
Bolfsmeinung in Begiehung auf den Hungerbrunnen pon Wangen
im Ranton Biivid) ju priifen, indem er deffen Crgiebigfeit mit den
Kornpreijen der betrefjenden Jahre verglid).

Die Duellenform, von welcher wir hier jpredhen twollen, entiteht
paburd), baf fid) die Siderwaifer nach) und nad) in unterirbijden
Hihlungen und Kliftungen anjammeln, die nad) aufen hin in

1) Mojfifovics, Bur Geologie der Karft-Cridelnungen. In: Bettidrift der deutid)-
diterr. Alpenvereinsd, 1880, pag. 111 ff. Gtwas anbere Anfidhten Hat neuerdings . Coijic
in fetner Arbelt: Dasd RKarftphiinomen, in Pends Geogr. Abbandlungen, BD. V, Heft 3
vertreten, TWien 1898, ’

2) Mifered Hlerftber in: Leridh, Hydrophyiit, pag. 101 .

Haad, Quelentunbe. 6
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einen feberavtigen Kanal einmiinben. Fig. 29 giebt bie Dar=
ftellung eines foldjen Hebers. €3 fei AB C eine einfache gebogene
Rishre, deren Teil AB nidyt jo weit hinabreidht, al3 ber Teil BC
fallt. Bringt man den fiirzeven Teil mit einem Gefdf D in Vex-
bindbung und giebt Wafler in diejed leptere, jo wird dad Waffer, je
nadjbem bdasfelbe im Gefife fteigt, audy im Teile AB anfteigen.
©obald €3 nun im Gefdf einen mit der Biegung der Rihre bei B
gIeicE) hohen Punit erveidht hat, fteigt ed rafd) in AB Binauf und
finft im Teile B C hinab. Dad Waffer fahrt fort durd) die Rohre
su laufen und dad Gefif entleert fich, bis fic) die Oberfliche des
Wafjers unter der Dﬁnung ve3 Heberrohres bei A befinbet. Wir
penfen und nun nad) Fig. 30 im Geftein Klitfte und einen Hohl-

$la. 29, Heber.

raum D, in welden an verjdjiedenen Stellen, jo aud) beim Puntte E,
BWaffer einftromt ober nad) und nad) einfidert. Je mehr dad
Waifer bie Hohlung exfitllt, um jo mehr fteigt e aud) im Bweige A B
an, Hat 3 die Hohe von B erveidht, {0 fliefit 8 bann in B € Hhinab,
indem e3 aud biefem Teile Der Spalten mit Gerdufd) -alle Quft
bertreibt, und e8 wird fortfahren, fid) durd) diefen Abzugstonal zu
entleeren, bi3 ba3 Sammelbeden D faft gang wafjerfrei geworbden
ijt, aljo bi8 bagd Niveau ded Waffers in bemjelben unter basjenige
bed Punfted A fanf Dann hort das Fliefen auf und wird erft
wieder begirnen fonnen, wenn das Waffer im Hohlraum D mwieder
pad Niveau bom Punfte B erreicht hat. Die Dauer Hed Fliekens
einer foldjen intermittierenben Quelle hngt demnad) ab bon dem
Nmfang ded Sammelrefervoirs, von der Wafferzufuhr, weldje das-
jelbe erhdlt, und naturgemdf aud) vom Durdymejier der Abflup-
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fandle. Davaus erbellt, daf einige intermittierende Quellen nur
wenige Minuten, andere dagegen Stunbden oder Tage lang fliefen.
€5 ift ferner flar, daf, um eine intermittievende Quelle zu erzeugen,
bie Abzugsfandile mehr Waffer jortfithren miiffen, al8 die dem
Sammelbeden zugefithrte Waflermenge betrdgt, denn fonft wiirbe
fid) ja Dad Waffer ftindig in ber Hihe von der Biegqung B erhalten
fsnnen, unbd bad Flieken der Quelle exlitte feinerlei Unterbredjungen.
Da bes weiteren dasd Fliefen abhdangt bon der Wafjermenge, welde
fih su ber Beit im Sammelbecen befindet, wo der Heber in
Thitigteit tritt, und von berjenigen, iveldje fi) wébhrend diefer

$ig. 30.
Gdentatljder Durdidnitt sur Crllirung der intermittierenden Quellen.

lepteren barein ergiefgt, jo ift e8 plaufibel, wenn wihrend ftarfer
Regenfille, modurd) bie Waffersufuhr vermehrt und vasd Sammel=
becten vajdjer gefitllt inirh, die Beif bed Jntermittierens einer jolden
Quelle eine fiirzere ift, al3 diejenige ihred FlieBens. JIit dagegen
die Waffersufuhr infolge von Trodenbeit eine nur geringe, fo
intermittiert die Duelle wdhrend ldngerer Jeitrdume, um nur
wihrend Fitrzerer Perioden ju fliefen. Man Fonnte daber gewiffe
diefer intermittierenben Quellen mit bdemjelben Redjte Hunger-
brunnen nennen, al8 diejenigen, auf welde man jonft diejen Namen
iibertriigt, wag itbrigend aud {hon gejdehen ift.

Wed)jelnde Spannungen ber ausd bem Duellenfanal auffteigenbden
®afe find {tbrigens ebenfalls im ftande, Jntermitteny der Quellen

6*
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Hervorzubringen, wie wir dad im adten Kapitel nod) niher feunen
lernen werben. )

Qntermittierende Quellen, wie die borgejdilberten, find feine
Celtenfeiten. Der {dindbijhe Jura weift beifpieldweife mande
berartige Lorfommnifie auf, jo im Dberamt Urad), am Broller, im
Lonfinger Thal w. {. . Jn Dben pordjen Gefteinen ded IMalm
fammelt fi) bad Wajjer an und flieft dann ploplid) an Stellen
itber, twofelbft jonit \saf)re Tang fein Wajjer zu haben war. ,Dad
lberaich madyt fich Quft” jagt Dann der Volfsmund, u. 3. sutveilen
mit foldjer Gewalt, dafy nahebei gelegene Ovte iiberflutet werben
und bdaf ber Dervorbredjende Wajjerftrom bann IMithlenviider
treiben fonntel). Neben joldhen Duellen von lingerer Jntermitteny
find aud) joldje befannt, die jeden %ag ober aud fogar mehrmald
tiglidy intermittieren, fo eine jolde im %a[ o'Arfo bei Remiid in
O®raubiinden, bei welder fih bdiefe Crfdjeinung innerhalb
24 Gtunden iieberholt, ober gewifje Quellen am Pilatus, bei
welden died nod) haufiger gejdhieht. Die @bguf—ﬁueﬁe zu Kimp
im Sitbbiharer Romitate in Ungarn intermittiert in regnevijden
Beiten in Jnterballen bon 10—15, in trodenen in foldjen von
20—380 Minuten und ergiebt jededmal etmwa 40 Cimer Waffer.

Sum Shlufie diefed Kapiteld mag hier nod) erwihnt werden,
baf die intermittierenben Quellen {Gon bdie Gelehrien des Alter=
tums zum Nadybenfen iiber deren Eniftehungsuriadjen angeregt
haben. Athendod aud Naufratis Hat dariiber die Wnfiht aus-
gefprodjen, bie intermittierenden Quellen Hdtten im Winter lingere
Qnterpalle, al8 im Sommer, weil bie Kdlte bad Waffer verbidte,
Geneca und anbere waven der Meinung, daf hiex ein unerflarlicdhes
Naturgefep walte, dhnlid) wie dadjenige, welded die Jahresdseiten
ober bie Geburt bedinge, Athanafius Rirder jedod) ift {Hhon geneigt
gewefen, die Hebertheorie zur CErfldrung der intermittierenden
Brunnen heranzugiehen.

1) Quenijtedt ,  Begleitivorte jum Atladblatt Urad) ber geopr. Spec.-Karte von
TWiivttemberg, pag. 22—23.

Weltere Qitteratur zu bdlefem RKapitel:

Martin Rily, Der QLauf der unterirdliden Gemifjer In den devontjden Kalfen
Mihrens; {m Jahrb. der . t. geol. Melddanijtalt, 1883, pag. 253 ff., 693 .

Derjelbe, Die Hohlen in den mihrijden Devontallen und ihre Borsett; ibid., 1891,
pag. 441 ff. .

9. fnop, Wher b. Bybrogr, Beslehungen ziwijhen ber Donau und der Uadquelle im
babtfden Dberlande; tm Meuen Jahrbud) fiir Mineralogle u. §. f. 1875, pag. 942 f.,
und 1878, pag. 350 ff.
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Siebentes Hapitel.

Yom Einfluf der mineralifden Sufommenfegung der Gefteine cines
Arveals anf die Beldaffenheit feiner Duellen.

Algemeined. Von der Lwslichlelt gewlffer Mineralten und Geftetne Im Waffer. Kohlen=
faurer Ralf, Mognefiatatbonat, Glps und Steinjaly. Silifate. NReinjtes Duelmwaffer
meljt tm Urgeblrge und tn Sanditeingebieten. Beljplele. Weidhe und harte Duelwaijer.
Qiirtegrade. Dle Vertellung, Eigenjdajten und twefentliden Merfmale ber Quellen in
threr Abbiingigleit vom geologijhen Aufbau de3 Landed. Beljpiele BHlefilv nady den
UrHeltent ber Rivers.pollution commission in Gngland unbd anberen.

¢f. Htesu die Beilagen 2 und 3.

Die gemaltigen gefteindauflijenden Qrdfte, welde dem in ben
Erbboden eindringenden und mit Kohlenfdure und anberen Gafen
und feften Stoffen belabenen Waffer innewohnen, find jhon in der
Cinleitung (pag. 24—27) berithrt worben. Schon bavaus erhellt ja
obne lange Yuseinanderjepung in geniigenber Weife, von weldem
Cinflufy die mineralijdie Bodenbefdaffeneit eined Areals, b. Y. die
Bujammenjeung der diejed leptere fonftituierenden Gefteine auf jeine
Quellen fein muf. Den einen Teil diefed Einflufjes, denjenigen auf
bag Borhanbenfein bon Duellen iiberhaupt im betreffenden Gebiete
unb auf beren grofere oder geringere Ergiebigfeit, haben wir ja
fchon fennen gelernt, némlid) die Ubhingigleit der Duellen von
den mefhr ober minber ftarfen wafferburdyldffigen Eigenjchaften dex
Sdyidhten, Cigenidhaften, weldhe jo nidht nur in ber groferen oder
geringeren Sertliiftung oder in der Rompaktheit diefer Ablagerungen,
fonbern aud) — tir erinnern an die Thone — in nod). diel
Hiherem Mafe in deven minevalijjer Bujammenjepung begriinbdet
finb1).  Hier haben wir e8 nun mit dben jwijden der geologijden
Bejdaffenheit eined Gebieted und deffen Quellen in demijder
Hinfidyt bejtehenden Begiehungen ju thun.

Wenn wir abfehen bon einer Anzahl fehr leicht [58licher Stoffe,
die iibrigens eben wegen diefer threr Leidhtibslidyfeit in ber Natux
nur nod) felten und dann nur an befonders gejdjiiten Stellen
vorfommen, jo die Bitriole dbes Eifend und bed Kupjers, der Sal=
peter . {. f., Jo find e3 bejonderd der fohlenjaure und ber {dhiefel-
jaurve Ralf, die fohlenjaure Magnefia und dad CEhlornatrium,

1) Dle British Association Bat tm Jabre 1888 Unterfudhungen ilber ble Abforptionss
fihigteit ber Hauptiadlidiften triajfijden und juraffifden Felsarten in Besug auf Wajjer
anjtellen Yaffen, um ilber die Wafjersiviulation tm Untergrunde ded britijden Reides
und ilber die diefe lepteren bebingenden Umitinde genmaueren Uufjdhlup zu erlangen.
6f. aud) Daubrée, Eaux sousterraines, I, pag. 16—17.
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wovauf die Siderwajjer in hervorvagenbem Mafe diveft eingurvirfen
im ftande find. Allein jdhon die geringe Menge bon Qohlenjdure,
weldhe dasd atmofphirijhe Waffer in flitifiger ober fefter Form ber
LQuft entyieht, verftarft deffen auflijende Thétigleit in nidt zu
unterjdjdender Weije. Der verftorbene Profefjor der Geologie an
ber od)ichule zu Crlangen, Dr. Pfaff, Hat dies duvd) einen
Lerjud) gezeigt.

Eine Platte lithographijdhen Schiefers bon 2.640 fpez. Gemwicht
und 2520 Quadratmillimeter Oberflidhe berlor, ben Einwirfungen
per Atmofphdrilien audgefepst, innerhalb zwet Jahren 0.180 gr an
®ewidyt, und die vorher gany glatte Oberflidhe war: gany matt
geworden. Nac) Leube fhat Has lithographijdie Schiefergeftein
von ©olnhofen folgende Sujammenjepung:

Qohlenfaurer Kalf . 95.35 %/,
Koblenfaure Pagnefia . 1.8,
Rohlenjaured Eifenogybdul 0.7,
Thonerbe 210 ,
100 Teile.

Wenn man nun das jpey. Gewidyt des lithographijden Gefteinsd
= 2. fept, fo betriige bie jahrliche Ubtragung Y;,.5 Millimeter,
3 iirbe aljo ein Beitraum von 72000 Jahren bazu nitig fein,
um unter dhnliden Himatijden Berhiltnifjen einen Felfen desjelben
®efteind um 1 Meter ju erniedrigenl). Dad mit bem Erbboden
nod) nidt in Berithrung gefommene atmojphirijde Wafjer —
und nur von {oldem war joeben die Rebe — ift jeboch mit Qohlen-
jure nod) nidht gefdttigt, jondern enthdlt nur ert verhdltnidmigia
red)t twenig davon, fann aljo nod) lange nidht die gleidhen auf-
[ofenben Rréfte entfalten, mwie bad -mit bem genannten Gafe
gefattigte. Wihrend zur Uufldjung eined3 Gemwidjtsteiled fohlen-
jouren Ralfed 50000 Oewidtsteile rveinen Wajjerd nitig: find,
genfigen jdjor 1000 foldjer, aber mit Rohlenjdure gejdttigter
®emwidytsteile, um die gleiche dhemijche Arbeit zu leiften. So ent-
aiehen beijpieleife die Dem Teutoburger Walbe unb der Haar
entftrbmenden Flitfle hrem Quellgebiet jahrlich eine Menge fohlen-
fauren Ralfe3, welde einem Wiirfel von 33 WMeter Seitenldnge
entfprade 2). Diefesd Duantum Ibfen die in die Erbrinde ein-

1) Pfaff, Beitidrift b. Deutiden geolog. Gefelfdaft, 1872, Bd. 24, pag. 405 f.
Hoth, Chemijde Geologle, I, pag. 70.
%) Gredbner, @eologle, 7. Auf(. pag. 197.
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bringenden unbd barin sirfulievenden fohlenfiurehaltigen Getvdijier
im Junern der genannten ®ebirge auf und bringen dasjelbe bei’
ibrem Hervortreten an die Erboberflidhe ald Quellen zu Tage
€3 ift bamit nod) nidht einmal gejagt, ob diefer 83 Meter Seiten-
linge befigende Ralfwiirfel aud) wirkli ber Gejamimenge ded
pon den in Betracht fommenden Siderwafern Geldften betrigt,
benn einen Teil diefes lepteven midgen biefelber aud) jdhon in
-unterirbijhen Hohlrdumen wieder abgefept und darum nur einen
Brudhteil der geldsten Maffen mit fih an die Oberfliche gebradht
haben. Wud) tieberum nur einen Teil diefes Brudjteils|dleppen die
Buellivaffer mweiter mit fich fort, wahrend ein anberer Teil bexjelben
infolge pon Entweidjen von Kohlenjdure beim Hervortreten der
fuelle an die Erboberfldche ober durd) Verdunften und Ertalten
pe3 Wafjers, ober aud) dburd) Mithilfe pflanglider Organidmen
am Quellvande jelbft oder in Ddeffen nddyjter Umgebung in ber
Form von Qaltfinter und Qalftuff niedergejdhlagen wirb. (Beitage 2.

Biel {dywerer 168lid) al8 der fohlenjaure Kalf ift die fohlen-
faure Magnefia, und twenn dafer Sidermafler eine aud einem
®emenge beider Mineralien Beftef)enbe Sdjidtengruppe, bolo-
mitticI)e Qalfe, angreifen, o wirb im BVerhdltnid biel mehr fohlen-
jaurer Kalf in Ljung fortgefubrt werben, alg foflenjaure Magnefia.
&3 entjteht infolgedeffen eine Unveidjerung diefed lehtgenannten
Minerals in ber betreffenden Schidjtengruppe, dag Geftein wird
bolomitijiert.

Anders der Gips, der jdhon in 400 bi3 420 Teilen Iohlen-
jdurehaltigen TWajfers Ioéhc[) ift. Die meift linfenfdrmigen Ein-
'Iagerungen diefes Gefteins in ben Schidhten der Erdrinde werben
bon ben in biefer lepteren zirfulierenden Gewdffern gewaltig
angegriffen und zuweilen gdnzlid) ausgelaugt, jo daf an beren
Stelle formlide ushshlungen, die jogen. Givsjdlotten, entitehen.
Der Genufs bon Waffer ausd Gipgquellen fann zumeilen nadyeilig
auj den menjdliden Organidmusd eimwirfen. Wir fommen aquf
biefen Punft nod) urii.

Die grofe uflbjungsfihigleit bed Steinjalzed ober Ehlor=
natriums in Waffer ift allzu befannt, ald dap wir und nod) ein-
gehenber an diefer Stelle dbamit zu bejddftigen Hatten. Die jaly-
haltigen Quellen begeichnet man al8 Salzquellen ober al3 Solen.
Wir twerden Gelegenheit Haben, bdiefelben nod) ndher Fennen
u lernen.
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Auf die BVerbindungen der Kiefeljiure mit Kalf, Kali, Natron,
Eijen und Mangan, aljo auf die Mineralien der Feldjpatgruppe,
per Umphibol= und Pyrogenreihe u. |. f. wirfen die Fohlenjdure-
haltigen Sidermaffer ebenfalld ein. Danm entjtehen Gewifier,
welde bie fohlenjouren Verbindbungen, die Karbonate des Kall3,
bed Rali, be3 Natrons, bdes Cifenoryduld8 und ded Mangan=
oxyduls, die jhmefeljanren Berbindbungen, die Sulfate bes Kall3,
per Magnefia, bes Cifenoghduld und etlider Metalle, ferner freie
Riefeljiure oder die Fiefeljauren BVerbindbungen, bdie Silitate ber
Wlkalien, des Kalf3, ber Magnefia, ber ThHonerde und von Eijen-
orpden, {chlieflid) Chlornatrium und andere Ehloviire, fowie
Sluoralfalien in Lojungen enthalten!). Die Duellivaffer bringen
aud) diefe geltsdten Stoffe nidht famtlich mit fih zu Tage, benn ein
Teil berfelben wird bon den lepteren jdon in griferen obder
fleineren Hohlrdumen .ped3 Erdinnern wieder abgefest ober aus-
getaujdjt gegen anbere Stoffe, wenn mit verfhiebenen Lijungen
beladene Sidermaffer auf ihren unterirdifhen Wegen zujammen=
treffen u. | §, furgum, jumeift flieft nur ein Teil berjelben mit
den Quellen an die Erdoberflide herausd. Diejenigen Duellwaijer,
welde eine groBere Menge fefter mineralijder und gadfdrmiger
Stoffe geldst enthalten ald die gewdhnlidyen Wifjer, begeichnet man
alg Minevalquellen, von welden nod) fpdter bie Rede fein wird.

Die reinften LQuellivaffer find bdie aus dem Urgebirge und
aud ben von Sanditeinjdjichten bebedten Gegenden ftammenden,
wenn aud) bdiefe immerhin nod) etlidge fejte Deftandteile ent-
halten, im Minimum 0.0014—0.005%/,, 1. 3. Kiefeljiure und Alkalien.
€3 find meift Quelltvaffer, denen die Pridifate gany vorziiglidjer
und vortrefflider Trintwaffer im vollften Mage zufommen. So bei-
ipielmeije die gewdhulihen Quelltvafjer aus Granit, Gneid und
rotem Totliegenden Wiirttemberas, weldje alle die auslaugbaren
Stoffe, weldye in den genannten Gefteinen porhanden find, in gany
geringer Menge enthalten, babei fryftalltlar, mild und frijd find,
wafire Ibeale eined vorziiglifen Trinfwaffers. Gletdwertig find
biejen lepteren die ausd bem Buntjanditein dringenden Quellwafjer,
deren djemifdher Gehalt natirlich ein nur jehr geringer fein fann,
denn die Hauptmafle der Stoffe, womit bad Waffer in Beriithrung
fommt, ift ja nur fehr jhwer 158lid)2). Daber ijt denn aud) die

1) Nad) Credner, Geologle, 7. Aufl.
?) Nad) C. Wolff befteht der felntbrnige, Bellrdtlid) gefdrbie unveriwitterte Bunt-
fanditein von Neuenburg in Wiirttemberg, zahlreide Heine Blittden weifen Glimmers
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Reinbeit der Buntjandfteinmaifer faft ohne Veijpiel und geht in
mandjen Ouellbezirten jo weit, baf fein demijdes Laboratorium
veineve3 deftillierted Wafjer barzuftellen vermag, al8 8 bie Duellen
liefern. ©don Guftav Bijdhof hat ein Quellwafjer aus bem Bunt-
janbitein bei Heidelberg fiir dag rveinfte erflirt, bag ihm je wor=
gefommen fei, sumal feined ber angemwanbten Heagentien, nidt
einmal fafpeterjaured &ilberoxyd, im minbeften rveagierte. Jm
chemijdjen Laboratorium der Heidelberger Hodidhule wurbe und
wird wohl heute nod) joldes Duellwafier vertvandt, denn durd
alle finftlidjen Hilfemittel fonnte wohl faum ein reinered als biejed
evzeugt werben. €8 liegt auf der Hanbd, daf natiirlid) die Wafjer
der verfd)iedenen Quellenhorizonte ded Buntjanditeins fid) bejiiglich
ifrer dhemijchen Bejdjaffenfeit verjdjieben verhalten werben. Die
{oeben angefithrien Umjtinde fonnen swar wohl allgemeine Geltung
fitr fimtlidje ausd ben Schidhten des Buntjanbiteins {elbft ftammenbden
®ewifjer beanjprudjen, dod) ift e3 nad) dem Borgejagten {elbit-
verjtdndlid), bap die Quellwafjer ausd Buntjanbiteinididyten, deven
Binbemittel Hejeliger Natur find, Gemijd) anbers Fonftituiert jein
miiffen, al8 jolde, beren Binbemittel falfige ober dolomitijde find 2).
Die Duellen der oberen Grengletten, die aus dem Mujdjelfalf
gefpeift werden, find dementiprechend veid) an fohlenjouvem RKalf,
{o baf3 biejelben eigentlid) nur bedingungsiveife sum Hausgebraud)

enthaltend, iiberall mit thonigen Fledlen durdjept, ber fogen. obere THonfanditeln, aus
folgendent Subftanzen:

Siefelfiure . . . . . . . . . 91,7558
Thowerde . . . . . . . . . .. L. L. 8.25
Gifenozpd . . . . . . . L. oL Lo oL 14001
DManganogndulogyd . . . . . . . . . . . Lo« 07
Kohlenjaurer Ralt . . . . . . . . L L. L L L 0.0854
Ralk . . . Lo e e 0. 919
Magnefia . . . . . . L . L e e e Ou1114
Gdmwefeljdure . . . . . . . . . . . . . . L. 0.0005
Phosphorfiure . . . . . L . oL L oL L L . O.p2e0
Sall . . . . L L0 L.ggas
Matron . . . . . . o L oo 0.0825
Wafjfer . . . . . .« Lo e Vo

Drgantjde Subflany . . . . . . . . . . . . .. y et

. Summa 99.4079

(§n: Die widhtigeven Gefteine Wilrttembergd, bderen BVerwitterungdprodutte u. i, f.
II, Sahresbeftc Ber. f. Naturk, in Wilrttembery, 28. Jahry. 1867.)

1) Dle bem Buntjanditeln entipringende Badquelle im Babd Telnad (witrtt, Sdivarz-
wald) enthiilt 71.;c Centigramm Lohlenfauren Kalfed und 18.o; Centigramm Foflenjaurer
Magnefla im Kilogromm Wafjer. Slehe: Fehling, Chem. Unterfudungen der Tetnader
Mineralquellen, Jahreshefte Ver. f. Naturtunde tn Wiirttemberg, 1860, pag. 129 ff. u.
ibid. 1866, pag. 159 ff.
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vevivandt wevden jollten. An eingelnen Stellen fepen fie jogar
Ralftuffe ab1).

Diejenigen Tuellwaffer nun, welde feinen odber nur einen jehr
geringen ®&ehalt an fohlenjourem Ralf, oder twohl ridtiger an
Erbjalzen haben, begeihnet man als weide im Gegenjafy zu ben-
jenigen, welde betrddytlidie Mengen diejer Subjtangen in Lojung
aufreifen, zu den Garfen Quellvafjern. Die leBteren werden mit
gewiffen Ausnahmen nur in aus falfigen Gefteinen aufgebauten
Gegenden. 3u finben jein.

Die Menge ded in dben Duellwaffern in Lofung vorhanbenen
fohlenjauren Kalfs und ber fohlenfauren Magnefia oder die dquis
balente SMenge anderer Erdialze driict man durd) Harfegrade aus,
und e ijt ein jehr widtiger Umitand, die Hirtegrade eined Waflers
guvor zu fennen, ehe man basfelbe ald RNupwaffer in Gebraud
nimmt.  Man pflegt nun zu unterjdeiden zwijdfen deutiden,
frangdiifden und englifden Hirtegraben. Der deutidye, von
Boll uud von Fehling vorgefdlagene Hirtegrad ift o normiert,
bafp 1 Teil Ralf (Calciumoryd) in 100000 Teilen Wajjer als
Cinbeit gilt, wihrend der franzdiifde Hartegrad 1 Teil fofhlen-
fauren Qalfed in 100000 Teilen Wajjer ald Cinbeit annimmt,
fidh alfo jum deutjGen verhilt, wie 100 : 56. Will man deutjde
Hirtegrade in franzdfijde umredynen, jo muf man diejelben mit 10°/;¢
multiplijieren. Der englifdye Hirtegrad begeidnet einen Gehalt
von 1 Gramm Ffohlenjauren RKalfes in einem Gallon Wafjer,
b. h. 1 Teil Qalffarbonat in 70000 Teilen Waffer. Die Um=
wandlung folder Hirtegrabe in franzdiijde gejdjieht duvd eine
Multiplitation derjelben mit 1°/,. Wenn man bei dex Ermittelung
bes Hirtegrades eined Waffers die Bitteverbejalze gleihfalls in
Redhynung zu ziehen Hat, wasd allexmeift der Fall ift, {0 jept man
1 ‘Teil Bittererbe = 1.4 Teile Kolferde. Wir erliutern died an
einem Beijpiel:

S 100 Liter = 100000 Gramm Waijer find 25 Gramm
Zrodenviidftinde vorhanden. Davon entfallen:

1) fiber die Bier angefilhrien Daten fiehe niiferes in:

@, Regelmann, Dle Dueliwafjer Wiirttembergd (In: Wiirttemb. Jahrbiider
1874),

&r. Pedjer, Peltrige sur Kenntntd bed Wailers ausd den gefdidteten Gejtetnen
Unterfrantens (BVerh. phyj.-med. Gefedjdaft su Wiirzburg, 1887).

€, Riifter, Die deutjhen Buntianditeingedbiete, pag. 201/202.

$. Lent, Jur geolog. Kenninis bder {iibl. Rbon (BVerh. phyf.-med. ejeljdinft
su Wiirgburg, 1888).
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9 Gramm auf die Kalferbe und
1.5 ®ramm auf die Bittererbe.

3In deutjhen Hirtegradben wirde die Hirte fier dburd) 11, in

frangbfijdhen durd) etiva 19.48 audgedriictt werden. Denn:
9 15> 14 =9 -+ 2 = 11, ober %&11 = 19.s.

PNan hat zu unterfheidben zivijdhen ber gefjamten ober
abjoluten, d.9. der natiinlicdhen, und ber permanenten ober
bleibenden Hdrte, weldje nad) einhalb- bi3 dreiviertelftindigem
Kodjen ved Waijjers nod) vorhanden ift und durd) die Sulfate und
@hloride von Ralf und von Talferde verurjadyt wird. (Beilage 3.)

Sm allgemeinen gilt al8 Forberung fiix ein tabellojed Trink-
waffer, daB es 32 franzbfijdhe Hirtegrade befigen, alfo in je 100000
Feilen Wajjer 32 Teile fohlenjauren Ralfsd enthalten joll. ,Ein
foldjes Wajfer”, jagt Fraasl), ,entipricht ebenjo den Unfpriidjen
der Gejundheitdpflege, ald den Anforberungen der Jnbduftrie und
redjtfertigt unbedingt die griften Opfer an Geld, welde Private,
®emeinden und Korvporationen jur Critellung von Wafjerleitungen
{hon aufgemwendet haben und nod) aufivenden werden?).”

®emdf dem Sape ded Plinius, dafs die Quellwafjer ber Gegend
und den Gefteinen entjpredjen, worin fie ihren Urfprung YHaben
(Tales sunt aquae, qualis terra per quam fluunt. Hist. nat.
XXXI, 29), welde in unferer Beit der frangdiijhe WMeifter
A. Daubrée?) in die Worte gefafst hat, daf Verteilung, Eigenjdaft
und tefentlidye Merfmale der Quellen in inniger bhdngigleit jum
geologifhen Aujbau und ber Oberflidjengeftaltung des Lanbes
ftehen, find Gelehrte verfdjiedener Nationen {dhon thitig gemwefen,
pen Einfluf ber Gebirgdarten bejondersd mit Hinblic auf die Summe
per in ihren Duellwdffern geldften Stoffe zu ermitteln. Dahin

1) Qn: Das Kinigreld) Wiivttemberg, I, pag. 424.
2) 3n unferen Himatifden Bonen verben folgende Vebdingungen an guted Genuf-
wafjer geitem
1. Rlarheit und Hellgteit.

2. Temperatur etiva dle mittlere Jahredtemperatur ded Nrfprungsortes mit
nur mifigen Sdywanfungen.

3. Nidt mehr Ridjtand pro Qtter ald 300—500 Miligramm.

4. Nidht mehr alg 20 deutjde, refp. 35.; franidiifhe Hivteprade.

5. Miglidyfte Relnheit vont organifden, sur Fiunis nelgenden Stoffen. Im
QUter nidht mehr als 30 Milligramm, ebenio nidht mehr ats 40 VHUtgramm
Salpeterfiure im felben Mape.

6. UAn Gafen nur Gehalt von Sauerjtoff, Stidftoff und Kohlenfiure.

(@itmbel, Geologie, pag. 25.)

3) Description du Dep. du Bas-Rhin, Strasbourg, 1852, pag. 332.
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gehoren in erfter Qinie die Arbeiten der englijden Rivers pollution
Commission aus bem Jahre 1874, weldje die Unterjudjung 13 vex=
jchiedener Ablngerungen in diefer Hinfidyt ju Grunbde liegt, wie aus
ber folgenden Tabelle su erfehen ijtl). Angaben ither die Mengen
per eingelnen gelbften Beftanbteile, Hig auf die organijden, als
SKoblenftoff, Stidjtoff und Ammoniaf, jorie big auf Chlor find in
der betreffenden Berdffentlidjung nidht angegeben. €3 wird aber
betont, baf in den falfreidheren Formationen, fo im Kohlentalf, im
Aquivalent unjered Buntjanditeind in England, ndmlid) im New
red sandstone, bann in ben juraffij§en Ablagerungen, im oberen
@riinfand und in ber mweifen Qreide der Gehalt an Ralf grifer
ift, al8 in ben itbrigen.

ey efter Riidftand von 10000
£ Bl il Bafer. €hlor.
§ Dttel. Marimum, | Minlmum, SMittel. Magimum., | DHnimum,
I
1| 0.504 0.944 0.1402) ! 0.169 0.310 0.0552)
2 1.233 2110 0.304 0.184 0.370 0.090
3 2.506 7 .22 0.682 0.385 1.000 0.130
4] 3.206 9.850 1.570 0.463 8.200 0.070
5| 1.3 4.080 0.332 0.173 0.345 0.095
6 2.430 3.960 0.684 0.192 0.335 0.095
7 4483 — — 0.117 — —
8] 2.869 7.426 1.200. 0.210 0.700 0.130
9 8.641 5.612 2.122 0.248 0.480 0.155
10| S.038 5.216 2.234 0.155 0.330 0.097
11 3.005 6.840 | Q.45 0.298 0.710 0.
12| 2.984 3.930 2.536 0.245 0.740 0.150
13 6.132 22.524 2.372 0.276 0.427 0.210

Die in der horizontalen Rubrif 1 in ber Tabelle aufgefithrten
Sahlen entfpredien 8 Angaben pon Quellen aud Granit und Gneis,
diejenigen in Der Rubrif 2 {ind auf 15 Ungaben von Luellen in
filurtien Gebieten gegrindet. Jn der Rubrif 3 find bie Refultate
aud 82 Ungaben von Luellen aud deponifdhen Gefteinen und aus

1) Rady §. Rolh, Chemilde Geologie, pag. 438—439.
2) Rabate Fountaln zu Balmoral, Temperatur 6.5°. Aus Granit entfpringend.
%) 10000 Tetle Waffer enthalten 1.q; Telle fohlenfauren Kall und
0.0 » loDlenfaure Magnefia ; nahezu Normal=
bolomit. Flefer Brunnen {n Durham, Sunderland.
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bem Old red sandstone jujammengeftellt, in 4 diejenigen von
13 Quellen aud dem Bergtalf, in 5 diejenigen von 8 Angaben Des.
Lurellen qus den Yoredale series und bem Millstonegrit, ber Haupt=
jache nad) Sanbditeine und Sdjieferthone. Die Rubrif 6 beruht auf
14 UAngaben bey. Tuellen aud bder produttiven Steinfohlen-
formation, 7 auf 1 Ungabe bes. einer Quelle aud dem Magnesian
limestone, bem quivalente unjered Jedjiteind, 8 auf 15 Angaben
bes. Quellen aus dem New red sandstone, 9 auf 7 joldjer be.
Quellen aud bem Lias, 10 auf 35 Queﬁenangaben aus Dogger
und Malm, 11 auf 19 ebenjoldher aus der unteren Kreide His ein-
fehlieBlich zum Upper green sand, 12 auf 30 Angaben bey. Duellen
aud ber weifen Kreide, dem Chalk. Die lepte Rubrif 13 bafiert
auf 10 Angaben bez. Cuellen aus jiingeren Ablagerungen, u. 3. aud
joldgen flubiomariner Natur, aud Drift und aus Ries.

®range!) fhat in dhnlider Weife bie Quellen bes Jjevethales
in den frangbfijdhen Alpen unterjudht, wobet die Verjdjiedenyeit der
Lbfungen je nad) dem aus Talfgefteinen, aud anthracitijden Ablage-
rungen oder ausd Qreibefedimenten ftammenden Wafjer beutlich) zum
Husbrud fommt, Trudjot und Finot?) arbeiteten in dhnlidher Weife
iiber die Quellen der Auvergne, F. RPedjer 3)-iiber biejenigen aus den
aefdhidyteten Gefteinen Unterfranfend und € Regelmann+) itber bie
Quellafjer Witrttembergd. Jn Belgien ift Berftraeten 5) bemiiht
getvefen, die Nupafjer jeined BVaterlandes gleidjen BVeobadytungen,
wie bie foeben gejdjilderten, ju unterjiehen. Wir fdnnten nod
anbere Autoren nennen, miiffen und aber Yhier auf bie Nennung
der widytigiten Arbeiten bejdranfen und zum Sdluffe biefer
Betradytungen nur nod) den in diefem Budje jhon oft citierten
franzifijhen Metfter A. Daubrée®) anfiihren.

Dap die BVermitterung ein wafferundurd)ldijiges Geftein in
ein mehr oder weniger dburdjldffiged ummwandeln fann, dafiir haben
wir ja jdon Beifpiele in fritheren Rapiteln fennen gelernt. Wi
erinnern an bdie Ouellen in vermitterten granitijen und domit
permandten Gefteinen (Kap. 4), an bdie Wafleranjammlungen,
weldye durd) Jeckliiftung und BVerwitterung in bafaltijdyen Maffen

1) Annales de chimie et de physlque, 1848.

2) Cf. Delefje et be Lapparent, Revue de Géologie, 1877.

3) Weitriige zur Kenninid ded Waflers aud ben gejdidleten Gejteinen Untcrs
frantend zc.

§) Die Duellwafier Wiirttembergsd ac.

5) Les eaux aliméntaires de la Belgique, 1883.

6) Les eaux sousterraines.
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per {dpodbijden Ab entjtanden find (Rap. 8) u.i.f. Und bad
Map ber BVerwitterung bei einem Geftein hangt ja, wie deren Wrt
und Weile, nid)t sum mindeften von deffen mineratijher Sufjammens=
feung ab.

AUdytes Kapitel.

Purd) die Triebhraft vou Galen emporgehobene Duellen,

Giuleitendes, Durd) Koblenfiuve emporgetrievene Duellen, Beifplele dafiir. Iiber dle

Jntermitteny devartiger Duelen. Abhiingiglelt dlefer Grideinung vom Barometeritand.

Koblenmafieritoffpaje ald Duellenheber. Belfplele: Dle Soffionid der Toscena, Gehfire
und-ihre Cntjtehung. Dle thitigen Bultane al3 Diuelen.

€8 ijt eigentiimlid), bof {dhon bie Alten bie Rolle einiger
®asarten al3 Potoren fiir mandje aus den Tiefen der Erbe auf-
fteigende Wafferabern geahnt haben, wie gewijfe Stellen bei Seneca,
Pliniug, Bitrub und nod) anderen mehr bemweifen. Tropbem daf ber
erftaenannte Sdriftfteller wohl jdon eine, wenn qud) nur unbe-
ftimmte Borjtellung vom hybroftatijhen Drud Hatte, fo jcheint er
dod) ber Unfid)t getvefen zu fein, daf bie in wertifaler Richhung
auffteigenbe Bemwegung des Wajjers wefentlid) nur auf die Rednung
der treibenben Gaje gefeht werden mitjle, inbem er fagt, baf das-
jelbe midht flofle, jonbern emporgetrieben wiivbel). Fiir beftimmte
Quellen ijt das allerdings ficherlid) ber Fall, indem da3 fie {peifenbe
Baffer nidht infolge desd Druds der dbarauf laftenden Wajferfaule
wieder zu Tage tritt, fonbern feinen Uuftrieb lebiglih nur dem
Jmpulfe einiger Gale, 1o der Kohlenjdure, Kohlentvafjerjtoffen, dem
Waflerbampf, feltener dem Stidftofi su verdanfen hat. E3 muB
fibrigens dahingeftellt bleiben, ob die quffteigende Rraft gewiffer
ftart foplenjdurehaltiger Quellen nidyt nur nidyt allein auf den hydro-
jtatijhen Drud, {ondern audj teilweife auf die Triebkraft der eben
genannten Gadart juriidufiihren ift. Gute Beifpiele fitr Duellen,
welde durd) Rohlenjdure aufgetrieben iverben, finben wir auf
deutihem Boden. Auf der vedjten Rbeinjeite, bei Nauheim am
Abhange des Taunusdgebivges hatte man jdyon jeit dem Jahre 1816
Bohrungen borgenommen, welde ftarfe, von Kohlenjiure empor-
getriebene Quellen jalzhaltigen Waffers erfdyloffen, jo baf jirmlide
©prubdel entftanben. Die berithmtefte diejer erbohrien Wafjeradern

1) III, 3.;. Aliquando in adversum spiritu impellitur: tunc cogitur, non fluit,
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it der aud 1772 Peter Tiefe und 16.1 Meter iiber die Erde
emporfteigende Friedrich Wilhelm-Riefenjprudel, der 87.6°C. Tem=
peratur aufiveift. Die Naubeimer Sprubel liegen wabhrideinlid
auf der Sceide von mitteldevonijden Kalfen und gleidjalterigen
Sdyiefern mit iiberfippter Sdyidhtenftellung ). Die Kohlenjdure:
entwidelung in den ebenerwdfnten Sebimenten ift eine fehr grofe;
bas Pauptbohrlod) der Saline und be3 Badesd Naubeim liefert
jabrlich 240 000 Qubifmeter, oder 50000 Rilogramm biefer Sub-
ftanz 2). Der Nauheimer Solfprudel unbd bdie Friedrid) Wilhelm-
Riejenquelle find fontinuierlidhe Sprubel, dod) bleiben Yeptere bon
Beit zu Beit aus, wodurd) dad3 Babd zuweilen alarmiert mwird.
Auc) periodijdy anjhmwellende Sprudel {ind dovt befannt, ebenjo
in Homburg, wojelbit ebenfalld durd) Kobhlenjdure emporgetriebene
Luellen erbofhrt worden {ind3). [n Kiffingen find in etma
90 Meter Tiefe twarme Soljduerlinge eridhrotet worden, bie
periodijd) fteigen und finfen, u. 3. mit einem dumpfen, entfernten
Ranonenjdhligen dhnligen Gerdujd) und einer midjtigen Aus-
ftromung bon Roflenjdure. Pehrmald innerhald 24 Stunben
fand guerft diele Crjdheinung ftatt, erft in fehr unregelmdfBigen
Beitrumen, {pdter jebod) regelmdfiger. ©olange die eine biefer
Quellen, der Kiffinger Solfprudel, im Steigen begriffen ift, gerwdhrt
diejelbe dburd) fortwdhrendes Braujen, Wogen und Whallen, jomwie
durd) dad branbende Sdjiumen ihrer Wellen ein angiehenbed
Sdyaufpiel4).

Die treibende Praft ber Rohlenfdure bet ben eben bejprodenen
Luellen fteht aufier allem Sweifel, denn wenn diefed Gad unter
beftimmten Umftinden juriidgehalten wird, fo fann da3 Wajfer
in den Brunnenjdidjten nur Hid zu einem beftimmten Punfte
anfteigen. Wenn fih dem erbohrten Duellvafier beijpieldweife
biel Wilbmaffer zugefellt, {o baf baburd) biel Kohlenjduve abjorbiert
wird, fo dauert die Jntermittens der Quelle jo lange, His aud)
biejed Wilbmwaffer mit bem genannten Gaje beladen ift. Eine zeit-
weilig geringere Zufuhr von Kohlenjiure vermag itbrigens diefelbe
Crideinung Hervorzurufen. Wir fdnnen ung bei ber Auffithrung
ber Einfgelheiten bej. ber auf beutjdem Boben durd) die Triebfraft

1) Dedjen, Crliuterung jur Geolog. Karte der Rbeinproving u. d. Proviny Wejt-
fafen, 1884, II, pag. 836.

2) Deden, loc. cit., pag. 860.

3} Qerfd), Hydrophyfif, pag. 204 f.

4) Qerjdh, loc. cit.
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ber Qohlenjdure zu Tage tretenden LQuellen Yier leider nidht auf-
halten und miiffen biejenigen unjever Lefer, weldje nod) mehr itber
diefe interefjanten Phanomene wiffen wollen, auf dad jdon Hfterd
citierte Bud) von Lerjd), jowie auf die WuBeinanberjepungen
Daubréesd verweifen 1). Bemerfen wollen wir nod) fury, daf ber
legtgenannte Gelefhrte audy eingefende Details iiber die tm Jabhre
1881 angeftellten Bohrungen von Montrond bei St. Galmier im
Dep. der Loive giebt, weldje in 473 Weter Tiefe eine gewaltige
bon  Roblenjiure gefdymingerte Wafjevaber angetroffen Hhaben.
Diefelbe bilbete eine wunbervolle Fontaine an der Erboberflide,
beren Strahlen 35 Meter Yod) in die Litfte emporjtiegen. Bon
bejonberem Jntereffe ift der Umftand, baf bie Sprunghihe joldjer
€©prudel jowohl, ol aud) ihre ftarferen oder geringeren Auf-
wallungen vom Barometerbrud abhingig find. Bei der eben-
evifhnten Quelle von Montrond fonnte ferner beobachtet werben,
dafs die in der Nihe ded oberen Audgangs desd Bohrlodhes von ber
nuffteigenden Wafjerjiule {id) lodtrennende Kohlenjiure diefe erftere
leidter madht, wodurd) natiirlid) der auf dem unteven Teilen desd
Wafferfaben3 laftenbe Drud verringert wird. Died ift bie Urfache,
bafi aud) biefe unteren Teile ber Wafferfdule ihren Gehalt an
Koblenjiure abgeben.

A3 Beifpiel einer durch Kohlenmwafierftoffgate emporgetriebenen
Quelle fithren wir den Rane-Gepjer-Well in dem Wiljons-Run-
Thale, im Petroleumgebiete ded weftlidjen Pennjylvanien, 4 Meilen
fiidlid) von RKane belegen, an. Aus einem an 100 Meter tiefen
Bohrlod) treten in gewiffen Bwijdenriumen Watfer und Kohlen-
wafferjtofigafe aus. Die Hohe der bei den Eruptionen audgefdlen-
derten Waffermaffen betrigt 30—50 Meter, und die Jntervalle
3wifdhen den eingelnen Wusbriiden find etiva 13 Minuten lang
(im Sommer 1879). Nadhtd werden die audtretenden Kohlen=
wafjerftofie bidweilen in Brand gefept, unbd e {oll bann ein Herr-
lides Sdyaujpiel gemdihren, wenn, wie Anbdred jagt, die feindliden
Clemente Waffer und Feuer im Kampfe miteinanber ringend
emporfteigen. Der amerifanijhe Gelehrte Afhburner hat dbas Bor-
fommen bes Rane-Geyfers mit ber Annafhme zu erflidren verfucht,
baf in dem Bolhrlod) Wafjer- iiber dem Gafe zujammenfliefe, bi3
unten der Gaddrud ftarfer wiirde, ald die auflaftende Wafleridule,
und dann eine Cruption erfolgen miiffe. ®egeniiber diefer auf

1) Eaux sousterraines, I, pag. 868 fi.
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einem angenommenen, periodijd) an Jntenfitdt iwedjelnden Dryud
berubenden Crfldrungsverjfudje hat Anbdred, wie und jdeinen will,
mit beftem Crfolg ben erperimentellen Nadjweisd bdafiir gefithrt,
oaf} ein joldjer Drud durdjousd nidht udtig ift, um bdie bejagte
Cridyeinung hervorzurufen, und daf diefelbe aud) ebenfogut burd)
bie Annahme einer gleidymdifigen Entwidelung von Gasd im Bohr-
[od) gebeutet werben fann?).

Jn Wels in Oberdfterreid) wurden bor einigen Jahren Tief-
bohrungen vovgenommen, um artefijhes Waffer zu gewinnen.
Dbaleid) bie Bedingungen hierfitr dburdjaus nidjt borhanden waren,
fo traf man dod) in 250 Meter Tiefe aufjteigended Waffer, dad
ftofweife ausgemworfen wirb, indem gleidhzeitiq betrddtlidhe Mengen
fohlenwafieritoffreidfer Gaje entiveidjen, die man zu Belend)tungs-
und Heizungssiweden aufjommelt. Dad Waffer ber beiden Gas-
brunnen enthilt neben ben gewdhnliden Beftanbdteilen Ammoniaf
und merkiche Meéngen bon Ehloriben. Da bdasdfelbe nur 8° C.
im Januar aufiwies, o nafjm &. A. Kod) an, Haf dad Wafjer
einfached aud ben Dberflidjenjdihten ftammended Grundwajjer
wiire, da3 von ben unter Drud im BVohrlod) auffteigenden Gafen
angefroffen und audgemworfen witrde. Wabhridyeinlich) jedbodh ift e,
baf bag Waffer der Hauptfadhe nady ausd tiefeven Sdjidyten, d. H.
aus dem {alzreidhen Sdylier ftammt unbd nur geringe Beimengungen
von Grunbdwaffer erhdlt. Das ausftrimende Gas ift wohl faft
reined Sumpfgas ?).

Die ald Sdhlammiprudel, Sdlommyulfane, Saljen, Maca=
Tuben u. j. f. befannten Phanomene Finnen bei aller Verwandt-
{haft mit den Gasquellen im borliegenden Budje leider nidht
beriidfidgtiat werben. Dagegen mag der Soffionis, Deifer
Dampfquellen, weldje in der Toscana, bei Bolterra in bex Proving
Bija tetld aus natiirliden, teil aus fiinjtlid) gejdaffenen Offnungen
der Erbe entftrdmen, u. 3. auf zahlreichen norb=nordweftlid) jitd-
jirdoftlid) verloufenben Berwerfungsklitften, Hier fury gebadht fein.
Die Beifen Dimpfe der Soffioni fithren die wertvolle Borjdure
mit fi) herauf, weshalb fie Anlaf su einer grofen, die Gewinnung
der genannten Subjtany bezwedenben inbuftriellen Unternehmung

1) {iber dle filnftl. Nadhahmung bed Geyfivpbinomens 2, (Tenes Jabréud f.
Diineralogie. 1893, II, pag. 1 ff.).

2) @. . Rod), Dle Im Sdller ver Stadt Weld erbobrien Gadquellen 2¢. (Verh. I, L.
geol. R.-Unftalt, 1892, Nr. 27, pag. 168—192, und A, Fellner, Der Welfer Gasbrunnen,
ibid., Mr. 10, pag. 267—269).

Haas, Duellenfunde, ki
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gerworden find. Nad den biéf)erigen Unterjuchungen iiber die Ent-
ftehung ber ©poffionid deinen in ettva 50—60 . Meter Tiefe
Hohlungen in ber Crdfejte vorhanden zu fein, worin fih die
1056—120° Beifen Déimpfe anfammeln. ilbrigens find aud
Dampfquellen von niedrigerer Temperatur bei BVolterra entmidelt,
bie Bindeglieber ywijden ben eigentlichen Soffionis und ben Salfen
gu fein jdeinen. Neben Borfdure enthalten die Dampfquellen
Todcanad nod) Sdwefel und Kalfjulfat, wie aus ben aus ihren
Niederjdhliigen gebilbeten Ablagerungen herborgeht. Das beriihmte
labaftervorfommen von Volterra verdantt jeine Eutftehung ber-
artigen Goffionis. Jn Nebada und in Kalifornien {ind dhnlidye
joffioniartige €rideinungen befannt geworben. Daf ihre Ent-
ftepung in urjddlidem Bujammenhang mit der vulfanijdjen
Thitigteit fteht, daritber fann fein Bmweifel obmwalten.

Bulfanijder Natur find aud) die Heifen Springquellen, weldje
man nad) dem zuerft befannt geworbenen BVorfommen bdiefer
Lhianomene auf Jgland Geyfirve genannt Hat, und bei weldjen
BWafferdbdmpfe die treibenben Rrdfte {ind. Der 18landijde Typus
biefer ®epfire, der Grofe Geyfir, legt etiva 46 Rilometer nord-
weftlich vom Hefla und Pot fid) einen Regel ausd Riejelfinter bon
8—10 Meter Hihe und 70 Meter Sangenburd)meﬁer aufgebaut.
€3 ijt nimlid) die Abjdeidung bon S%eielﬁnter einte pent allermeiften
®epfiven zufommende Cigenjdaft?). Jn fritheren Jahren, gewdhn-
lidy alle 24—30 Stunben, erfolgte eine madytige Eruption diefer
©pringquelle; bi3 zu 50 Meter ftegen bdie Waflexftrahlen in bie
Hihe. Peutzutage joll bied nidht mehr der Jall fein, und oft jollen
mehrere Tage, ja eine ganze Wodje verfliefen, ehe ein neuer Aus-
brud) ju ftanbe fommt. Aud) fleigen die Waffergarben faum mehr
hiober, als 18 Meter. Dad pa3 Geyfirbeden anfitllende Waffer ift
meift rubig und zeigt 76—89° C. an jeiner Oberflidge. Jm
Duellenfanal, bet 22.5 Meter Tiefe jedod) befit dasjelbe, wie aus
ven Beobadtungen Bunjensd und Vesdcloizeaur herborgeht, etwa
127° C. vor und etwa 122° C. nad) einem?) Yugbrud). Die
Temperatur bes Wafjers nimmt alfo su von der Oberflide gegen
den Boden des Duellfanald und wird in ber Unndherung an einen

1) Stebe dariiber in Beilage Rr. 2.

2) Bon ben vlelen Sdilberungen pon Ausbrildjen ded groBen Gehjirs bilrfte es
wobl toum eine farbenpriditigere und anfdautidhere gebenr, ald diejenige, weldr May
torbau in jelnem befannten Retjewerte: ,Bom Krem! jur Alhambra” niedergelegt Hat.
3t melnem populliven Budg: ,Aus der Sturm- und Drangperiode ber Erde*, Bd. I,
pag. 257 Babe id) dicfelbe abgedrudt.
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Ausdbrud) fteigen. Jn Figur 31 fieht man einen jdhematifchen
Durdhidmitt durd) dbie Geyfirrohre und ausd der Tabelle auf &. 100
ift bie Tiefe und die Temperatur, weldje an den Punkien A His F
herridyt, zu entnehmen, ebenfo wie biejenige Hise, die an ben
betreffenden Punften Herviden miifite, wenn dad Waffer dafelbft
fochen follte. Man erfennt jofort, baf an feiner diefer Stellen die
Wafjerjiule vor einem grofen Wus-
brud) die erforberlidhe Warme befipt, -
um bet bem auf ifhr loftenden Drud
in ben Qodpyuftand su gevaten. Am
unteren Enbde der Wafjexfaule ift die 4
Differeny zwijdjen der beobadjteten /// T
Temperatur und berjenigen, die fitr ; %
pen Qodhpunft nitig wére, gleidh
10° C., an der Oberflidye ift diefelbe / /
nod) grifer, beim Runfte D aber, in -=-1
eta 18 Meter Tiefe ift eine Stelle, %
wofelbft Diefe Differeny nur nod / -c_ /////
2°C. betrdgt. Wenn nun die Heifen, ré 7 7
au3 bem Untergrunbde heraufjfrimen- % 1_2_ ’%
pen Dimpfe {oldhe Gemalt erhalten: //
haben, um dag Waffer 2 Meter hoher Z 7//
3u beben, wie dag an ber Lffnung Z
ver ®epfirrbhre beobachtet mwerben - //
fann, {o gelangt bie Sdhidht warmen %
Bafferd bei D mit 121.6° C. Wirme 7
im Yugenblid an die Stelle C, beren /
Siedepuntt nur nod) 120.6° C. be- z
trdgt. Doher muf fid) diefesd Waffer @
bier jofort in Dampf verwandeln und 2 %&
teilt dieje Cigenjchaft infolge der ent- o, 31
ftehenden Drudverminderung ben 8. 5L -
itbrigen Teilen der Wafferfiule mit. m“’*“ﬁ""&aﬁ”&ﬁlﬁinf eoftpe.
Auf joldje Weife ift die Intermitteny
ves ®eyfirs leidyt erldrlid), denn e ift nad) jebem neuen Yudbrud
notendig, daB bas ivieber frijd) jugeftromte und bag die aus:
geworfene Menge erfepende Waffer wieder bis yu den erforderliden
Temperaturen ermdrmt wird, und daff die Spannung der bei F ein-
ftrbomenben Ddmpfe wieber grof genug geworden ift, um in dex
Wafferfiule Aujfmallungen von 2 Weeter Hohe zu veranlaffen.

-

>
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i Temperatur, bie
Beobadjtungs- Tiefe. . Beobadytete 33?";;“;%";;{3
punfte, 'i Temperatur. jum Gieben 3u
' bringen.
A 330 m 85.5° 107°
B 8.10 ,, 110° 116°
C 11— — 120.s°
D 13— 121.6° 123.5°
E 18— ,. | 124° 130°
F 2250 , |  126° 136° 1)

Die umftehend gegebene Crilirung ded Gepfirphinomensiftburdy
Unterfudjungen, die Bunfen an Ort und Stelle bornahm, beftitigt
worben.

Nad) dem Boridhlag von Anbred?) unterjdheiden iwir @et)ftre
mit Baffin und folhe mit einer einfachen Offnung ober einem
einfachen Sdornftein. Der genannte UYutor betont ferner aus-
dritdlic), daff fein Geyfiv, geologijd) gelprodjen, eine lange Dauer
feiner Thdtigleit befipt, jondern dap die Cridheinungen nur mehr
ober iveniger furse Phajen im Eniwidelungdgang gewifjer Heifet
Oueellen find. €8 ift gur Ausbilbung eines Gehfird durdaus nidt
erft erforberlid), baf eine fdhornfleinartige Duellenrdhre am
LQuellenorte in die Erbe Hinabreiht. Wnbdred ) Hat darauf hinge-
wiefen, wie in einem {paltenveihen, an ber Dberflddge teilweife
fon verwitterten Gefteine eine veidhlid) dbampffithrende Therme

“im ftanbde ift, fid) vermittelft ihre3 grofen Abjages von Riefelfinter-
material einen Sdornftein refp. aud) ein Bafjin aufsubauen und
fomit sum ®epfir werden fann. ,Entfpredjend dem Bolumen ber
oberflidylid) al8 Sinter abgefepten und aud) der in Lojung fort
gef-uf)rten @ubftanzen hat aber unten eine Serfepung und Fort-

f)tung bon eftein ftattgefunbden, die zur Bildbung von Hohl-
véumen und den fiir die meiften Geylive erforberlichen Refervoiven
vejp. Dampfiteffeln filhren wirdh. Die grofe Fibhigleit von itber-
bhistem, unter Drud ftehendem Waffer, Gefteine zu zerfepen und zu
I6fert, ift ja befannt. Die Bilbung der Hohlen refp. ermeiterten

1) Rad) Lapparent, Traité de Géologie, pag. 458 ff.

9 iiber dle Hinjtl. Nadahmung d. Sepfirphiinomens, pag. 11—12.
9) loe. cit.
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Rliifte wird aber gerabe ba ftattfinden, wo die itberhipten Dimpfe
und bie civfulievenden Quellwaffer fidh vereinigen.” Unbei in
Sigur 82 ein idealer Durdyjdhnitt durd) einen joldjen Seyfiv aus
dem Pellowftonegebiet Nordamerifad, nad) Anbdred. PDean fieht
ben gexrflitfteten Liparitfels gu unterjt, dbann die dburd)y Uuslaugung
in ber Tiefe ertveiterte Spalte, auf welder die dampffithrende

i
f
d
q

Sis. 32.
Durdjdnitt durd eine Geyfirquelle ded Pellowitonegebietd, Mad Anbdred,

Therme emporfieigt und iiber welder fie {id) ein Geyfivrohr und
ein Beden qus Riefelfinter aufgebaut Hatl).

Bu den permittelft Wafferbampfd und anderer Gafe empor-
getriebenen Ouellen fonuten wir fiiglid) nacd) dem Vorgange von

1) Bez. ber Hinjtl. Nadoehmung ber Gepfire fiehe bel Anbdred, loc. cit., und bet
. Peterten, Teued Jahrbud) f. Mineralogle, 1889, II, pag. 65 f.
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Daubrée aud) nod) die thitigen Bulfane redhnen. Daf bei dem
Ausbrud eined Feuerberges Waflerbimpfen eine gewaltige Rolle
sufommt, daf zuweilen bei foldhen Phanomenen wolfenbrudjartige
BWajferfluten aus dem Sdjlot ber Vulfane ausgemworfen tverden,
bag ift eine befannte THhatjadje. Beim Ausbrud) desd Vejuns im
Bezember bed Jahred 1631 war died beifpieldweife der Fall.

Lleuntes Hapitel.

Vou den arfefifden Brunuen.

Urtefijde Brunnen flberhaupt. Solde in Gegenden mit mulbenfrmiger Sdidtenlagerung.
Der artefifdhe Brunnen von Grenelle. Beobadhtungen Haton de I Goupllitdre’s ilber bie
artefiigen Brunnen. Die Unfidt Jenpids vom artefijhen Drud und Stapffs Beurteilung
berfelben. Artefijdie Brunnen in Urealen mit fofelartly gelagerten Sdiditerr. Das
artefijhe Waffer muf von bder Crooberflidhe BHerfommen. Beweife blefliv. Seen ald
Spetfer artefijher Brunnen. Belfplel Hiefilr: der artefijde Brunnen von Sdnetbemithl
im Bufammenbang mit Seen bed baltijden Hifenciidend, nad) Rellhad. Umiitinde,
wovon bie Grglebigleit ber artefijhen Brunuen abhinglg tjt. Beliplele Hlefilr. Etwas
ilber diefe Grglebigleit felbft. Bonm ber Lualltit bded artteiijhen Wafjerd und fber die
Belt, weldje basdfelbe braudit, um dle Strede von felner Jnflitrationsjtele b1s gu fetem
Ausfup aus dem Bohelodh su dburdhlaufen, Hijtorijdes ilber dle artefijhen Brunneu 2c,

Wenn eine wafferfithrende Schicht von der Crboberflddhe durd
eine wafferundburdyliffige Sdicht abgejdyloffen ift, ober wenn eine
wafferfiihrende Schidyt sivijdhen ziwei wafferundburdyliffigen Schidyten
lagert, und man durd)jtipt bie obere berfelben, jo wird dad Waffer
im wefentlidien nad) dem Gefep ber fommunizierenden RiYhren im
Bohrlod) emporjteigen, und war auf die gleide Hihe etwa, auf
weldjer fid) derjenige Punkt befinbet, an dem dasfelbe in bie waffer-
fithrendbe Shidht einjteomt. Soldje Finftlid) exjdhloflene Brunnen
und Quellen nennt man artefijdye, weil diefelben juerft in der
franzbiijhen Grafjhaft Artois in Univendung gelangten. Bejonders
giinftige Berhdltniffe ur Anlage diefer artefijdhen Brunnen, die
{hon biel Segen auf ehemald f{terile und wafjeravme Lénder
gebradt unb Wiijtengegenden zu betwohnbaren Stitten, ja teil-
weije jogar zu blitfenden Dajen umgewanbdelt haben, bieten die-
jenigen Areale, beren Untergrund aud muldenfirmig abgelagerten
wafferfithrenden und wafferundurdldffigen Sebimenten bejteht.
W18 WBeifpiel Hiefitr wdhlen wir dasd Parijer Beden, dad befanntlid
eine Mulbe pon beinahe ringformiger Geftalt bilbet, in deven Witte
etiwa Franfreihs Hauptitadt liegt. Die mefozoijdhen Schichtenreihen,
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mweldie am Aufbau der PMulbe teilnehmen, meift jolche ded creta-
ceifthen Syjtems, und bie tertidren Wblagerungen laffen fichy ihrer
Lagerungdweife nad) mit einer Anzahl von in einander liegenden
Beden oder Sdyiiffeln vergleidhen, u. 3. berart, daf bon der tnnerften
Sdyiiffel ausgehend ftetd der Ranbd der nddyitfolgenden itber ben-
jenigen dexr borhergehenbden itbergreift. An der Erdoberflidye werben
fiy aljo die bejagten mulben- und ringfdrmig gelagerten Sedimente
al3 {hmilere unb breitere congentrijde Binder anbeuten, weldhe man
in einer um {o groferen Hohe itber dem Peeredniveau liegend.
antreffen wird, je mefhr man fidh) nad) Siiden, Often ober Nordoften
su bon Paris entfernt. Der Rabiugd diefer Mulbe betrdgt.in ber
Rihtung auf Troyed in der Ehampagne ca. 160 Kilometer.

Bu ben tieferen Scidjten berfelben gehirt nun bie ,sables
verts®, @riinfanbe, genannte Ablagerung, u. 3. 3u der alg ., Gault”
bezeidyneten Abteilung. der Rreide. Die oberften Sebimente ded
®ault bilben fefte und gany wafferundurdliifige Sdidhten, welde
bie Griinfanbe vom darvauf rubenden Kompler der oberen Kreide
volljtdndig wafferdidt abjdjliefen. Lon den Urdennen ab Hi3 zur
RQoire hin 4§t fid) bad mehr oder weniger breite Giirtelband, dad
pie @ritnjande um bie jiingeren Scjidhten herumsiehen, verfolgen,
und ihr Ausgehendesd liegt durdjweg in einer Weeveshdhe, weldye
bie Thaljohle von Parid um mindeftend 100 Meter itberfteigt.
Nady dem WMittelpunft der PMulde zu bdiirfte ihr Einjallen durdy=
{dnittlich 0.00s Peter betragen. e auf bem von ben Griinjanden
an der Erboberflide eingenommenen Gebiete niebergehenden und in
den Boben eindringenden tmojphdrilien haben dafer bie Tenbeny,
gegen ben Mittelpuntt ber Mulbe hin absufliefen und bilben jomitunter
den mwaflerabidlieenden Thonjdhidhten ded Gault ein grofartiges
Wafferrefervoir, deffen Jnhalt unter gewaltigem Drud fteht. Las
Bohrlod) im Hofe ded artefijhen Brunnend von Grenelle in Paris
hat die mwafferfithrenden Shidyten der Griinjande bei 547 Meter
Tiefe erreiht, und dbad Wafjer jprang um eine betrddtlide Hihe
itber die Erboberflddje aud dem Bohrlod) empor (Fig. 33 S. 104).
Der in biefelben Schidyten niedergeftoBene artefijdje Brunnen bon
Paify foll nad) baritber angeftellten Beredjnungen b3 zur Hihe
von 128 Peter iiber dem Peere auffteigen fonnen, die nur um
ein @eringed unter der Weereshishe ber Jnfiltrationdpuntte der
atmofphédrijden Niederjchlige in die@riinfanddyicdhten surirdbleibtt).

1) Daubrée, Eaux sousterraines, I . IL, a. . ., und Lapparent, Traité de
Géologie, 3. éd., a. b. .
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Rreibefdiditen; e: Gault; £f: Notre Dame von Paris; g: Jnvalldendom.
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Derjenige Punft, an weldem artefijhed Wafjer dad Marimum
feiner Steighiihe erreicht Hhat, wird nad) BVelgrand der Hybdro=
ftatijdye genannt.

Die untenftehende, dem Lehrbud) ber Geologie von A. de
Lapparent entnommene Figur mag zur Erlduterung ded Bor=
gefagten dienen. A —B foll die wafferabidhliefende und undurd)-
liffige Sdjicdht einer Mulde fein, E die wafjerfithrendbe und von
den in C und D niederfallenden Atmojphirilien gefpeifte, FE bas
ba8 Waffer erjhliefende Bohrlod), aus weldem a3 feudhte Ele-
ment Jeraugquellen wird, weil ja ber Punft F viel tiefer liegt, a3
per Punft D. Qonnte der Drud unbehindert und in vollem Mafe
wirfen, o miifgte derfelbe gleich einer Wafjerfiiule von der Hihe
pe3 fenfredyten Abftanbes von D ju B fein. Wber dag fann bei.
den janbdigen Sdidyten, worin ber Whaffervorrat aufgefpeicdhert ijt,
nidht der Fall fein. BVerlingert man nun durd) Einjegen von

S S PR _
HorizonTale

Sig. 34.

Durdidnitt durd eln muldbenfdrmig gelagerted Beden mit avtefijdem Brunnen,
Rad) Qapparent.

Rohren das artefijhe Bohrlod), jo ift man im ftande, den Yus-
flugpuntt de3 Wajfers jo lange zu erhihen, bid die bamit erveidyte
Hhe deffen hydroftatijhem Punfte, hier aljo G, entfpricht. Um
pag Waffer noc) Hoher Hinaufzutveiben, dazu geniigt der Drud
niht mehr, welder durd) die Reibung der Wafferteilden, dburd)
bag Belabenfein bed artefijden Wajfers mit Sandidrnern u.i.f.
eine iefentlide Beeintradtigung feiner Wirtung erfahren hat.
Wiirde man bag Wafjer bei G frei aud dem Bohrlod) auslanfen
lafjen, ohne e3 nod) in Rohren weiter in bie Hohe zu fithren, o
witrde jein Strahl aud) nidht einmal dben Punkt G exrreidhen fonnen,
exftend toeil Derfelbe ben Wiberftand ber Quft zu {iberwinden hitte,
fobann aber weil die Bewegung ded im Bohrlod) auffteigenden
Wafferd und der Weg, den bdasdjelbe madjen muf, um aud ber
wafferfithrenden Sd)id)t nad) bem Punfte E ju gelangen, ben
hydroftatijden Punkt in betridhtlicher Weije nieberdritcen.
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S neuerer Jeit hat ein frangdiijder Bergmann, Haton de la
®oupillidve, fehr interefjante Beobadjtungen iiber die artefijdjen
Brunnen angeftellt, wodurd) unfere bisherigen Anjhauungen, daf
biefe Tepteren durd) bas Geje der fommunizievenben Rihren voll-
ftindig erfldrt witrben, allerdings einige Wobdififationen evleiben.
Pimmt man ein unterirdijdjed Wafjerreferboir an, weldes durd
bertifale Mohren, ausd denen e8 aber nidyt abfliefen Fanm, ange-
3abft ird, fo zeigt die Hohe desd Punftes, big zu weldem bad
BWaffer in diefen Rihren anfteigt, den Drud an, der an diefer
Stelle auf ihm loftet. Diefen Punft hat der Genannte al3 piejo-
metrifhes Niveau bezeidhnet, und zwar ald pofitives, infofern
fid) dasjelbe iiber den Boben erhebt, und ald negatived, wenn e3
unter ber Crboberflidie bleibt. €in artefijher Brunnen fommt
bann zu ftanbe, wenn eine unterirdijhe Waffer|dicht mit pofitivem
piegometrijhem Niveau angebohrt wird ).

Yud) Jenid) 2) in Kinigsberg Hat im vergangenen Jahre bei
Anlaf ber Befpredhung der Brunnenfataftrophe von Sdhneidemith!
itber den artefifhen Drud Betradjtungen publiziert, und er fommt
babei ebenfall3 zum Sgluf, baf dad Prinstp, wonad) bas Whaffex
ber artefijhen Brunnen nad) dem Gefepe der fommunizierenden
Rihren fteigen jolle, einiger Mobififationen bebitrfe. Nad) bem eben-
genannten Gelehrien gilt diefes Pringip allein nur fiiv den Suftand
ber Rube, wihrend bei bemegtem Waffer felbit fhon bei mifigen
Robhren ein Drudperluft ftattfinden mufy, der fidh bei lingeren
Leitungen nod) erheblid) fteigert, fall3 derfelbe nicht dburd) grofe
Rohrenmeiteund eineentfpredjend langjomere Bewegung des Wafjers
vermindert wird. Wird dag Whaffer al8 in jeften, wenn aud) weit-
perbreiteten und mddjtigen Sandididten mit feftliegenden
Sanbdfdrnern {id) bevegend gebadht, jo mup bdiefer Drudverluft
ber urjprimglidien Drudhihe nahezu gleidhfommen, fih derfelben
afpmptotiih) ndhern. Dagegen Hilt Jenpjdh den artefijdhen Drud
fofort fiiv gegeben, wenn man die Sandisrner ald bemweglid
auffafgt. ,Die iiberlagernden Crdidic)ten driicfen ald8bann mit ihrer
®ejamtlaft (bermittelt durdy die das Wajjer nad) oben abjdhlieende
oundurdylafiende” Sdjicht) auf den beeglidjen Sand und dritden

1) Cours d’exploitation des mines, I, pag. 145, nad) Daubrée, Eaux sonsterraines,
I, pag. 156 ff.

2) 1iber ben artefifGen Brunnen in Sdneidemiiyl; in: Seltidc. f. praft. Geologle,
1893, pag. 347 ff.
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baraus an der durd) bas Bohrlod) vom Drude befreiten Stelle das
Waffer ,wie aus einem Schmamm”.

®egen diefe Erfldrung wurbe von Stapffl), wie unsd jGeint,
mit Erjolg eingewendet, daf wenn in einem verdedten Wajjer=
tridger aud Sanbd, Ries, Gerdllen (fefte aber poribfe, fpalten= und
hihlenreidje Gefteine find hier junddjt nicht einbezogen) im Ber-
Tauf der Beit ein Stabilititdzujtand hergeftellt ift, die eingelnen
Qbrner fo didht aneinanber liegen, al8 bied iberhaupt mdglidh ift,
unb dafi, tro alled dufieren Drudesd auf die wafferfithrende Schicht,
bie Swifhenriume jwijden den einzelnen Gerdllen, durd) welde
ba3 Waffer ,filtriert”, gleihgrof bleiben miijjen. LWenn bie
Kibrner alle gleidfhgrofe Ritgeldhen wdven, fo betriigen die Bwijden=
viume in der wafferhaltigen Sdid)t 0.27 ihred8 Bolumens, unab-
hingig von der abjoluten ®rife der Qugeln, wihrend verjdjieden
grofe und durdjeinandergemijdhte Qugeln einen fleineven freien
Bwifdjenraum lieffen, anbderfeitd aber bei unvegelmdfig geformten
Tritmmern aud) ein grofered Spatium mbglid) fein wiirbe. ,Das
auf einent,joldjen Waffertriiger laftende Gebirge bt aber auf Hasd
in den Bwijdenriumen befindlide Wajfer ebenjoiventq einen Drud
aud, al8 3. B. bas Gewid)t eined Hiigeld auf dad Waffer in einer
unter ~bem DHilgel mweggefithrien Wafjerleitungsrohre, und von
einem Audquetidhen ded8 Waffers aus bem Sanbde, ,vie aus einenm
Sdmwamm”, fann perniinftiger Weife Feine Nebe jein. Nur wenn
der ®ebirgddbrud fo grof werben Ednnte, daf unter ihm die
SanbEdrner jermalmt, und ihr Pulver in die Bwijdenriume
gepreft wiirbe, miigte dad Wafjer ausd bdiefen, aljo aud) aus dem
Waffertriger heraudtreten; e fonnte dann aber aud) nidht in
lepteren Hhineintreten, Wafjerburdyldifigleit, Anjommlung von
Grundwafier; Entnahme von oldem mire ausdgejdlofien — dasd
Ratjonnement daritber aber gegenftandadlos.”

RNad) ber Annahme von Jenpjd) ift aud) felbftverftindlich ein
Nufragen der wafjerfilhrenden Sdjidht in ein Hhoheresd Niveau
exforderlich, e8 fann aber biefe Hihendifferens nur eine minimale
fein unb fehr entfernt liegen, da die Drudmwirbung eine mittelbare
ift und wefentlic) auf Bobendbrud Hinauslduft, der am Bohrorte
al8 unmittelbare rfache ben Auftrieb bewirkt. Audy die Rapillaritdt
{oll diejen Drudeffeft beeinfluffen, die im ftande ift, je nad) Gefteins-

1) Eln paar Worte iiber Bobentemperatur und actefijde Stromung; In: Jeitidr,
fiic prait, Geologie, 1893, pag. 381 ff.
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folge und LagerungBart der wafferfithrenden Sdjicht bald Waffer
suzufithren, ober ihr basdjelbe ju entziehen. Yud) diefer Punft der
Jenpichihen Hypothefe ift nicht {tihghaltig nad) den eiteren Aus-
fithrungen von Stapff, der fehr ridhtig bemerft, daf, wenn bie
Filterfubftany einer maﬁ'erh:agenben Sdyiht fih mitjamt dem
burdfifernden Wafjer in fontinuierlid) firomender Bewegung
befinde, der Sanbd 2. aud) {tindig aus den natitrlihen oder fiinft-
lidgen Offtungen des Waffertriigers ju treten gezwungen ivdre,
0. b., bag bann alle jeine Duellen und Brummen :c. Sand weg-
fithren miiiten, jo bap die mwajjerfithrenbe Sdhidhgt allmibhlidy
jdhroinden, thre Dede fid) jepen und jdhlieplich gang aufhren miifzte
su befteen. Die Natur zeigt aber Dad eben nidht, wenn aud
mandje Quellen durd) mitgefiihrte Thonpartifelden ftindig getritbt
erjdjeinen (die jogenannten IMilGbrunnen). Diefe Tritbung rithrt
jedod) von dem Cement Yer, der langjam swijden den eingelnen
Sandfornern abgejpillt wird, aber ofne daf dadurd) die Sand-
ober Indere Sanbditeinidyicht wefentliche BVerlufte an Mddtigheit
su erleiben braudyte, wogegen bas3 Gefamtvolumen der waffer=
aefitllten Bwijdenrdume, alfo die Kapillaritit ber wafferfithrenden
Sdyidht fogar zunehmen fann. ,Sollte aber durd) Nusipiilen allen
Bindemitteld der Sand fidh allmihlidh fo jujammengefept Hhaben,
baf bie Swifdenrdume fleinmbglid)it geworden wiren, jo iwiivbe
oud) dann der Waijjertrdger in einer bem Gebivgsdrud und der
artefijden Stromung Widerftand leiftenden Stabilitdt fid) befinden.

Aud) in benjenigen realen, mwojelbft tofelartig gelagerte
Sdyichten nad) derfelben Ridtung hin einfallen, und gwar gleid)-
finnig und unter geringen Winkeln, u. 3. abwed)jelnd wafferburdy=
ldffige und wafferundburdyliffige, {ind artefijhe Brunnenbohrungen
wobl von Erfolg gefrimt, injofern man jolde zwijdhen dem Auf-
fougegebiet und Dem AbfluBgebiet des Wafjers vornimmt. Aber
va8 Wafferquantum eined avtefijhen Brunnensd wird natiixlid
grifer und jein Emportried ftarfer jein, wenn bad in der Tiefe
eingejhlofjene feudyte Element nidht su entweidjen vermag. Nady
&. von Ridthofen!) fann died bdaun eintreten, wenn tafelartig
gelagerte @edimente im Fortjtreiden durc) Hufbiegung ober burd
Bermurf eine Unterbredjung erfeiden, wie die8 Fig. 35 jzeigt.
Beifpiele fiir jolde Borfommniffe find die qxtefijhen Brunnen der
Dajen Dathel, Farafreh und Khargeh. Die wafferfithrenden

1) Fithrer filr Forfdungsreljende, 1886, pag. 121—122.
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Sdidyten gehen nad) Bittel weit im Sitben ausd unter regenveichem
RAima, und eine weiter ndrdlic) belegene Aufbiegung derfelben
bhilt bag Waffer unter dem Wiiftengebiet-juriid.

Do da3 artefijde Wajler nid)t anderd twoher ald von bder
Crooberflddye ftammen fann, dad iwixD burd) eine Reihe bon
Nmftinben bewiefen, deren einige wiv hier anfihren wollen. So
bat im Jahre 1880 bder artefijje Brunnen von Tourd aqus
115 Meter Tiefe feinen Sand und allerhand pflanglide und
tierifche [1berrefte ausgemwotfen, al3 frijdhe Stengel und Wurzeln,

- o
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Big. 35.
Unterbrodjente fafebartige Sedimente. Fad) Richthofer.

oud) Samen von Sumpfgewddyjen (Galivm uhgmosum), Sify
waflermujdjeln (Planorbis, Helix, u.{.{.), die nod) jo frijd erhalten
waren, daf3- fie faum linger al8 3 Hi8 4 Monate im Wajfjer ver-
mweilt haben diirften. Qerjd) *) betont nod), daf alle biefe lberrejte
benjenigen glidjen, weldje man nad) [berfhmemmungen an den
Nfern feiner Wafferlufe finde. Sie mupten durd) offene Kandle
in bie Grbe gelangt fein, ofhne daf fie aber notmwendiger Weife
bi8 jur tiefften Stelle des Bohrlodhed gefommen wiren. Gemwifje
Brunnen am Oued Rir’ warfen, wie augenzeuglid) fefigejiellt ijt,
Tebenbe Fijde und QLrebfe nebjt allerhand Gerdll aus 2).

Seen find {don frither bisiveilen al8 Speijer artefijcher
Brunnen vermutet wordben ). MNad) RKeilhad?) diirften auch bie
Waffermaffen, toeldje bie Brunnenfataftrophe von Sdneibemiihl
herbeigefithrt Haben, einem Grundmwafferftrome entftammen, der
fi) vom baltijdhen Hohenriiden nad) Sitben Hin bewegt. Wuf
diefem lepteren liegt aber ein ausgebehnies Gebiet, ba3 weder nad)
Jtorden gur Ditfee, nod) nad) Siiben zur Weidyfel, Nepe und Warvthe
entmdfjert, fonbern feine Ubwaffer in zahlreidien gefdlofienen
Deprejfionen auffingt, mit anderen Worten ein abfluflojes Gebiet ®).

1) Dydrophyiit, pag. 90.

9 Daubrée, Eaux sousterraines, I, pag. 159.

3) Qerfd, loc. cit., pag. 89,

4) Dad Brunnenungliid In 6d’)ne{bemﬂbr in: fPrometheus, . 218, Jahrg. V,
10, 1893, pag. 148 ff.

%) Reilhac, Iiber dle Sage ber Wafferjdeide auf der Baltliden Seenplatte; in
Petermannsd Mitthellungen, 1891, Heft 8.
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, ®leichzeitiq ift aber der Uberjchup ber Wdijjersufuhr in bdiefen
Sammelbeden iiber dad durd) BVerdunftung jortgefithrte Duantum
jo groB, daf notwendig ein unterirdijder Grundivafierjtrom von
diefem abflufilofen Gebiete feinen Ausgang nehmen muf. Diefer
Strom aber fann entfpredjend bem gangen Bau bed Hihenriidens
nur nad) Siiben fliefen. Auf diefem Wege gelangt er tiefer und
tiefer unter undurchliijjige Sdyidhten, bie ihn verhindern, ettwa am
Randbe des Nepethaled ju Tage zu freten. Da nun die Seen bed
Hopenriidend, aud denen ber Grundivafierftrom gejpeift wird,
180—170 Meter iiber bem Meere, die wafjerfilhrende Schidht bei
Schneibemiifl aber nur 10 Meter unter dem Meeeve liegt, fo exgiebt
fid) baraud eine Differeny von 140—180 Meter, die trop allen
Kroftverluftes durd) Reibung auf dem langen vom Waffer juviid-
gelegten Wege die Stirfe bed Uuftriebes erfliren fann.”

Die Crfahrung lehrt, baf bie Craiebigleit eined artefijdhen
Brunnen3 mit dem Durdymefjer jeines Bohrlodh)s wid)t, jedod)
nidyt proportional bemjelben, und daf fie ferner sunimmt, je tefer
bie Ausflufftelle bed BVohrlod)8 unter bem piegometrijhen Niveau
liegt. AI3 Beifpiel Diefiir mag der artefijdhe Brunnen von Pafiy
bienen. UAm 28. Oftober 1861 um Mittag flof basd Waffer aud
dem Bohrlod) bei ebener Erbe aus, in 53 P. it. M. Die Ergiebig-
feitbetrug 15 800 Qubifmeter innerhalb 24 Stunbden. Ym genannten
Tage um 7 Nhr abends war durd) eingefepte Rihren die Ausflug-
hihe ded Waffers auf 72.10 Meter iiber Meer gebrad)t worden und
der Crivag war nur nod) 4170 Kubifmeter pro 24 Stunden, um
jpiter allerdingd wieber susunehmen. Am 31. Dftober Hatte die
Crgiebigleil tieber 8200 Qubifmeter erveidt und blieb bei diefer
Baply.  Mad) Hervé Mangon fann jeldft ohne Crhihen obder
Crniedbrigen ded Ausflufniveaus eined artefijdhen Brunnens eine
Bertdnberlidhleit in feiner Ergiebigteit Plap greifen, da bdiefelbe im
Ronney fteht mit der Menge der vom Waffer gefilhrten mehanijdhen
Beimengunger.

Sest man Rihren in die Yusflupitelle eined artefijden Brunnensd
ein, jo nimmt deffen Ergiebigfeit ju, jwei benadjbarte artefijche

1) Stad) Qapparent, Traité de Géologie, 3. Uufl., pag. 199 ftellen fid) dle Hler
angegebenen und bem MWerke Daubrées entnommernen merte etivad anbders. Die Auaflup=
bishe ber Dfinung betrug su ebener Grde 53.5 Meter und ble Erglebiglelt yro 24 Stunden
20000 Subifmeter, dann bet 77.,5; Teter 6192 Kubitmeter. Seit 1889 Hat dle durdy:
fdnittlide (Erglebig!eit bes artefijen Brunnens von Paffy 5000 Kubitmeter nidt mehr
itberjtlegen. Dasd Bobrlodh tjt 680 Meter tef. Auch dle Daten iiber dle Erglebiglelt be3
arttefifhent Brunnens von Grenelle gefen mehrfad) audeinanber.
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Brunuen verrvingern aber gegenjeitig ifhren Wafjerertrag. Der
®ejamtrvert biefes lepteren fommt umfomelhr bemjenigen gleid), den
einer ber Deiden Brunnen geben mwiirde, falld ex nur allein vor=
hanben wire und einen Durdymefier jeined Bohrlod)s bejdRe, weldjer
glei) Der Summe der Durdmeffer beider Bohrldder wire, al3
per eine Brunnen bem anbderen benadybarter gelegen ift. Durd
diefen Umijtand erfldact fich leidht, wie die Niveauhihe des Waffers
in gewiflen in Meeresndfhe belegenen artefijden Brunnen bon den
®ezeiten beeinflufit werden fann?).

Was nun die Watjerergiebigleit der artefijhen Brunnen im
allgemeinen betifit, jo mbgen hier u den fhon weiter oben an=
gefitrien Beijpielen nod) einige weitere YHingufommen. Der
Ungliidsbrunnen von Sdyneibemiihl hat su Jeiten einen Ertrag
pon 3.5 Qubifmeter pro Minute gehabt?), mit 183—14 Bolumen=
progenten Sdjlammfithrung, der artefijde Brunnen von Werton
in Gurrey trigt ca. 900 Liter pro Winute, derjenige bon Tourd
bi8 25008%). 1000 Liter pro Minute find aber 526 000 Kubifmeter
im Sabr.

@ebr berid)ieben ift bie Dmalitit ded artefijdhen Waffers,
bald vein, bald unrein mit allerhand %enmic[)ungen Die Brunnen
von Grenelle und von Paffy enthalten im Liter 0.141 Gelbftes, eine
gleichgrope Menge, wie dad Nilwaffer. Tber die Jeitdauer ded
Wajferlaufes von der Jnfiltvationsjtelle an big jum Ausfluf hat
bejonbers Belgrand Unterfudjungen angeftellt und fiix bag Waffer
von Grenelle ermitteln fonnen, daff dasjelbe ju feinem etwa 160
bi3 200 Rilometer weiten Weg mehrere Monate gebraudyts).

Auf Bernhard von Palifiy wird bdie Runft Quellen zu
erbohren meijtend suviidgefithrt, wenigitens fiic uropa, denn in
@hina joll biejelbe {dhon frither audgeitbt worben fein. HNad
Leri)®) wdre aber der Fapencefabrifant von Saintes durdhaus
nidt ber erfte Brunnenbohrer getvefen, zumal bereitd um 1126
herum bie Kartiujer von Lille im Wrtoid auf ihrem Kloftergebiet
graben liefen, wofer jolden erbohrten Duellen benn aud) bis um

1) Pariiber Niiheres tn Daubrée, Eaux sousterraines, II, pag. 147 ff.

2) Qellhad, loc. cit.

%) Lerfd, Hydrophyfil, pag. 239.

4) TWeltered iiber artefijde Brunnen im ben cltierten Werfen von Daubrée unbd
von Qer{d, in: Queger, Wailerverforgung der Stiidte, Deft 1—3, 1890 —1892, in: Ber-
ftraetent, Les eaux alimentaires de la Belgique, 1883, 2éms partie, $ybrologle 2c.

5) $ydrophyfit, pag. 234,
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heutigen Tage die Begeichnung dexr artefijdhen Brunnen verblieben
ift. ®iobanni Domenico Caffinil), der berithmte Wftronom und
Geograph der Bologuefer Hodhidhule (1625—1712), berichtet uug,
baf man auf ben Territorien Mobenad und Bolognad bie Erbe,
um Brunnen anzulegen, {o tief audgrabe, bid fie durd) bad unter
berfelben fliefenbe und auf fie driifende Waffer aufgejdywollen
ericheine, um bann mit einem langen Bohrer die Sohle der Grube
su durdjftofen. Sobald nun biefes Jnftrument ieder Hevaus-
gezogen terde, dringe basd Waffer mit Ungeftiim Hervor, fille ben
Brunnen vollftdndig aud und bdiene durd) feinen fortivdhrenden
Ablauf jur Berdfferung ber ndditliegenden Lindereien. Er ver=
mutet, dafy diejed Waffer wohl von der Hohe der nur 10 Meilen
von biefen Landjdhaften entfernten Apenninen fommen miiffe. Aud)
in den Wlpen Steiermarfs jollen fich, immer nad)y Caffini, die
dortigen Bewohner auf dhnliche Weife Waffer zu verjdaffen gemwupt
Haben. Der genannte Gelehrte hat iibrigens im Fort Wrbino jelbit
einen devartigen Brunnen anlegen loffen, welder itber 4 Meter
itber bie Dberfldde ftieg?). Dem aud) {Gon frither genannten
Bélivor®) find erbohrie Quellen ebenfalld nidht unbefannt gemwefen,
und zu Enbe ded vergangenen Jahrhunbdertd hat Le Furc ein ein=
gehended Werf itber diefen Gegenftand verdffentlidhts). Um 1773
mwurbe aud) jhon in Deutidyland der Wilhelmbrunmen ju Lannjtatt
bet Stuttgart ecbohrt.

either ift Die Crbohrung von artefijden Brunnen gong
allgemein in Aufnahme gefommen ) und in den allerveridiedenjten
Lindern der Erbe mit Erfolg audgefithrt worben, in Curopa, im
Weften der Veveinigten Staaten, in ben jogenannten ,Arid lands“
mit 1840000 amerif. Quadratmeilen Fladenausdehnung u. j. f.,

1) Histoire de 1’Académie royale des sciences, 1671, pag. 144. Jn fefner Ubs
Banbdlung: De fontium mutinensium admiranda Scaturigine, tractatus physico-
hydrostaticus, Mutinae 1691 Hat Bernardini Ramazzant ilber de Anivendbung bde3
Brunnenbohrerd und iiber dle fpringenben und dle gebohrien Brunnen Wodenad jHon
por Caffint Angaben gemadyt, nach €. W. Fromann (Geolog. und phyfil. Betraditungen
iiber bag Entftehen von Springquellen durd) gebohrte Brunnen, iiberfept nad) Héricart de
Fhurys Considérations phys. et géologiques sur le fongage de puits artéslens etc.,
Goblents 1833) fogar bie allererften fidjeren Angaben.

2) Qeridh, Hydrophyiit, pag. 234.

8) Science de 1’Ingenieur, livre IVéme, ch, 12.

4) Description des procédés méeaniques en usage en Flandres pour 1. constmctlon
d. fontaines jaillissantes et perpétuelles, par M. Le Turc, professor of the military
sciences, London 1781,

5) MWeltere Litteraturangaben Hlerfiber fiehe aud in der Abhandlung von CHamberlin
in: s5th. Annual report of the U, St, Geolog, Survey, pom Jahre 1886.
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in Algevien, - iibrigens aud) in Abeffinien, Dberdghpten, an ver=
{chiedenen Stellen ber Sahara — aud) Hier joll die Erbofrung
artefijher Brunnen {Gon erfolgt fein, bebor man bdiefe Qunit in
CGuropa fannte —, in Auftralien u. §.f. Die Initiative jum Bohren
artefijer Quellen in Algerien hat Her General Dedpauy im Jahre
1855 exgriffen. Der erfte Brunmnen ift zu Tamerna im Oued Riv’
niebergeftoBen worden unbd ergab 4010 Liter in der Minute bei
60 Meter Tiefe. Dann folgten bis zum Sahre 1860 nodh) 50
weitere Brunnen in der Proving Conftantine mit 36000 Liter
®ejamtergiebigfeit pro Minute. Jm Gangen {ind 6i8 1890 etwa
625 Brunnen erbohrt worben mit etiva 240000 RQiter Gejamt-
ergiebigfeit in Der Minute. Die meiften diejer Brunnen Haben
bigher BVariationen von griferer Bebeutung in ihrem Erirage
nidht erfennen loffen, {elbft diejenigen nidht, die itber 30 Jahre
lang im ®ebraud) gewefen find1). Daubrée beridhtet ferner, baf
die gefamte Linge der Bohrlbder in der Proving Conftantine big
sum Jahre 1882 22 780 Meter betrug, unbd dap die Koften dafiir
fih auf 3897524 Franten Heliefen?). Demjelben Autor entlehnen
wir die jolgende Tabelle itber den Buftand de8 Dued Rir' vox
und nad) ber Erbohrung von artefijfen Brunnen dafelbft durd
bie Frangofen.

JIm Jahre Sn;e%g.bre Mehr al im

1866, Jahre 1856.
Cinwohnersafl . . . . . . . . 6672 12827 6055
Babl der Dafen u. bebaut. Gebiete 31 87 6
Anzahl der Palmbiume . . . . 359300 517563 128263
Anzahl der Obftbdume. . . . . 40000 90000 50000
Nngahl der avab. avtef. Brunnen . 282 434 152
Anzahl der franzdy. arte]. Brunnen 59 59

Anzahl der Liter pro Minute . . 52767 124916 72149
Minnejota Hatte tm Jahre 1890 an 50 meift ein reicdhlidhes
und borjitglidged Wafler gebende artefijje Brunnen, Dafota
an 100, Nebrazfa 5, Ranfas itber 80, Texad an 60 u. |. §.9).
Oropes Interefle exvegten ifhrer Jeit die Bohrungen aufartefijdesd
Waffer in St. Denid und in Epinay bei Paris, ju Anfang der
breifiiger Jahre, und diejenigen von Grenelle, von demen jdjon

1) @lehe barfiber im Beridht von Rolland im: Rdpport de la Soc. agricole et
industrielle de Batna et du sud algérien filv ble RBeltausftelung im Jabre 1889,

2) Eaux sousterraines, I, pag. 184.

8) ©iehe barvilber mwettere Mittellungen in: 11th, Annual report of U. S, Geol.
Survey, 1889—1890. Part II, Irrigation, Wajhington 1891, pag. 267 ff.

Haasd, Quellenfunbde, 8
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weiter oben bie Rebde gerejen ift. Die Wbteufung bdiejes lept-
genannten Brunnend Hat vom Dezember 1833 bis jum 26. Februar
1841 gebauert, an weldhem Tage 2 Nhr nadymittags bei 547 Meter
Tiefe bas Jpringende Wafler erjdhloffen wurbe. Der grofe Srfolg
diefer Bobhrung z0g die Jnangrifinahme nod) weiterer arteftidher
Brunnen im Weid)bild und in der Umgebung von Parid nad) fid,
nidht alle mit bem erIL offten €rfolg. Die Bohrung desjenigen von
Paffy, welde elf Jahre in Anfprud) nahm, bHat allein an
1064000 Franfen gefoftet!). Bu den auf deutjdfem Boben in
neuerer eit niedergeftoBenen artefijdjen Bohrlbdern von befonderem
Snterefle gegﬁren aud) bie burd) Berendt veranlaften Sdrotungen
auf Solquellen im Weid)bild Berlind, die vom beften Erfolge
waren und in einer Tiefe bon 200—250 Meter Kodhjalzquellen
von Hervborragend guten Eigenjdjaften erjdjloffen haben 2).

Behntes Hapitel.
€twas von den Temperaturverhiltnifen der Duellen.

Sdwantungen der Temperatur. Conjtans derjelben bel Duellen benadbarter Areale
und auf glelder Meereghihe. Abnahme der Quellentemperatur mit Junahme bder
Meereshivhe. Beobadtungen Hleritber. Einlge Augnahinefille vou dlefen Regeln.

Die Temperatur der getwdhnliden, alfo ausd mdBiger Tiefe
ftammenden Quellen fteht ber durdyjdhnittlichen Jahredtemperatur
ihrer Quellorte meift {ehr nabe, allerbingd baldb itber und bald
unter derjelben. €3 it felbftverftindlid), daf die burd) Oberfléichen=
wafler, al3 Tagwafler, Bide, Fliffe, Seen u. §. |. beeinfluften
Quellen aud) Sdhwanfungen in ihrer Temperatur zeigen werben.
Jm Rbeinthal betragen bdiefe lepteren nad) Daubrée bis 4° C.3).
Die in benadhbarten Arealen auf gleiher Meereshihe belegenen
Quellen zeigen ungefihr diejelbe Temperatur. So weifen die-
jenigen, weldje in der Rpeinthaljpalte und in den derjelben Henadh-
barten ®eldnbden Herborbreden, u. 3. auf ber gleihen Meereshishe,
unter einander mtr Temperaturberfdhiedenheiten von hishjtens 0.s°

1) ftad) Daubrée, Eaux sousterraines, I, a. . O.

2) Berendt, Ter Soolquellenfund im Udmiralitdtdgartenbade inm Berlin. Feitidr.
b. deutidy. geol. Gefellihaft, Jabhrg. 1888, pag. 102, und: Die Soolbohrungen im Weidy=
bilbe ber Stadt Berlin; in: Jahrbuch der L. pr. geol. Candedanjtalt, 1889, pag. 347 ff.

%) Eaux sousterraines, I, pag. 421 ff.
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auf, 0bgleid) bie Quellorte joroohl der mehr ober weniger expouterten
Lage, al8 aud) der Gefteinsart u. §.{. nad) fehr bon einanbder abweiden.
Diemittlere Temperatur der im Rpeinthal ywijdhen 180—260 Meter
Meevedhohe Hervortretenden Duellen, u. 3 zwijden 48.200°—49°
geogr. Breite, ift gleid) 10.5°, aljo gleid) der Durd)jdnitidtempes
ratur fiiv eine Meeredhihe von 212 Meter. Die im bulfanijden
®ebirge de3 Raiferftuhls bei Freiburg in Babden Hervorbrechenden
Quellen madgen allerdingsd eine Ausnahme von bem Borgelagten.
Deren mittlere Jahredtemperatur ift gleidh 12.4°, wihrend biejenige
bes nur 14 RKilometer davon Dbelegenen Freiburg im Breidgau
(280 Meter Meeredhihe) nur 9.7° betrdgt, Jo daf aljo die Wiirme
der Quellen ded genannten Gebirged bie mittlere Jafhrestemperatur
biefer Gegend um etma 2.6° iibertrifft. Der Umftand, daf das
Qlima pes Raiferftuhld im allgemeinen etwad milder ift, al8 bas-
jenige Dber bdenfelben umgebenbden RYeinthalebene geniigt nad
Daubrée aber nidt jur Ertlirung bdiefer Thatfadye, deren Urjachen
anberdmwo liegen, unjerer nfidt nad) in dem verhiltnidmapig jung-
pulfanijden lter der genannten Erhebung. Defiir {Geint unsg
aud) der Umftand zu Jpredjen, daf jogar Quellen von 22.5° C.
aud derfelben hervorfprudeln, die fodhjalz- und gipshaltige Therme
de3 Babdlod)3 am FuBe bDed Babberged bei Vogtsburg, mwelde
jhon zu Anfang bed vergangenen Jahrhunbdertd ju Heilzweden
beniipt worden ift?).

Die Duellwdrme nimmt ab mit der Hibhe ded Luellortes,
biefer lepteren aber nicht immer gany addquat. Jm @ebiete bed
Rbeinthald seigt fih nad)y Daubrée jolgended: J[n Hiohensiigen
bon teniger al8 280 Meter Neeeredhdhe betrdgt bdiefe Abnahme
etoa 1° auf 200 Meter; grifer ift fie fiir die ywijden 280 bHis
860 Meter Meereshihe belegenen Stellen, u. 3. = 1° auf nur
120 Meter. Bon diefer Hihe ab Hid zu 920 Meter geht bie
Warmeabnafhme wieder auf bag Verhilinig 1 : 200 guviid.  Auf
fteileven ®ehdngen ift bie Ubnahme der Quellentemperatur ftetd
eine rajdjere alg quf janft geneigten Abbadhungen.

S Dép. bes Aveyron hat Boiffe die Temperaturabnahme dex
Duellen zwijden 250—1200 Deter PMeeredhohe unterfucht unbd
peren Durd)jdynittsbetrag gleid) 1° auf 153 Meter bevedynet, fitr
bie bayerijdjen Alpen Hat Giimbel einen diegbes. Mittelwert von 1°

5 Snop, Der Katferftubl, 1892, pag. 869,
8*
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auf 272 IMeter gefunbden und fiir das Fidhtelgebirge einen folden
von 222 Yeter.

Daf Gebirgdquellen, welde durd) Schneewaffer oder durd)
abjmelzendes Gletidhereis hervorgebradyt werden, fdlter find und
usnahmen bon den {oeben vorgetragenen Thatjaden madyen, Had
liegt auf ber Hand. Gleidhed ift der Fall fiir Quellen, welde die
Abfliifje tiefer Seebeden find, beren BVobenjdhidht nur 4° Tempe-
ratur aufiveift!). Die Temperatur der Thernen wird im folgenden
Abjdhnitt behandelt werben.

1) %Wettere3 Blerilber bet Lerid), Hybrophyfit, pag. 25 ff., bet Daubrée, loc. cit.,
. u. ¥U. Shlagintielt, PoHyfitalijde Geographie der Alpen, 1850, Geographie 1. Geologte
ber Alpen, 18564, u. 6, a, m.



Bweifer Wb(dyniff.
Pon den Thermalguellen.

Elftes Hapitel.
You den Fhermalquellen.

Thermen unb abfolute ThHermen. Borfommen der THermalquellen. Temperatur der

Thermen. Die Conftang unb die Werhinderlidlelt derlelben. Die Temperaturidwantungen

am Kodbrunnten ju Burtideld, nady . Velffel. Diesbesilgl. Unterfudhungen an den

Thermalquellen bon AadHen-Burtideld itberbaupt. Die Temperatur bder belanuteften

Thermalquellen ber Crbe. Bon den Wirmeurfaden der Thermen und von der Miglid-

Tett, aus beven Tembperatur dle Tiefe {hres Urjprungdorted su ecmitteln. Dle Erhalations-
theorte von D, Stur. Inbifferente Thermen oder Wilbbiber. Schlup.

Auf Seite 19—20 diejes Budjes, in ben einleitenden Worten,
hatten wir jhon Gelegenbeit, einige Daten iiber die Entftehung
der Thermen vorzubringen und diefen Begriff su exliutern, wobei
wir betonfen, daf derfelbe beftinmt werde durd) die Himatifdhen
Nmijtindbe und Verhdltniffe der Herborbrudftellen der Thermal-
quellen. Bon den Thermen tm weiteren Sinne ded Wortes, alfo
von benjenigen Duellen; deren Temperatur nidt in hervorragender
Weije merflid) warmer ift, al8 die mittlere Jahredwdrme ibhres
Urfprung8ortes, wollen wir hier nidht veden, jondern ung eingig
und allein mit den abjoluten Thermen, wie Fud)d?) fie genannt
hat, befaffen. Abjolute Thermen find aber nad) dem Genannten
nut diejenigen Thermen, deren Temperatur die mittleve Fahres-
wdrme am Beifteften Orte der Erde itberfteigt, aljo minbdeftens
fortmdhrend hiher ift, ald 30°C. Bon den Polen bis zum Aquator
find berartige Duellen verbreitet, ebenjo find diejelben nidht an
die Meeredhihe gebunden, denn nad) Fudhs entjpringt bie Aqua

1) Dle pultanifden CriGelnungen der €rde, pag. 6534—535.
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tibia in ben Gorbilleren Sitbamerifas in nahezu 3700 Neter und
hat eine Wirme von 28.5°C.

Das Borfommen von Thermalquellen in der ebenermwdhuten
Auffaffung ift auf unferer Crde gebunbden an bie vulfanijden
Cridjeinungen, u. 3. im weiteren und engeren Sinne. JIm engeren
€inne baburd), daf die Thermen bejonderd gern in Gebieten
auftreten, in welden bulfanijde Kraft jid) nod) dufert (Thermen
Neufeelands, Jslands), ober aud) {id) bor nidht gar zu langer Jeit
— geologifd) gejprodjen — gedufiert hat, im teiteren durd) den
Umitand, daf das fiir bad Borfommen der Thermen djarafteriftijde
geologijche Merfmal ihr Gebundenfein an Spalten, Spriinge und
Rliifte in der Erbfefte ift, und nidyt eine Ubhdngigfeit vom Wedyjel
waflerburdjldffiger mit . wafferundurdlijfigen Schidhten). Die
ermihnten Briide in der Crbrinde find aber dod) befanntlich auf
feine anberen Urfachen, af8 auf vulfanijdhe Qrdfte juriidzufithren.
©o gruppieven fidh um bdas Centralplatean Franfreihd Bherum,
aljo um ein Wreal, auf weldem nody big in die Luartivzeit hinein
die unteritbijjen Gewalten in Hohem Page entfefjelt waren, eine
Reibe jehr ergiebiger Thermalquellen, 3. B. diejenige von Ehaubes-
aigued mit 2000 Qubifmeter Wajferertrag im Tage, diejenige von
Nérémit 1700 Qubifmeter, die jecd)3 Quellen bon Bourboule,u. . §. 2).
Die Thermen von Plombiered entjpringen aud Spalten, die im
Granit auffegen, diejenigen am Siidabhange ded Erygebirged auf
einer Brudjlinie, weldje vom Ufer der Elbe entlang durd) bdad
nbrblidge Bohmen bi8 jum Fidjtelgebirge reidht 1nd ben Ramen
Der bihmijchen Thermaljpalte triigt. Lings diefer lepteren ift ber
Siidflitgel des erzgebirgijhen Sattels in die Tiefe gefunfen und
auf ihr liegen aud) die vielen Cruptionsftellen phonolithijden und
bajaltijhen IMateriald, weldje in tertidrer und vielleidht nod) in
{pdterer Seit hier thiitig gewefen find und am Nufbau dbes bshmijchen
Mittelgebirged mitgeholfen Haben. Jn den bvielen Ehenen bdes
INiffiffipi finben fid) feine Thexmalquellen, ebenjoienig an ber
atfantijden Qiijte Nordbamerifas, jondern fie treten in diefem Erd-

1) Dle Thermen von PHammam-Weslutin in Algeclen {ind Hunberte von Kilo=
metern vont detr nidjten Stelle entfernt, twofelbft vultanijhe Kraft tm engeren Sinne
thiHg war, diejentgen von Bath in Cngland 400 engl. Mellen von der Eifel und 440
engl. Meilen von der NUuvergne. Sdon Humboldt {jt e3 anfgefallen, dap bie Heifieften
unter den permanenten Thermen, {o dle Aguas calientes de las Trincheras zwijden
PBorto Cabellv und Nucva Valencla und die Thermen von Comangillad vel Guanadcuato
in Mertlo gerade fern bon Vulfanen aujtreten (Ro3mos I, pag. 229).

?) Qapparent, Traité de Géologie, 3. Aufl., I, pag. 473.
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tetl nur im Apaladjengebirge, in dem Feljengebirge und in den
die Riifte be8 Stillen Djeans begleitenden Bergsiigen auf. Aller-
bings madyt die groe Senfe Coloradod durd) dasd Fehlen mwarmer
Outellen Yierin eine Audnahme. €3 ift alfo, wie Lapparent betont
bat, die Anzahl ber Thermen abhingig vom Grade der Ferfliftung
per Crbrinde, und wieberum ift a3 Maf threr Jutenfitdt um jo
grofer, je jiingeren geologijhen Alterd biefe Berflitjtung ijt.
Darum ift aud) in der Union bie Temperatur der Thermen im
Apaladjengebirge eine niebrigere, al8 biejenige der Thermalquellen
im norbamerifanijden Weften 1).

Die Temperatur mancher Thermen {cheint nidht immrer eine
purdyaus fonftante zu jein und bismweilen fogar um einige Grade
su {hmwanten 2). Allerlei Berhdltniffe, fo ploplidges Heveinbredjen
von Tagiaffern, Erbbeben, ein allimdhlides Bexjtopftwerben der
Hervorbrudysitellen, iwodurd) ein langjamered Eintreten bed Wafjers
in ba3 Quellbeden und eine AbLihlung desd erfteren bewirft wird,
medjanijdje Eingriffe von Menjdjenhand, weldje unvermuteten Adern
falten Quellwaffers ben Weg zu den Thermaljpalten erdifnen,
u. dergl. mehr Fonnen jelbjtverftindlidjer Weife je nachdem eine
Crniebrigung ober eine Erhdhung der Temperatur der Thermal=
waffer erbeifithren. Der gemwaltige Waflereinbrud) im Dilinger
Sdadt bei Dur am 10. Februar 1879, bei tweldhem in den
erften neun Minuten an 20 000 Kubitmeter Waffer einftromten, hat
fechzig Stunben jpdter, am 13. Februar in der Frithe bas Yer-
fiegen der Tepliger Thermen verurjadt, indem die Thermalwaffer
ihren Abzug nad) dem Duger Einbrud) genommen Hatten, nad)
weldher Ridhtung fin bdie Thermalipalte verliuft. Spdter, am
26. Februar, Yat man durd) Anlage eined Sdhadjted bie Tepliser
Urquelle mieber erlangt, die vor ber Kataftrophe 39.5°R. bejefjen
hatte, am 11. April 1888 nad) ben Meffungen bon Stur aber
nur nod) 87°R. aufwied?). Nad) Noumann erfalteten wifrend
per Crbbeben in ben Phyrenden im Jahre 1660 bdie Thermen bon

1) Qapparent, loe. cit.

?) Mad) Lerjd) jdwantt cine der Duellen ber Herfulesbiiber bet Dlehabla mit
1894000 Rubtlmeter Croiebigleit pro Jahr von 17°C. auf 41°C.

8) Der zweite Waffereinbrud) von Teplip-Dijegg (Jaheb. b. t. L. geol. R.-Anjlalt,
1888, pag. 474). {iber bdle Rataftrophe vont Teplip it dle Litteratur z. B. riefig ange-
mwadfen. Elnige gute Darftellungen nennen wir Hler: Laube, Dle Rataftrophe von Dux
unb {hr Bujommenhang mit dbem Ausbleiben der Stadtbadquele in Teplly, Bohemla, 1879,
Mt 56; Derfelbe, Geolog. Crcurfionen im bohmijden Thermalgebiet, Qetpsig 1884,
pag. 43 ff.; Dauer, iiber dle Katajtrophen in Teplip-Duz, Verhandltngen d. L L. geol.
R.-Anijtalt, 1879, pag. 96.
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Bagneres jo fehr und jo ploglid), dak bdie in den Bibern befind-
licgen Rurgifte bdiefelben verlaflen mufiten), und nac) Lerfd 2)
foll bie Meine-Luelle su Bagneres de Qudjon fehr durd) Erdbeben
berdndert werben; auf bie Temperatur der Thermalquellen von
Bourbon I'Yrdjambault, ie aud) auf nod) anbdere hatte das grope
Crdbeben von Lifjabon einen erhohenden Einfluh, aud) dadjenige
von Cajamicciola im Jahre 1883 fteigerte bie Temperatur der
dortigen Quellen, wdhrend wiederum nad) den Beobad)tungen von
Bihner ba3 Erdbeben von Wgram auf die Wirme der Quellen
bed Bades Sutinsko erniedrigend einwirtte, biejenigen bon Krapina=
Toplib betreffd ber Temperatur jedod) villig untangiert lief3).
Seit dem Jahre 1810 turdéen am Kod)brunnen ju Burtideid
Zemperaturjdmwanfungen beobadytet, u. 3. devart, dap ein Abnehmen
der Warme De3 Wafferd bemertbar war, bod) fo, baf geitiveilig
aud) foieder eine voritbergehende Temperaturunafhme Fonfjtatiert
werben fonnte. Bon ettva 66.25°C.—68.75°C. im bejagten- Jahre
war bie Warme ded Kodhbrunnenwafjers Hi8 1851 auf 56.25°C.
herabgegangen. Eine etiva 0.5 Meter méidtige, der Houptjade
nad) aud Fohlenjourem Kalf und aus Sdjwefeleijen beftehende
Qrufte hatte die Borbrudiatliifte im Raltftein iiberdedt, jo dap dasd
Thermalwafjer teiliweife einen anderen Weg nehmen mufite, daher
nut {angjamer und aud) in verminderter Qualitit in dad Quell-
beden eintreten fonnte und jum Teil wohl aud) mit Obermafier
aud dem ftart zerflitfteten Fel vermifht war. Nad) der Reinigung
bes Quellbecens war die Temperatur wieder die urfpringlide, an
einrer ber Ausbrudysftellen bed Thermalwaffers jogar nod) um
1.30° C. hoher, al zubor4). Die Temperaturzunahme geiviffer
Thermen 1ill Lerjd) %) auf eine Verminderung der Abkiihlung de3
Wafters durd) ftarferen Fluf juriidfithren, weshalb jeiner Meinung
nad) bei Hodywafier die Thermen wdrmer werden. Dort, ‘wo fid)
aud bem in die Crde eingedrungenen Waffer eine Druckjdule
bilbet, wddyft aud) die Grige bed Wafferdrucdsd an. Bet grdferem
Prud muf aber mehr Wafler aud der Erdtiefe hervorquellen und
sugleid) jdmeller flieBen, e8 ift daher Der AbLiihlung iveniger
unterworfen. Jn gewiffen Fillen hat nad) dem Genannten bie

1) Hirnes, Erdbebentunde, 1893, pag. 125.

%) Serfd), Hhdrophyiit, pag. 44.

3) Hirnes, loc. cit.

4) Belflel, Der Aachener Satlel und btie aud bemjelben Hervorbredjenden Thermal=
quellenr, Aaden 1886, pag. 281—32.

5) loc. cit. pag. 41—42.
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Temperaturgunahme der Thermen bei Hodywafler nod) einen
anderen Grund, infofern ndmlid), alg der hihere Stand bes falten
Waffers am LQuellausdgange wdarmere Quelldfte am WusflieRen
behinbert und das wirmere Waffer nad)y dem anderen Duellafte
Bintreibt, wo bann diejer bei ber Mefjung warmer Hefunben wird.
Den Temperatured)jel Der ieiter oben (Seite 119 Note 2)
erwifhnten Quelle der Herfulesbiber bei PMehabia, der mit dem
Wajjerjtande der Flitfle jujammenbdngt, dentt fich Lerdhy auf dhn-
lihe BWeife herborgerufen.

Im Jahre 1881 hatten von den Aadjen-Burtjdheider Thexmen
von 12 vergleidhbaren Quellen 8 an Temperatur ab-, 3 dabon
sugenommen, 1 war unverdndert geblieben, und bie Wirme bder
Thermen war im exwdhnten Jahre im allgemeinen niedriger, al3
im Jahre 1872. Bugleidh nahm der Kodhjalzgehalt ber Thermen
faft allgemein ab. Bei 4 biefer 12 Quellen iiberftieg das Mafp bex
AbEiihlung die Sdwanfungen, welde diejelben Duellen in gany
furzen Bifdhenriumen zeigten. Beiffel, dem wir diefe Daten ent=
nehmen, ift geneigt, eine dad gange Duellgebiet beeinflujjende
Gtirung al3 Urfadge Dofiir angjunehmen?). Die Ubnahme bder
Temperatur und de3 Salzgehaltes fiel ndmlid) sujammen mit einer
duperft vegenveidjen Periobe, weshalb vielleicht der Stand ber
®runb- und Obermaffer auf den Thermaljtreden in aden-Burt=
{heid im Jahre 1881 Hiher gewejen ift, al3 in ben 70er Jahren.
Durd) dieje Tagmwaffer joll dann eine verjtdrfte Abfiihlung und ein
Bermijdhen derfelben mit dem Thermalwaffer ftattgefunden Haben.
Leiber fonnte Beiffel nicht mehr feftitellen, ob bdie Ergiebigleit der
Thermen im Jahre 1872 grifer oder Heiner war, al8 in den
Jabhren 1881, 1883 und 1884.

Neben diefen Temperaturidmanfungen wihrend groferer Jeit-
abj@nitte fann man audy geringere Sdywantungen in gang furzen
Beitobftdnden fonftatieren, iie died 3 B. ebenfall3 Veiffel in
Nadhen-Burt|deid that. Cbenjo tritt suweilen aus den verfdiedenen
Hervorbrudhsftellen ein= unbd dedfelben Luellbedens perjdjieden
temperierted Waffer heraud. Der |don ermihnte Kodbrunnen
in Burt{heid bildet ein Beden von elliptifhem Duerjdnitt mit
S.46m grofer und 2.00m Fleiner Adhfe. Der Duadratinhalt der
Oberfliihe begd Waijferipiegeld betrdgt 5.6795 m. An ver{dhiebenen
Punften ded Bedens fteigt Thermaltvafjer auf, defjen Temperatur

1y loc. cit. pag. 289.
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an jeder eingelnen Stelle nidht nur verjdjieden ijt, jondern aud
in furzen Bioijdengeiten bei dem Wafjer derfelben Herborbrudys-
jtelle jhmantt. Der Hingutritt von Ober=, relp. von Wilbwafjern,
vielleiht aud) die mit bem Thermalwafier aufjteigenden Gafe, als
Qoblenjiure und Stidftoff, diirften nad) Beiffel wohl die Urjadhe
diefer Erjdjeinungen jein®). UAn einer gany beftimmten Stelle ift
bie Temperatur der Thermen zu Aadjen und Burtjdeid die hodte;
von biefer Stelle ab nimmt dann ber linterid)ied zwijden dem
Thermalwajjer und dem gewdhnlichen Wafjer im grofen unb
gangen allmdblic) aB, bi8 ein Unterjdied swijden beiben faum
mefr erfennbar ift. Fn Uadjen ift diefe typijde Stelle die @mier‘
quelle (55°C.), in Burtfdeid die Schwertbadquelle (76 °C)2).
Yfnliches jcheint bei den Thermen bon Baden-Baden der Fall zu
fein. Nad) Leridh diirfte man an bielen Orten, wofelbft Thermen
entjpringen, aud) eine Eoincideny ber wdrmijten und der wajjer=
reidhften Quelle fonjtatieren fomnen, jo 3 B. in Karl8bad, mit
Ausnahme ded fehr hod) liegenden Sdjlofbrunnens, in Teplip,
Gaftein u. §. £.3). Aud in Baden-BVaben findet fidh nad) Sand-
berger die griipte Wafjermenge unbd die Hodfte Temperatur in der
Gruppe bes Urjprungs, der Juben=, Brith= und Ungemadsquelle
bereinigt?). Die tiefer liegenden ThHermalquellen jdjeinen wdrmer
3u fein, al3 die Hoher gelegenen, eine Beobadhtung, welde {hon
su Unfang bed pergangenen Jahrhundertd Sheudhzer, der befaunte
{hweizeriie Naturforjder, beyiigl. ber Thermen don Pfiffers,
Baden und Leuferbad madjte, und dberen Mrjadje er in dem Mmijtande
fuchte, daf die Crdwdrme fid) in ben tieferen Thilern beffer und
linger erbielte, al8 auf den Hihen. Nady Lerid) zeigen, um ein
Beifpiel angufithren, die in verjdjiebenen Meereshdhen gelegenen
Herborbrucdhitellen der Thermen von Bagnered be Bigorre aud)
vev{djiebene Temperaturen, fo bie tiefer entquellenden 51°C., dann
eine hoherliegende 483°C., endlid) eine, die uni 120m Hober
entfpringt, al8 bie tiefften, nur 46.5°C. Allerbingd finbet jich
bidweilen aud) gerade bad egenteil, {o Daf dann bie am
hodten Punfte einer Thermalipalte entftromende LQarelle bie
mwérmite ift.

1) Beljfel, loc, cit. pag. 193—194, 232—233, 286.

2) Beifjel, pag. 225.

%) Hybrophyfit, pag. 37.

4) Jn: G, Geognoft. Bejdretbung b, Gegend u. BVaden-Baben, u. {. f. (A6Hanbdl.
f. prenf. geol. L.-Unjtalt. Neue Folge, Heft 6, pag. 613).



Bon den Thermalquellen, 123

Tiber die Abjise gemifjer THhermen Haben twir jhon anderswo
eingehendere Mitteilungen gemadht (Rap. 7 und Beilage 2), auf
weldje wir hiermit veriweifen wollen,

Nadhfolgend einige Temperaturangaben einiger der widtigiten
Thermalquellen unfever Erbe.

Sn Deutfdhland und Ofterreich-lingarn:

Wachen, Kaijerquelle 55°  C.
Burtjdeid, Sdmwertbadquelle 76°
TWiesbaben 69° .
Badben=Baben, Hauptquelle nad) Bunfen 68.63° ..
Baben-Babden, Neue Hollenquelle nad) Bunjen 86.25° .
Wilbbad, Duelle der Trinfhalle 34.5°
Wildbbad, Mittel aller Qaellen 87.4° .
Teplip, Urquelle, bor ber KLatajtrophe 48°
Karldbad, Sprubdel 735°

Rorl8bad, Temperatur der iibrigen Duellen,
swifdhen 49.7° C.—68.4°

Gaftein 49.6° ,—25.8° .
Mehadia, Hertulezbabd 62.5° ,—29°
Jn Frantreid):

PRlombieres in den Bogefen 71° .

Bourbonne-le3-Bains, Hte. Marne 68°
Ehaubdessigued im Cantal 88°
Air-1e8-Bains, in Sabopen 45°

©t. Gerbais-les8-Bains, ibid. 42°
Ropat im Puy=de-Dome 85.5°
Qa Bourboule, ibid. 52° .
Bidyy im Allier 52°
Bagneres-ve-Ludhon, Hte. Garonne 66° .
Bagnered-de-Bigorre, Hied. Pyrénéed 51°
Coug-Bonnes, Bafjed Phrénées 32°

Sn England:
Bath in Somerfet 40° C—18.4° ,,
Jn der Schweis:
Baben im Wargau, Durd)jdnittdtemperatur 48°

Qeuferbad im Wallis, Lorenzquelle 51
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PBfdffers, an ber Quelle in der Taminajd)ludyt 37.:° C.
Bfdffers, in Ragay 85.4°
Jn Jtalien, Spanien und Portugal:

Abano im Cugandengebirge 84.5°
Aqui, Proving Aleflandria 51° C.—48°
Montecatini, Proving Lucca 29.:5° ,,—21° ,,
Lucca in Todcana 54°

Calbad-be-Chaves in Portugal 51.°

Alhama in Granada 47°

Galdag de Montbuty bei Barcelona 70°
Sn Rufland:

Piatigorst in Rautafien 28.7° ,, —475°
Sn auBeuropdijden Lindern:
Hammam-Nieskutin in Algerien 78° ,—95°
©Steamsboats-Springs, Bear River, Jdaho, N.-Wmerifa 87.°
Ehidhi-Mequilla in Merifo 96..°
Aguad caliented de lag Trindjeras in Veneguela 96.9°
$Banad bet Quito in Scuabor 52°
Jaabo, Luzon, Philippinen 56°

Daf bie ald Thermen ju Tage gehenbden Duellen jimtlid) bon
ven auf die Erdfejte niederfallenden Atmojphdrilien gejpeift werden,
die al8 Sidermafler in bdie Tiefen der Erde eindringen und Hier
im allgemeinen die Temperatur der fie umgebenden PMaflen an=
nehmen, daritber fann ein Bweifel nid)t mehr obwalten. Wir haben
diefe Frage bereits in der Cinleitung zu diejem Budje, Seite 15,
beriihrt und braudjen wohl dieferhalb nid)t mehr darauf zuriidyu-
fommen. €3 wive inteveffant und lefrreid) fiiv unjerve Lefer, wenn
it und hier in einem Eycurd itber die verjdhiedenen Unfichten
ergefen finnten, weldje jeit Ded Ariftoteled Beiten bid in bie Gegen-
wart Derein {iber den Urfprung und bie Urfadjen ber erhbhten
Temperatur der Thexmalquellen gefiuBert worden {ind. IManden
jeihten philojophijchen Spefulationen, aber aud) mandjem geift=
reidjen @ebanfen wirben wir im Berloufe unjerer Forfdungen
begegnen. . Leiber find ung aber im engen, diefem Budje geftedten
Rahmen Dbergleidien Yudeinanderjepungen nidht moglid). Eine
stemlid) volljtinbige Bujammenftellung folder Anfidten finbet
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man in Ler{hs hier oft citiertem Budje , Hydbrophyfit”, einen guten
1iberblict itber die Meinungen threx Beitgenofien unbd ihrer Bor=
glinger hieritber berbanfen wir dem und ebenfalld jhon gemauer
befannten gelefhrien Jefuitenpater Athanafiud Rirdher ausd Fulba?)
ober bem fdjarfjinnigen Horft?), und nod) anderen Forjhern melr,
bie einftmal8 zu den grofen @eiftern ifhrer Jeit gehirt haben, Heute
aber faum melhr bem MNamen nad) befannt {ind.

Nm aud der Warme beftimmter Thermalquellen in anndhernder
Weife die Tiefe zu beredynen, aud welder die Thermalwaffer
emporfteigen, ift e subor nitig, feftyuftellen, in weldjer Tiefe fiic
bie betreffende @egend die Temperatur der Bobenjdjidjten der
mittleren JahreStemperatur der LQuft an diefem Drie entjpridht,
ferner ben Wert der geothermifchen Tiefenftufen an diefem lepteren
su fennen. Gelbftverftindlid) wird bei einer jolden Beredmung
boraudgejest, daf bie Wirme ded Thermalwaffers mweder durd)
demifche Prozefle im Jnnern ber Erde, nod) dburd) Berithrung mit
ebendajelbit befindliden, nod) md;t abgefiihlten pulfanijdhen Aus-
wurisitoffen erzeugt wird. Wir erinnern und daran, daf fitr ver-
fihiebene Ortlichfeiten tweder die Tiefe, in mweldher bie Boden-
temperatur conftant bexr mittleren JahreSwirme ded Drted ent-
fpridht, nod) bie geothermijdje Tiefenjtufe, alfo bag IMaf, nad) dem
bon ba ab bei fortjdjreitender Tiefe die Temperatur be3 Bobdens
sunimmt, gleidywertig find. &8 ift 3u bebenfen, daf forwohl die
Lage ber Schidhten, beren Wirme der mittleren Jahredtemperatur
ped fenfredyt iiber ifhuen liegenben Drted entjpridyt, wie aud) die
geothermifhe Tiefenftufe tedyjeln nidht nur nad) der Lage ded
Orte3 felbft, fondern aud) nad) der Bejdhaffenteit der Bobenarten.
Dann darf auch ferner nidht vergeffen werben, daf aud) der Wert
ber geothermijdjen Tiefenftufe mit ber Tiefe in einem ndbher nidht
befannten @rade jusunehmen {deint. Ded weiteren ijt aud) nod)
der Umfitand in Rednung su bringen, daf fidh die geothermifdhe
Tiefenftufe mit der hybrothermijen nidht immer dedt. Jn
Betracdht find ferner allerlei Umijtdnde ju ziehen, woburd) bdie
Temperatur der in Frage fommenden Thermalquelle beeintridhtigt
werden fbnnte, fo das Eindringen vor BWildwafjer in die Thermal-
fpalte, basd die Warme ded Thermalwafferd betrddhtlicdh) zu beein-
fluffen im ftande ift, u. dergl. mehr. Alled in allem ird etne
foldje Berehnung immer nur einen anndfernden, niemald aber

1) gn felnem Mundus subterraneus,
2) De natura thermarum, Glefien 1618.
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einen. Wert ergeben founen, der auf Genauigleit und abiolute
Ridtigleit Anfprud) erheben biirfte. IMan wird die erhaltenen
Baplen nur ald eine Anbeutung bdaritber ju betradjten Haben, in
weldjer Tiefe die Sdhichten der Erdfefte liegen wiirben, in denen
eine der Temperatur ber heifeften Therme ded betreffenden Drted
analoge Wirme herrfdht. Jn diefem Sinne find denn aud) alle bie
Ungaben iiber die Tiefen aufjufaffen, aud welden diefe oder jene
Thermalquelle Herauffommen joll. Nad) von Dedjen Fimen die
Aadyen-Burtiheider ThHermen ausd ca. 1500—1800 Pieter Tiefel),
diejenigen von Baben-Baden aud 1711 Meter Tiefe, diejenigen
von Wilbbad aus 870 Meter Tiefe?).

Cined muf jedenfalls al8 feftaeftellt gelten, baf e3 in erfter
Linte ber hydroftatijhe Drud ift, welder b8 Thermalwafjer aus
den Tiefen ber Crbe an ihre Oberflidie treibt. Bidweilen aller-
dingd mag aud) der Dampforud hier feine Wirfung duBern, iie
man ja, abgejehen von den und jdon befannten Geyfiven, Dampf=
und Wafferausftrimungen findet, welde bdie Thermalquellen
gemwiffermagen diveft mit ben Solfataren verbinden. Wit exiwlhnen
al8 Beifpiel jolder Bindeglieder die berithmten Soffioni bei Caftel
Jtuobo in der Todcana, welde wir ebenfalld don fennen.

Stur ift ber Anfiht, daf Thermen aud) daburd) entjtehen
fonnen, daf grofere in geringen Tiefen der Erbe vorhanbene
Wafferanjommlungen burd) eine auf Kliiften und Spalten auf-
fteigende Crhalation von Wafferbampf und Kohlenfiure evwarmt
wiitben. Diefe genannte Exhalation ift alfo der eigentlidhe Wairme-
bringer unb Wirmegeber und beifpieldweife aud) die Urjadje ded
Borhanbenjeind der Teplip-SHhnauer Thermalquellen. Hier find
e3 nad) Stur im Porphyr aufgeftaute Waffermengen, welde ju
Thermalwafjer umgebilbet werden. Die Erhalation ift aber aufer=
pem, daf} fie bem Waffer Kohlenfdure und Warme ufithrt, nod
ber Motor, welder die Wafjeranjammlung im Porphyr ndtigt, eine
Bewegung zu madjen, denn die auffieigenden Gasdblajen, unab-
hingig von ihrer Grife, brangen Waffer vor fid) und ziehen
joldhed nad) fid), aud) {dhieben fie dasfelbe feitwdrid aus feinex
utfpriinglichen Qage und Rube, geben ihm jogar oft eine wallende
Bemwegung. Aus der Tiefe folgt das fdltefte, jhwerfte, nimlich an
Mineralftoffen am meiften angereiherte Grundmwaffer der Egho-
lation nad) aufivdrts, gelangt in die ertdrmteren Regionen, wird

1) Belfjel, loc. cit., pag.-267.
2) Rad Regelmann, Dle Quelwaffer Wilrttembergs, pag. 125.
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mit ben leichteren Waffermaffen gemijht, die nun dadurd) ihrer-
feit3 an ®ehalt getvinnen. Die wallende, durdy die Erhalation
medjanifd) hervorgebradyte Bemwegung jorgt ugleid) fiiv die Gleid)-
Deit und GleiymiBigteit in Temperatur und demijher Bujammen=
jebung Der gangen vorrdtigen Thermalwaflermaffe. Somweit fid)
nun biefe wallende Bewegung der Mijdjung ber tieferen mit ben
hoheren Wafjeridjichten in die entfernteften Klitfte ded Porphyrs
in ber Nmgebung von Tepli mitteilt, Joteit ift bann aud) bas in
den @palten biefed Gefteind angefammntelte Waffer ein Thermal=
waffert).

Die Thermalquellen bflegt man je nac) den in ihren Waffern
geldften Subjtangen in verjd)iedene Qategorien einzuteilen, die wir
bei ber Bejpredhung der Mineralquellen im jolgenden Ubjdnitt
eingehender fennen lernen wollen. Nue eine Ubteilung dexjelben
fann eigentlid) nidht bei ben IMineralquellen untergebradyt werben,
eil biefelbe nur fehr mwenig fefte ober gafige Beftanbdteile fithrt
(felten. mehr denn 0.6 gr Fefted im KQiter). Jhrer Stofjarmut
egen begeidhnet man dieje Thermen al8 inbifferente Thermal-
quellen ober al8 Wildbbdder; ed {ind, wie Fledfig treffend
bemertt, thatjddhlid) nur warme Siifwafferquellen. Die Thermen von
®aftein, von Ragaz-Piiffers, von Teplip-Sdjnau, von Wild-
bad u. . f. gehdren dazu.

Man ift frither geneigt gewefen, der Wirme der indifferenten
Thermalvafjer eine wunbderbare, myftijhe Wirkung in therapeuti-
{her Besiehung zuzuidyreiben, welde dad von PMenfdhenhand
ermdvmie gewbhnlide Siifiwafler nidt bejife. Heute {Heint dieje
Anfid)t in medizinijhenn Preifen nidht mehr viele Anbéinger aufzu=
weifen?). An BVerfudjen, die Urjachen diefer bejagten Wirfungen
u erfliven, Hat e8 aud) nicht gefehlt, und nod) in neuerer Jeit hat
Renz ¥ die Anjhauung audgejprodjen, dap ein Waffer, weld)es
einem mehr al8 Hunbertfachen Atmofphirendrud und einer Glih-
hie von einigen taufend Grad ausdgefept jei, dennod) aber feinen
fliffigen Wggregatzuftand beibehalten fimne, nidt nur eine anbdere
LQagerung jeiner Moletiile annehmen, {ondern aud) eine anbere
Wirmejdywingung zeigen miifie, al3 ein eben exft aufgetvdrmies Waffer.

1) Der jwelte Wafjereinbrud) {n Teplipg=Dijegg; tn: Jabhrb. d. L. £, geol, Reldhs=
anftalt, 1888, pag. 476 ff.

2) §leditg, Bitber-Qegiton, pag. 16—16, und Letdtenftern, ANgemetne Balneotheraple,
pag. 300 ff.

%) Dle Deltfriifte der fopenanmten indifferenten Thermen, insbefonbere der Krant-
helten de3 Mervenfpitems. Tilbingen, 1878.




Dritfer Ab(dimitt.
Pon den Wineralquellen.

Bwdlftes Kapitel.
You den in den Minerolquellen geldfien Subfanzen.

Ginleltenbes. Grperimente Gtruves itber dle Wuslaugungsfihigleit bed Waffers an vers
[dhtedenent @efteinen. Bon den bidher im Quellwaifer in Lijung gefunbdenen 48 Elementen.

Der Nmftand, daf die Mineralquellen einen hoheren Gehalt
an_geldften Stoffen Defipen und teilweile anbere Subftangen ent-
Dalter, al8 bie gewdhnlichen Quellen, muf auf eine Reihe bejonberer
Faftoren juriidgefithrt werben?). Dazu gehiren in erfter Linie
giinftige phyfifalijde und geologijdhe Vexhdltniffe, als 3. B. geeignete
geologijde Bildungen, Liinge ved3 Wafjerlaufed im Duellenfpitem,
Drud, Temperatur u.{.f., ferner bie Mitwirfung der zuerft auf-
genommenen Stoffe, iie Kohlenjiure, Sauerjtoff, organijde Sub-
ftangen, jdheflige Sture, Sdyvefelidure, leidyter [B3lide Salze u.i.f.,
weldje nicht nur im allgemeinen bad Lojungdvermogen bed Wafjers
erhohen, fonbern aud) im ftande find, andere Bobenbeftandteile
oder @efteindarten ju jerfepen und in [58lide Subftangen itber-
sufithren. Wenn nun audy gleidzeitig fid) einftellende Prozefle
(3- B. Bilbung unlbslihen Magnefiumfilifatd betm Jujammen-
treffen von Fiefeljouren Alfalien mit jdywefeljaurer IMagnefia ober
Chlormagnefium, Uusfillung {dwerer Metalle burd) Sdwefel-
wafferftoff ober geldjte Sulfibe, u. . 1v.) der Auslaugung entgegen=

1) @3 HHegt auf der Hand, def fidh zwifjden den gewdhnliden und den Mineral-
quellen elne Harfe Grenze nidt ztehen 1aft, da ja mit nur Hodit feltenen Uusnahmen
faft jede Laelle jotwop! Diineralfioffe ald aud Gafe mit fidh filhrt,
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arbeiten, fo {ind fie dod) nur untergeordmeter Avt, und e fann
durd) diefelben Der Yusdlaugungsprozef zwar verlangiamt, aber nie
aufgehoben werden. &8 fei aud) davan erinnert, daf ebenjotveniq,
wie eine vollfommene Unburdbdringlichfeit, eine bvollfommene
Ungerjesbarteit oder Unauflosliteit eined Gefteined durd) Waffer
bet langanbauernder Cinwirfung egiftiert. Der grofen Zahl der
bei ber Bildung der Mineralquellen denfbaren Sombinationen der
mitwirfenden Faftoren entjpricht denn aud) die Mannigfaltigleit
per Bujammenieung der natiirlichen Mineralvdfier?).

Den experimentellen Nacdjiweid fiir die Bilbung der Mineral-
quellen, fpesiell Der Sduerlinge durcy eine devartige Auslaugung
verdanfen wir §. A. A Struve?). Diefer Chemifer hat gegeigt,
pap bie in den Mineralquellen in Lojung vorhandenen Salze
bereits tn Der ®ebirgsart, ber die betreffende Satelle entftammt, u
finben {ind oder in biefer lepteven wenigjtens ihre Stammmineralien
haben, und da jid) biefe Salze unter geeigneten Verhdltnifjen dem
Waffer mitteilen. [brigens fatten jhon bor bem geriannten Ber=
seliug, von Hoff und Bijdyof davauf hingewiefen, daf} die in ben
warmen natronfaltigen Cuellen Franfreihd und Bihmens vor=
hanbenen Veftandteile, und diejenigen der Eifel und nod) anberer
®egenbden in urjddlidem Bujommenhang jtehen miiten mit Den
in diefen lepteven frither thitig gewejenen Bulfanen.

Die Unterjudjungen Struved {ind an veridhiedenen der jung-
und altbulfanijdyen Gefteine Bihmens ausgefithrt worden, jo an
pert Phonolithen bom Donnersberg bei Bilin und vom Engelberg
bei Stav(3bad, an ben Bajalten von Parienbad unbd vom Plattenberg
et Eger, am LQuarzporphyr von Teplip, u.f.f., und die dabei
erhaltenen Qbjungen entjprachen Dben in ber Umgebung bder
petrefjenden Gejteine entfpringenben Duellen. Struves Berfud
am Phonolith vom Tonnersberg bei Bilin wollen wir hier, immer,
wie im Borhergehenden, den Darjtellungen SGolbberasd?) folgend,
in feinen ®runbdziigen fennen lernen. Einen etiva zwei Peeter
hoben metallenen Cylinder fitllte derfelbe mit zerfleinertem und
mit Quarzjand gemengtem @eftein pon der genannten Drtlidfeit
und prefte Hierauf bon unten ein an KLohlenfiure reidhed Wafjer
bei verjdyiedenem Atmofphavendrud hindurd). Bei 2 tmojphliven

) Rad) Wiwin Goldberg, Dle notiitliden und Hinftliden Mineralwiifjer,
Wetmar, 1892.

2) Rilnftlide Mineralwdffer, Dredden-Leipsly, 1825—1826.

3) loc. cit.

Haad,; Quellenfunde. i
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Drud fing die oberfte Sdyicht des Klingfteind nad) 12 Stunden u
tripfeln an, und die djemijche Unterfudjung ded oben abjlicenden
Waffers ergab qualitative Mbereinftimmung mit ber in ber Nibe des
Donnersberges bei Bilin heraustretenden jehr jalzreidgen alfalijden
St. Jofeph3-Sauerquelle. Bei Anivendung von 3 Utmojphiren
Drud erhielt Struve aud) eine annédlernd quantitativ gleidye
Opfung. Nad) damaligen gleidhzeitig ausgefithrien Beftimntungen
ergab:

1 Pfund Kling= 1 Pfund Waijer
ftetnauflojung,  der Jofephsquelle.

Qohlenfourver Qalf . . . . . . . . 4.480 Or. 3.066 Or.
Qohlenjoured Natron . . . . . . 21.97¢ 22132 ,,
Sohlenfaure Pagnefia . . . . . . 1.2 la9
Sdywefeljaures Natron : . . . . . 4850 6a1
Sdyefeljoures Kali . . . . . . . 160 173
Chlornatrium . . . . . . . . .. 1.063 2.885
Qiefeljiure . . . . . . . . . .. 0512 0.355

RNeuere, art Struvesd Urbeiten anjchliefende Unterfudjungen
bon Conrad Clar, w. . iiber die Cimwirtfung Fohlenjdurehaltigen
Waifers auf den Granit von Gleidenberg in Steiermart?l), ergaben
afulicge Refultate. Allerdingd war ber Erivaft aus bem Tradyt
von einem Steinbrud) nahe der Klaufener Stahlquelle bei Gleiden-
berg grundverjdyieden von ben ftoffreiden alfalijdh-muriatijhen
Sduerlingen ded Qurorted jelbft, bot aber einige Analogie mit ber
befagten Qlaufener Stahlquelle. Das ift um fo widtiger, al3, wie
@lar betont, diefer leptere Siuerling im Gegenfae zu den Quellen
bed Qurortes feine erhihte Urfprungstemperatur befipt und fomit
die Gemihr dafiir giebt, daf ber Quellenlauf ein jiemlid) ober-
flachlicher ift, in Ddefjen Bereiche faum eine wefentlidhe Anbderung
in ber demijdjen Bufammenjepung ded Gefteind zu erivarten ift.
&3 {dpeint, daf Dasd Gleidenberger Tradyytigeftein bon feinen Be-
ftanbteilen vornehmlid) Qalf, Eifen und Kiefeljdure an die aus hm
entipringenden Sduerlinge abgeben fann.

i~ Wad nun bie Herfunft der widtigften in den Mineralquellen
in Lbjung befindliden Subftanzen betrifft, deren einige wir ja
{on genauer fennen gelernt haben (Rap. 7, Beilage Nr. 2), fo
fimen Bier in erfter Qinie in Betrad)t der Sauerftoff, der
Wafferftoff und ber Sticftoff. Das erftgenannte diefer drei

1) Qn: Tidermals Mineral. und petrograph. Wiittheilgn., 1883, pag. 385 ff.
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®afe ift nidyt in allen Mineralquellen borhanden, ja meiftens finbdet
i) nur nod) eine geringe Menge diefer Subftang davin vor, eil
die in die Crbe einbringenden und in grofere Tiefe gelangenden
Whajfer ihren @ehalt daran an andere Stoffe behufs deren Dryh-
dation abgegeben fhaben. Unberenteild fennt man aber aud an
Sauerftoff verhdltnidmifig reide Duellwafjer. Nad) Lerjdh?) ent-
Dalten gemwiffe wafterreiche Quellen in der Umgebung von Gittingen
freie ®afe mit 8—18°/, Sauerftoff, biejenigen diefer Quellen
jedod), weldje weiter als bie andeven dburd) ein Pergellager gehen
fnnen, enthalten aud) weniger Sauerfioff, ald die itbrigen, iveil
fie durd) Orybdation ded in biefen Sdhidhten vorhandenen foflen=
fauren Cifenorpdpuld bon bder bejagten Subftany abgeben. Jn
eingelnen Mineralwajfern ift mehr Sauerftoff im Berhiltnis sum
Stiditoff enthalten, al3 die Proportion beider GaSarten in der
atmofphirijhen Lujt betrigt.

Freier Wafferftoff mwurdbe zuerft in den Cruptiomen der
iglinbijden Gepfire burd) Bunjen?) nadjgemiejen. Der Siebebipse
bejigende Schlamm am Boben der Solfatara bon Krijupif auf bder
genannten Jnfel enthdlt 4.0 Teile biefed Gafes auf 100 Teile
feined Gewidhts. Aud) in den Erhalationen ber Soffionid bder
Todcana ift der Nadpweid fiix bad Borhandenjein von freiem
Wafferftoff durd) Ste-Claire Deville und nod) andere Gelehrte
erbradjt worbens).

Sdyon im vergangénen Jahrhunbdert fonnte Pearfon das Bor-
formmen von frefem Stidftoff in ber Quelle bon Bugton zeigen),
wie denn aud) feither eine Anzahl von Mineralquellen befannt
getoorden find, weldje diefe Subftang in unvermijdhtem oder faft
unpermifhtem Buftand qusftedmen laffen, o beijpielSiveife jehr
biele dev pyrendijhen Sdywefelthermen, chenjo die warmen Quellen
von Landed und Warmbrunn in Sdlefien, von Pfdfters und Leut
in der ©dyweiz, von Gaftein, von Baben-Baden, Wiesbaden und
Aadjen. Qiltere, Stiditofi entwidelnde Quellen fennt man zu
Porla in Sdyweden (hier mit Kohlenjdure) 7.5° C., Sebaftians-
weiler 18.75° C., wojelbft dad a3 faft gany rein ift, Liebengell
18.75° C., Dberfuly 28.75° C. u. |. f.  Jn Teplip betrdgt ber aus-
ftromende Stidftofi dem BVolumen nadh in der Ausdftrdmung nach

1) Glinleltung in bie Mineralquelenlehre, T, pag. 70.

2) Annales de chimie et de physique, 3. série, Bb. 38, pag. 264, 1855.
3) Daubrée, Eaux sousterraines, II, pag. 3.

49 Daubrée, loc. cit.

g%
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Ficinus 88—90 °/y, nad) Wolf 86.5—95.6 9/, in den verjdhiedenen
Luellen. ,Pan ift geneigt ju glauben”, jagt Lex{d?), ,eine
Luelle, weldye reinen Stidftoff entivicdelt, miifje melhr dabon ent-
Halten, al8 gewdhnliches Meteorivaffer. Bedenft man aber, baf die
Wirme die usdbehnung bdes Stidftofis vermehrt und defjen
Abjorptionsfabhigteit diefer Ausdehnung entjpredjend und nod) mehr
permintbert, o fieht man bie Notwendigfeit einer Entwidelung vor
Stidjtoff bei Wajfern, welde in der Erde warm getworden find,
ei. €3 ijt barum nidyt 3u erwarten, daf ju jeber Beit das Wajfer
gleichbiel a8 mitbringe und enttvicele, da bdie dupere Temperatur
ichon auf die Sittigung besd Waffers Cinflup hatte, ehe e3 in bie
Erde 30g2)."

Ammoniaf ift in den feudhten Emanationen verjdyiedener
Bulfane vorhanden, und deffen Borfommen wird umeilen audy in
induftrieller Beztehung audgebeutet (Bolcano). Nod) anbere Ber-
bindungen bed Stidjtofies find in ben beridjiedentlidften gewihn=
lichen und Mineralquellen nadygeiviefen worden.

Sdmwefel wird dburd) eine NReihe von Tutellen, teild in freiem
Bujtanbe, teild an organijde Stoffe gebunben, zu Tage gebradht.
Barege, Wir in Savopen, Wadgen=-Burtidjeid, Baden im Yargau,
Baden bei Wien, Abano und NMonte Jrone in den eugandijchen
Bergen, Sergtewst in Rupland und nod) anbere mehr gehdren Hieher.
3 den Quellfajjungen. und Wafjerleitungen der Schwefelquellen
ift ein Abjap von Sdhwefel itber bem Waiferfpiegel eine fehr
gewdhnlide CEricheinung, und zumweilen jindet man in folden
Qeitungen gange Sentner bavbon abgejdyieden. A8 nan 1808 Has
®eriblbe iiber der Raiferauelle in achen Hfjnete, fand man bie
gange Flidpe teild mit jddnen Shwefelfrhftallen, teild mit mehr
ober mweniger formlojen Mafjen biefer Subftany iiberdedt, im
gangen iiber 100 Piund Sdywefel. Eine 6 Pfund {d)were Fryftallinijd)
entiwidelte ©dule gany veinen Sdjwefel3 wurde behutjam abgelist
und ind NMujeum nahy Parig gefandt 3).

1) loc. eit., pag. 73.

2) Qarl von Than Hat in mneuerer Belt aud in einigen ESdwefelwaffern,
foflenorpfuliib nadgewlefer, u. 3. tn der Therme von LHarlany und in der falten
Quelle von Parab in Ungarn. Er Hiilt defes ®ad fir ungemein verbreltet in ber
MNatur; Wafler serfeht basfelbe aber aufierordentlid leldht zu Kohlenjiure und zu
Sdwefelmafieritoff, und fo 1jt es denn nad) dem Genannten wahrideinlid), daf das Gas
mit blefen Berfebungsdproduften vermedfelt murde (Annalen f. Chemie u. Pharmaszie,
Supplbd. V, pag. 236—247).

3) Qerid, loe. eit., pag. 173.
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Die Bulfane, beren Thiitigeit allmdhlic) tn Nadhlajjen begriffen
ijt, und indbejondere die Solfataren, exhalieven befanntlich Schefel-
wafjerftoff, zumeilen in betrddytlichen Mengen. Unterjdyeflige
Siure, {hiweflige Saure und Sdivefelfiure {ind in Quellmajfern
nadygemiefen. So jollen nad) HarleR ) gewijfe italienijde Mineral=
quellen, 1. a. bie Aqua Pidciavelli, eine Therme, die falten uellen
bon Latera a PMulino u. {. f. jreie Shhwefeljiure enthalten.

Wie Lerfd) bemertt, fann man im allgemeinen annehmen, daf
ber Sdymefel der Minevalquellen (aufer dbem in ben Sulfaten
enthaltenen) nidit in der Form eined Gafed, fondern mit einer
Bafid vexbunbden fidh al3 Shwefelmetall i Aujldjung definbet.

Cine feltene Subjtang in Mineval und anberen Luellen it
a3 Selenium. Ehlor in freiem Buftande ift dbarin nod) nidht
gefunben wordben, allein in der Geftalt ved Ehlorivafferitofid und
anderer Berbindungen jeigt fid) biefed Element in bielen Quell-
waffern.  Chloriwafjeritoff tritt bejonbers in jolden Quellen auf,
welde in ber Ndbe von Bulfanen entfpringen, unbd ift ein ftetiger
DBegleiter ber aus diejen Feuerbergen emanievenden Wafferdimpfe.

Brom zeigt fich in vielen Mineralquellen, wenn aud in fehr
verjdyiedenen Dofen (Belters, Homburger Badequell, Wadhen,
Gulbad, Bourbonne-led-Bains u. {. f.). Das brombaltige Kod)=
jalzwaffer der Abelheiddquelle von Heilbrunn bet Toly in Ober-
bayern enthilt 0.0ss0 gr Bromnatrium im Liter. Mardjand, Budhner
und Haudmann -Haben fid) um bie Ermittelung diefed Elemented
in ben Mineraliwaffern befonbders verdient gemadyt.

Iod fdeint, wenn aud) meift in gany minimalen IMengen,
allgemeinere Berbreitung in den Duellvaffern zu Haben. Chatin
bhat deflen Borhanbenjein in einer grofen Anzahl jiiger Duellen,
in den tmojphirilien, im Boden, in bielen Pilangen und Tieven
nadjumweifen vermod)t. Gany befonders reidh) an Jod find bie
Gewiffer einiger Fliiffe, {o der Seine, der Loire, der Themfe, der
Glbe, ber Mewa u. |. | Die Sdhvefelquellen bon Ehalled in
@avoyjen, deren Wafjer Dbefonbders in Wig-led-Baind getrunten
wird, enthalten 0.015 gr Jobfalium im Liter, und die {dhon exwihnte
Abelheidsquelle pon Heilbrunn fihrt 0.3 gr Jodnatrium im
gleidgen Mafe.

Fluor. Buerft von Berzeliugd im Kari8badber Sprubdel
ermittelt. Nad) bem Genannten enthlt dad Waffer diefer Therme

1) Dte Hellquelen und Kurbdder Jtallens, 1848 (fido Lerfd).
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0.00.320 Teile Fluorcalcium in 1000 Teilen Wafjer. Spéiter ift
Sluor al8 Beftandteil mandjer anderer Wineralquellen nad)=
gemiefen worben (Plombieres, Vidyy, Keftenholz im Eljop, Aaden,
Cms, Selters u. §. §.).

Bhosdphor. Jn bden gewdhnliden LQuellen jotvohl, al audh
in den PMineralquellen fehr berbreiteter Vejtandteil und bdarin
meift in ber Geftalt ded Natron-, Ralf- ober Thonerdephosphats
enfhalten, wenn aud) nur in geringen Mengen. Lerfd) betont,
ba bie Qarlgbaber Waffer mit 1 Teil phosphorjaurer Thonerde
auf 3 Millionen Teile Waffer feit Adams Beiten ettva die Menge
Bhosphoriture geliefert Haben Fsnnten, welde in den Kuodjen bon
50000 Meenfjchen ftedt?).

Auch) Arfen ift in den Quellen nidht felten, und Blondeau Hat
fogar behauptet, baf alle nur etwad Fraftigen Mineralivafjer Arjen
(bejonbers al3 Sdywefelarfenif) enthalten. Die Thermen bvon
Bourboule im Pup de Dome, o bie Duelle Perriere, ioIIen nad

neiteven Ynalpfen von Ride 0.000sgr arfenige Saure im LQiter
enthalten.

Bor in der Geftalt der Borfdure zeigt jid) befanntlid) in ben
Crhalationen ber Soffionid in ber Toscana unbd dber Solfatara
pon Bolcano auf den Liparen in griferer Ienge. A3 Borat
finbet fic) diejed Element in ben verfdiedentlidhften Luellwafjern.
Daubrée ertvifnt der Albulae-Luellen bei Tivoli in der MNibhe
Jlom3 mit 0.2zrogr Bornairium im Liter. Diefe Duellen Haben
eine Ergiebigleit von 271 065 Liter pro Tag, witrben aljo tiglidh
89 kg Borjdure produgieren und jahrlid) 14285 kg.

Cbenfo gehort Dad Silicium in der Form der Riefeljdure gu
ben allerhiufigften Beftandteilen der Duellwafier. €3 giebt {olde,
welde nur gany minimale ©puren von GSilicium aufweifen
(0.000014%,), und mwieberum anbdere, welde jehr reid) an diefem
Clemente find (3. B. die Quellen von Amélie-le8-Baind und bon
Le Bernet in den Pyrenden). Bon den durd) ihren grofien Reid)-
tum an Riejeljiure und ihre Abjise diefed Stoffes beriihmten
Luellen war jdon im Kapitel 7 und in einer ber Beilogen hieju
(M. 2) bie Rede. Nad) dem Magifter Carl Sdmidt in St
Petergburg enthalten die folgenden Luellen bon bdiefer Subjtany
im Liter:

1) loe. cit., pag. 218.
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®epfer ber Te Tarata auf Neufeeland . . 0.0
Orofier Geyfiv auf Jgland . . . . . . . 0.51
Badhitofa auf Jdland . . . . . .. L. 0.24
©Fribla, ebenbajelbit . . . . . . . . . . 0.17
Savina auf Qemtjdatta, Ouelle A . . . . 0O.205
" Quelle B . . . . 0ass
%anua ebenbaieﬂ')ft .......... 0.174
&t. Nectaire in Franfreid), Puy de Dome . 0.13
Chatel Guyon, ebendafelbft *. . . . . . . 0.11
Qa Bourboule, ebendafeldft . . . . . . . 0.10
Noyat, ebendafeldit . . . . . . . .. .. 0.10
Vuctjdetd . . . . . . ..o 0.
Sprudel ju Karlgbad. . . . . . . ... 0.7
Hammam=Mestutin, Proving Conftantine,
Algerien . . . . . . . . . . .. .. 0.7
Bidy, puits carré . . . . . ... 0.7
Raiferquelle u Aadgen . . . . . . . . . 0.7
Plombieres in ben jrang Vogefen . . . . 06
Qodybrunnen ju Wiedbaben . . . . . . . 0.6
Bagneres-de-Lucdhon, Pyrenden . . . . . 0.5
Wilbbad Gaftein . . . . . . . . ... 0.5
Radmanow im Altay . . . . . . . . . . 0.5
Wig-leg-Bains in Savoyen . . . . . . . 0.5
Cms, newe Quelle . . . . . . . . . .. 0.5
Reyfjawit auf Jéland, Solfatara . . . . . 0.4
- Sdlangenbad . . . . . . ..o 0.s.

Kohlenftoff. AB RKoblenmwaflerftoff aud bdem Erdinnern
Dervortretend, zuiveilen mit Quellen gufammen. Jn dben Saljen
der Umgebung von Batu, Jtaliens, in Ehina (Proving Du-Tou-
Riao), wofelbft itber 10000 Rohrbrunnen vorhanden fein jollen,
die neben Saljwaifer ein brennbares Gas ergebenl). Dann in
einigen Mineralquellen, jo in benjenigen von Wadjen nad) Bunjen
und . von Liebig. Ded eigentitmlidjen Abfapes von KFohlen-
ftoff an ben @ewdlben der Hauptquellen zu Badben-Baben ift
jon in RKapitel 7, Beilage 2, Crwidhnung gethan worden.
Nud) Bitumen al3 Beimengung von Queliafjern ift befannt
geworden (Bidyy). Tlber die mit den Duellen audtretende Koflen=

1) Qerid), loe. cit., pag. 95, 1, Qer[d), Hyorephyfif, pag. 236. (Der Genannte citicrt
als feine Quellen: Anhales de la propagation de la foi; Qyon, 1829, Januar; Poggens
dorff3 WUnnalen, XVIII, pag. 664 u. f. f.)
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jiure Haben wir jhon in dber Einleitung einiged gefagt. €8 biirfte
itberhaupt faum ein Quellwafjer auf Erden vorfommen, dasd nidt
wenigftend Spuren von diefer Subftany entbielte. Hier eine fleine
Bufammenfitellung einiger Sauerlinge in betrefi ihres Gehaltes an
Sohlenjduvet):

Sn 1000 Subifcentimeter Wafjer:

Oiephidel . . . . . L L. 1539 SKubifcentimeter Sohlenidure
Getlnouw . . . ... . 1468 " "
HBilin . . ... 1337 " "
Leinadhy . . . ... 1235 " "
LBals . . . . . . . ... 1039 " "
Oberbrunnen, Salzbriom . . 985 " "
Vidhy . . . ... 967 " "
Salgbrunn . . . ... L. 946 " "
Fadyingen . . . ... L. 945 " "
Preblau . . . . . . . . . 637 " "
Neuwenahr . . . . .. .. 498 " "

Ralium 3eigt fidy al8 Chlovtalium, Bromfalium, Jodfalinm,
Sluorkalium, al8 Sulfat u. |. f. in Den Quelwajjern. Db aber
bi¢je Berbindbungen thatfddlid) in den lepteren Deftehen, ober ob
deren Natur nid)t eine etiad hypothetijge und ba3 Kalium in
anderer Form im Wafjer geldit ijt, das ijt nod) unbeftimmt. -

RNatrium ijt ein in foft allen Suellen vorhandenes Element,
einerlei welder Gruppe diefelben aud) angehiiven, und, wie Daubrée
Demerft, wenn in eingelnen Wafjeranalhfen ein Gehalt an Natrium
nidjt angegeben ijt, jo ift died wolhl nur darum, weil derfelbe nidht
vidhtig beadhtet wurbe. Die Berbindbungen dves Natrium mit Ehlor
als Ehlovnatrium in den Kodjalzquellen, mit Schwefel als
Sdywefelnatrium in gewiffen Sdpwefelfodhjalzvafiern, dann «l3
Sulfat, Carbonat und Borat in den Duellwafjern {ind al8 beftimmt
angufeberi, ob aber bie in mandjen Analpfen angegebenen Ber-
bindungen diefes Elementd mit Brom, Jod, Fluor u. {.{. ju Brom=
natrium, Jodbnatrium, Fluornatvium u. §. § toictlid al3 joldge in
ben betreffenden Waffern borhanden find, ober ob dad baranf
bezogene Natrium nidht in andever Form in der Lbfung auftritt,
bag ift nidt mindec weifelhaft, als bei den dhnlichen hypothetijchen
Lerbindungen ded Rali.

1) Der Gurort Bilin, Blllner Saucrbrunnen. Fn Furjgebringier Darftellung,
Bifin, 1879, pag. 30.
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Gehalt auf 1000 Teile Wafjer an doppeltfohlenjaurem Natron
{(wafferfrei berechnett).

Mireralquelle 3u Fachingen . . . . . . . . . . ... 8516
Raifer=Friedrid=Quelle (Natronlithionquelle), Offenbad) . 2.4386
Dberbrunnen ju Salgbrunm . . . . L L L L L 2.1522
Cmfer Qrindpen . . . .. Lo 1.0790
BWilhelmsquelle (Natronlithionquelle) 511 (Emé ...... 1.9569
Natronlithionquelle su Weilbady . . - . . . . . . . . 1.3589
Konig Otto-Luelle 3u Giefhitbel . . . . . . . . . . . 1.2623
Quelle it Niederfelters . . . . . . . . . . . . .. 1.2366
Luelle gu Newenalhy . . . . . . . . ... 1.0500
Keonquelle ju Salgbyunne . . . . . L L L L L L 0.7792
fKarigbad-Dorotheenan . . . . .. Lo L 1.200
Sarl8bad-Sprudel . . . . . . ... ... 1.8612
Ralter Sprudel gu Frangensbad . . . . . ... 0.9340

®ehalt auf 1000 Teile Waffer an jdhiwefeljourem Natron .
(wafferfrei berednet).

Lberbrunnen ju Salgbeunn . . . . . . L L L oL L 0.4594
Kaifer Friedrid=Quelle (Natronlithionquelle), Offenbadh . 0.4249
Natronlithionquelle ju Weilbady . . . . . . . . . . . 0.2236
Stronenquelle gu Salgbrunn . . . . ... 0L L 0.1801
Ouelle au Newenalhe . . . . . . . . .. ... L 0.1225
Siinig Otto-Luelle ju Giefhibel . . . . . . . . . . . 0.0490
Cmier Quiindgen . . . . . . . ..o 0.0335
Wilhelm3quelle (Natronlithionquelle) ju Ems . . . . . . 0.0184
Qarigbad-Dovotheenan . . . . . . . ... 1.6515
Karl3bad=Sprudel . . . . . . . [ 2.4053
Wextrich . . . . . . Lo 0.9209
Ralter Sprudel zu Frangendbad . . . . . . . . . .. 3.5060
®ehalt auf 1000 Teile Waffer an Ehornatrium.
IMineralquelle gu Nieberfelters . . . . . . . . . . .. 2.3346
Natvonlithionquelle ju Weilbadh . . . . . . . . . . . 1.2588
Saifer Friedrid=Duelle (Natronlithionguelle), Offenbady . 1.108¢
Cmfer Srdnchen . . . . . ..o 0.9832
BWilhelm3quelle (Natronlithionquelle) gu Cms . . . . . . 0.9746

IMineralquelle u Fadingen . . . . . . . . . ... 0.6319

1) Nad Alvin Goldberg, Die natfirliden und Hinjtiden Mineralwifier. Weimar
1892, pag. 5 ff.
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Oberbrunnen ju Salgbrunn . . . . . .. ... 0.1766
Queelle u Newenabhe . . . . . . . . ... 0.0907
Qronenquelle 3u Salgbrionn . . . . . . . .. L L L. 0.0590
Qbnig Otto-Quelle ju Giefhitbel . . . . . . . . . . . 0.0400
Raxl8bab-Dorotheenaw . . . . . . . .. L. 0.7202
Qarlsbad=Cprudel . . . . . . . ... ... 1.0418
RKalter Sprubel gu Frangendbad . . . . . . . . . L. 1.1200

Qithium. Jn den Mineralwaffern Bohmens, von Berzelius
1824 entdedt, fpiter bdburd) tveitere Unterfudjungan Budners,
Ponheims, Steinmannsd und anderer Ehemifer in einer groferen
Anzahl von Quellen nadjgewiefen, wenn aud) ftets in nur Heinen
Mengen. So betrdgt dag Duantum Lithium in den Biliner
Mineralquellen etiwa Y/y50—"/57, om Gehalt an Nateium, und im
Mineralwaffer von Karlsbabd etwa 1/,,; diejes lepteren Elements,
alfo ca. 2.3 Qentigramm quf 500 Gramm Waffer. Bu ben an
Lithium fehr reidjen Mineralquellen gehiért die Bonifaziusquelle
in Galzidlicf in Heffen-Nafjou, die angeblid) 0.21 gr Chlorlithium
im Citer Wafjer enthalten joll, wihrend nad) den Wnalhfen von
Poled in Breslau die Fronenquelle ju Oberfalzbrunn in Sclefierc
im Liter Waffer etiva 2.336 Fira, und davon 0.o11 gr Lithiums
bicarbonat fithrtL).

®ehalt auf 1000 Teile Waffer an doppeltfohlenfaurem Lithion
(wajjerfrei berechnet).

Therme zu Apmanndhoufen . . . . . . . . . . ... 0.0278
Raifer Friedrid-Duelle (Natvonlithionquelle), Offenbad) . 0.0200
Oberbrunnen ju Salgbrunn . . . . . ... L L. L. 0.0130
Bilhelmaquelle (Natronlithionquelle) ju Ems . . . . . . 0.0100
Qronenquelle 3u Galgbrunn . . . . . . ... L L. 0.0099
Natronlithionquelle su Weilbadh . . . . . . . . . . . 0.0091
Qinig Otto-Duelle ju Giefbhitbel . . . . . . . . . . . 0.0093
Mineralquelle u Fadjingen . . . . . . . . . . ... 0.0072
Mineralquelle yu Niebexfelters . . . . . . . . . . . . - 0.0050
Cmier Qrdndgen . . . . . ..o 0.0040
Qarlgbad-Dorotheenaw . . . . . . . ... L. 0.0164
Qarldbad=Gprudel . . . . . . ..o 0.0226

Cliter-Salzquelle (eifen. alfal. Glauberfalziduerling) . . . 0.0264

1) Flehiig, Biiber-Legifon. 2. Yufl. (Qeipzig, I. . Weber) pag. 669,
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Rubidbium Spuren bavon in einigen Mineralquellen
(Baden-Baden und Ditrtheim a. d. §.); ebenfo felten ift jein Be-
gleiter, a8 Cdjium, basd in nod) geringeven Mengen fid) findet.
Das Thallium ift bigher nur in Emanationen der Solfatara von
Bolcano nadjzuieifen gemwefen.

©trontium. Geltener ald Chloviir, meijt ald Bicarbonat
in jehr biefen Mineralquellen, fletd aber in ungemein geringen
Mengen. Getviffe Wafler enthalten dabon bid 0.s5 gr pro LQiter.
Bu den bedeutenberen Strontium fithrenden Quellen {ind u redhnen:
Riffingen, Wildegg im Wargau, die Elijenquelle 3u Kreuznad), die
Abelheidgquelle in Heilbrunn bei Ty, dos Emier Krdndjen, ber
Marienbaber Rreuzbrunnen u. §. f.

Barium.. Chenfalld af8 Chloriir und al3 Bicarbonat in
bielen Brunnen nadjgewiefen, ald Ehloviir wahrideinlich in ben
an Kohlenfdure drmeren Quellen. Die IMineralwafjer von Sreuz-
nadh), €ms, von Heilbrunn, Pyrmont, Wiedbaden, Fadhingen u.§. .
enthalten Barytfalze. Jn den Abjdpen der Luellen von Lugeuil
Detrdgt dag Quantum Baryt */pq0-

Calcium Wie wir jdon frither betonten, biirfte e auf
Crben faum eine Ouelle geben, die nidht etivad diefed Elementesd
enthielte. iehe Dariiber bad 7. Kapitel diefed Bud) und bdie hiegu
gehirige Beilage 2. Tap bie Penge ded im Quellwaffer geldfien
Ralfjulfatd diejenige bed Kalfcarbonatd bisweilen itberfteigt, dad
wurde ebenfalls fhon gebithrend herborgehoben. Ehlorcalcium ift
in gewiffen Quellen juveilen in fberrajdhend grofer Menge bor=
hanben, jo im Waffer der Therme bon Cauquenesd in Chile, welde
2.17 gr diefer Subjtany im Liter enthdlt. Der Gehalt von Ehlor=
calcium in Mineralquellen ber Fidji-Jnfeln joll jogar 8.65 gr im
Qiter betragen. Fluorcalcium geigt fid) ebenfall3 in beftimmten
Brunnen (Rarighad, Plombisred). Der Gehalt einiger widhtiger
erbigen ober falfhaltigen IMineralquellen (fiehe itber diefe Be-
seihnung im folgenben Qapitel) pro Liter Waffer fithren wir in
der umftehenden, dem Werfe von Fledifig: Biber=Leyifon ent-
nommenen Tabelle an?).

PMagnefium. Uber biefesd Element, dad sujammen mit dem
Calciunt und defjen Berbindungen im Quellwaffer fehr hiufig iit,
haben wir an anberen Orten aud) {Hon Mitteilungen gemadyt
(Rap. 7 und Beilage 2).

1 Qelpsig, Je . Weber. 2. Yufl.
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‘ falt= und
iy ; Freie Roflen= efte
Same der Duelle, ierflpemtur Magnefia= | Gips. 3 fiure ?n Beiﬁr[btel[e

tn C.° carbonat BT Subltetm. gr

gr
Wilbungen, Konigsquelle . 10,, w3 unbeft. | 1322, 3.9
Borgzef, Ungarn . . . . . 9. 2.50 — 1569.; ‘o
Driburg, Haftevquelle . . 10, o1 1.go 1043., N

Contreréville,  Bogejen,

Franfreidy, Papillonquelle|| 10, 0.5 Lo 59., Zog2
Ujjat, Frankreih . ... . 39., 0.5 0. 16,5 1o,
Lippfpringe, vminiudquelle| 21, 0.6 0. 646., 2.0
Snfe[[;ab, %Beftfa[en,

Ottilienquelle . . . ... 18., 0. 0. 52., 1.
Sjliacs, Ungatn, Wbam- 0 ° .

quelle . ......... 25, 0.g5 0. 8186. j
Bals, Arbéde, Franteeid 24, 0.4 1.y unbeft 2.05
Bittel, Franteeidhy . . . . . i1, 0.4 oo 132. 3.5
Pifa, Stalien . . ... .. 53., 0.9 1.y L— P
Muri, Shmweiz . . . ... 10., 0.96 — 226. 0.,
PBriftol, England . . . . . 24., 0.56 0.5 — 0.5
Riitthubelbad, Schioeiz . . 10, 0.56 — 0., 0O.g;
FKaulenfeebad, Schwety . . 11, 0.5 0., 2. 1.g
Bormio, Jtalien . . . . . 41., 0., 0., — 1o
Rybelbad, Schweiz . . . .| 124 0.,; — unbeft. 0.gg
Bath, England . . . . .. I 47, 0.2 1o, 24., 2,06
Sfleno, Ungarn. . . . .. i b2, 0.0 2 64 827., 3.
Weigenburg, Scheis . . . 26., 0.9 0.95 53., 1
Leut, Shweiz. . ... .. | Bl 0.9, ligs 4, 1.6

Eine ®ruppe bon Mineralwafiern, die jogenannten Bitter=
wafjer, find gerabesu begeichnet durd) ihren Gehalt an IMagnefia=
julfat sufammen mit jhwefeljaurem Matron. Die nadhftehenden
Luellen enthalten davbon pro LQiter an Magnefiajulfat:

®ran in Ungarn . . . c. . 456 Gr.
@unnabt—danné eBenbaieIBft Lo 228,
%ltmenétorf in ber @d)metg - § 1
Pillna in Bohmen . . . . . . . . 121 ,
Saididhiip, ebendajelbft . . . . . . . 109 ,
Rehme in Wejtfalen . . . . . . . . Ba ,
Mergentheim in Witrttemberg . . . . 25 ,

Qn einigen. Quellenabjdpen ijt aud) fohlenjaure Magnefia
nadjgemiefen tworden (Saint-Alyre in der Yuvergne, Wiy in ber-
Provence, u. §. f.).
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Cine feltene Subftany in den Mineralwoaflern ift dad Alu-=
minium, und dann nur in fehr geringen Mengen vorfommend
(Saint-Nectaive in Franfreid 0.017—0.023 gr pro Liter). AB
Fefeljaure Thonerde ift bad befagte Element in verjdjiedbenen Duellen-
abjigen nadygemwiefen, fo beifpiel3weife in Plombiered im von
Berthier ,Halloyfit” genannten Riederjdhlag, u. j. |

Cifen. In den meiften Mineralquellen vorhandenes Element,
wenn aud) in jehr jGoanfenden, jedenfalld aber nie in groferen
Mengen, meiftend als Protoryd, teiliveife aud) ol Sedqui-
oxpd, yutveilen aud) in beiderlei Geftalt. Jn den jogenannten
Cifenfarbonatquellen ift faft immer ein grofered Quantum
von Cifen geltdt, ald in ben iibrigen Minevalivaffern. IMan
nimmt Ddann  fein Borhanbenjein in  Ddenjelben al8 Eijen=
farbonat an.

®ebatlt an Gifenbifarbonat in Grammen auf ein Liter Waffer ver-
jchiedbener Cifenfarbonatquelen?):

Rinig Dtto-Bad bei Wiefau in Bayern, Ottoquelle 0.79

Clopataf in Siebenbitrgen . . . . . . . . . . 029
Cudbota in Shlefien, Trinfquelle . . . . . . . 0.11
Rippolbsau im Sdhwarzwald, Wengelquelle . . . 0.1
Homburg, Stahlbrunnen . . . . . . . .. 0.10
Cliter in Sadyfen, Movipquelle . . . . . . . . 0.0
Liebenftein in Thitvingen . . . . . . . . . . 0.0s
Sdywalbad), Stahlbrunmen. . . . . . . . . . 0.08
Driburg, Wejtfalen . . . . . . . . . . . .. 0.07
Pyrmont, Hauptquelle . . . . . . . . . L. 0.07
Jeiners in Schlefien, laue Quelle . . . . . . . 0.05
Frangzensbad in Biohmen. . . . . . ... L 0.04
Antogaft in Baden, Tvinfquelle . . . . . . . . 0.04
Betersthal in Vaben ., . . . . . . . . . .. 0.04
&t. Piorib im Engadin, Pavaceljudbrunnen . . 0.03
Qiebtverda in Bhmen. . . . . . . . .. .. 0.0
Freienwalde in Branbenburg, Koniggbrunnen. . 0.02
Britfenau in BVapern, Stahlquelle . . . . . . 1o

A3 Sulfat zeigt fi) dbad Eifen in ben jogenannten Cijen-
pitriolquellen 2).

1) NUnter Berupung von Flediig, Déder-Lerilon.
2 Nad) Flediig, loe. cit,
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Qn 1 Liter Waffer enthalten gr Eifenvitriol:

Barad in Ungarn, Alaunquelle . . . . . . . . 4o
.\jermannél’aab bei Qaufigt in Sadhfen . . . . . 4us
ERoncegnn in Tivol . . . e .. 2.8
Muskau in Schlefien, SBabequeIIe. e . 0

" ” Trinfquelle . . . . . . . Qa9
Mittelbab in Sitdtivol . . . . . . . . . . . Ou
Rapes, ebendafelbjt . . . . S | T
QIIeyGBab im Hary, @eIfeBrunnen N (]
Levico in Siidtivol . . . . 0.29

Quellenabidge von FHefeljaurem (Eﬂen fmb eBenfaII?a‘ befannt,
aud) in der Form bon Wrfeniat, Phosphat u. §. . joll Cijen in
foldgen Miederfdhldgen vorfommen. RKobalt, Nidel, Chrom,
Banadium?l), Binf, Antimon?), Zinn3), Titan?), Cerium,
Glucintum, RQupfer®), Blei®), Quedjilber?), Silber?),
®old?%, Molybddn, Uran, Tantal, Pttrium und Jir-
fonium find weitere in verjdyiebenen Quellen nadjgewiejene Ele-
mente, bie fihy darin im allgemeinen nur in minimalen Quanti=
titen vorfinben, und auf welde wir hier nid)t ndher eingehen
fonnen. Aled in allem find bisher 48 Elemente in den Quell-
waffern geldst nadygemiefen worden 19).

1) Sn ber Qucelle pon Boctlet In Bapern und von [Stadjelberg 'in Blarus (nad
Daubrée).

2) 3n bent Quellen bon Monbdorf tn Lugemburg (0., T arfentge Squre in 1 Llter),
Pycmont, Lacidbad, u. . f.

9) In ungentetn Eetnen Mengen (Rippold3au, Langenjdivalbad, Monbdorf, Rljfingen,
Brildenau, Alerizbad, u. {, §.).

4) U. a. tm Mineralwaffer von Karlsdad.

5) Buerft 1825 von Struve {m Mineralwaffer von Selters nadygemwiefen, feither in
peridiedenen Duellen gefunden; tommt meift mit Arfent? sufammen {n den Eifenwaijern
por, aber in ungemeln Melnen Duantltiten.

6) €benfalld tn gamy fletnen Dofen (Rifjingen, Cms, Homburg).

7) 3n ben Geyfiven J8land3 und anderen Thermen.

§) 3n ben Duellen pon Liebenjtein und Ronneburq.

9) Qeuterbad, Glefhiibel, Larlshad.

) Die organifgen, in Quelen biterd eriGeinenden Stoffe, bdle §. B. tnt ben Luellen
von Badert im Wargay fdhon Scheudzer aufgefallen jind, fo dbie Bareglne, . bad Glatrin,
ba3 Theiothermin ober ble Quellengallerte, Subftanzen, twelden Bidmwetlen befonbere
Ocilfraft jugejdrieben wurde, berilhren ung hler nidt, und veren Befpredung gehrt nidht
fit den engen Rabmen dicfes Budes. MNibered bdaritber ift u. a. zu finben i Leridhs
Ginleltung {n dle Minevalquellenlehre. &3 find, wie neuere Forjhungen bdargethan
baben, Dinge, welde mehr inn das Geblet der Botanit gehiren, und bet beren Bildung
elite Alge, Leptomites sulfuraria, etne grofe Tiolle u {ptefen jdelnt,
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Dreizehntes Hapitel,

Bon der Gruppicrung der Mineralquelen und hiforifhe Bemerkungen
iiber den Gebraudy der Mineralwafer.

Gruppterung vom medizinijd-therapeutijhen Standpuntte aus, nad) ber Heutigen Gepflogen-
Bett. Grupplerungen, die auf vein Gemiiden Pringlpten bafieven, u. 3 nad) Daubrée
und nad) 8. von Than, Geldidhtliche Bemerfungen iiber ben Gebraud) der ineral=
quellen. Sdluf.
BWir unterfdeiden vom medizinijdj-therapeutijhen Standpuntte
aus folgende Gruppen bon Mineralquellen:

1. Die einfaden Shuerlinge, aud) Anthrafofrenen
genannt.

Bezeidynend dafiir ijt ein hherer Gehalt an Kohlenjdure und
Wrmut an feften Beftandteilen. Veifpiele Piefilr {ind die Apol-
linarisquelle bei Abrweiler (im Liter 1521 emU Kohlenfiure und
0.9gr Feftes), die Carolaquelle bei Tavadp, Dijenbad) in Wiirt-
temberg, u. {. |.

2) Diealfalijden Quellen
mit hoherem Gehalt an fohlenfauvem Natvon und freier Fohlen-
jdure, unter Buviidireten bder iibrigen Beftandteile (Rodjjals,
{dhwefeljaures Natron und fohlenjaures Lithium).

Die alfalijdjen Quellen gerfallen in drei Untergruppen, al3:

a) Die allalifdjen Quellen |. ftr., bei weldjen dad fohlen-
faure Natron das abjolute Mbergewicht hat. Beifpiele bafiir find
die Quellen von Bilin, von Fadjingen, von GieBhitbel, bon Sulp-
matt im Cliaf, u. §. . Thermen diejer Bujammenfepung: Neuen=
ahr (Sprudel), Bidyy (Grande Grille 41°C.).

b) bie alfalijd=muriatijden Duellen, mit wirfamen
Peengen von Rodjjalz neben den {dhon bei a) angefithrten Beftand=
teilen. Beifpiele: Emfer Qrindjen, Fiirftenquelle, Romerquelle,
Reffelbrunnen, u. {. f. ebenda, Selters.

¢) alfalifd-{alinifde oder alfalifd=-fulfatifde
LQuellen, Glauberjalzquellen, 3. T. mit wirflamen Plengen vorn
{hefeljaurem Natron (Glauberfalz), neben den jdhon erwihnten
Beftandteilen. Beijpiele: Eljter in Sad)fen, Ferdinanbsbrunnen
und Kreuzbrunnen in Marienbad, Salzquelle von Franzensbad,
Bonifaciug= und Queiudquelle in Tarasp. Thermen: INihl=
brunnen und Svrudel in KRarls8bad.
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8. Die Eijenquellen.

Sehr Heine NDtengen von Eijen {ind aud) in ben vorgenannten
Quellen enthalten. Wenn aber der Eifengehalt, meift doppelt-
fohlenfaures Eijenoxydul, bis zu einem gewifjen Grade fteigt, jo
baf er fid) 3. B. durd) tintenhaften Gejdymad vervit, odber weun
bag Waffer Cifenoder beim Stehen abidjeidet, jo nennt man bie
Detreffenden Quellen Eijen= nder Stahlwaffer, Eijenjduerlinge, u.i.§.
Wir unterfdjeiden folgende Untergruppen:

a) Eijenjduerlinge, mit wenig Fejtem, darumter aber
boppeltfofhlenjoured Eifenorydul ald Charatterijticum. Beijpiele:
Aleranderdbad im Fidjtelgebirge, Stahlquelle in Britdenau, Schwal=
bad), Spaa, u. . f.

b) alfalijdhe und alfalifdy=falinijde Cifenfduerlinge.
teben ben genannten Bejtandteilen {ind in bdiefen Quellen nod
wefentlid) vorhanben: bdoppeltfohlenjoures und fdhwefeljoures
Jtatron, refp. Qodjjaly. Beifpiele: Eharlottenbrunn, Cudoiva,
St. PMorip in ber Sdhwei.

c) exbig=falinijhe Eijenfduerlinge. Ju den Beftand-
teilen der Gruppen 3* und 8® treten nod) hingu die Sulfate und
Bifarbonate, guweilen aud) die Ehlovide ded Kalfs und der Ptag-
nefia. Beijpiele: Boclet bei Kiffingen, Driburg in Wejtfalen, die
Sdywarzialbbider Griegbad) und Nippolddau, Pyrmont, Schuls
im Engabin, Wilbungen.

Sn den eben aufgefithrten Untergruppen ber Gruppe 3 ift
bag Cijen ald doppeltfohlenjoures Eijenorydul porhanben. Ju=
weilen ift e8 aber aud) im Luellivajjer al8 Sulfat borhanbden.
S joldyen Fillen vedet man von jdhwefeljauren Eijenquellen ober
von WBitriolwaffern. Hiesu gehrven die mweiteren Untergruppen:

d) Cifenwajjer mit jmwefeljourem CEifenogydul
PBeijpiele: bie beriihmten Tirolerbider Mitterbad im Ultenthale
und Raped am Sdhlern, Levico im Bal Sugana, u. a. m.

e) Cijenmwaijer mit jmwefelfaurem Eifenogyd (an der
Quelle!). Daneben in meift geringeven Mengen {diwefeljouresd
Cijenoxydul, Gips, jdwefeljaure Thonerde, u. . f Beifpiele:
Roncegno bei Bovgo in Siidtivol, Parad in Ungarn, Alaun=
quelle, u. §. f.

Sn mandjen Eijenivajjern findet jid) aud) Mangan in nad=
weisbaren ober jogar zumweilen beftimmbaren Mengen, ebenjo
Arfen al3d arfenig- oder arfenjaured Salz.
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@abelle sur Vergleidung des Eifen- und Arfengehalis einiger
als arfenbaltiq allgemein bekannten @uellen anf 1000 @eile.
(Mady Golbberg?) und Raspe.)

Doppelt- | Sdrwefel|,
e e
Badben-Baben, Bitttquelle . . . . . . 0.0004gr | Q.0019gr | —
" . Settquelle . . . . . . 0.0007 4 | 0.0015 5 | —
" . Oauptquelle . . . . . 0.0007 4 | 0.0005 4 [ —
»  WMurrquelle . . . . . 0.0007 » | 0.0008 5 |, —
%urtf(belb MDithlenbendquelle . . . .|| Spur | 0.0005 , | —
Gubowa, Gadquelle . . . . . . . . 0.0019 4 | 0.0400 o | —
" Oberbrunnen . . . . . . . 0.0010 ,, | Q.0282 4 | —
Qronthal in Nafjau, Stahloquelle . . .| 0.0004 5 | 0.0040 4 | —
Qevico, Babewaffer. . . . . . . . . 0.0015 5 | — 5 | 4.9359
»  ZLrinfoaffer. . . . . . . .. 0.0016 4 | 0.1280 4 | 0.4867
Liebenftein, Neue Quelle . . . . . . 0.0007 4 | 0.0812 5y | —
Qobenftein, Wiefenquelle . . . . . . 0.0054 5 | 0.0570 4 | —
Naubeim, Friedrid) Wilhelm-Sprudel .| 0.0002 ,, | 0.0195 ,, [ —
. Qurbrunnen Mr. VIII . . .| O.0001 ,, | 0.0387 5 | —
. Sprudel . . . . ... L. 0.0003 5, | 0.0318 5, | —
Oeynhaufen, Bitlowbrunnen, leidjte Sole || 0.0002 4 | 0.0441 5 | —
" jdmwereSole | 0.0001 4 | 0.0098 | —
" Z[)ermalio[e, Bobrlod) I. .1l 0.0002 5, | 00574, | —
Reiners, Qalte Quelle . . . . . . . 0.0002 5 | 0.0133 4, | —
. Qauve Quelle . . . . . . . . 0.0002 4 | 0.0375 4 —
s Ulrifenquelle. . . . . . . . 0.0002 4 | 0.0529 5 | —
Soben, Taunus, Solbrunnen IV. . .| 0O.0002 ,, | 0.0210 —
Wiegbaben, Qodghbrunmen . . . . . . 0.0002 4 | 0.0178 4 | —
4. Die Kodyjalzquellen, ober Halopegen, oder Halo=

thermen.

Der bdie Halopegen und die Halothermen aqudzeidhnende
Beftanbteil ift dbad Chlornatrium. Daneben fommen aber nod)
anbere Ehlorberbindungen bor, ald Ehlorcalcium, Ehlorfalium,
Chlormagnefium, Ehlorlithium, dann, wenn aud) meift nur in
geringerer Menge, {dhwefeljaures und fohlenjaures Natron, jdyiwefel-
faurer und foblenfaurer Ralf, jdwefeljoure und Fohlenjaurc

1) Die natiirliden und Hinjtllden DMineralquellen, pag. 10.
Haas, Quellenfunbde, 10
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Magnefia, fohlenjaures Eifen, ettvad Kohlenjdure und in gewiffen
KRodjjalzquellen nod) Jodb und Brom, meift in Verbinbung mit
Natrium und Magnefium. Mande Kodyjalzquellen enthalien audy
freie Qoblenfiure (Rod)jalzjduerlinge), einige Sdwefelwafierftoff
und Stidgas. Die Quellen find bon jehr verfdjiedener Temperatur,
teil8 eigfalt, teil3 Thermen. Man untevjdjeidet:

a) einfadje RQodjalzquellen, falt ober Thermen, teild
natiirlid) vorfommend, teild jedod) finftlid) erbohrt und vom ben
Golen (4°) nur durd) den geringeren Gehalt an Ehlornatrium
verjdjieden. Beifpiele: Berg und Cannftatt bei Stuttgart, Hom-
burg vor ber Hihe, Kiffingen, Soben am Taunus, u. {. f. Thermen:
Baben-Baben, Hubbad bei Baben-BVaben, Deynhaufen, Sodben
am Tounud (Thermaljolquelle), Wiesbaden.

b) jod= und brombhaltige Rod)jalzquellen, falt ober
Thermen. Die Brom=1) und Jobverbindbungen bdiejer Duellen
teil8 al3 Jobnatrium, Bromnatrium ober Brommagnefium, aud) ald
Jobmagnefium, nod feltener al3 Bromfalium und Bromealcium
beftimmt, Rodjfalzgehalt bald hoher, bald niedriger. WBeifpiele:
Ubdelheibdquelle bei Heilbrunn, Tolz, Ditrtheim (RYeinpfaly), Salz-
{elirf bet Fulda, u.].f. Thermen: Salied de Béarn unbd Bourbonne-
le3-Baind in Franfreid), Minjter am Stein, Warmbrunn im
Riefengebivge, u. §. |.

¢) Golen. RKodfalzquellen, deren Gehalt an Chlornatrium
mindeftens 1.5°/, betrdgt. Rodjalzquellen finnen durcy Fiinft-
fide Crhshung des Chlornatriumgehalts vevmittelit des Bor-
gang3 der Grabierung zu Solen geftempelt werben. Die edhten
©olen find zu allermeift falte Quellen. Beifpiele: ibling in
Dberbapern, Arnftadt in SEwarzburg-Sonbershaufen, Berdhtes-
gaden in Oberbagern, Hall in FTirol, Hall und Jjagftfeld in
Witrttemberg, Kreuznad), Rbeinfelden bei Bafel, Suberode am
Harz, Salzungen bei Peiningen, u. §. f.

d) Rohlenfoure Rodialzthermen. Beijpiele: Der Rur=
brunnen und der Friedrich) Wilhelms-Sprudel in Naubeim, der
Solbrunnen und der Mildbrunnen zu Soben am Taunus, Non-
dorf in Quremburg, u. {. |.

1) Der fo oft gepriefene Bromgehalt der Duellen ift nady Leidtenftern durdjaus
trrefevant {n therapeutijder Besiehung, ,Und nidt viel beffer geht e8 mit dem Jod-
gebalt, ber aud in den ftickjien Jodquellent eln nmur o geringer ijt, baf bder Wber-
glaube eined DHomibopathen bdazu gehdrt, um an dle Jobwirfung bdiefer Quellen
ju appellieren.” Balneographle, 1880, pag. 341—42.
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iﬂergltid]nng einiger  Kodyfalywaffer befreffs des Gebalts an
@hlornatrinm, Bromnatrium, Jodnatrinm, anf 1000 eile.
(Nady Golbberg.)

Ehlor= Brom= Job-
natrium natrium | watcium
Riffingen, Rafoczy . . . . . . . . . 5.8221 | 0.0084 —
" ©ole . .. ....... 10.5487 | 0.0097 —_
PByrmont, Hauptquelle . . . . . . . 0.1589 | Gpur —
©oben, Solbrunnen . . . . . . . . 14.2308 — —
" Warmbrunnen . . . . . . . 3.4258 — —
Baben-Baden, Hauptjtollenquelle . . . 2.0104 | 0.0060 —
Wiegbaden, Kochbrunnen . . . . . . 6.9200 | 0.004¢ | Spur
" Sdyiipenhofquelle . . . . 5.as10 | 0.0025 | Spur
Diirtheim, Solquelle . . . . . . . . 12.6990 | 0.0192 —
Clmen, Badequelle . . . . . . . . . 48.919 | 0.es8 —
w  ZTrinfquelle . . . . .. .. 26.440 | 0211 —
s ©ole3 ... .. ... .. 104.040 |unbeftimmt|
. Soled ... ... 44 400 |unbeftimmt|
Quhatidowis, Louifenquelle . . . . . 4as67 | 0.0116 | 0.0237
" Bincentiquelle . . . . S.0602 | 0.0333 | 0.0193
RNauheinm, Salzbrunn M. IX . . . .|| 18.s30 | 0.0582 —_

Deynpaufen, Bitlowbrunnen, leidte Sole| 35.8000 | 0.0087 | Spur

" " [dmere Sole|| 82.68s7 | 0.0112 —
Neidenhall, Edelfole . . . . . . . . 225.9608 | 0.0320 —

b. Die Bittermaijfer.

Ralte Quellen bon unangenehmem, bitterm Gefdhmad, bie in
groBeren ober geringeren Quantititen Witterfalz, alfo jhwefel-
jaure Maguefia, Glauberfaly, alfo {Hivefelfaures Natron, dann
Ghlornatrium, Chlormagnefium, RKalffulfat, fohlenfaure und
falpeterfouere IMagnefia enthalten. Jhrer aperitiven Wirkungen
wegen find bie Bitterquellen fehr gejdipt. Beifpiele: Hunyabi-
Janodquelle bei Buda=Peft, Frany Jofef-Bitterquelle in Bubda=
Beft, Mergentheim in Wiirttemberg, Piillna, Saidjdhip, u. . f.

10*
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fjouptbeftandicile einiger Bitterwaferquellen (nad)y Fledyfig).
Sn einem Liter Waffer find enthalten:

R AT Y H

SE(2838 ES 2m|(2¢

Namen der Quellen §§§ ’S‘Eg §£@: 5 _é gg

Frany Jojef-Luelle in Buba-Pejt|| 24.8 | 282 | 13 | — | —
Hunyadi=Fanogd bet Buba=Pefty 225 [ 225 | — | 13| —
Birmensdorf in der Schiveiz . .|| 211 | 67 | 04 | — | —
Piillna in Bohmen . . . . . . 121 | 161 | — | 03| —
Saidfdyip in Bohmen . . . . . 109 | 61 ] 18 | — [ O
Sriebrichshall . . . . . . .. Ba | 60| 13 | 79 8.9
Mergentheim in Wiirttemberg .|| 25 | 87 | — [18.4| —
@rofenlitber in Heflen . . . .|| ls | — | — [154| —

6. Die alfalijd=erdigen Quellen.

Al Hauptbeftandteile Kalffarbonat ober Kalfjulfat, bidiweilen
aud) Magnefiafarbonat fishrende Ouellen, mit geringeren WMengen
pon Chlornatrium, Chlormagnefium oder aud) Ehlorcalcium, und
von Magnefia- und Natronjulfat. Cinige biefer Quellen befien
einen hofhen @ehalt an Qoblenjiure, andere jedbod), fo bejonbders
die gibghaltigen Waffer, find an biefem Gaje arm. Beifpiele:
Boll im badijdjen Sdywarzmald, Faulenfeebad, Schmweis Fidberis,
ebendajelbft, Ronigdquelle in Wilbungen, u. §. f. Thermen: Weifien=
burg und Qeuf in der Sdhweiz, Bath in England, Lippipringe
in Weftfalen, Bormio am Stilfler Jod), Uffat in Franfreid), Stleno
in Ungaen, u. §. f.

7. Die Sdhwefelquellen.

Bezeihnend fiir ben Charafter diejer Gruppe find freter
Sdywefelwafierftoff, oder Sulfide der Alfalien, des Kalfs ober ber
Magnejia. Daneben finden fidh nod) bjterd die Sulfaté und
bie Rorbonate der Ulfalien und bder Crbalfalien, Ehlor-
natrium, Ehlormagnefium, fohlenfaured Cifenorydul, aud) Brom-
und Jobalfalien. A3 Gafe finb nadjgemwiefen die Kohlenfiure
(héufig) und Rohlenogryfulfid (feltener). Die Shivefelquellen find
teild falt, teild Thermen. Jhr Gehalt an Sdwefelwafierftoff
{thwantt von den einfadjen Spuren biefed Stoffes bis zur Menge
bon 42 RKubifcentimeter im Qiter Waffer. Aud) Sdhwefelnatrium
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fommt nur in verhiltnidmifig geringen Mengen darin vor und
erreiit in den Sdywefelthermen von Ludjon in Franfreid) fein
Magimum mit 0.07 gr pro Liter. ,Aus diefem Gehalt an Sdywefel-
wafferftoff und an Shwefelverbindbungen”, jagt Fledfig, ,leitete
man den Wert der Sdivefelwafier ab. Bon den geringen Pengen
diefer Stoffe ermartete man cud) nur geringe Wirkfungen, und
nadjdem ba3 in fritherer Beit hellleudjtende Geftirn de3 Schwefels
untergegangen war, begann man den Sdhtvefelquellen alg foldjen
ifren therapeutijhen Wert absujpredhen und nur die Nebenbejtond-
teile, die allexrdingd quantitativ meift privalieren, al8 bie eigentlidh
wirflamen Rrdfte ju bezeidhnen, b8 Reumont fiir den unterdyiicten
Ruf diefer Wiifler eine Lange brad) und denjelben tvenigftensd
einigermafien wiederherjtellte.”

Beifpiele: Alveneu in ber Sdhweiy, Cilfen in Sdhaumburg-
Lippe, Gurniglbad in der Schwets, Heuftrid) am Niefen, ebend.,
Kreuth in Oberbogern, Langenbriiden in Baden, Leuf im Ober-
fimmenthal (Sdweis) Stadjelberg in Glarusd, ebend. (alfalijde
Shwefelquelle), Weilbadh in Naffau, w.{.f. Thermen: Allebard-
{e3-Bains in Frantreid), Yadjen, Wix-le3-Baing in Savoyen, Amélie-
[e8-Baing in den Pyrenden, Baden bei Wien, Baben in ber Sdhweis
(hlornatriumBaltige Sdywefeltherme), Lavey im LWaabtland,
Mehadia in Ungorn, Sdingnad) in der Sdhwei;, St. Sauveur
in Frankreid), u. a. m.

Bufammenfiellung einiger dev widytigeren Scywefelthermen in beteff
ihrer dyarakterifiifhen Beflandicile (nady Fledyfia).
Jn einem Liter Waffer find enthalten:

5 | 8 b H |ame

2|8 |8 l2.|5L1E.| 22 |BSE

RName ber Duellen g £y Sh|lEh gg;, ) Eé s88

212 /2 |E |& |2 |E. |85,

§18 |5 |F 5 | 5% g%t

Aadjen, RKaiferquelle . . . .| 55| Oy | — | Oy | — | 2gg [ — 0.4,
Wir-Te8-Baind, Savopen. . || 435 | — | — | Ougg | Oupo | Oy | 2eng —
Baben in bee Shweiy. . {50, — | — | Oupg | lugs | 1o | — 0.4
Buctideid, Bictoriaquelle. .| 60.5 | Ogpel — [ Oupr | — [ 27 | — —
Labvey in der Shmeiy . . .45y | — | — | Oug | Oupg | Ougg | 35 —
PMebadia in Ungavn . . . . [[44,5 | O] — | — | — | B2 | — —
©t. Gaueur in Franbeeid) |34, [ Oy | — | O | — | — |HBLEE —
Sdingnad) in ber Shvelz . |36, | — | — | Loy | 045 | — [1354 | —
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Analyfe dev Scywefelthermen 3u Nadjen (nady 3. v. Lichig).
(Rady A. Golvberg: Die nat. u. Hinftl. Mineralwafjer.)

Ratfer= | Cormeliug-| HRofen- Ratfers |@orneltus:| Rofen-

quelle?) quelle quelle quelle quelle quelle
Chlovkalium . . .. ... ... — — — Koblenfourer Kalf . . ... .. 0.1500 01506 0.1898
Sobnatvium . ... ... .. 00005 | O-0005 | Owoos | Koblenfoure8 Stromtion . . . .|| 0,95 40002 0004
Qrommateium . ... ... L. “0035 0.0085 woss | Roblenfauver Barpt . . . . . .
Chlovmagnefium . . . . . ... — — — foblenfaurer Mangan, . . . . Spur Spur | Spur
Sdyoefelnatrium . . . . ... . 0.9005 | Ow005s | Owpre | PHoSphorfaures Natron. . . .|| — — —
Calciumpulfhybrat . . . . ... — — — Phosphorfaures Eifenorhbul. .|| 0.0905 | Ouooss 0.9058
Chlornateium . . . ... ... 2igsoo | Zeeso | 2esses | BHosphorfauve Thonerbe. . . .|| — — —
Sdywefelfaures Kali . . .. .. wszo | Oiser wses | Poospbhorfaurer Kalf . . . .. — — —
Shwefelfaured Natron wgso | Owper ompe | Shometbe . . ... — |- - —
Sdwefelfaure Magnefia . . . .| — - — | Riefelfaure . . ... ... 0.0650 | O-050c 0.0575
Sdymefelfaurer Kalf . . . . .. — ~ — Organifhe Subftang . . .. . 00748 <0997 “0914
Scdywefeljaure Thonetbe . . . .|| Spur | Spur | Spur [ Summe der feften Beftanbdteile| 4.gogss 1261 0674
Fluorcalcium . . .. .. ... Spur | Spur | Spur | Koblenjduve (kem) ... ... 340., — —
Koblenjauvesd Eijenorpbul . . — — — Sdywefelwafferfioff (kem) . . .|| 5., — —
fohlenfaured Natron . . . . . O.soo | Owgoro | Owgagy | Stidftoff (kem) . . ... ... 12, — —
Roblenfanred Ammoniat . . Spur | Spur | Spur | Grubengad. .......... — — —
Koblenfaures Lithton . . . . . 0.0009 0.0008 | 0O-000s | ©pejififhes Gewidt . . . . . . Loosss| Loogger | Logonss
Soblenfaure Magnefta . . . . . ‘0510 0249 .ozes | Tempevatur ber Quelle (Cels.)|| 55° 49..°

1) Nad) Bunfert befiehen bdie an der Duelle auffteclgenden Gafe aud 66.,5% Stidjtoff, 30.5% SKohlenfince, 1.5%, Rnb(enmuﬁerﬂnﬁ und

031 % 5d)meietmaﬁer|'tuﬁ
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Die im Borhergehenden aufgefiihrte Cinteilung der PWineral=
quellen ijt, toie wir betonten, eine vom mebdizinijd=therapeutijdyer
Standpuntte ausd getroffene und, ba bieje Waffer gerade in diefer
Hinfidyt fiir das prattije Leben in Betvadyt fommen, die allgemeiner
gebriudlidge. Eine bagegen auf rein demijdjen Pringipien bafierende
Gruppierung der Minevalquellen, in lepter Jeit vbon Daubrée
und pon Earl bon Than vorgefd)lagen, wollen wir hier in ihren
Hauptgrundyiigen fennen lernen.

Daubrée 1) geht bei feiner Einteilung aud bom in der betref-
fenben Quelle vorherridenden Beftanbdteile und erhilt fo 7 Haupt=
gruppen, beren verjdjiedene wieder in mehrere Untergruppen zer-
fallen. @2 find folgende:

1. Quellen mit €hlormetallen (Sources chlorurées):
a. Chlornatriumquellen (Hall in Wiirttemberg),
b. €hlorcalciumquellen (Cauquenes in Ehile),
c. Chlormagnefiumquellen (Dignes in Frankreid),
Beyr in ber Sdhiweiz).
2. Duellen mit freier Salzjdure (Sources chlor-
hydriquées), (Fumarolen und Bulfarne).
3. ©dmwefelquellen (Sources sulfurées) (Vernet in den
Porenden, Trillo in Spanien).
4. Quellen mit jreier Sdymwefeljiure (Sources sul--
furiquées) (Roufjutdquelle in Japan).
5. Quellen mit Gulfaten (Sources sulfatées):
a. Natriumjulfatquellen (Marvienbad, St. Gervaisd
in Gavoyen),
b. Calciumjulfatquellen (Duelle von Wrceuil),
c. Magnefiumjulfatquellen (Scarborough in
Cngland, Eptingen in der Sdhmweiy),
d. Aluminiumiulfatquellen (Bulfane, jo am Po=
pocatepetl und am Purace),
e. Cifenjulfatquellen,
f. gemifdyte Sulfatquellen (Cranjac, Aveyron),
6. Quellen mit Rarbonaten (Sources carbonatées):
a. Natriumfarbonatquellen (&t. Nectaive im
Puy de Dome, Ems, BVidy),
b. Calciumfarbonatquellen(Rippoldsau,Teinad)),

1) Eaux sousterraines, II, pag. 35 ff.
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c. Cifenfarbonatquellen (Spaa, Pyrmont},
d. gemifdte Rarbonatquellen (Sdywalbadh,
HReinery).
7. Quellen mit Silifaten (Sources silicatées), (Plom=
bitred, Bagneres-de-Cudjon, Geyjire).

Ebenfalld vom rein demifhen Standpunfte ausd Hat in nod)
neuerer Jeit der ungarijde Afademiler Karl von Than?) eine
tweitere Cinteilung der Pineralquellen gegeben, die auf der Annahme
begriinbet ift, daf in fehr verdinnten Lofungen bdie Salze voll=
ftindig diffociiert und al8 eleftrijdh gelabene Jonen vorhanben
find. Pan barf dbemnad) nad) bem genannten Autor die bei einer
Wafferanalyje gefundenen Metallatome und Sdurerefte nidyt zu
©@algen gruppieven, jondern bdie Jonen allein gewdfhren einen
ridytigen Cinblid in die Konftitution der Mineralmwaffer?). Die
bon K. von Than an 74 bder befannteften Mineralwaffer audge-
fithrten unteriud)ungen haben ifhn jur Yufftellung von 9 Gruppen
gefithrt, bie wir im folgenden Fury bejpredjen wollen. Bum Ber-
jtindnig biejer Qlnjfifizierung mitffen wir aber juerft nod) exfahren,
daf ber Genannte die Summe fept der quivalente der Alfali-

metalle
K4+ Na+Li+ ... =W

ver Hquivalente ber Erometalle
1, Ca -, Mg+ 1/, Sc + Y/, Fe + 1, Mn+... =1/, M
der Aquivalente der Siurerefte aufter jenen der Bifarbonate
Cl+4J+ Y, 80*4B02+ ; PO+ 4 1/, SiQ® - ...=

1. Gruppe: Alfalijhe Siuerlinge: HCO® > A undb M' >

Y, M7 (PBreblau, Giefhiibel).

2. (Sjruppe Crbige Sduerlinge: HCO® > A und 1/, M" >
M’ (Claufenquelle von Gleichenberg, u. §. §.).

8. @ruppe: Cifenfduerlinge: 1/, Fe > 1, bie abjolute Yeenge
bes Cijens mindeftens = 0.0 gr_(in 1 kgr) und HCO?
> A (Bangenicbmalﬁacf)—,‘,Bt)rmont).

1) Dle demijde Conftitution der Mineralivifler und bie Bergleifung berfelben.
Su: Tidermals Mineralog. u. petrograph. Mitteilungen, 1890, XI, pag. 487—535.

%) Bet mandjen WMinevalmaffern, befonders bel den Yomgentrierten Qaugen, Bat
Than ben Grad der Diffoclation ermittelt, tetls dburd) Erperimente bez. dev elettrifdhen
Lelftungsfiiglelt, telld durd) dle Crniedrigung bes Gefrierpuntied der betr. Wafjer.



Bor der Grupplerung ber Mineralquellen und Hijtorijhe Bemertungen 2. 153

4. Gruppe: Salzhaltige Sauerlinge: Aufer dem Eharakter
ber Sduerlinge C1 > 1/, 804, beren Summe mindeftens
309/, quivalent betrdgt, und M’ >> 1/, M” (Riffingen-
Rafocyy, Niederfelters, u. |. ).

5. Gruppe: @quatE)aIttge Sduerlinge: Chavafter der Sduer-
linge und !/, 80 ¢ => Cl. (Frangensbad, Sals- u. Franzens-
quelle, Robitjd), u. §. §. lbergang zu Gruppe 7).

6. Gruppe: Altalijhe Bifarbonatmafjer: Wie die alfalijdjen
Sduerlinge, aber freie CO2 < 1/, HCO? (weniger al8 bie
Hilfte) (Bilin, Bidyy, u. 3. Céleftine u. Grande source).

7. ®ruppe: Bittermaffer: 1/, SO* piel > die Summe bder
iibrigen ©durerefte und die abjolute Menge der geltdten
Galge ift jehr grof (Hunyady-Jano3-Quelle bei Peft,
Piillna, Alap, Friedridshall).

8. Gruppe: Haloidwaffer: Cl > bie Summe der iibrigen
Sdurerefte, Na biel > die Summe der itbrigen Dietalle,
J+ Br = 02 /o.

9. Gruppe: iﬁf)erma[queIIen Hihere Temperatur ald 24°C.
Summe der geltsten Beftandteile verhdltnidmipig gering.

a. Alfalijdhe und jolzige Thermen (Em3, Kefjelbrunnen).

b. Ulkalijge und Sulfatthermen (Karl8bad, Sdhlof-
und Miihlbrunnen).

c. Gijenthermen (Sjliacs in Ungarn).

d. Sdywefelthermen (Duellen im Stadtwdildden u.{. 1w
bet Pejt, u. . f.).

e, Gemijdhte Thermen (Herfulesbabd).

@8 fei nod) bemerft, dafy nur jene Mineralquellen ald Stuer-
Tinge beseichnet werben, in weldhen die Iquivalente der freien
Stoblenjure minbeftens die Hilfte der Aquivalente der Bifarbonate
betragen, und die abiolute Menge derfelben in einem kgr bes
Waifers minbdeftens = 1 gr grof ift 1).

1) Einige neuere Arbelten {iber Minevalquellen mdgen Bler angefiihrt werden:

M, Keld, Die Soolequellen von Gallglen; in: Jahrbudy der E. E geolog. R.-Unftalt
1876, pag. 135 ff.

Qubiolg, Dte Mineralquellen der Bilbids, Slebenbilrgen; in: Tjdermals mineral. und
petrogr. Wlttellungen; 1890, pag. 804 ff.

Derfelbe: Dle Mineralquelen Bosniens, ibid., 1889, pag. 403 ff.; 1890, pag. 106 ff.
pag. 183 ff.

Derfelbe: Der Preblaucr Siuerling, ibid., 1890, pag. 295 ff.
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Jn der Natur des vorliegenden Budhed fanun es nidht liegen,
umfaffenbe Mitteilungen {iber bie Mineralquellen ju geben. Wir
bejdhrdnfen und bafer darauf, nur einige wenige und allgemeiner
intereffierende Thatfadjen angufithren. Dap ben Kulturvislfern
ped Altertumd der Wert unbd bder Nupen der Minevalquellen
sweifel3ofhne jdhon befannt gewefen ift, das geht aus perjdyiedenen
Umiténden hervor, und nad) Pauly?) follen die Gejundheitdtempel
ber Alten, die Astlepieen, nidht felten in der Ndhe von Thermen
ober Mineralquellen gebaut worben jein. Der ebengenannte Pauly
fennt 62 ben Nomern {dhon befannte Babeorte, darunter mehrere,
welde aud) heutzutage nody im Rufe groBer Heilfraft jtehen, jo
Baben-Baden?) (Aqua Aureliae), Wiesdbaben (Aqua Mattiacae), 2c.
Mucd) Teplip?), Pyrmont und nod) andere Duellen bdiirften
pielleidyt jdhon im Altertum ju Heilzweden gebraudyt worben fein.
Gbenjo war Baden in der Sdmweiy im erften Jahrhunbert n. Chr.
ein feiner heiljamen Waffer wegen vielbejudjter Babeort, sugleid)
ein feftes Borlager von Vindonifjas). Jm Mittelalter waxr die
Beniipung der Mineralquellen und Thermen {hon ftark im Auf-
{hwung; Bilind Sauerbrunnen wurbe im Jahre 761 entdedt,
ber Duellen von Niederielterd gejdieht jhon im 9. Jahrhundert
Crifhnung, Aaden, Baden-Baden, Ems, Pyrmont, Wiesbabden
und anbere Waffer mehr find damals jdhon fleifig befudyt worden 3).
Die Art und Weife der Kur war freilid) eine etwad anbere, al
in unferen Beiten. Man pflegte viel linger im Babde zu bertveilen,
al8 jett, gewdhnlid) vier Stunbden, und in Ems joll bas Magimum
ber Babdeeit jogar zehn Stunben gewdlhrt haben, jo daf man im
Babde felbft jum Effen und Trinfen gejmwungen war€). Nod) bis

L. Sjajnoda, Dle Mineralquelden Gallzlens; in: Akad. d. Wiffenjd. Rralau, 1891,

XX1I, pag. 111 ff.

. Choffat, Contribution 3 la connaissance géologique des Sources minérothermales

des Aires mésozoiques du Portugal. Qifjabon, 1893.

1) Realenchclopddte ber Haff. Altertumsmiffenidheft. Bd. I, pag. 652.

2) uf Grund des BVorlommens bdlefer Thermen Gaben die Rimer jHon tm lepten
Biertel de3 erften Jahrhunbderid cine Niederlafjung dajeldjt begriindet. nter Caracala
tritt ber RName Civitas Aurelia Aquensis jum ecjten Male auf. (eiligentfal, ejhidite
ber Stadt Baben uud threr Biider, 1879.)

8) Die Entdecung der Heilquellen von Tepllp wird von anderent Autoven erjt ins
Jahr 762 n. €hr. verlegt, o die Hirten bed BihmenBersogd Kolostug eln yverirrtes
Tutteridhivein nad) langem Sudjen in dem bdortigen Thermalquellen Hetbrilht wieder=
fanben. (Peruy, Die Thermalquelen zu Teplth, Defjau, 1852.)

4) Minnid), Baden in der Shmwely und feine warmen Heilquelen in mediz., natur=
Blftor. und geidldtlider Hinficht. Baden und Biirlh, 1845.

%) ®olbberg, Die natitrl. und Hinftl. Mineralvafler, pag. 15.

%) ®oldberg, loc. cit.
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in die Neugeit Hinein Hat man an diefer Rurmethobde feftgehalten?).
Cine hiibfdhe und bdie bamaligen Suftdnde in einer Art Podebad
bed 17. Jahrhundertd sur anfdjaulidhen Darftellung bringende
Fleine Abhanblung verbanten wir bem Sanitdtdrat Dr. ©. Lanberer
in @bppingen, worauf wir jeden unferer Lefer, der fitr humorpolle
Sdyilberungen etwas Sinn hat, hier verweifen midten2). Tad
Waffer thatd nidht immer allein, aud) ,der gute und aufredjte alte
Nedarwein” ar juweilen ein die wohlthitigen Wirfungen der
Badefur erhohendes Jngrediens.

In weldem hohen Grabe do3 Babetwelen fid) in der Gegen=
wart entiidelt Hat, ba3 brouden wir hier faum audzufithren.
LWer fid) davon ein genaued Bild machen till, der nehme Lerid)3
Haffijges Budy itber die Mineralquellend), Fled)figd Biber=
Qerifon?), oder jonjt ein dfhnlides Wert sur Hand’). Tad
Bebdiirfnis, alljahrlid) eine Badbefur durdjumadyen, fithlt iibrigensd
nidyt nur allein die an allexlei Gebreften leidende Menfdyheit unjever
Daftenden, bringenden und nerbis iiberreijten Jeit, ohne dabei
su Dedenfen, bafy, tvie Leidhtenftern®) ausbritdlih betont, durd
bie ridjtige Benupung der gegebenen Verhiltniffe in ber Heimat
fi) in vielen Fillen ebenfoviel leiften 14ft, al8 durd) bden
Aufenthalt an entfernten Qurorten, und daf mit dem Gehalt
getiffer Quellen an minimalen Beftandteilen bom balneo=
therapifdhen Stanbpunfte aus nod) mandymal IMigbraud) getrieben
wird. Aud) bei mandjen urgejunben Voltsftmmen, {o bei ben
Tirolern und den Kirninern, ift die alljihrliide , Badereife”, freilich
in anberem und urmwiidfigerem Sinne ald nad) unjerer gewdhnliden
Auffafjung, eine ind Fleijd) und Blut iibergegangene Getvohneit 7).

Aud) unfere Generation, die ed jo Yerrlich weit in der Theorie
gebradyt Bat, ift in ber Pragid jedbod) Herslid) wenig tweit, ja o
wenig weiter gefommen, doB aud) ihr, zumal in des aufredjten

1) &Slehe 3. B. in den Berldten iiber dle Bitber von Leu? im Walis und von Babden Im
Wargau in Edeudzers Naturpefdidhte bes €dwelzerlanted, u. i. f., aud) bejonderd
Minnid), Baden {n der Scdmweiz u. §. Heilquellen,

2) Gine Bronnentur in @oppingen tm 17. Jahrhunbert; in: Jahredhefte d. BVercind.
flir paterliind. Naturtunde in Wiirttemberg, 1887, pag. 37 ff.

9) Gdon bfterd 3itiert.

4) Qelpplg, bet §. J. Weber. Das umfaffendite und befte Nadihlagemert dlefer Art.

5) Biber-Alnmanad), Berlin, bet F. Moffe.

6) Allgemeine Balneotheraple, Leipzig, 1880.

7) Slefe in: Mo&, Alpendudg, und in: No&, Bider in Tirol und Rrnten, i
BeltiGrift ded deutjdh-diterr. Alpenvereins, 1889, pag. 193 ff.
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alten Nedarweind Hemmer Beit, die Brunnenfur, nad) dbem alten
dostoy ey Howg, ald ded Handelnsd erjte und befte Regel, feft=
fteht, wenn e3 gilt, ben Hiiter fiiv Ceibesd und Geijtes Sejundieit
su madjen (&. Lanbderer?)).

Dierjehntes Kapitel.
6twas von der Cutfiehung der Mineralquellen.

iber die mit den Mineralquellen aufjteigenden Gafe. Bon den Siiueclingen und altalijden

Quellen. Bon der Gertunft der in ben Mineralquellen enthaltenen Kohlenjiuve, Clien=

jiuerlinge, Glauberfalzquellest, Bltterwafferquellen. Mineralquelen mit Gehalt an

fdhwefeljaurem Etfenogydul und jdwefeliaurem Gilenoryd., Salsquellen und Solen.

Edwefelquellen. Grdlge Quellen, 1iiber dle Bejtindigtelt in der Gemtjden Jufammen-

fegung ber Wineralquellen, Elnige Beobadjtungen von . Beiffel Hleritber an den
Thermen von Uaden-Burtideld.,

Dak wir dad Thema diejed Rapitels, eines ber alermidtigten,
aber aud) eined ber allevfomplijierteften und f{dmierigften im
gangen (ebiete der geologijhen Wiffenjdaft, nur in fehr apho-
riftifcher Weije behandeln fdnnen, dad liegt auf der Hand und ift
fdhon durd) die Natur diefes Budjes gegeben. Bon ber ausdlaugenden
Thitigleit des mit Fohlenjiure beladenen und im Feldgeriijt unferer
Crbe girfulierenden TWaffers ift mefhrfadh jdhon in diefem Budye
(Cinleitung, RKapitel 12 uw. a. a. O.) die Rede gewefen, fo baf
wit wohl nur auf die betreffenden Stellen su verweifen brauden.

Was nun die mit den Quellen auffteigenden Gafe anbetrifft,
al8 Sauerftoff, Stiditoff und deven Mifdjungen, jo ift Daubrée?)
ber Meinung, die einfadite Annafhme, um deven Borhandenjein ju
erfléiven, jei diejenige, baf diejelben der Atmojphére entftammen.
Fiir die in den vulfanijhen Dimpfen enthaltenen Mengen biefer
Stoffe fann man nad) bem Genannten jedod) eine Herfunjt aud dem
Crdinnern annehmen. Giinjtige Temperatur- und Drudverhilt-
niffe, fowie natitclicy Mitwirfung der Roflenjdure find in erfter.
Qinte die fiir Dad Suftandefommen dereinfachen Sauerlingeund dex
bamit beriwandten alfalijden Quellen notwendigen BVorbedingungen.
Die Mineralien, aus welden die Salze diefer Waffer bornehmlich
ftammen, find neben verjdjiedenen Rarbonaten indhejondeve bie Erd-
alfalien, die in ben maffigen Gefteinen und den damit berwandten
fryftallinen Sdyiefern ober in deven Bertvitterungd=und Berjepungs-

1) loe. cit.
%) Eaux sousterraines, 1I, pag. 87.
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produften vorhanbenen Berbinbungen ber RKiefeljiure und nod
hiufiger fogar Thonerdeboppelfilifate bed Ralium, Natrium, Cal-
ciutm, Magnefium, Cifenorydbul, Mangan, u. §. £.1). Durd) bdie
ftetige Cintirfung bder fohlenfiurehaltigen Gewdfler auf bdiefe
Mineralien werden diefelben jo fehr zerfept, daf Karbonate diejer
Metalle entftehen neben jreter Riefeljiure vejp. Wluminiumfilifat
oder Fiefeljdurereichen Doppelfilifaten. Getviffe Granite enthalten
aud) etwas Chlorfalium, Ehlornatrium, jdwefeljaure Alfalien,
@hlorcalcium, wenn aud) {tetd nur in minimalen IMengen, iwie
penn ebenfall8 in noch anbeven Majfengefteinen, jo in Phono-
lithen, Melaphyren 1. a. m., bidweilen geringe Mengen in Waffer
[68licher Ehloridbe und Sulfate zu finden find. Jm Melaphyr der
Nangebung bon Kreuznad) {ind, um Yier ein Beijpiel angufithren,
nad) den dufierft genauen Darjtellungen bed Bonner Pineralogen
H. Laspeyred?) die Urfprungsitellen der Rreuznadjer Quellen Fu
fudjen, und im genannten ®efteine find aud) bie Subjtangen ent-
Dalten, weldye wir in diefen Duellen inLojung finden. Der Gehalt
an @hloriden, bejonderd an Chlornatrium, in diefen Quellen ift
et jo grofier, baf man bdiefelben, wie Laspeyres fagt, feit vielen
Jabhren zur Darftellung bon Kodjaly, su Bibern und Trinffuren
ausgenupt hat. Der Chlornatriumgehalt ber Thermen bon Baben-=
Baben ift jhon im vergangenen Jahrhunbdert dem jddjjifchen
Bergmann A. Beyer®) aufgefallen, weldjer denjelben mit dem in
ber Ndhe befindlidjen {alzfithrenden Sedimentdrgebirge in Ju-
fommenbhang bradjte, und Sanbberger #) ift ber Nadhweis dafiir u

1) Golbberg, Tle natiicl, und Hinftl, DMineralwafier, pag. 19 ff., und bdefjen
Auffay: Tiber Entitebung der Wineralquellen, {ndbefondere ilber dle dabet ftattfindenden
dem. Progeffe; tn: Bettidrift fiir pralt. Geologie, 1893, pag. 92 ff.:

_ @elbftverfidndIld) werden nidht inur Duellen, welde ausd dem Detritud folder Gefteine
jtammen, fondern aud) joldhe, deren Urfprunggqaciteine {hr Material aud foldem Detritus
bejogen Haben, Jihnlide Ljungen flibren. IS Beliplel Blefiir [erwwihnen wic dle melft
?u_bm alfafijden €huerlingen gebirtgen Mineralquellen der Nmgebung von Salzbrunn

n Sdlefien, welde nidt, wie man frither angenommen BHat, aus Porphyr, jondern nadh
bent neucren Unterfudungen von Dathe aus bem Culm ftammen, der dort in der Geftalt
pon Granwadenjanditeinen, Thonjdlefern und Konglomeraten eniwldelt ijt, zu bderen
Bilbung unijtreltly dle Gneisformation des Culengebirges dbad Hauptmatertal gab. (Dathe,
@eolog, Befdrelbung der Umgebung von Salzbrunn; in: Abbandl, b. k. pr, geol, Qanbes=
anftalt, Neue Folge, Peft 3, pag. 111.)

2) Rreuznad und Diltlheim o, D, Hardt; n: Beltjdrift der deutjden geol.
Gefell{daft, Bd. 19, 1867, 1. Tell, u. Bd. 20, 1868, 2. Tell (biejer indbefondere).

8) Beyptridge sur Bergbaufunde, Dredden, 1794. (Nad) Ed, Geognoft. BelGrelbung
ber Gegend pon Baben-Baden, u. f. f. Abhandblgn. b. L, pr. geol. Lanbes-Anftalt, 1892.)

1) Geolog. Befdrelbung der Gegend von Baben; in: Beitrlige sur Statift? d, inneren
Bermwaltung db. Grofhrsth. Baden, Heft XI, Karldrube, 1661. (Nad Ed, loc, cit.)
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verdanfen, daff der mifferige Auszug ved Granitd am Friejenberge
und am Nebengebiude bes , Ruffijdien Hofes” in Vaben-Babden,
ben er durd) ldngere Cinwirfung von Waffer auf SBuIner biefed
Gefteins erbielt, u. 3. in zugefhmolzenen Rohren und im Dlbade,
vorherrihend Chlornatrium und jdwefeljauren Qalf enthilt. Er
folgerte baraus, Daf bie in ben bortigen Thermen vorhanbenen
Galze aud dem Granit herftammen. Daf gewiffe Fumarolen der
LBulfane Ehlornatrium und Wafjjer exhalieren, dad ift eine allbe-
fannte Thatjache, mweshalb e3 nicht Wunber nehmen fann, wenn
man in Gefteinen bulfanijdher Entftehung Chlornatrium vorfindet.

Sdyont in der Cinleitung ift betont worben, dap wohl ein jehr
grofer Teil der dem Erbdinnern entjtrdmenden Kohlenjdure auf
bie Redynung vulfanijGer Thitigleit 3u jepen fein wird, daf aber
nod) anbere Bilbungsiveifen diefesd Gajed angenommen mwerden
mitffen. Wir erinnern diedbez. an dad aud) jdon angeyogene
Beifpiel bon der Entjtehung der Kohlenjiuve dburd) Orydation von
Sdywefeltied zu freier Shwefeljdure und durd) die Einwirfung
diefer lepteren auf Qalfjtein und andere Karbonate, wodurd fid
RKoblenjdure entvideln muf. MWan fann als beftimmt annehmen,
dap durd) eine griBere Reihe von Berjepungsvorgdingen an den
Gefteinen ber feften Grdfrufte und durd) bamit in Berbinbung
fteende Gemijde Reaftionen im Crdinnern Kohlenjiure gebilbet
wird, u. 3. gejdhieht died yiweifeldohne in grofem Mafjtabe. Wir
wollen Beifpiele bafiir nennen. Die mitten auf gejdyidyteten
Gefteinen und entfernt von vbulfanijdyen Gebieten und von Bajalten
belegenen Brunnen unbd Duellen von Driburg, Meinberg, Pyrmont,
Neujalzwert u. a. m. auf bem linfen Ufer der Wefer bringen gany
gemaltige Mengen bdiefed Gajed mit an bdie Dberflide ber Erbe
berauf. Pyrmont Iiefert jahrlidh davon 219000 Kubifmeter,
mwobon 41 000 cbm auf die Babdequelle diejes Kurorted fommen,
Driburg 75 000 cbm, Meinberg 350 000 chm. Jn- Neufalzwert
jollen tdglid) 808800 cbm Rohlenjdure zu Tage treten, teild
fret, teil8 in Berbindbung mit anderen Subjtanzen. Die Gadquellen
von Kaifer Franzens-Bad bei Eger in Bohmen ergeben 70000 cbm
Jreter Qoflenfdure pro Jahr, und 44800 cbm die Mineralquellen
bor Marienbad 1). _

Sm Gebiete ded unteren LQiad, am Nordfuf der AL, treten in
Wiicttemberg eine Anzahl wobhl{hmedender und im Schabenlanbde

1) Cf. Bijdof, CHemijde Geologte, 'I, pag. 688, u,f.f., und Daubrée, Eaux
sousterraines, II, pag. 118. Ser{d), Ginlettung in db. Mineralquellenlefre, I, pag. 76 f.
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alg Lurusmaffer viel getrunfener Sduerlinge zu Tage, fo in
Gbppingen, Fourndau, Jebenhaufen, Hattenfhofen, Sparmwiefen, bie
teilweije {Gon in der Hohenftaufenzeit ald Heilquellen audgenupt
worden find und nod) bi3 in8 vergangene Jahrhundert Hinein al3
foldhe in grofiem Anfehen ftanden und fic) regen Bejudhes exfremten.

Ulber den Urfprung ihres Qohlenfiurereidjtums gehen die An-
fichten audeinanber. IMan Hat frither Exhalationen aud ungemefjener
Tiefe .angenommen, e3 ift jebod) wobhl aufer Fweifel, daff bem
nicht jo ift, jondern daf Auslougungen der Duelljdhidyten die nijtige
SKoblenfure liefern. ,Die BVerwitterung desd Malmiteins”, jagt
Duenftedt, , der fohlenjauren Ralf und Sdywefeltied enthilt, giebt
wahrjdeinlid) zur Bilbung von Koblenjiure AnlaBl).” Die
PBleudomorphoje von Brauneifenftein nad) Sdywefelfies biirfte, wie
aud Deffners Darlegungen FHar hervorzugehen |deint, der funda-
mentale@rund diejer Berwitterung jein. Wenn manunter Jugrunbe-
legung bes {pej. Gemwidyted von 5.04 fitr ben Schwefelfied und von
2.5 fiir den foflenjauren Ralf dad Volumen desd lebteren beredjnet,
weldjed in dem Umiwandlungdprozef des in Kalffteinbildbungen
vorhanbenen Sdywefeleifens al3 Bifarbonat weggefiihrt tverden
mu, jo ergiebt fid), wenn man den Gefamtbetrag der YHiebei frei-
werbenben Rohlenjiure dagu verwenden will, dafiir bas 6.4sfadje
De3 dabei vermendeten Sdjwefelfiesvolumens. Cine Sdmwefelfies-
fugel, die auf einer glatten Ralffldde xuht, fann jomit wihrend
ijrer Ummandlung eine Grube von der Tiefe = 4.73 ihres Durdy)-
meffer3 in derfelben erobieren, ohne baju eined anderen Auflsjungs-
mittel8 zu bebiirfen, a8 ber bon ihrem Nmwanbdlungsprozef felbit
errithrenden Qohlenjiure 2).

Afnlich, wie die Siuerlinge, fommen wohl aud) die Cifen-
jduerlinge jur Entftehung. Diefe lepteren find dburd) hren geringen
®ebalt an doppeltjourem Eifenoghdul von den erfteren unter=
{chieben, und biefe Subftang gelangt burd) Nuslangung ber in den
Befteinen fo ungemein berbreiteten Eijenverbindbungen vermittelft
bes foflenjiurehaltigen Waffers leicht in Lojung. DaB in den
alfalijen Quellen bad Natriumfarbonat bag Raliumfarbonat meift
gany bedeutend iiberwiegt, wdhrend in ihren majfigen Urjprungs-

1) Begleltioorte sur geol. Specialfarte von Wilrttemberg, Utlosblatt Gdppingen.
€8 fet Hler bemerlt, bap der Ptalmitein eben bod AuSlaugungsdprobuft ves Harten Kalf-
fteing de3 unteren Llas (Ungulatentalle) ijt.

2) Deffner, Bur Crtldrung bder Bohnerzgebilbe. Jn: Jabresb. d.  Bereinsd filr
paterl. Naturfunde in Wiicttemberg, 1859, pag. 302,
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gejteinen der Raligehalt meift grofer ift als derjenige an Natron,
pas erflirt Goldberg in fehr plaufibler Weife dadurd), dag bdie
foblenjiurehaltigen TWaffer bie natronbaltigen Silitate leidjter zer-
fepen, al8 die falihaltigen, wad fiiv die Feldjpate ertviefen ift und
aud) aus ber Beolithbildung gefolgert werden fann. In ber Ent=
ftehungsweije gewifjer aud grifieren Tiefen und aus fryftallinijden
®efteinen fommenbder alfalifd)-jalinijjer und alfalijd-fulfatijder
Luellen ift dbagegen nod) mandjerlei dunfel. Dad BVorfommen
etlicher Glauberfalzquellen fiihrt Golbberg guriid auf Auslangungs-
progefle, wad bejonders fiir bie in fteinjalsfihrenden Sedimenten
entfpringenben @eltung Yat, wihrend miederum anbere ber auf-
{dhliefenden Wirkung ber aud Sdjwefelfiefen entftanbenen freien
Sdywefeljdure auf Kiefeljiureverbindbungen ifhre Bilbung verdanfen
biicften. Nudy iiber den eigentlidhen Urfprung mandjer Bitter=
waffer {ind wir nad) dbem Genannten 3. 8. nod) {Glecht orientiert,
wenn e8 aud) zweifellod erjdjeint, daf gemwiffe in biefe Gruppe
gehirige Minevalquellen in urjiglidem Jujommenhang mit
{dywefelfieshaltigen Dolomiten ftehen. Bei der Orybation diefes
Gdymefelfiefes bilbet fich freie Schmefeljdure, die auf den Dolomit
eintoitft und Magnefiajulfat Herborbringt, mwobei a8 jugleid)
gebildete Kalffulfat {id) jofort toieder abjdjeidet und da3 ebenfalld
gleidhzeitig mit in Lojung gegangene jdjwefeljoure Eifenogydul
burd) Oxydatiou oder dburd) fohlenfouren Kalf twieder sum Nieder-
jdhlag gelangt. uj jolde Weife diirjte {id) bie Saidjdhiper Bitter-
mwafferquelle bilben, wie aud) die Hunyadi=Fanodquelle bei Peit.
Exrftere entquillt einem in Serjepung begriffenen dolomitifdyen
IMergel, der aud vermittertem Vafalt befteht und Scmwefelfied
enthélt; leptere entfpringt im Tegel de3 Dbereocdns, der auf
Tolomit ruht und ebenfalls Sdwefeleifen umjdhliept. Beide
LQuellen dringen aud nur geringen Tiefen hervor. Die burd) bdie
dhemijdhen Vorgdnge freiwerdende Wirme giebt dbem PHunpabi=
Sanod-Bittermaffer eine hiohere Tempevatur, als bdiejenige ber
Tagedwaiferfcdhidyt ift.

Cdwefeljaures Eifenorydul oder aud) jdhmwefeljaured Eifen-
oxyd find Stoffe, welde fid) mit Vorliebe in Quellen zeigen, die
an Sdwefeltiefen veidjen Braunfohlen- vefp. Tertidrbildbungen
entftammen. Dad Kalfjulfat fann ein divefted Yuslaugungsproduft
fein, oder aud) dburd) Umfepen bon Sulfaten mit anberen Lalfjalzen
in Qbjung erft entftefen, ober, wie bet den aud gipsfreien
Gefteinen, wie Granit, Spenit, Thonjdiefer, entjpringenden Quellen,
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eine Bilbung fein, die ber Eintirfung freier Schvefeljdure auf
Ralfe oder falthaltige Silifate ihr Dafein verdantt. Tie Shwefel-
fiure ift entftanben durd) Dxydation von Sdwefelfiefen ).

Die Salpquellen find, wie DVechen betont, {owohl nad) ihren
Ortlichfeiten, al8 aud) nad) den Formationen, deren fie entftrmen,
febr viel verbreiteter, al3 man juerft glauben modte. Wenn
aud) die Pehraabhl berieIBen al8 Auslaugungsprodbufte von Stein-
falzlagern ober von Salsthonididhten angefehen werden muf,
fo find biefelben bod) nidht immer ein Rriterium fiir dod nabe
Borfommen bon Steinfaly, denn an fehr vielen Stellen und in
melreren Formationen, welche Solquellen liefern, Hat man Fein
Steinfaly finben ¥onnen. An anderen Stellen, toofeldbft joldhes
vorhanden ift und nadjgetviefen werden fonute, BHat {id) ferner
geseigt, daf die Quellen ihren Gefhalt an Ehlornatrium nidt durd
Nufljung bem Steinjalzlager entyogen Haben und damit in fetnem
unmittelbaren Sujammenfang ftehen, diejen Stoff vielmehr Schidhten
entnehmen miifen, in denen Steinjaly in feinverteiltenm Suftande
vorhanden und wohl immer mit Ralf, Magnefia und Kalifalzen
verbunben ift?). Wir vermeifen hier auf die {Gon weiter oben
angegogenen Unterfudjungen bon §. Ladpehres itber die Mineral-
quellen der Umgebung bon Rreuznad) u. . w. BVom ber{djiedenen
Salzgehalt ber Solen war bereitd im porhergehenden Rapitel die
Rede; e3 fei dazu hier nodh ber intereffante Umftand evwihnt, baf
einige Salzquellen bei ihrer {hon feit mehreren Jahrhunbderten
fortbauernden Benupung ihren Gehalt gar nidht oder dod) nur
fehr wenig verdndern, anbere wieberum wifden geiffen Grengen
jdhwanten, wdahrend fih aud) foldje finden, die immer mehr und
mebr afmef)men wie denn aud) bie Ergiebigfeit diejer Quellen
eine ungemein berjdjiebene ift und grofen Einfluf auf ibhre
Benupung hat %).

Sdywefelquellen migen auf verjdjiedene Weife entftehen, {o in
ber Nihe nod) thitiger oder erlojdener vulfanijder Herdbe durd)

1) Smmer nad) @olbberg, loc. cit.

2) Tedjen, Die nupbaren Mineralien und Gebirpsarten im Deutfden Reide. Berlin,
1873. pag 696ff. teucre Unterfudjungen zeigen jebod), dap dennod) mande Solquellen,
ble man al3 mit Galzlagern aufer BVerbindbung ftehend anzufehen genefgt ijt, auf dle
Auslaugung falzfilhrender Formationen zuriidzufilhren find. So Hat Biiding die Anficht
audgefprodjent, baf ble jhwaden Salzquelen von Soven fliblid) von Ujdhaffenburg, dic
nad) Sudbmwig aud €palten ded Dioritgnetfes entipringen follen, dod) rwobl nur der Bed)-
fteinformation ihren Mineralgehalt verbanfen biirften. (Der norbivejil. Spefiart; in:
A6Handl, d. ¥ preuf. geol. Qandesanitalt, TMeue Folge, Heft 13, pag. 170.)

) Dedjen, loc. cit. Slehe auch hler und bet Moth, Chemijde Geologte, I, pag. 442 .
bej. der auf die Solquelen Bezug Habenden grofen LUtteratur,

Haad, Duellenfunde, 11
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Aufnahme von Sdywefelmafferftoff, einer barin fehr bHiufigen
©ubftanz, oder aud) injolge ded Hinburdyliefens von Gips-
ober Sulfatquellen durd) Mordfte, bitumindfe oder audy fohlige
Ablagerungen. Goldbberg betont, baf bei diejer Tlepteren Cnt=
ftehungsmeife gewiffer Sdywefelquellen ettva diefelben Borginge
ftattfinden, al8 in ver{dloffenen Flajden, worin dburd) die Thitig-
feit pon organijdjen Stoffen ober bon Mitroorganidmen aus Sulfat-
[9jungen fid) Sulfide oder aud) Schwefelwafferfiofi bilden. Der in
fo enttanbenen Sdywefelquellen vorhandene freie Wafferftoff it
bann a3 Produft der Ferfepung der Sulfibe dburdy Kohlenfiure.
Bijdhof Yat auf jolde Mmftinde die Bildung der Schwefelthermen
von adyen-Burtjdeid juriidgefithrt, und nad) Golbberg joll die-
jenige ber meijten Sdjwefelquellen bed Rontinentd in denfelben
Urfadgen begriindet jein. Daubrée giebt vberjdjiedene Beifpiele fiix
eine berartige Entftehungsiweife von Schwefelquellen an. Die bem
Qiag entftammenden Sdhiefelquellen ju Boll, Balingen, Reutlingen
und Sebaftiandmweiler am Nordabhang der jdhwibijden AlD, deren
LWaffer ried)t wie abgebrannted Sdhiefpulver ober wie faule Eier
und ur Cinridtung von Babeanftalten BVeranlaffung gegeben
haben, iibrigens aud) Job .fiihren, biirften nod) Sigwart!) und
Marg?) folgenden Bildungsproge durdymadjen. Der Schivefelfied
in ben Quellenjd)idyten — mwelde fehr reid) an biejem Mineral
findb — wird von ben jauerftoffhaltigen Wafjern in Eijenvitriol
umgemwanbelt, a3 fid) mit dem in Lojung befindlihen Kalffarbonat
su Ralffulfat und zu doppelttohlenjauerem Eijenogydul umfest.
Bermitteljt der in den Mutter{dhichten der Quellen reichlicdh vor-
banbenen organijden Subjtangen ober der Humusidure muf i
Sdywefelwafierftoff entwideln, wieiiberall, wo jhmefeljauere Salze
enthaltende Gemdffer mit organijden Stoffen in Berithrung
fommen. ®any bejonders joll es die Humusiiure fein, die bag Kalf-
fulfat desogydiert und iiberfithrt in Sywefelcalcium, dad toieberum
von ber Qobhlenjdure bes fohlenjdurehaltigen Waffexrs angegriffen
wirb, wodurd) Sdhwefelwafjerftoff und Sdiwefelmafier entftehen.
Solde Sdwefelquellen begleiten ben gangen Jug bder pberen
QLinsetage in Wiirttemberg (nur die Balinger Duelle gehort bem

1) Bortommen unb Berbreltung ded Jobs in den Mineralwafjern und Mineralien
Wiirttembergs. (Jahresh. bed BVereind fiir vaterl, Naturfunde tn Wilrttemberg, 1853,
1rag 55 ff.)

?) Megelmann, Quelivafjer Wiirttembergs, pag. 158, 160 u. a. a. D,
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unteren Lia3 an) unbd terden bon Menjdjen und Bieh meijt gerne
Beniipt ). '

Dafp die falten erbigen Quellen auf dhnlide Weife zuftande
Tommen, tvie bie gemodhnlidjen Raltfarbonat und Kaltjulfat fithrenden
Mineralwaffer, und eine grofere Unreidjerung an diefen Subftangen
aud Umftinben erhalten, bie burd) brtlidjeBerhilinifiebedingt roerden,
bas ift leidt perjtindlid). Dagegen {deint uns bejiiglid) ber Ent-
tehung der hierhergehirigen Thermen nody allerlei dunfel u fein.

Qm allgemeinen diicfte, foieit man died bi3 jept und nad) den
jpdrliden Beobadjtungen aud fritherer Jeit ermitteln fonnte, in
der djemijen Jujammenfepung der Mineralquellen eine geiwifje
Beftinbdigteit bormalten, wenn aud) ber Gehalt berfelben an gemiffen
Bejtandteilen lofal nidht immer gany fonftant ift?). Bei Mineral-
quellen, die qud nuy geringen Tiefen jtammen, tvie beijpielSieije
gewiffe Bittervajjer, fonnen bdagd Cindringen von Tagmwaffern,
Regenfille und andere Umjtdnde mehr {elbjtverftdndlich aud) be.
ber Konftang ber Bujammenjepung ihren Cinflufy geltend madyen.
Bon bejonderem Jnterefle in Begiehung auf die gleidhfdrmige Ju-
famumenfepung der Mineralwajfer find dieminutidjen Unterjucdjungen,
mwelde J. Beiffel®) an den Thermen bon Wadjen-Burtjdeid vor-
genommen hat.  So zeigt der ausd dem RKapitel {tber die Thermen
ung {djon genauer befannte Rodhbrunnen in Burtjdeid an den
verjdyiedenen Hervorbrudhsitellen jeined Refleld nidht nur eine ver-
dyiedene Temperatur, jonbern aud einen verjdjiedenen Gehalt an
Kodfalz, und audy diefer ift an ein und berfelben Hervorbrud)ditelle
jdhwantend. Daf an etnem und demfelben Orte zu Tage tretende
Mineralquellen in ihrer demifhen Sufjammenfepung oftmals jiemlid
pon einanbder ber{djieden {ind, bad ift eine befannte Thatjadje,
worauf wir nidt erft Hingumweifen brauden. Dag geht aud) aus
Den viefen in diefem Abjchnitt mitgeteilten Tabellen von Mineral-
mwafferanalpien Hervbort). Fiir die Thermen von Aadjen-Burtjdeid

1) fifer dle Grlldrung ber Sdwefelung fiche aud in Beifiel, Der Aadjener Sattel
und dle aus bemfelben Herporbredenden Thermalquellen, Wadjen, 1886, pag. 275—281.

?) &iehe Blerilber 3. B. die Urbeiten von Frefeniusd itber den KRodbhrunnen in Wiess
Haden (Journal f. praft. Chemie, 1887, Feue Folge, Bd. 85, pag. 122 ff.), iiber bdie
Thermen von €Cmd u. Sdlangenbad (Ibid. 1873), von €. Ludwig und J. Vauthner
itber dte Rarl8bader Minevalqyelen, Wlen 1886, u. f. f.

%) Der Uadjener Sattel und dle aqud bdemfelben vorbredhenben TEermalquellern,
Andjent, 1886, pag. 225 ff., u. a. a. O.

€} Belm anbalufijden Erbbebent am 25. Dezember 1884 ift der altalijde Siuerling
porn UAlhama in eine wirmere Sdhwefelquelle umgewandelt jvorden. Siche dariiber:
Mission d’Andalousie, pag. 29, und Betlage 1 dlefed Budes.

11*
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Hat J. Beijfel diefen Umijtand in folgende Worte gefleidet: ,Die
Quellen zeidynen {id) sar tm gangen dburd) die Hihe der Tempe-
ratur, de8 ®ehaltes an Chlor, Sdhivefeljdure, Kofhlenfiure und
Natron vor bem gewdhnlid) in ben QRalfgiigen unbd jonftigen
Sdyidhtenfolgen ded3 alten Gebirged jirfulierenden Wafferd aus
wie eine befonberd davafteriftifhe Art, {ind aber bem
®rabe nad), in dem diefer Chavatter beijeder eingelnen Quelle jum
Ausdbrud fommt, von einanber unterfdieden. Ja juweilen trefen
aud) zum Waffer eingelner Quellen, oder einer der Lage nady
sujammengehirigen Gruppe von Quellen Nebenbejtandteile hingu,
die den anderen Thermen faft génslid) fehlen und bebingen, wie
3 B. bie Sulfibe und der Shwefelwaiferftoff, eine wegen ber
leidyten Bemertbarfeit meift {iberfdipte Abweidhung vbom Gejamt-
diavafter”. Beiffel madjt ferner die BVemerfung, baf wenn man
ool auf der Thermalftrede bon Aadjen, ald auf derjenigen von
Burtjdeid {amtliche bis jept befannte Borbrudsftellen mit einander
pergleid)t, man finbet, daf jorwohl auf der etnen wie auf ber anberen
Gtrede die Cigentiimlichleit der Thermalwafier an einer beftimmten
Stelle am ftirtjten Hervortritt.



Bierfer Abldinitt.
Pom Grundivaller.

Siinfzehntes Hapitel.

Pom Grundwalfer.

Begrlff ves Grundwaffers. Artefijd gefpanntes Grundwaffer. Grundwafjeriplegel, Grunds
wafferftrime und @rundwafiecquelen. Ubhingtgleit bed Berlaufs dbed Grundiwaijeriplegeld
von der impermeablen Schicht und von der Oberflidhengeftaltung des Aveald. ilber die
Bejtimmung bed Gefilled der Grundwafferftvime. Grife dlefer lehteren und Beijplele
Hiefiiv. Grundivafferfirdme in Flupthileen. Bejtimmung der Crglebigleit eined Grundes
wafferftromes und befondbers der Durdliffigtett der wajjertragenben Sdidt, nad A. Thiem.
Genfungen bde3 Grundmafferfplegels durd) grifere in feiner Nadbarfdhaft audgefithrte
‘Erdarbettert. @rundwaiier al8 Seenbildner, Grundwaffermoore. Bon -den gegenjettigen
Beslehungen zmfden Fub- und Grundwaffer. AbHiangiglelt bet Grundwafferfianbdesd
oot ben mieteorologijdhen Faltoren. Berbunftung und Siittigungddefizlt in ihrem Ber=
Biltnis zum Grundwafjeriplegel. Der Grundwafferjtand wird vom Luftdbrud beelnflupt.
‘Tempevatur ded Grundwafjers. Chemijde BejdaffenBelt desjelben. Der Eifengehalt im
‘@runbdwaifer der norddeutfdjen Tiefebene und die mutmaflidhen Grilnde Jeiner Entitehung.
Der @rundwafferftand in fetnen Beziehungen zu den BHyglenijhen Berhiltnijfen desd
Bodens, Einflufi von Ebbe und Flut auf den Grundwaferftand nabe an ber Meerestilite
belegener Areale.

@don in der Cinleitung Haben wir Gelegenheit genommen,
en Begriff ded Grundwaffers, fo ivie wir denfelben firieven
wollen, su erldutern. Wir vberftehen darunter Wajjeranjammiungen,
bigmweilen bon gemwaltigem Umfang, in loderen und lofen, aljo nidt
in feften Gefteinen, im Gegenjap zu ber jonft audy vielfad) ver=
breiteten Anficht, daf fdmtlidhes in Den Boben eindringende und
Pier von einer wafjerundburdyliffigen Sdid)t aufgehaltene Sider=
waffer al8 Grundiafjer aufgefaft werben miifte, aljo beifpielsweife
aud) bag in Den Hauptbuntianditein eindringende und auf defjen
®rund von ben Ritelidjiefern angejommelte Waffer, iwie wir
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bad {don im 3. RKapitel gefefen Haben. Cin {Harfer Unter-
{hied ift allerdingd zwijhen unferer Uuffafjung besd Begrifid
»@rundaffer” und ber eben angefithrten infofern nicht vor-
banben, al3 aud) jwijden jandigen und grandigen Maffen, alfo
lodferen Gefteinen, und einem pordjen Sandijtein, wie ihn der
ermdhnte Hauptbuntjonbitein darjtellt, eine jolde Differeny eigent=
lich nidyt befteht, mit Yusnahme des Umitandes, dafi bei den exfteren
®efteinen bie fonftituievenben Mineralpartitelden lofe, beim lepteren
aber burd) ein Cement perbunben finb. Die Porofitdt des eben
erwdhnten Buntfandfteind wird in erfter Linie durd) bie Natur
und bie Penge jeined Cementmitteld bedingt, bei anberen Sanb=
fteinen jedod) ift bie Ausbilbung diefed Eements eine anbere, bem=
nad) wird aud) deren Porofitdt eine verjdjiedene bon derjenigen
be8 Buntfandfteind fein miiffen, bald eine grifere, bald eine
geringere, zumeift Dag leptere. fne eine genitgende Porofitit
fann aber in einem feften ®eftein eine fontinuierlide Waffer=
anfarmlung fid) nidht bilben, nod) weniger ift biefe leptere bann
imftande, bei Dafiir geeigneten Berhiltniffen einen jujommen=
hangenden Strom zu bilden, denn Hiefir ift ein Grad von Durd=
Iaﬁ1gfe1t notwenbdig, welder den me1ften Sanbiteinen fef)Ien burfte
JIn anberen Gefteindarten jedod), fo in maffigen Gefteinen, in Kalt=
fteinen u.§.f, find bie Bedbingungen jur Bildung von fontinuierlichen
BWafferanjammlungen im eftein felbft nur in Yugnahmejdllen
gegeben, und aud) diefe beruhen nur jehr felten auf dem Gefiige
ber Gefteindarten, und find vielmehr zu allermeift vielmehr auf
Dislofationgerieinungen u. bergl. mehr juriidzufifhren. Wir
haben bdiefe Umitinbe jo im grofen und gongen bereitd alle
fennen gelernt.

Nad) dem Borgejagten wird man unfere Auffoffung ded
Begrifis , Grundwaffer” wohl verftehen fonnen, und man wird
begreifen, bdaf wir, um bdiefe unfere Begeidnung mit miglidyit
jtharfen Grengen zu umgiehen, diefelbe auf die Wafferanjammiungen
in ben Ioderen und lofen Gefteindmafien an ber Erboberflide
befdhrdanfen, ofne dabei die wenigen Fdlle, wofelbft aud in fefter
Gefteinen unter gleidhen Bedingungen dhnlidge Wafferanfammlungen
borhanben {ind, u beriidfidytigen. Diefe loceren unbd lofen Majier
an der Crdoberflddje find nun mit wenigen Ausnafmen, welde
fertidren, ebent. aud) nod) hobheren geologijdjen Alters find, quar=
tire Bilbungen, u. 3. teild glacialer, teil3 flubiatiler, teil3 audp
lacuftriner Natur. Jn diefen Gebilben fidert dag Sidermwafjer
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aljo ein, big e3 bie erfte undburdliffige Ablagerung trifjt, auf deren
Oberfladye e3 fih ald Grundwajfer anfammelt, jo daf allmdblid)
bie dmtliden daviiber [egenden lodferen IMaffen davon durdhtrantt
werben. Nun geigt aber die Crjabhrung, daf diefe lofen Sebimente
sutveilen von fefteren, thonigen oder mergeligen, aljo wafjerunbdburd)=
ldffigeren Sdyidjten in grigerer ober geringerer Unsbehnung durdy-
zogen werden. &ind nun bdie Lagerungsverhdlinifie diefer lefiteren
nidht mehr novmale, {ind biefelben geftorte, ober find berartige
abwedfelnd durdldjfige und wafferundurdhliifige Wblagerungen
quartdven Alters von vorne Herein mulbenfjérmig abgefet worden,
dhnlid) wie toir dad im Parifer Beden fiir geologijd) dltere Sedimente
fennen gelernt haben (Kapitel 9), jobaf an ihrem Ausgehenden Wafjer
eindringen fann, fo werben fich mehrere rundivaiferhorizonte itber
einanber bilben fénnen. Wber nur der oberfte dexjelben, aljo biejenige
Grundbwafleranjommlung, welde von der Erboberfliche durd)
feinerlei wafjerundurdhldifige €didyt abgefperrt ift, wird nodh
Grundwofier im ftrengen RNinne ded Worted fiihren, und nur
diefer fann ben Hybdraulijhen Gefepien folgen, von mwelden da3
Grundbwafler, wie wir fehen werden, abhingig ift, wihrend der
untere, weldjer von zivei undurd)lijfigen Edjicdhten eingefdlofien ift,
fig in phyfifalijher Besiehung anderd verfalten wird, benn fein
Waffer ift, wie ber Tedynifer jagt , artefijd) gejpannt”.

Wenn wir eine abjolut horizontale wafferundurdhldffige Schicht
annehmen, auf welder [ofe und lodere Gefteindmaifen ruhen, und
weldje von feiner Thalung, feinem Einfdnitt, feiner Spalte ange=
fdnitten wird, fo wird das in den leptgenannten Ablagerungen fich
anjfammelnde Grundmwafler in vollfiindbiger Rube verharren miifien,
penn mangelnded Gefidlle mup abjoluten Ruhezuftand ded Wafjers
bebingen. Die obere Begrenzungsflddje ber Grunbdivafjeranjamms
Tung, ber @rundwafjferipiegel, wird der Erboberfliche um fo
nifer viiden, je groBer die ihn {peifende Nieberfchlagdmenge fein
wird. Wenn aber Thalungen diefe Ebene durd)bredjen, deren Sohle
unter Dem Grundwaflerfpiegel liegt, fo wird ein ALfuP bed auf-
gefpeicherten Grundivafferd nad) den Thilern Pin ftattfinden und
Grundwajferquellen fommen jur Entftehung. An bem der
untevirdijdjen Wafferdeide an der Erdoberflidje entfpredhenbden
Puntte wird der Grundmwafferfpiegel den hichften Stand aufweijen,
weil er bier am wirfjamften bor der Berdunfiung gefdhiipt fein
wird (Fig. 36 S. 168). Anbers, wenn die woafferundurdléijice
Sdyidt, worauf bad Grundaffer ruht, geneigt ift, oder welle:-
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formigen Berlauf geigt. Dann entjteht ein Grundwafferftrom,
inbem o3 Grundwafjer dem Gefille dber Lefagten Sdjidyt ent-
fpredhend abfliefst. Beigt biefe leptere im allgemeinen einen gemwijfen
Parallelidmus mit dem Relief der Crdoberflide, {o wird aud) ber
Grundaferfpiegel im grofien und gangen einen diefem lepteren
dbnliden BVerlauf befien, wihrend, wenn died nidht der Fall ift,
per Grundwafierjpiegel lediglich der impermeablen Unterlage folgt,
twie bies u. a. Jftbor Soyta nadjgewiefen Hat?). , Wihrend einer=
feitd”, jagt ber Genannte, , Erhebungen ber undurdlifiigen Schidhte
volljtindig von Grundwafjer entbloft jein Ionnen, mwerben Ver-
tiefungen derfelben bon jenem erfiillt werben, unbd e3 fbnnen
gelegentlich formliche mit Grundwafjer erfiillte Refjel entgegen=
treten, tie 3. B. bei Miindjen. Jn joldhen unterirdijdhen IMulben
wird eine biel langfamere Erneuerung bed Grundwafferd ein-
treten, ba bad Quantum, dag zu:erfepen ift, ein viel grogeres ift.”

Jig. 36.
Berlauf des Grundivafferfplegels fm Boben. RNad) Lapparent. o-o: Horizontale;
A-C: Grundwafjerfpiegel; B: Thalung mit Grundwaiferquelen.

Durd) derartige lnregelmdpigleiten im Niveau ber wafjerundurd-
lijfigen Sdjicht, bie oberflddylic) nidyt hervortreten, fann eine auf-
fallende Nidhtitbereinftimmung im Auftreten ded Grundwafferd an
benachbarten Stellen hervborgebradyt werden, wie dies Fig. 37 seigt.

Wenn man einen Grundiajferitrom ur imentierung menjdy=
liger Anjiedelungen beniipen und eine Faffung des erjteren anlegen
will, jo fommt e8 in erfter Qinte bdarvauf an, fein Gefille zu
bejtimmen. A8 erfte Unhalt8puntte Hiefiix dienen nad) einem der
bewdbrtejten hHydrologifhen Tedjnifer der Gegenwart, nad) dem
Vaurat A Thiem in Leipzig, etwa borhanbene Brunnen, beven
©piegel man nivelliert. IMeift reidht diefed Mittel aber nidt aus,
fo bafy man geywungen ift, zur Crreidung bded Bweds Grund-
wafferfpiegel durd) Bohrungen aufjubeden. Wenn dad in bhin-
reidjender Weife gejdehen ijt, fo fonfiruiert man mit Hilfe einer

1) Dle Sdwantungen bed Grundwafiers mit befonderer Berlidiidhtigung der mittel=
curopiiifden Berhdltniffe. (Jn: Pends Geograph. Abhandlungen, II, Heft 3, pag. 9.)
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Nivellierung und der dadurd) gemwonnenen Eoten einen Hohen-
{dyidhtenplan de8 Grunbdbmaflerfpiegeld. Diefer Hohenjdyichtenplan
giebt algbann die Gefillsgrife, die Ridtung des Gefilles und
auferdbem nod) berjdjiedene andere Buftdnde und Borginge an?).
Wenn man einen {idhtbaren Strom beobadytet, jagt Thiem, jo zeigt
jich, bap bad Gefiille ded Stromipiegeld bei fehr geringer Wafjer-
menge naheyu mit demjenigen ber Sohle iibereinftimmt. Tritt
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Big. 37.
Gdiematlie Tarftellung ded BVerlaujad dver wafferundurdlifjigen Shidt (Geidlebemergel)
int Diten Shleswlg-Holjteins. Durd) Wirfungen bder Deift und ded JInlanbelfes in der
Dituvlalzeit ijt diefe3 Gebilde vielfach auf: und ;ujammengeftaudt, jo daf im Boden
eine Anzabl von muldenartigen, fehr vexjdyieden geftaltigen Bertlefungen entitanden, die mit
vem durdhldffigen Material der darauf lagernden Diluvlaljande erfiillt und fomit die
Nrfadhe verjdhiedener, in jehr wedfelnden Ticfen Dbefindlider Wafferanfammiungen
geworben find. Diefe lepteren ftehen sum Tell in Berbindung mit einander, und zwar
wohl durdh grifere und Heincre Grundivafjerfirdme, wihrend anbere wieberum ganj fiic
Jidh abgefdhloffen find und nur bet fehr Hohem Grundwaijerftande mit einander tm Connege
fein tonnen. A—G fellen Brunnenjdhidite bar, beren Wafferniveau infolge diefer Umftiinde
-eln fehr wedielndes {[f, und dle teifmeife bel nieberem Wafferftand gar fetn Waffer geben
tinnen, fo der Sdadit G.

iedod) Hodywafier ein, fo wird unter Winftiinden ein in ben Fluf
eingebauted Wefhr oder eine Stromjdhnelle vollftindig aus ber
Crideinung perfdpwinden; die Dberflide ded fidhtbaren Wajfers

1) Thlem, iiber Wafjerbeidaffung flix Stédte, Bortrag auf b. 28. Hauptverfammi.
oe3 Berelns deutjd. Ingenieure a. 17. Uug. 1887. (Beltfdr. d. Bereins beutid). Jngenteure,
Bb. 81, pag. 1123 ff.)
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giebt dann wohl im allgemeinen, aber bei eitem nid)t mehr im
befonberen und in bem friiferen Hohen Grabe ein Bild des Ber-
lauf8 der Flufjohle. Gany ebenfo verhilt ed fich mit ben Grund-
wafferftrdmen.  Man fonftruiert ben Hihenjdhidtenplan bes
®rundwafferfpiegeld su ivgend einer Jeit iind beobadhtet ifhn fort-
Toufend. Findet dbabei eine Hebung ober Senfung ftatt, und zeigen
bie Horigontalfurven, welde diefen Juftinden ufommen, feinen
Parallelidmus mit den urfpriinglidien, jo ift aud) fein anndhernder
Parallelismus der wafferunburdjliffigen Sohle mit dem Wafjer=
{piegel vorhanbden, und e8 ergiebt fid) ofne weiteres, daf diejenigen
Curven, welde den tiefjten Spiegellagen jufommen, dad der
undurdliffigen Soble am meiften gendbherte Bild. geben. An
dexvjenigen Stelle, wofelbjt die Curben weit auseinandergejdoben
find, werben jedenfalld, ceteris paribus, mddytige tafjerfithrende
Ablagecungen fein, wo Ddiejelben ndbher jujammentiiden, wad)jen
entiweder die Widerftédnbe infolge ded didter gelagerten WMaterials,
ober aber aud) e3 wird durd) eine Hebung der waflerundurd)lifjigen
Soble eine Cinfdniicung ded Querprofild erzeugt, weldhe ben
LWiberftand veranlafit. Die zufiinftige Wafferfafjung ift demnad
an denjenigen Ort su verlegen, twofelbft die Curven bdie geringite
horizontale Entfernung zeigen. Nad) diefen Pringipien hat Thicm
u. a. bet ber Wafjerverjorgung der Stadbt Strapburg im Eljap
gehanbdelt und hiebei fehr dine Erfolge erzielt ).

Sdjieriger geftalten fid) die Berhiltnifle, wenn man e3 ftatt
mit einem mit mehreren Waijferhorizonten zu thun hat, umjomelhr,
al8 bie trennenden Sdjidhten durch den Bohrvorgang nidht immer
erfannt werden fonnen, wie Thiem ausdriidlid) Yervorhebt, geftipt
auf etiva 4500 IMeter, die berfelbe bamald jdjon in quartbren
Ablagerungen erbohrt Yatte, Das Lorhandenfein unbd die Nidht=
beadjtung verjdjiedener Wafjerftodmerfe ift nad) bes Genannten
Uberzeugung bHaufig die BVeranlafjung getvejen, bdaf eine auf
Grundwafier jid) jtiipende Berjorgung nidyt die Ergebniffe geliefert
Bhat, die ihr eigentlich zufommen jollten. Thiem felbft wdre 3. B.
beinabhe durdh bieje Umitinde irregefithrt wordben, al8 derfelbe an
ver Wafferverjorgung fiir Leipsig mitarbeitete und einen diluvialen
Flulauf nadyiveijen fonnte, dem Heutzutage an 60 000 Kubifmir.
Waffer tdglich) entnommen werden, wihrend exr diefem Areal in einem

1) Borproject 3u einer Wafferverjorgung von Strafiburg, von Gruner u. Thlem,
Strafiburg, 1875.



Bom Grundmwafjer. 171

gewiffen Unterfudungszuftande bie Fibigkeit, 80000 Kubifmir.
su liefern, nid)t beimefien zu diixfen glaubte.

Die @rundwafferftrome find natitrlid) von fehr verfdyiedener
®rofe, bald nur wenige Meter, bald mehrere Rilometer breit.
Purd) bie Unterjudjungen Daubréed’) und Thiems?) wiffen wir,
baf3 bag Rpeinthal swijden Bafel und Weigenburg auf der linfen
©tromjeite unbd ebenjo aud) auf der redjten bon bedbeutenben Grunbd-
wofferftrémen burdjzogen wird, welde in bden Alluvionen bded
Rbeinftromes, refp. der JI und ihrer Nebenfliifle verlaufen. Allein
auf ber linfen Rpeinfeite in der Hihe Straffburgs hat die vom
®runbdwafier eingenommene Flide an 20 Kilometer Ausbefhmung
und 3weifellos iiber 10 Meter Tiefe. London?) fteht auf einem
aud loderen Maffen beftehendben Boben, der bid zu 6 Mieter
Michtigleit exveicht und bie Niederfdhlage fehr leidht auffaugt.
Beptere werben bon dem eociinen Londonthon am Weitereinbdringen
in die Exde aufgefalten und bilben fo ein gemwaltiges Refervoir
von @rundpwafier, aud weldem bdie englijle Hauptitadt ihren
Bebarf an Trinfafjer entnimmt. Jm alten, dilubialen THal der
&l bei Biirid) bemwegt fich nad) Heim?) ein grofer Grundmwafier-
ftrom. Jn der rémijdjen Campagna ift Gleided der Fall. Aus
ben jabatinifdjen Bergen im RNorben und aud den latijden Bergen
im Siiden von Rom fommen breite und tiefe Grundbmwaiferftriime
daber, welde unter den Gefilven ber Campagna audgedehnte unter-
irdijde Wafferanjommiungen bilden und in der Ridlung der
Slupthdler nad) abwdrtd verlaufen 3).

Ra fid) bie oberirdijden Wafjerldufe die nieberften Stellen
der Thalungen aufjuchen und da diefe lehteren fehr oft jdhon aus
ber bilubialen Zeit herftammen, hier aljo in erfter Linie wajjer-
fithrende Yocfere Maffen durd die Trandportwirfungen des fliegen=
ben Dberflidjenivafjerd abgelagert worden find, fo ift €8 leid)t 3u
verftehen, daf Grundmwafferitrome befonders gern im Untergrund
Der Flupthiler fid) fortbewegen. Wir fommen auf dag BVerhiltnis,
in weldem in einem jolhen Falle der Cherflicdhenlauf zum Grund-
wafferftrom fteht, nahher nod) juriid. Auch in Thalungen, in
weldjen ein oberflidlicher Wafjerflup nidht mehr fichtbar ift, alfo

1) Eaux sousterraines, I, pag. 22 ff. Description géologique du Bas-Rhin,
pag. 342 ff.

2) Wafjerverjorgung von Strafiburg,

8) Prejtmld), in: Address to the Geolog., Society of London, 1872.

1) Die Quellen, pag, 16.

5) €oyta, loc. cit., pag 7.
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in Trodenthdlern, find Grundwafferftrome ju finden, wie jahlreide
Borfommniffe aus bder bayrijd-oberidywibijdhen Ebene und aus
bem nordbeutjdien Tieflande beweijen.

®efille und Madhtigleit eines Grundmwafferiromes fonnen,
toie wir jahen, wmmittelbar beftimmi werben. Anbersd verhilt e3
fid) mit der Beftimmung der dritten Grife, weldhe bei dexr Fafjung
eine8 Grundivafjeritromes in Vetvad)t fommt, ded Denepten Um-
fangd, hier aljo mit anderen Worten. der Durdilijjigleit. Thiem
hat folgende Formel aufgeftellt:

Begeidynet:

F ein fonftantes vom Waffer durdjfloffenes LQuerprofil im

burdjldjfigen Untergrunbe,
s eine Deftimmte Wegjtrede, bei deren Durdifup ver=
Braud)t wird:

h a3 Gefiille, und jhlieplid)

k einen foéffizienten,
fo ift die Ergiebigleit

A=%kFh
s

nad) bem Darcyjden Gefe. Jm Kosffizienten k fommt die Durd)=
lajiigkeit zum usdrud?). Die BVeftimmung der Durdldjjigteit
gefdieht mittel3 eines jogenannten Berfud)sbrunnens, ober beffer
nod) nad) der neueren Thiemjdhen Methode durd) Einfithrung von
Kodhfalz in die Bohrlddher und dburd) die Cruierung der Diffufions-
gejdwindigleit Ddiefer Subftany im Grunbdafferaveal?). Die
Wafferverforgung von Greifswald, twelde der genannte Hydro-
loge glingend burdygefithrt hat, ftist fidh) auf Whaffer, das lediglid)
nur durd) biefe Methoden nadjgewiefen wurde, ohne daf 8 jemals
fidtbar gefloffen todre. Die fitr die Durchldjfigteit giinftigften
Berhiltniffe find nad) ThHiem miglichft grofesd Korn und Gleid)=
beit Der eingelnen den Waffertrdger fonftituierenden Elemente?),
benn, ie Sueger bargethan BHat, je feinfdrniger ber lepteve ift,
um fo langjomer geht aud) bas Fliefen bes Grunbdwaffers
vor fidg4).

3 fiber Wafferbejhaffung fiir Stiidte. CF. Gler aud) bes. der Crgiebigheit dle fHine
tleine Abhandlung bon §. Hofer: Die Erglebigleit eined Grundwafiferflvoms (Jn:
Beltidrift d. Bjterr. Sngenteur= u. Ard)itelten-Terelns, 1892, Rr. 29.)

2) Thiem, loc, cit.

3) Waflerverforguny der Stadt Miga, Milnden, 1983.

1) Theorien bder Vewegqung ded Grunbwafiers in den Uduvionen der Flupgebiete,
Stuttgart, 1883,
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€38 mag bier nod) fury erwdhnt werden, daf die Ergiebigeit
einer Grundwafferfajjung mandmal im Laufe der Heit eine Ju-
nahme aufweifen fann, feil dabuvd) bag frither mehr ober weniger
im Rubegujtand befindlid) gewefene Waffer abgefithrt wurbe und
bag von bem Pumport entferntere Grundwaffer jomit Selegenbeit
erbielt, fid) einen neuen Abfluf ju verjdaffen. Hievdurd) wird fid)
natittlidjeriveife ber @rundmwafierpiegel mehr ober weniger exheblid)
fenfen miijffen. Jnfolge des grogen Einjdynittes, welden die Arbeiten
am Nord=Dftfeefanal in dad Geldnde der Umgebung von Kiel
gemacht Haben, yourden mefhrere ftarfe Grunbdiwafferftrome an-
getrofjen, die gewaltige Waffermafjen in dad Kanalbett ergoifen
und nidht unerebliche Mithe vevurfadhten, 618 man ihren Ubflup
in geregelte Bafhnen leiten fonnte. IMit diefen angeicf)nittenen
®rundbwafferftrimen hingt augenjdjeinlidy der Umitand jujammen,
b der Grundwajjeripiegel in den Brunnen Ded umgebenden
Areald fich um mehrere Meter erniedrigt hat. Die Urfadje dofiir
liegt nad) bem Borgefagten flar auf der Hand. Nod) deutlidher
liefs fid) bie burd) die evivdhuten Ranalarbeiten beranlafite Senfung
pe3 ®rundivajferfpiegeld in ber Umgebung von Renbsburg und in
biefer Stadt felbft verfolgen. Uhulide Sridjeinungen lafjen fich
aud) in ®ebieten beobachten, wofelbft ftarfer Bergbau betrieben
wird. ©o hat der auf Rupferifiefer betriebene Bergbau ded
Mansfeldijden den Grundmwafjerftand diefer Gegend im iveiten
Uimtreife gefentt.

Da3 Hervorquellen von Grundroafler in natinligen Boden-
jenfungen fann nad) BW. Ule die Bildbung von Seen Yervorrufen,
wie died fiir die majurijfhen Seen und dad grofie Wafjerbeden
Oitholiteins, den Ploner See, der Fall jein joll?) (Fig. 38 ©.174).
Auf bad Hervortreten von Grundmwaffer, Had nur {dwer wieder
abfliegen fann, griindet fid) aud) dag Borfommen gewifier grofer
Moovre, jo derjenigen PreuBensd, derjenigen der bayrijhen Hodj-
ebene u.1.1.2). €3 {ind biefe Moore bie Grundwajjermoore
oder Hodmoore, im Gegenfah ju ben ehemalige Seebeden
erfitllenpen Tiefmooren. Sphagnumarten und anbdere torfbildende

1) Dle Tlefenverhiiltnifje der mafjuriifen Seen (Jahrbud) ber P. preud. geolog.
Sandedanftalt fiic 1689, Berlinm, 1890); und:

Dle Tiefenverhilinifle der nitholjteiniiden Seen. (Ebendaf. 1890, Berlin 1891.)

Lhlem, Wafferverforgung der Stadt Riga, pag. s0.

2) Qengid, Hber dle Moore der Proving Preufen, (Schriften b. Phyf.-Glont, Gejel(=
jdhaft u Sdntgaberg, 1878.)

Sopta, Ehmwantungen be3 Grunbwafjers, pag. 12, 53 f.
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Pilangen fepen i) an eingelnen Stellen in dem feidjten Wafjer
feft, und von dort aus beginnt dann unaufhaltjam der Bermoorungs-
proge, i3 jdlieplid) weite Fliden von dem jdhmwammartig fid)
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Dog Waffer tm Boben.

aufwplbenden INoore
bebedt find1).

Die Grundwaffer=
ftrome, beren Berlanf
durd) Thalungen an=
gejdynitten wird, u. 3.
an Gtellenn, felde
hoher liegen, al8 ein
etwa in ber Thaljohle
babinfliegender Ober-
fladgenfluf, ierben
fiy al8 Grundmaffer-
quellen Luft jdaffen
fonnen, ie wir Has
{chon zu Anfang diefed

RKapiteld gefehen
haben. Tiefer, al ber
Spiegel eined joldjen
Glujfed liegenbe und
bon ber Thalung ge-
troffene Grundiwajfer-
firdme mwerben fid) in
pen  Dberflidgenlouf
exrgiefenund denjelben
fpeifen.  Der jdjon
mehrfady citierte Ju-
genieur Lueger Yat
bej. Diefes Punttes
fehr interefjante Be-
obadjtungen an Dder
Dreifam obexhalb von
Freiburg im Breidgau
macgen fonnen. Biele
bort ju induftriellen
unbd anderen Jweden

(Qn: Nadridten fiber Geophpfit, Bd. I,
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gemadhte Wafferanlagen fangen alled Flupwafjer ab, fodaf dirveft
unterhalb berfelben dad Flupbett troden ift. Uber an dem etwa
ein Rilometer abwdrts gelegenen Wehre erhalt der Fluf durd)
Grundmafier eine frijdhe Zufuhr an feudhtem Element, jodaf fogar
ein eiterer gewerblidfen Stweden bienender Kanal bavon abge-
3meigt werden fann. Jm Winter ijt dad audtretende Grunbdmwafier,
bag eine wirmere Temperatur aufmweift, an der BVerbampfung zu
erfenmen?). Man muf fih daritber Har fein, daf, wie Soyfa
befonbers betont, nur in gany jeltenen und nuv bei leineren Flup-
linien befannten Fillen ein Wafferlauf der Erboberflade fein Bett
ber gangen Linge nad) in mafjerdidten Boben eingegraben Hat.
Die allergrifte Mehraafhl der Fliifle fliefit sutveilen itber mehr
ober weniger mddjtigen waflerdurdyléifigen Ablagerungen dabhin,
aud weldjen das darin borhanbene Grundmwaffer dem Dberflachen-
laufe gujtedmt.  ,Da nun”, fagt Sopka, ,bdiefed Buftrimen dburdy
die Zwifdjenrdume ded [ofen Boden3 unverbhdltnidmifpig viel lang-
famer vor fid) gebht, al3 in offener Rinne, und BVerzdgerungen von
Wodjen und Monaten eintreten fdnnen wijden dem Nieberfall
eined Wafjertropfensd auf durd)lafjenden Boben und feinem Cintritt
in den Fluf, fo bildet der Abfluf bed Grundmaiferd grofartige
@ompenjationdapparate, iveldje mdprenb per mnaffen Jahresjeit
grofe Mengen von Feudptigleit zuriidhalten und dafilr wihrend
ber Ditrre fortfahren, den Fluf zu fpeijen.” Diefer Umftand mag
benn aud) bie Thatjache erfldven, worum toéhrend ded fo auBer-
gewdhnlich Heiffen und trodenen S©ommers im Jahre 1898 dennod)
diele Flitffe ded norblidgen Europad nod) Waffer fithren Fonnten,
tropdem daf monatelang fein Regentripjchen vom Himmel fiel.

Aber nidht nur das Grundwaijer giebt von feinem Material
an den Oberfladjenlauf ab, {ondern aud) diefer ift nidyt gang ohne
Ritdwirfung ouf dad erftere, wie bied {hon im Jahre 1866 von
Suep beziiglih ded Donauwafjers und Hed Grundwafferd von
Wien feftgeftellt und jeither durd) viele anbere Beobadtungen an
oeiteven Orten beftdtigt worden ift2).

Diefe iviefadpen und {dheinbar gegenjiplidhen Beziehungen des
Grundioafiers zu den Fliiffen find nad) Soyfa gurlidzufithren auf

1) Die Vertellung des Waifers, insbefondbere des Duellaffers ilber dem Feftlanbe.
(Sm Journal filr Gasdbelenditung und Wafjerverforgung, 1881.)

2) Nnter befonberen Verhiltniffen (wenn der Flud Hod ilber dem Grundwafieripiegel
flieft) ift e3 fopar miglid, daf eln Dberflidenlauf efnen grofen Tell feines TWafers
an bas Grundwafjec abglebt, fo Helfpieldwetfe dle Wilrm bel Vtnden. (Soyta,
Sdwant. b. Grundmwafjers, pag. 54.)



176

Bom Grundivaijer.

bie Lagerung de3 Flufbettd mit Ritdfiht auf die wafferfiihrenden

und wajjerunbdurdlifiigen Sdjichten.
unterfdyieden merden:

Forstenrsed
561,6m

570,4m
Grosseflesselobe
Jrar

Biberger Strasse

7963, dsugssmmpund9

Flg. 39.
Dasd BVerhdltnts bed Grundailerfplegels sur Jfar bel
und in DHinden. Naed) Soyla.

Bmwei Typen fonnen Bier
Sdyneidet das Flufbett tief ein in die

impermeable  Sdjidt,
jobap bieje leBtere bem
erfteren in nid)t unbe-
Deutender Hohe feitlich
iiberlagert ift, jo exfolgt
Der AbfIuf jo hod) itber
bem FluBniveau,  ba
Diefes bdie Abflufftelle
gar nidjt zu evreidhen
vermag. Dad Waffer
fliet aljo jebergeit in
die Tiefe ab ofhnejegliche
Behinberung, und bdie
Hihe ded Grundivaffer-
ipiegel8 ird von ben
Sdwanfungen ded
Wafferftanded im Flup
durdjaus nidyt beeinflupt
werden Fonmen. AB
Beijpiel filr eine der=
artige Eridjeinung fithrt
der Genannte die Piin=
dener Berhdlinifie an,
su deren Erlduterung
dienebenftehenbeFig. 39
dienen joll. Wir jehen
bier das Flufpbett der
Jfar tief eingefurdpt in
die wafferundurdliffige
tertiive ©djidhyt, in den
Sling und hod) iiber bem
Wafferfpiegel des3Flufies
ben AbfuE bed Grund-
waffers. Die vielfacen
Berdnberungen im Flup-

bette ber Jfar Haben ausd diefem Grunde aud) auf die Grund-
wafferverhiltnifie Minchensd nidht eingutirfen vermodht.
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Ter ziveite Typus gelangt jur Entwidelung, wenn das Flug-
Dett im burdjldjfigen Bobden eingegraben ift, und 3. Hodh itber der
impermeablen Schicht, oder nur eben auf diefer lehteren aufrubht.
Dann hat jede Berdnderung im Wafjerftand ded Flufjes audh
Cinflup auf dben Stand des Grunbdwafferfpiegeld in der Nadbar-
{aft bes Oberloufs. Die Hohe bed Grundmwafferfpiegeld Hingt
natiiclidy pon der Hishe ded Ubflufjed, aljo des FluBniveaus ab.
LWenn. diefed leptere fteigt, o erfolgt jo lange ein Einfidern bes
FluBmwaffers in ben Bobden, Hi8 daf aud) bad Grundivafier fo hod)
geftiegent ijf, dafy fein iveau den Flufipiegel wiederum um jene
Hibe itberragen fann, welde notwendbig ift, wm den Wiberftand
im Boben zu iiberrvinden und das Wafjer in abflieender Bewegung
3ut erhalten.

Auf alle bie intevefianien Einzelheiten, teldje fid) hier weiter
nod ergeben, eingugehen, miiffen wir ungd leider verjagen, und
unfere Lefer, bie nod) mehr darither erfahren mibdjten, auf die
faffijdhe Abhandlung Des leider biel ju frith) bahingejdjiedenen
genialen Prager Gelehrien verweifen. Daf fiir die Vegiehungen
swijden dem Grundwaifer und den Seenbeden im allgemeinen
dadfelbe gilt, wie fiir bdiejenigen zwijdhen den Flupldufen und
den lepteren, wenn oud) mandymal mit gewiffen IModififationen,
p0g braud)t hier wohl faum mehr befonderd Yervorgehoben ju
werben.

Jtun find e8 aber neben bden geologijden BVerhiltniffen nod)
eine Reihe andever Umftinde, weldhe den Grundwafjerftand beein-
fluffen, ndmlid) dbie meteorijhen. Da liegt e8 denn auf der Hand,
baB in an Niederjdldgen fehr veiden Jahren der Grund-
wafferftand erheblich hoher fein mufy, af8 in niederjdhlagdarmen
Beiten. Der Grundwafferftand ift, wie ber- greife Herr bon
Lettenfofer jiingjt fehr treffend gejagt hat, der ridtigite Jnber
fitr ben Wedhjel der Durdhfeudhtung der itber bem Grunbdwaijer-
fpiegel belegenen Bobdenjdichten 1). AE Beifpiel Yiefiir wollen
witr bie Grundwafferverhdltniffe in Hamburg im Sommer 1892
citieren, der befauntlich, fo bejonbders im Monat uguft, jehr Yeif
war, gegen 5° iiber dem fonftigen Mittel, wibhrend im Juli,
Auguft und September die Niedexjdhldge weit unter dem Mittel
geblieben find. Jnfolgedeffen war der Grundivafferftand in der

1) {iber (Sf;o[eta, wmit Berildiidtigung der jilngften Choleraeptdbemie iin Hamburg.
(Mitndhener Medicinijde Woden|idrift, 1892, Ne. 46 b. 89. Jahrgangs.)
Haad, Quellenfunbe. 12
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Hanfeftadt, wie aus den Unterfucungen BVollerds Herborgeht, fo
tief, wie feit bielen Jahren nicht mehr. Sehr genaue Beobadhtungen
iiber bad Berhilinis der Niederjdjlige zum Grundwafleritand ver-
banfen wir J. Sopfa. Jn Miindjen, defjen Grundwafier griften-
tetld in Quellen abflieft, wie berichtet, tritt das IMMagimum ber
Niederjdhlage im Juni, der Hodyfte Grundwafferftand jebocy exft
im Juli ein, aljo verfpdtet, wilrend wiederum dag Minimum ded
Grunbwafferftanded dem Minimum der Nieberfchlige vorauseilt.
Critered erfolgt im November, leptered erft im Februar, Diefe
Thatfacge hat der genannte Hygienifer folgendermafen gedeutet.
Dem Grundmaffer flieft immer nur ein Teil der Nieberidhldge 3u,
ba ein Teil derfelben der Verdbunftung anfeimfdllt, weldje wiederum
ein Cffeft bon Temperatur, Luftbrud, Wind und Luftfeudhtigleit
ift. AL Maf der BVerdbunfhung wird die Feudtigleitdmenge ange-
nommen, u. . in Millimeter audgedriift, weldje bie Luft in den
eingelnen Monaten bendtigt, um fid) mit Wafferdbampf zu jdttigen,
und biefe Feuchtigleitdmenge bezeidynet Sopfa al8 Sdttigungs=
befizit. Eine hohe abjolute Menge bed Nieberjhlagd unbd ein nur
geringed fittigung3defizit bewirfen, daf die Jahredihwantungen
bed Grundmafferftanded durdy den Jahredverlauf des Niederjdlags
beherridhyt werben, wihrend umgetehrt bei einer geringen abjoluten
RNieberthlagdmenge und einem hohen Sittigungddefizit bie Jahres-
{hwanfungen de8 Grundwaflers dem lepteren jolgen. Ein gutes
Beiipiel fitr den erjteren Fall liefert die Umgebung von Miinden,
ein joldje3 fiir ben jweiten biejenige BVerlingd. Aus dem wedel-
jeitigen Berhalten des Niederjhlagsd und des Sittigungsbefizits
loflen fi) nun bie obenerwdhnten infongruenten Beziehungen
soifden Niederfdhlagdmenge und Grundmafferftand in Miindpen
und an anderen, bon dhnliden BVerhdltniffen beherrjdjten Drten
exfldren. 7

Daf bad Grundiajfer dex Thalungen (ber zweite Typusd ber
DBegichungen ved Grundivafiers zu ben Fliffen, Seite 177) in
feinem ©tanbe mit Demjenigen bed- eventuell fHier vorhandenen
Wafferlaufed an ber Oberflache jhwantt, ift nad) allem bem Bor-
Yergejagten {elbjtverftindlid). Der Wafferftand tm Fluf ijt in
trodenen Jafhresyeiten niedriger, daher fann mehr Grundmafjer
in fein Bett eintreten. Jft aber die Niederidhlagdmenge grof, der
Wafferftand aljo hoher, fo witkt er ja repulfiv auf dag Grund-
waffer ein. Durd) den Fluffpiegel wird der Grundmwafieripiegel
reguliert.
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Die Folgerungen Soytasd ausd feinen Unterfudjungen itber die
foeben ermifuten Begiehungen zwifdhen der BVerdunftung und dem
Grundwafferftand find in lepter Feit von perjdjiedenen Seiten
etivad angejweifelt svorben, bdenn Sditigungsdefizit und Ber=
bunftung beden i) nidht ganz. Dann haben an dbem lehteren Vor-
gang aud) die Bodenfeudjtigleit und jogar dad Grunbwafier einen
gewiffen Anteil, wie durd) die Beobadjtungen Elersl) dargethan
ift. Jn mandjen Cingelnbeiten migen die Rejultate Sopfasd dafher
wobl der Reftififation bedilrftig jein, im grofen und gangen jedod)
Daben bdiefelben aud) Heute nod) volle Giiltigheit. Ring in Wis-
confin hat in jitngjter Beit Bervffentlichungen {iber die Ubhingig-
feit des Grunbwajjerftanded von bden %ittemng%betf)c’iltniﬁ'en
gemadht und fand, baP ein Steigen bed Lujtbruds ein Sinfen bdes
Grundwafferftandes bewirkt, daf ferner Mbereinftimmung Herrjcht
3wifdhen dem Gang der Bobdentemperatur und einer vielfady von
ihm beobadyteten’ tigliden Grundbmafjerbemwegung, u.§.§. 2). Enbd=
giiltige Rejultate iiber alle dieje Begiehungen Ded Grundiafjers
3u den meteorologijdjen Faftoven find aber bislang nody nidht
gemonnen iporder.

Dag Grundivafier teijt eine giemlid) gleimifige Temperatur
auf, weldje etiva derjenigen bed Vobens, aljo ungefdhr der mitt-
Teren Jahredtemperatur ded Dried an der Dberflade entipridt.
Anbdere diedbey. BVerhiltnifje beweifen, daf dag Grundwaffer Bei-
mengungen erhilt, fet e3 dburd) Jufiltration bon Oberflidhenmwafier,
fei e8 burd) aus den Tiefen der Erbe darin eintretendesd Quell-
waffer. Cinen grofen Mbelftand fiir dag Grundiajfer der nord-
beutjdjen Tiefebene bilbet der ftarfe Eijengehalt dedjelben, weldjer
verjdjiedentlid) fiiv mandje Stdabte, die ihren Wafferbedarf aus
Grundbwafier deden, zur wahren Falamitit geworden ift und bie
Anlage befonderer Enteifenungsborridtungen bei den betreffenden
Wafferwerfen verurjadyt hat®).. Soweit unjere Kenninid von der

1) Unterfudjungen ifber ben Ginfluf der phyfital. u. dem. Clgenidaften besd Bobens
auf beflen Berdbunftungsvermiigen, (Wollny, Forfdungen auf b. Gebiete der Wgritultur-
phyiit, Bo, VIIL, 1884.)

2) Observations and Experiments on the fluctuation in the level and rate of
groundwater on the Wisconsin agricult. experimentation farm, ete. (U. 8. Dep. of
Agriculture, Weather-Bureau, 3. Bullet., Washington, D. C. 1892.) (Stad) 8. Ule,
Dag Wafler tm Boben.) .

) Siehe hler B. Fijders Abhandlung: Uber dasd Grundmwaifer von Klel mit befon-
perer Berlidfidtigung felnes Etfengehaltd und ftber BVerfude zur Entfernung bes Cifens
aus bemjelben. (Beitjdr. filr Hyglene 2., 13. B, 1893.) Ferner: €. Rojenboom, Die
ftiibtlihe Waiferverjorgung, Berlin, 1898.

12*
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Bom Grundwaijer,

Gadje reidht, jdpeint
diefer hohe Eijengehalt
pem Grundmwaffer der
geologijd) dhnlid) ge-
bauten nbrdliden und
fitblichen Borlanbe der
Alpen 3u fehlen. Wiv
Haben an anberer Stelle
verfudy, eine Crflarung
fitr bag ftart eijenbaltige
Grundmwafjjer des Nord=
deutjthen Sdywenms
landed zu gebenl), bie
wir Bier wiederholen
mwollen. Daf ein grofer,
man fann fogar behaup-
ten, bder allergrifte
Teil Dder tertiliven
Ablagerungen  biefes
UYreal8 und audy nod)
ein Teil ber diluvialen
Gebildefelbft divett auf
Tateritijdhen Detritus ju-
viidzufithren find, bilrfte
aufer Bweifel fein.
Sndiveft ift in ben bi=
[ubialen Ablagerungen
allerdingd mindeftens
ebenjobiel Ilateritijcjen
Materiald enthalten,
mweil biefe exjteren par-
tiell aud) aud aufge-
arbeiteten  Tertitir-
{hichten bejtehen. Der
LQaterit ift aber bejon-
ber3 reid) an Cifen-

1) Pormeltlide Sateritbil-
pung in Standinavien und ihre
Bestehungen zum Tertldr und

Diluvlum Norddeutjdhlands,
(Uusland, 1893, Mr. 11—12.)
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verbinbungen, u. 3. in ber Form von Eifenorhd und Eijenozyd-
hpbdrat. Daber geigen denn aud) bie diluvialen Gejdhiebemergel,
fpegiell Tofal aud) die bilubialen Sande einen grofen Reidhtum
an Cifenmineralien, . 3 an Cifenogydhydrat im befonderen.
Der lofale Cifenrei)tum ber beregten Sanbe rithrt davon Ber,
bafy Dbiefe IeBteren bie Audwajdungdprodutte bed Gejdjiebe-
mergel8 find, unter Mittirfung ded Meeres= und bded fliefenben
Waffers. JIn der Natur dber Sadje liegt e8 deshalb, daf biefe
Ganbde gerade im ebiete diluvialer, vefp. poftglacialer und
alluvialer Flufldufe fehr eifenfithrend findb. Aus alten Flup-
allupionen und Sdjottern bejiehen bdie DHier in Frage fommenbden
norbbeutiden Stibdte aber ihr Trintwafjer, und folden Ablagerungen
ehemaliger Flitfle find vielfad) Torf= und Moorbilbungen einge-
Tagert. Die in biejen lepteren verwefenden Pflangenmafien mwirfen

La‘)n,e 1:8000 , Hohe 1:100,
Sta. 41

, Ednitt jentredt sur Wafjerfafjung Reld, jur Erliuterung der gleidhen BVerhiltntije, wie
bie in Fig. 40 bavgeftellten. RNad) einer SHyze ded Jngenieurd Pring, Bertrererd von
2A. Thtem.

nun ungemein rebugierend ein auf die fonft faum (B8liden Eifen-
verbinbungen, al3 auf dag Eifenogyd und deffen Hybdrat, die in
foplenjaures Cijenorydul, eine im Waffer leidht [o3lide Subitany,
umgemandelt werden. Jn diefer Geftalt gelangt dad Eijen in das
Orundiaffer; bei der Hebung bdiefed lepteren im Waffertwert
fommt e8 in Beriihrung mit ber Luft, deren Sauerjtoff bdas-
felbe wieder orydiert, jo daf e8 nad) Entweidjen der Kohlenjdure
a3 Cijenorydhydrat wieder ausdfallen muf, ein Verberb fitr bie
Lualitit ved Waflers foroohl, al8 aud) fiir die Nobhren ber
Wafjerlettung.

Der Cinfluf des Grundwafjerftanbesd auf die hygienijhen Ber-
haltnifle ded Bobens, auf dad Nuftreten und die Yusbreitung ber
Geudjen, u. |. f. fann bHier felbitverjtindlich nidht erdrtert mwerden.
Nnfere fid) Yiefiir intereffierenden Qefer feien dieferhalb auf die
einjdldgige Litteratur verwiefen, vor allem auf bie mannigfadyen
Arbeiten, in welden ber bewdbhrte und geiftoolle Borfimpier diefer




182 Bom Grundwafjer.

Anfidhten, der Geheimrat bon Pettentofer in Miindjen, unerjdroden
unb beharrlid) bafilr eingetreten ift?).

Bum Sdluf fei hier nod) eine Furge %etrac[)tung itber den
Cinflup ves Meeresipiegeld auf den Stand bed in bem anliegenden
Feftlande vorhanbdenen Grundmafiers angefitgt. €3 ijt eine befannte
Thatfadye, Daf biele Der in ber Nibe desd Dieered befinblichen Quellen
mit der bbe und Flut fallen und fteigen, oder baf ihre Ergiebigleit
mit bem LWed)fel ber Gezeiten ebenfalls variiert, jelbjt bei iiber dem
Meevesipiegel liegenden Brunnen. Diefe Cridjeinungen finben
natiixlid) nur gang in ber Ndhe des Dzeans ftatt, auf weitere Ent-
fernungen Hin hat bad Meerwaffer auf dag Grundivafier feinerfei
Cinwirfung mehr. Fig. 42 giebt ein anjdyauliches Beiipiel diefer
Lerhiltniffe. Wir fehen Hier einen Durdhjdnitt dburd) die Diinen-
fette im Dften bon Oftende in Belgien, die anf dbem undurdhliffigen
Sdmwemmlande der Polberd aufruht und bon unten her bom See-
waffer imbibiert wirh. Die Niederidhldge dringen ebenfalld in bie
Diinenfanbe ein und bilden von obenfer eine Sdhidht Grundwaffers,
die, weil fpejifild) leidhter, auf dem {dereren und jalzigen IMeer-
waffer gleidfam jhroimmt. Die fteigende Flut driicft mehr jalziges
Lafier in bie Diinen ein, damit hebt fid) aljo audy der Spiege! bes
barauf rubenben Grundwaflersd, dbas aber feinerfeitd wieder auf
Dad Peervaffer im Sande einen Drud auditbt und fomit die
hebenbe Wirfung der Flut etwad beeintrddtigt. Beim Beginn der
©bbe fliefit dasd Salzmwaijjer wieder ab, und diefer Borgang wird
um {o mehr bejdhleunigt, ald dber Drud der dbarauf laftenden Saule
fiigen ®rundivaffers grifer ift. Nahe am Meeredftrande wird das
Salzwaffer hoher im Diinenjand aufjteigen, ald gegen die Polbers
bin, weil hier die Cinwirfung ber Gegeiten fid) am ftértjten fithlbar
madjen fann und tweil hier ber Gegendrud desd Grundmwafjers aud

1) Pauptberidht itber dle Choleraeptdemie des Jahres 1854 in Minden, Mitndjen, 1857,

Tiber ble Gdwantungen bder Typhusjterblicileit in Diinden von 1856—67, (Beit-
fehrift filr Btologie, Bd. IV.)

Fiinf Frogen aud der Autiologle ber Cholera. (Jn: Pappenheims Monatdidhrift
filr ezafte Forfhungen auf bem @eblet ber Sanititspolizel, 1859.)

Bum gegenirtigen Stand der Cholerafrage, Milnchen 1878 und 1887; u. . f.,
u. §. f., aud

{iber Gholera, mit Werildfidtigung der jitngften Choleraepidemie in Hamburg.
(Milndener medlzintide Wodenidrijt, 89. Jahrg. Nr, 46, 1892.)

Dann gaYhlreide Arbetten von Sdillern Pettentofers, o von Sopla: Jur Epldemio=
Iogle und Klimatologle von Frantjurt a. M. (Deutfde Bierteljahra[hrift filr Sfentl.
@cfundheltspflege 1887.) Ferner:

U, Pend: Der Bobden in anthropogeograpbhtider Hinjicht. (Bellage zur Milndyener
Algem, Beltung, 1887, Mr. 199.)
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am geringften jein witd. Daher wird die Oberflide des Sal=
wafferjpiegels im Diinenjande aud) eine fonfave Fliche bilden
miiffen, wie in Fig. 42 erfihtlich ift1). uf Novderney Haben bie
portigen Grundmwafjerunterfudjungen nad) Ule dhnlidye Berhaltnifie
ecgeben.  Auf Salzwafjer ftief man dort erjt in um jo groferer
Tiefe, je Hoher die Sifwafferidjidyt fidy iber den Meeresdipiegel
erhob. Da nun diefe fid) anndhernd den Unebenheiten der Ober=
fldche anjdymiegte, fo ergab der Spiegel be3 Salzwaffersd gleidfam
cin Spiegelbild dexjelben, indem jedem Hilgel eine Senfung, jebem

Flg. 42.
Gdnllt durd) die Diinen bet Dftende. Nad) Berftracten, JBelgt dle wedielfettige Ein-
wirhitng ded Meercd- und Grundivajjerd auf efnander,

Thale eine Crhebung ded erfteren entjprady?). Die Brununen Sylts
und Fbhrs geben guted Siipwaffer, aber bei jiidwefiliGen Stiivmen
und Fluten zeigen fogar die 25—30 Pleter tiefen Brunnen der
bodjliegenden Dirfer Braderup und Kampen an der RNordieite
Sylt3 ein Unjdoellen ved Wajfers, ein Braufen der Luft nad)
oben, jo Do bidweilen die {dhwerjten Brunnenbdedel emporgetrieben
werden. Bei Oft= und Nordwinden dagegen entfteht in diefen
Brunnen ein Luffyug nad)y unten und das Waffer jillt dann in
gleidher Weile, wie der Spiegel ded benadybarten Meeres ).

1) @leided mup nad ben Veridhten von . Shumann auj der Halbinjel Hela in
Weftpreufien der Fal fein. (SGeolog. Wanbderungen durd) Altpreufien, Kinigdberg, 1869,
pag. 47 ff.)

?2) Da3 Wafjer {m Boden, loc. cit.

3) Nusland, 1865, pag. 1199 ff.
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Sedyzehntes Hapitel.
Ctwas von der Huuft, Hucllen 3u Anden.

De3 Bitruviud und anderer Schriftfteller ded Ultertums Anjiditen iiber das Wuffinden

von Quellen, Gintge Tieytere Yutoren Bleritber. Bon der Witnjdelrute. Die Thiltigleit

beg AGHE Paramelle. I1lber dle Bedeutung und den Wert der geologijden Wiffenidaft
fitr ble Waffecprognofe. Schluf.

Der Berfajjer des Werfes ,,De Architectura®, Marcus Lollio
Bitruviug, ein Jeitgenofie des Kaifers Auguftud, erwihnt in feinem
ebengenannten Budje!) aud) der ihm befanuten Mittel, um das
Lorhandenfein ded Wajfers im Jnnern der Erbe zu erfennen.
~Um die Orte, wofelbft {id) Wafjer finbet, ju exfennen”, jo jagt er,
Lmuf man fid) etwad vor Sonnenaufgang auf den Baud) legen
und, inben man dad Qinn da auf die Erbe jtitht, wofelbft man dasd
Waffer judht, auf bem Boben entlang bleiben. Dadurd), daf dasd
Rinn einen feften Stiigpuntt hat, tird bas Nuge verhinbert, fid)
hober, alg ndtig ift, u erheben, ber Blid dagegen wird fid) in der
Horizontalen’ausdehuen. Sieht man nun an irgend einem Punfte
feudhte Dunjtwellen qufjteigen, jo muf man ebendba nadjgraben,
benn joldyes finbet fich nie an Orten ohne Waffer. Man muf
auferdem die Vejdaffenheit ded Erbbodens genau beobadyten,
wenn man Waffer judht, tweil diefed an mandjen Orten reicdhlicher
a8 an anderen vorfommt. Dasd Wafjer, welded man in ber Kreide

31, VIIL, ¢ 1.
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findet, ift niemal8 reidhlich oder gar wofhljmedend, im Flugjand
seigt e fidh nur in geringen MYlengen und wird jogar jhlammig
und von unangenehmem Gejdymad, wenn man e8 aud groferen
Tiefen Berausholt. Jn der {hmarzen Erde ift bad Waffer befjer,
wenn e3 feine Biloung den Winterregen verdantt, welde, nadhdem
fie in ben Boben eingedbrungen find, fidh) an fejten und nidyt waffer-
auffaugenden Orten anjammeln. Dad Wafjer, dasd in fandiger
Erde entfteht, von Art derjenigen, welde fih an ben FluBufern
finbet, ijt ebenfalld fehr gut, aber in geringer Ptenge vorhanden,
und jeine Adern fﬁeBen nidt beftdndig” u.y.§.

»&8 giebt”, fo fahrt Bitruviug an einer ettwad mweiteren Stelle
fort, ,aud) nod) anbere Beidjen, an denen man bdie Orte erfennen
Fann, wo fid) Waijer findet; jieht man ndmlid) fleine Binfen, Weiden,
Sdyilfe, Ephen und anbere Pflangen, die nur an feudten Orten
entftehen und fortfommen, irgendwo wild wadfen, jo Lipt fid) boxt
auf Waffer {dhliefen. Dodh dbarf man diefen Pilangen nicht trauen,
wenn fie in Sitmpfen wadfen, welde, da fie den tiefliegenditen
Teil ber ganzen Landjdhaft bilben, alled in ber Nlmgegend und im
Winter niederfallende Regenwafjer aufjaugen, um ed lange Jeit
aufjubewalhren. Wenn aber jolde Pflangen an nidyt jumpfigen
Drten wild wadfen, jo fann man dort nad) Waffer fuden. Jn
Ermangelung biefer Anzeichen [dft {id) nod) folgende Probe
anftellen.. IMan grdbt in der Erde ein menigftené 3 Jufp breites
und 5 Fup tiefed Lodh und ftellt auf defjen Boden eine Sdale ober
ein Beden von Ery, wad einerlei ift. Nadhdpem man die Sdyale
innen mit O ausgeftridhen und umgeftiiest Hat, wird die Hohlung
erft mit Sdilf und Blittern und zulept nod) mit Erde Dededt.
Hiingen am nidften Morgen im Jnnern der Schale Wafjertropfen,
1o befindet {id)y Wajfer an diefem Orte. Ober auch man legt ein
Gefify pon ungebrannter Erbe in die Grube, die man auf die
bejchriebene Weife zudectt; giebt e3 an diejem Drte Wajfer, fo wird
ba8 Gejify bon Feuchtigleit durd)drungen jein; ldBt man in ber
Grube Wolle liegen, und lduft am nddjten Morgen Waffer ausd
ihr heraus, o ift dag ein Feiden, daf es fehr biel bavon an diejem
Orte giebt.”

Wir miiffen und verfagen, auf die weiteren Mittel eingugehen,
weldye nad) Vitruvius nod) ferner dau dienen jollen, ben Nadyiveis
fitr ba8 Borhandenjein von Whajjer im Erdinnern zu filhren,
Iittel, an deven Wirfung aud) der dltere SBImlué geglaubt Bat.
Diefem lepteven verdanfen wir itbrigensd nod) eine Reihe anbdever,
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womit wir und ebenfalld nidht genauer bejd)dfjtigen Tonmen. Jm
XXXI. Budje feiner Historia naturalis und nod) an anberen Stellen
jeiner Sdjriften ijt Nihered daritber nadjzulefen. Aud) in bes
PBallabiud Abhandlung: ,,De re rustica® ift einiged iiber bie Art
und Weife, Wafler aufzuipiiven, angefithrt, ebenfo joll Eaffiodorus
in feinen ©driften verfdiedentlide diesbesiiglide Winfe gegeben
haben?). Daf ber gelehrte und in diejem Budje {hon mehrfady
genannte Jefuitenpater Athanafiug Fivdjer diefer Frage in jeinem
»Mundus subterraneus® ndfertrat, da3 ift felbftberftindlid), wie
fig denn aud) der Werfajjer ber ,Architecture hydrauligue®?
Bernard Forét de Bélibor biel bamit bejddjtigte. Die leht=
genannten und nod) andere Sdjriftfteller aber iederfholen eigent-
lid) nur ba3, wad {don vor ihuen BVitruviug und Pliniug gefagt
hatten, ebenfo fverben in Der ,Encyclopédie ou Dictionnaire
rajisonné des sciences, des arts et métiers® bei Den Urtifeln
wabreuver® und ,source® teilmeife mieber diefelben Mittel an-
gegeben. & lefen wir in bejagtem Werfe beim erftgenannten
Wxtifel toie folgt:

~Benn man, naddem man fid) fury vor Sonnenaufgang mit
bem Baud) auf bie Erde gelegt und, bad Kinn aufgejtitpt, iiber die
Oberflidie der Landidaft hingefehen hat, bon irgend einem Punft
Dunitwolfen auffteigen fieht, jo mag man bort mutig graben. Ter
Ponat Auguit eignet fihy zu diefem Verjud)y am beften” u. §. f.
Der BVerfafjer des Wrtifeld ,abreuver” teilt fermer mit, daf die-
jenigen Orte, wo man YHdufig Frojde hoden und fidh) gegen die
Crbde dritden fieht, unzwveifelhaft iiber Quellenverziweigungen liegen,
ebenfo biejenigen, wojelbft Rohr, Silf, wilder Baljam, Sumpf-
peterfilie und nod) andere Wafferpflangen mehr wadjfen. Audy bdie
Binfenwahrheit, daf am Fufe der Berge, jwijden Gefteinen und
Riefeln bie Quellen reihlidjer, frifder, gefunder und haufiger fldfien,
al8 anderdwo, wird ung vom gleichen Yutor aufgetijdt, und zwar
borziiglid) am Fufe der nad) Norden belegenen oder dem Regen=
wind audgefepten Abhdange, u.j. |.

Originell ijt die Anleitung gum Quellenjudjen, weldje wir dem
Berfafjer bed Artifels ,source” in der Encyklopdbie zu verbanfen
haben. ,Wenn man fpat am Abend ober frith am Morgen an
bemjenigen Orte, wofelbft man Waffer zu finden hofft, ein Lody ind
Crdreih grdbt und bagd Dhr, ober nod) beffer bie breite Hffnung

1) Pr periinlid) find dleje Stellen im Cafjiodorus nidhyt befannt.
2) Parls, 1737—1753.
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eined Papiertridhters, deffen Spise im Ohv liegt, daran legt, fo
wird man, wenn an diefem Orte ober didyt baneben unbd in nidht
su grofer Tiefe unter ber Erbe Waffer flieft, dasfelbe leife murmeln
horen; jtagniert aber bas Wafjer im Erdinnern, o ift diefer Berjud)
nuplos.”

An die Wirfung ber Wiinjdelrute haben die Enciylopddiften nicht
gegloubt, wie ausd den darin enthaltenen Worten Hervorgeht: ,BVon
ber Witnjdhelrute laffen fid) iibrigens nur Narren anfithren, und nur
abergliubifdje Quellenfudjer ober Eharlatane diirfen 8 wagen, fie
angumenden®)“. Und dbod) hat man von Alters her in die Cigen-
fhaften biefed Inftruments Bertrauen gefeht, wie es aud) heute nod)
Leute genug giebt, und zwar nidht etwa nur jolde abergliubifde
Quellenfudjer oder Narren, welde bon defjen geheimnisvoller Fraft
feft itberzeugt find. Mod in hHherem Mafe, al3 in der Gegentwart,
mwar dad in fritheven Jahrhunderten der Fall, denn ,ihre Fern=
fithlung auf Erzadern und Metalle madyte fie jeit langer Jeit vor=
nehmlic) dem Bergmann {o unentbehrlich, wie Schldgel und Hammer.
Gie war bie Bufludyt betritbter Crben, welde nad). bem Sdage,
weldjen der Berftorbene veridarrt haben jollte, vergeblid) umber=
{piirten, wie dexr Troft bed bejorgten Hausherrn, welder dbad Haus
frither al3 ben Brunnen gebaut, und in ihr die eingige Hoffnung
fab, ben Ort ded fehlenden Duellwajjers ju ergriinden?)”.

Der Gebraud) ber Wiinjdelrute joll bereits im Flitgelftabe bed
Hermed ihren Urahn gehabt habend), nad) Unberen wurbde bie
erfte Wiinjdelrute bon Abam ausd dem Baume ded Lebend und der
Crfenntnid gejdnit, um nadhher in den Bejit von Mofed zu
gelangen, welder dbamit Waffer aus dem Felfen jdhlug. Die Scythen,
fo wird von Herodot?) erzdhlt, haben Winjdhelruten von Weiben-
fhol gebraud)t, um damit wabhrzujogen, aud) gewiffe religitfe
®ebriude unferer Wltvordern mogen auf dhuliche Berhdlinifie

1) Yetm Arttlel: ,,abreuver<’,

2) Garud Sterne (Dr. €. Kraufe): Dle Wahrfagungen aud ben Bervegungen Ichs
Tofer Sdrper umter dem Einfluf bder menjdhliden Hand (Dactplomantle). Welmar,
B. §. Bogel, 1862. Diefem jdibnen etnen Werle find mehrere der Hler angefiifhrien
und auf die Wilnjdelrute besiigliden Daten entnommen, wie denn aud) der Verfafjer
bem utor dedfelben fiir frdl. Angabe mweiterer die Wlinidelrute betreffender LUtteratur
verpflidytet it.

3) J. Grimm: Deutfhe Mythologle, 1844, pag. 926 (nad) €. Sterne). Sdhon vor
@rtmm bhat M. PB. Cidhholy, Pajtor zu Bellerfeld, in feinem Bude: ,Geljtlides Bery-
werd” biefe Anficht ausgefprodjen, ivle Wille beridtet tn: Vera virgulae mercurialis
relatio, b. t. wafrhafitiger und gritndlicher Beridt von der Wilnfdelruthen, Jena, 16846,
pag. 55.

4 @iftor, 1V, 67.
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sutiifzufithren fein®). Die deutjde Begeidynung der Wiinjdyelrute
wird von ,wimjden” abgeleitet, wad fo viel tie ,Zaubern”
bedeuten foll, nady Wille?) fdme der Name davon, dap man ben
Bauberjtab-anmwendet, ,wann ihme etner wiinjdyet etwas ju erfahren
ober haben, oder von Winden, weil fie fidh) in ber Hand drdahet
und indet’. Wud) als Widerrute hHat man die Wiinjchelrute
begeidnet, , fintemal Widfen das alte Teutfdje vder Nieder-Sdchfijche
Wort fo viel ijt und bedeutet, al8 wabhr- oder herjagen, von dem,
wad ettvan verborgen ift, und eimer zu gewarten Hhat“3). Die
Frangojen jpredhen bon der Wiinjdelrute al3 bon der ,baguette
divinatoire“ ober nur furziweg bon der ,baguette®, die Jtaliener
nennen diefelbe die lichtgebende oder jitternde Rute ,verga lucente,
verga trepidante”, da3 Mittelalter hat {ie ,,virga metalloscopia seu
aurifera®, die goldbringende, die metallzeigende, nder aud) ,virgula
mercurialis“, weil man fievom Mertur¢) ableitete, jd)lieRlid) ,,divina®
die Wahrjagerin genannt, wie Wille bemerkt: , Und {deint, ob diefer
Nafhme,,Divina® nod) von denen Heyden herriihre, weil diefe Divinae
bei ihnen in grofen Gebraudje gemwejen jeyn”.

Carud Sterne Hat fih in jeinem jdjon iveiter oben citierten
Budje bemitht, den Bemweid dafiir zu erbringen, daf die Wiinjdyel-
rute mitteleuropdijdher Herfunft und von da leid)t in dad beutjdhe
Heidentum itbergegangen jei, wie denn aud) . Grimm als gewif
bezeidhuet hat, daf fhon im 11. Jahrhundert diefed Jnftrument
im Aberglauben unjerer Borfahren eine RNolle fpielte, um fid) von
da an in ber heimifden Litteratur nidht mehr zu verlieven. ,Den
®tpfelpunft ihred Ruhmes”, jo dupert fi) ber erftgenannte
Gelehrte, ,midyte die Rute im 15. Jahrhunbert erreicht haben,
denn dbamald war ihr Gebraud) jo allgemein, vie der bed Brat=
fvieftes, fie war gleidhiam unter dasd gerodhnliche Haudgerdt auf-
genommen. Drei Profeffionen fonnten garnidit ohne bdiefelbe
beftehen, die Pumpen= und Brunnenmeifter, die Bergleute und die
Sdyapgriber, ja bad Rutengehen und bad Rutenfdlagen ourde
felbft Criverbazmeig, und Hunbderte joldher Ritnftler reiften auf bdiefe
Gefdhidlichteit durd) dag Land. Jm Jabhre 1490 erfdjien bereits
ein ausfithrlidied Lehrbud) {tber die Nutenjdhldgeret in 7 Kapiteln

1) Tacitud, De Germania, X; €dfar, De bello gallico, I, b1.

2) loc. cit.

3) Wilte, loc. cit,

4) Vulgo vocatur Mercurialis, Forte a Stella, Mercurio sic dicta, cujus
naturam aflumit, quae potentissimi sit effectus, pam TFlatus geperat, Motus pro-
creat u. s. f. Wille, loc, cit.



Etwasd von der Sunjt, Quelen zu finden. 189

von Bajiliug Balentinug, und Theophrajtud Paraceljus redet wie
von einer allgemein befannten Sadje dariiber?)?2)."

Um Ddariiber, zut wad allem die Wiinjdelrute gebraudyt wurde,
Beridht zu erjtatten, dazu fehlt uns hier ber Raum, und wir miifjen
dieferhalb bie Jntereffenten verweifen auf die jGinen und aus-
jithrlichen Darftellungen von Earusd Sterne. 1Un3d bejdhdftigt hiex
nur die Cigenjdaft ber Wiinjdjelrute, unterirdijde Waffervejervoire
und bem menjdjlichen uge verborgene Duelladern ju entdecten.
LWabhrend heutjutage die Witnjdyelrute fitr die vielen Fille, wozu
diejelbe in fritheren Jeiten in Unwenbung gelongte, wohl faum
mehr gebraud)t werden bilrfte, tritt fie alg Quellenjudjevin dod) Hie
und da aud) in unjerer aufgetldrteren Jeit nod) in Thtigkeit. €3
iit fohwer, fid) ein objeftives und ridytiges Urteil dbariiber gu bilben,
0b alle bie Leiftungen, welde mit dex wafjerjdlagenden Rute au-
gefithrt yourben, ing Neid) dexr Fabel und der Mythe und in dag
SRapitel vom Betrug 3u verjepen find, ober niht. Gerabe Hier find
jo eigentiimliche und bisweilen geradesu verbliiffende Nejultate u
verzeidhnen, dbaf man wobhl faum beredtigt fein ditrfte, alle dieje
Ftille al3 Humbug und alg Hokus-Pofus anzujehen, ohne das Kind
mit bem Babe auszuidhiitten. €8 ijt jo mit recdht vielen Dingen fo
gegangern, deren problematijdie Natur bald begeijterte Ynhdnger
fand, bald hofhnijdjes Adjelucten hervorgerufen hat. Wir evinnern
nur an gewiffe piydifde Borgdnge, wie diejenigen der Gebanfen-
libertragung unbd ded Hypnotidmus, oder an ritelhafte Tiere, wie
bie Geefdhlange. An der Miglichfeit, Gedanten ju iibertragen oder
einen Menjdhen gu Yypnotifieren, wird Heute woh! niemand mehr
siveifeln, und wag die Scejdlange anbetrifit, o hat e3 heutzutage
allen Anjdein, al8 ob in den Tiefen ber Ozeane wirtlid) Ungeheuer,
wenn aud) feine Sdjlangen, jondern riefige Krafen, Haujen.
Damit foll aber nidht gefagt fein, daf bei allen den Fiillen der
Luellenfinbung, wobei die Winjdelrute in Unwendung fam und
die thatiidlichen Erjolg Hatten, die occulten Krifte ded Jauber-
jtabes jur Geltung gefommen find, und twir wollen uns im Boraus
energijd) gegen ben Bormwurf wahren, ald ob tvir an iibernatiirlide

1) De ocult. philosoph. Argentorati, 1574, pag. 456.

2) 1ider dle widtlge Litteratur iiber dle Wiinjchelrute fiehe in: Dle Ltferatur-
aefdidte der Wilnjdelrute, vom Frelherrn Chr. von Wrelin, Wiinden, 1607, im Neuen
Utterarifen Anjeiger, 1807, pag. 305—477. Wudsug Hlervon in: GIb. Unual, XVII,
168 u. 482, bann im Gothalidhen Tajdhenbude 1809, pag. 1—19. Ein hodyintereflantesd
Bud) iiber diejen Geqenfjtand ift aud eln anonpm bel Unbreas Tito in Nilynberg anno
1694 erfdjlencnes, betltelt: Befdrelbung von der Wilnfdelrutbe.
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Cigenjdynften der Wiinfdjelvute glaubten. Dap viel Sdywindel
damit getrieben worben ijt und nod) getrieben wird, dariiber find
wir und audj flar, und daff jo mander Brunnengrdaber unb Quellen=
finder von grofem Ruf fid)y der Wiinjdjelvute nur darum bedient
bat, um ben Dummen, die nie alle werden, Sand in bie Augen u
ftreuen und fid) bei diefen in den Gerudy su bringen, mit geheimnis-
pollen Rrdften in Verbindbung u ftehen, unbd dbaburd) fein Anjehen
au erhihen, Dad ijf und aus eigener Crfahrung befannt. So hat
vor einer Reife von Jahren im Qanbe Shleswig-Holftein ein
Mann gelebt, der im Rufe eined audgezeidhneten Quellenfinders
ftand und {tetd mit der Witnfchelrute operierte. Nur jelten hat ihn
per Crfolg im Stid) gelaffen. Die {iber jeden Jweifel erhabene
gang auBerordentlidye Fihigkeit Des Betreffenbden, diejenigen Stellen
angugeben, wojelbft ein Brunnen mit Yusfidt auf Erfolg nieder-
geftoBen werben fonnte, berubte auf feiner griinblidjen Qenntnis
der Bobenjdjidhten {eined Heimatlandes, weldje jum allergriften
Zeil ben Dilubialablagerungen angehiren. Diefe treten hier unter
Lagerungsverhiltnifien auf, weldje einen mit ber Sadhe verirauten
und einen gefddrften geologijthen Blid befipenden Mann mit
stemlidher Sidjerheit erfennen laffen, an welden Drten Uusfidyt
auf Eridliefung einer Grundwafier flihrenden Shicht zu finben
ift. Der Wutor diejes Budhes ift einmal Beuge von ded Ervihnten
Thitigfeit mit der Winjdjelvute geivefen und Hat mit eigenen
Augen gefehen, wie die Wiinjdhelrute mit jdheinbar grofer Gemwalt
sum Erdboben hinabgezogen mwurbe und mehrmals Friftig auf den-
felben aufjd)lug. A8 aber ber Verfaffer jelbft bie Weidenrute in bie
Hand nahm und iiber diejelbe Stelle dbahinjdyritt, vithrte fich) bad
Infteument nidht im gevingften in feinen Hinben.

Bu den begeiftertften Unhingern der Wiinjdelrute gehirt der
Srangofe Thouvenel, welder mit Hilfe eined ihm ald Pedium
Dienenden Hirten ausd der Dauphiné eine grofe Unzahl erfolg-
veidjer Crperimente bamit angeftellt hat und bei Perfonen mit
reizbaren Nerven eine befondere Rraft entdect zu Haben glaubte,
bie er mit den magnetifen und elefirijhen Rrdften fiir nabe
verwandt, wenn aud) nidt fiiv ibentiih Hielt. Die Nibhe von
Mineralwafiern, von fliefendem Waffer u. {. f. jollte fih in
bejonderer Weife bei diefen Perjonen dufern L).

1y M. ThHouvenel, Mémoire physique et médicinal montrant des rapports évi-
dents entre la baguette divinatoire et les phénomdnes du magnétisme et de 1'éléc-

tricité, Paris, 1760, u. §. f. Weltered ilber THouvencl fiche tn dem erwdhnten Bude
vort Earug Sterne,
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Der fdhon mehrfad) genannte Wille behandelt ebenfalld bie
Hrage ,Ob denn bad Ruthen gehen, ober die Witnjdelruthe an
und boy fid) felbft natiivlicy fey 2, und fommt dabeizu dem Sdhluf,
baf3 e3 nidhtd anbderes ift, ,al8 eine natitrlidhe Kunit und Wiffen=
fhaft”. MNad) dbem Siindenfall ift ded Meniden Berftand , gleidhy-
fam mit einem bundelen Gewdlde der Unwiffenfeit iibersogen, aljo
gar, ba er bie Creaturen und Gefd)dpfe Gottes nad) threr Natur und
Qualitdt nidht genugjom erfennen fann”. Durd) des Teufels Lift
wurbe ber Penjd) betrogen, die grofe Giite Gotted aber Hat der
Madyt ber Finfternis Einhalt geboten ,und gewehret, dag Lidyt
der Natur bey dem Menjden nidht gant und gar auszuldjdyen,
auf bap bie Magnalia Dei, welde in denen Arcanis und Mysteriis,
fo in bem Budje der Natur verborgen ruben, nidht unbefandt
Dleiben mbdyten”. @ute Geifter erfauben den Menjden aud
fitrderhin nody, folhe Arcana und Mysteria zu ergrinden, unbd
dergleichen Leute fonnen nadyher, ,al8 mit einem perfecten
Berftand bedbadht der Natur und ihrem tdgligen Lauf Hiher al3
andere IMenjdjen nadydenfen”, und durd) diefe Eigenjdajten
befonbere IMittel finden, ,badburd) grofe Sadjen verrithten,
weldes hernad) bei bemen Unerfahrnen ummiiglichen zu feyn
erfdjeinet”.

BWie muf nun die Wiinjdelrute befdaffen fein? CEhriftoph
Herttimig!) definiert diefelbe folgendermafen: ,Jit eine ywifilichte
Ruthe von Hols, Meffing 2), ober anbern Metall, womit ein
Ruthen-Giinger, wenn er joldje mit behden Hinben auffrecht
faffet, bie Erbe oder Gdnge judjet, und durd) ben Sdjlag der
Huthe, o fie untertvertd drefet, die Ginge audgehet, daf man
barvaufi einjdjlagen oder nieberfdiirffen famn”. Wille fagt itber
die @eftalt ber Winfdhelrute: ,Die meiften find ber Meinung,
baB fie miiffe brey Enden Haben, dDeren jwey bon dem Ruthen-
ginger mit beyben Hinden miiffen gefaffet werben, bad bdritte
aber miiffe anffiwirts ftehen. Sonften ift fie geftalt wie dad Y.A.
oder Litera Pythag. Per. Praxin aber jat man allhier erfafren,
bap joldjes nidht nur gethan swiefeltige Ruthen; jondern es Hat

1) Gh. Pertiwly, Stadtipndicus und Bergaflefjor su Frelberg: Meues und poll-
tommenes Bergbuch, u. §. f. 2. Aufl. Dredden u. Lelpsly, 1734, Der genannte utor
betont, ,bak Hin und wieder viel Disputlerens dariiber getrieben iwilrbe, ob e§ mit der
Wiin{delruthe natiiclid zugehe”.

2) Eine folde tit Deute nod) in Qiibed {m dortigen Mufeum zu fehen. (Medlend,
Qahrbilder XVI. B. 39.)
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aud) agefd)logen eine einfadhe Sommerfatte!), wenn man fie
sujammen gebeuget, und mit beyben Handen gehalten Hat. NMeber
biefed jo BHat man bic Ruthen enizwey gerifjen, und wieder
sufammen gehalten, und dennod) Hat fie gejhlagen, man Pat fie
gefdydlet, ben Qern heraudgenommen, in Stiiden zerbrodyen, dody
baB man folde nody in bepben Hinden Halten Fommen, bdiefes
alle3, wie jefst erzehlet, ungeadhtet, jo haben dod) die Particulen
gejhlagen, itber weldhes Wunder fid) Hodlih zu vermwundern
gewefen” 2),

it Borliebe nahm man bdie WeiRhafel zum Anfertigen von
BWiinjchelruten — aud) in der Gegenmart jdyneibet man fie nod)
aug dem Holz diefes Straudhes 3) —, dod) wurden audy Hfte und
Bweige der Feldroje, Ded Emaﬁf)nlberé“) ber Wetibe, jogar Mijpel-
aweige dazu gebraudyt.- Man jdyneidet bie Wiinjdjelrute®) bejonders
gern am Gharfreitag, oder aud) am ,neuen Sonntag” ; fie fann
iibrigen3 aud) an jebem Neumond oder am Johannidtage zuredt-
gemacht werben, womibglid) in drei Sdnitten und mit einem nody
ungebraudjten Meffer. Ferner mup bad Injtrument dann aud
gleidy getauft werden: Will man Gold fudjen, {0 nennt man fie
Ragpar, Balthajar zum- Silberfuder, u. §. §.9). Ein frommer
Gprud) darf beim Sdneiben der Wiinfdhelrute ja nidyt fehlen.
Jn den- Alpenliindern gefdyieht died mit ben Worten: , Jdh {hneide
Didh, liebe Ruten, baf Du mir mupt jogen, um was id) Did) thu
fragen, und Didh) jo lange nidt riihren, Hid Du dbie Wahrheit
thuit fpiiren”?). Die allerwirtjamiten Witnjcjelruten jollen die bon
aiveijibrigen Biumen oder Strdudjen gefdnittenen fein, und dburd)

1) Gommerlatte nad) der Definition Willed a. a. D. ,ein Jahrgewidyfe elner Staubden,
b3 man fonjten etne Sommerlatte nennet”.

%) ®. Ugricola (Lib. 1I, pag. 30) und nad) demfelben Sofnepjen (Berghau, pag. 15)
find ber Delnung, dbad Futengehen fci ein zauberifched Ding und e3 fei einerlel, mie
ble Rute befdjaffen fei und von wober fie tomme, Widtig degegen filr 1hre Baubertraft
feien dle MWorte und Sprilde, welde betm Schnelden gefprodhen iicden.

%) Dr, €. reytag, Die @ottin Verdht-Holda, u. §. f.  Beitfdrift b. deutfdh-dilerr.
Alpenvereins, 1861, pag. 850, u. Derfelbe, in: Piansen-Aberglanden in den Alpen, in:
Am Urdd-Brunnen, IMitth. fiic Freunde voltsthitmlidh-wiffenfhaftl. Kunbde, 7. Jahrg.
1888—89, pag. 87.

4) Zer Mapholber foll dle bejten Wiinjdelruten geben und befier dGlagen, als bdie
$Hafeljtaude, ,befonders gut jhldgt ver traufe, fo an Wafferjtrdmen widjet, auf Waffer-
quellen und @iinge”. (Wille, loc. cit.)

%) Goldje von ber WeiBhafel befonders da, wo diefer Straud) an Kreugivegen widjt.
Da it fie dann von erhihter Wirtjamlelt,

) Man hat jogar fiic die verichiedenen aufsujpiirenden Metalle Ruten verfdhicdener
Biume genommen, fo die Hafel fiir Gllber, fiir Blel Fthtenswelge, u. |, f. Siehe Hierfiver
bei Catus Sterne, loc, cit,

7) Greptag, loe. cit.
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Cinrigen oder Cinfdneiden bon Runen unbd anberen Jeidjen wird
die Qraft ber Jnftrumente nod) exhht.

Um nun auf bie @eftalt der Witnjdjelvute suriidzutommen, o
war und ift diefelbe entmeder ein einfader Stab ober ein gegabelter
Biveig. Der leptere Fall

ift augenjjeinlid) bder
hdufigere. ,Die beiden
®abelenden  (Bmwifel,

Horner) der Rute werbden
bergeftalt in bie $Hidnde
genommen, baf die Finger
nad) oben geridjtet, Dbie
fduperen Handfliden dbem
Bobden zugefehrt {ind. Der
Stamm  ber Rute mup
3wijden den Hdnden in
bie Hohe, und bon bder
Bruft bes Trigerd etmwa
um einen Fuf abftehen?).”
(Siehe bie Figur 43.) Die
ftabfdrmigen Ruten werden o o biﬂ0~ 4§-[ —
gehalten, wie bies Fig. 44 R g il Mg
aeigt.  Pian biegt den ge-

raben Stab, bdefjen beide

Cnden in ben Hinbden

gehalten werden, ein wenig

sufammen, und trdgt den-

felben Yovizontal. it a3

®efudyte 3u finden, fo neigt

er fid) qur Crde. Wud) ein
etia eine Clle langer und h
von Natur etwas gefritmme-
ter ober gebogener Stab

aud Hartem Holz ift ald
Wiinjchelrute vermendet Slg. 44,
worden. @erfe[f)e muﬁte Berjdhiedene Anwendungswelie der ftabfdrmigen

bann frei auf den ausge- Tilnfgelrute.

1) Garud Gterne, loc. cit. pag. 87, und pag. 101, wie folgt: ,Dle ungejdidtefte
Art, die Ruthe anzufaifen, it jebenfall ble, wo dle belben Jinten der Gabel nad) oben
in Beiben Hlhnden pehalten werben, fo dap der Sttel Berabbiingt, und fid) belm Schlagen

Haad, Quellenfunde. 13
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ftredten Jeigefingern ber beiden Hande ruben und wandte fid
bei Anniherung an die Metall- und Wafjevadern von felbft herum
(Fig. 44 &. 193). ,Bum Wafferjpitren ijt nad) Roger Baco ein
ellenlanger fingerbider Apfelziveig erforberlid), ber auf dem Ritden
per fladjen Hand im Gleidgemidt
getragen wird, twobei man langfam
pem Orte jidy ndhert, an roeldjem man
Wafjer vermutet. Der Stab neigt {id)
aldbann  zutreffenden Falled auf bder
einen Seite tief zur Crbe” (€. Stexne).
Sobiel bon der Witnjchelrute!
Bereitd im vierten Rapitel bdiefes
Budjes haben twir den Abbé Paramelle
erodhnt. Sein Bud) iber die ,Ouellen-
Funbde, Qehre von der Bildbung und Auf-
finbung ber Quellen” hat . 3. grofes
Aufjehen erregt und ift aud) in Deutjd)-
land in einer bom berithmten Freiberger
Meeifter Bernhard von Cotta bevor-
worteten 1lberfefung bviel berbreitet
gemefen, die mehreve Auflagen erlebt
hatl). ,Die Begabung Herrn Para-
melles fiir Yuffindbung unterirdijdjer
BWafjerldufe tar, wie ed {deint, durd)
langjdhrige Ubung in einer Wrt ent-
widelt, daB fie an Dad Wunbderbare
-grenst, obwohl fie in Wirkichleit nuv
auf einer fehr gejdhidten Anwendung
vidtiger Pringipien und unydhliger
Erfahrungen beruht, ausd denen jene exft
hervorgingen 2).“ Biel Segen hat ber
Abbé Pavamelle mit jeiner Kunit itber
oo 45 fein Baterland Franfreid) gebradt. Jn
. 8. =3 ven wafjerarmen Gegenben im firdlidjen
n@nr?:%?;: t&xﬁﬁga'ii? gﬁ?m Teil diefes Lanbes hielt man ithn zuiveilen
in Gdmweden.  Jm motblfdgen  fiiy einen mit Jauberfraft begabten und
Btufeum g1t Stodholm. bon Gott gefandten Mann, {o grop war
etheben mup, mwihrend er fid) fonft dem Funde zuwendet, ald wolle er angezogen
darauf Hlngetgen*. )

1) Qeipstg, bei §. . Weber, 1865. 2. Aufl,
2) 8. von Gotta in jr. Borrebe zur 2. Uufl. von Parameled ,DQuellentunbde”.



Gtwas von der Qunjt, Duellen gu finden. 195

der bon feiner Perjdnlidyfeit ausgehenbe Einfluf und o von
Criolg gefront mwar feine Thitigeit!). [m Berlaufe -einer
25jdfrigen Arbeitszeit hat Paramelle nad) jeinen eigenen Uuf-
geidnungen 10275 Unterjudjungen und Beftimmungen zum
Oatellenfinden gemadyt, und er nimmt an, daff mindeftensd 8—9000
Brunnengrabungen danad) borgenonmmen worben jind. BVon 338
pon ihm angeftellten biegbesiiglichen Unterfuchungen im Dep. du
Lot hatten 305 den jhonen Erfolg, ,gejunde und ftarfe Duellen
3u Tage zu legen, die alle in dben beftimmtien ober in geringeren
Tiefen gefunbden wurden, alg die Angabe bejagte” 2).

eit Paramelle hat fih die Qunft ded Quellenfindens, bder
Wafferprognoje, bedeuteud gehoben und man darf derjeiben, toie
Stapff?) ausdriidlidy betont, nid)t mehr mit demjelben Sfepti-
cimug begegnen, wie beifpieldweije den Erdbebenprophezeiungen,
sumal fie von verjdhiedenen Gelehrien phyfitalijch begriindet und
ihre geologijdhen und geoteftonijdjen Grundbedingungen erforjdt
find. Die bei ihrer Ausibung in Betradht fomnienden geophyfi-
falijjen Gefese find theovetiid) und praftijd) feftgeftellt, u. . dburd
Hydrotecdhnifer, relde hier, beim Berfolgen rein praftijder Bwede,
die geophyjifalijhe BWiffenjdaft mehr gefirdert haben, als felbit
bie Bertreter biefer Wiffenjchaft. Wer Luellen erbohren ober
PBrunnen graben will unter Wmftinden, bei weldjen die Kenntniffe
und Crfahrungen bder getwfhnliden Brunnenmadjer nidht aus-
reidgen, Der tenbe fid) an einen tiidhtigen Geologen und an einen
bewdfrten Hydrotedhnifer. Einer allein genitgt meiftend darum
niht, weil die wenigjten Geologen die hiebei ndtige ted)nijdje
Crfahrung befien, wihrend wiederum fehr vielen, wir mbdhten
jogar jagen, leider ber Mehrzahl der Tednifer bad Verftinbdnis

1) ,Per AB6E Paramelle [iebt iveber dle Phrajen nod dle Phrafenmadjeret . . . Cr
jdmeibet alle miifiigen Fragen, mit denen man ihn iiberhiuft, tury ab. —

Dle Nadriht von der Antunft bes Heren Paramelle {ft, befonders in mafjer-
armen @egenden, ein Gretgnis. Man glaubt elnen Gottgefandien, einen zweiten Mofes
Tommen zu fefer und bad Vot ftrdmt {hm entgegen. Gr wird umringt, unterfudt,
befragt. AUNes bas gleitet an 1hm ab; felne Bifde wellen mehr auf der Landidaft,
bem Bobden, den zufiligen Crjfeinungen und der Vegetation bdesfelbent, al auf ven
bravent Qeuten, dle 1hn umbdriingen. Nadvem diefer erfte Augendblid vorfiber ift, lidelt
ev wohlwollend und ectlitt {hnen von vorn Hereln, faft itberall auf blefelbe Weife, daf er
toedber eln Detliger nod) ein Bauberer {§t.* (Courrier de la Drome, bom 27. Nov. 1842.)

?) Beugnis bes Hertn Boby de la CHapelle, d. J. Prifecten ded Dep. du Lot,
Cahord, am 1. Februar 1841,

3) Was fann Hag Studium der dynamijden Geologie im prattijden Leben nilpen,
befonbers in ber Berufsthitiglett desd Bauingenleurs ? Jn: Jeitjdnift filv prakt. Geologle,
Degember 1893,

13*
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fiir den geologijhen Aufbau ded Bodend mehr oder weniger fehlt.
Darum werben bie bereinten Rrifte beiber nbtig fein, um einen
giinftigen Crfolg 3u erzielen. Daf die Geologie neben ihrer wiffen-
daftlichen Aufjgabe audy eine fiir bas menidjlidje Leben ungemein
praftifdje Seite befipt, und daff ihre Ergebniffe in den mannig-
fadjen Unternehmungen menjdhliden Fleiged und menjdhlicher
Sdyaffenstraft fehr viel biter, al8 e gejdjieht, in Anwendung fommen
miiten, bad wird leiber nur alljufdufig vergeffen. Wie viel Geld
bitte gefpart werden finnen, welde Menge von Arbeit und Piiihe
wiirbe nid)t vergebend aufgemwandt worben fein, wenn man bei jo
mandjen induftriellen Unternefnungen, beim Bau von Eifenbafhn-
linien und von SLandftrafen, bei der Wafferberjprgung von
Stidten u. . f. nidjt nur ben Ted)nifer allein, jonbern aud) den
®eologen zu Rate gejogen hitte! Und nidht zu den geringften
Aufgaben der praftijen Geologie gehirt, wie wir in diejem Bude
nun gefehen haben, diejenige, welde bon der Lehre bon den Quellen
unbd vom Grundwafler hanbdelt. Hier ift nod ein fehr grofes Feld
ihrer Wirtjamfeit vorbehalten. Midjte dad dod) immer gehdrig
beberzigt werben!



‘Beilage FAr. 1.

Pon verldiiedenen die Ergiebighkeit ver Buelen
beeinfluflenden HmPanden.

{lber bdie At und Weife, die Crgiebigleit einer Quelle zu
beredynen, fonnen twir hier nidyt néher beridhten und miifjen diefer-
halb auj die einjdligige ted)nijdje Litteratur vermweifent). Die
Umftdnde, von denen im allgemeinen bie grofere oder geringere
Craiebigfeit abhingig ijt, haben wir im Kapitel 1 dargelegt. Will
man aljo bdie Crbohrung einer Quelle vornehmen und bag mut-
maflide Quantum ihrer Wafjerfithrung im vorausd beredynen, fo
wird man alle diefe Umftinde in Betradt zu ziehen haben und
muf dad betreffende Areal zubor einer eingehenden Lnterjudjung
bez. feiner geofogilen Bejdjaffenfeit unterwerfen. Eine jolde
Aufgabe wird in den allermeiften Fillen von Laien faum in
Defriedigender Weife zu ofen jein, und man wird dbarum nuv ver-
niinftig handeln, wenn man zur Bermeidung unnitiger KLoften fid)
subor mit einem Manne der Tednif und mit einem jolden dex
BWiffenfdaft in BVerbindung fept und beren Anfidyt iiber den Erfolg
oder Nidterfolg ded projeftierten lUnternehmens einholt. Jn
mandjen Fdllen alferdings, bei mwelden aufergewidhnlide und
fompliziertere Verhiltniffe nicht vorliegen, geniigt ein gejdhickter
Brunnenmadjer, zumal ein jolder ausd der Wmgegend, weil diefe
Leute oftmald iiber einen reiden Sdhap vou Crfahrung gebieten,
ber mandymal mehr wert ift, al8 lange theoretifhe Audeinander-
fepungen. Durch gejdhidte Faffung der Quelle, durd) eine tempo=
riive Crniedrigung bes Wafjerjpiegeld u. j. f. fann die Ergiebigfeit

1) @in iltere, aber demnod) immer nod ju embfehlenbed Wert ift: Atgner, Das

Wajlermap, pratt. AUnleltung zur Bejtimmung des Wafleraudfiuffes aus tretsfirmigen
ffnunger, 1861. b
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derfelben juiveilen bebeutend vermelhrt werben, wobei ed allerdingsd
mandymal borfommt, dafy dann ber eine oder der anbere der Quell-
dfte verfiegt. Die zu Enbde der fedhziger Jahre su BVadben-Baben
porgenommenen Arbeiten, um die Crgiebigkeit der dbortigen Thermen
su erhohen, mbgen hier al8 Beijpiel angefithrt werden. INit dem
Bortretben ber Edjiirfungen jteigerte fid) bie Wajfermenge,
aber bie benadjbarten Quellen blieben aud) nad) und nad) aus, o
bafp am Sdjlufie ped befagten Jahred die Jubenquelle und bie
Ungemadjquelle, deren {hon um 1606 Matthdusd Hefjus Erwihnung
thut, gang audgeblieben waren unbd bie beriihmte Briihquelle exheblid)
abgenommen Yatte. ber nidjt8deftoiveniger ergab eine am
31. Tegember vorgenommene Meffung bereitd eine um 76.383 Liler
ariBere Waffermenge ber gejamten Quellen in 24 Stunben, al3
biejenige bom 14. Tezember aufioies. Die Arbeiten hatten banexrnben
Crfolg; jtetig nahm die Crgiebigfeit ber Thermen 3u, fo Daf beren
Crirag pro 24 Stunben vbon 693.107 Liter auf 855.792 Liter fHieg,
wihrend fid) gleidhzeitig aud) die mittlere Temperatur ded Thermal-
wafferd um etwad erhihte?).

Naturereigniffe gewiffer Art, {o vulfanijde Ausbriihe und
Crdbeben, haben bisweilen grofen Cinfluf auf die grifere oder
geringere Grgiebigfeit ber Quellen, exftere meift nur auf biejenigen
in ber Umgebung ded pulfanijdjen Herbed, leptere oft auf bie
Quellen in weitever Entfernung. Taff beim Herannahen einer
bulfanifchen Eruption in der Niihe eined Feuerberged die Brunnen
fehr oft verfiegen, bas ift eine {iber allen Bweifeln ftehende That-
focge, fo baf man biefen Umftand jogar al8 einen Borboten bes
Yusbruch8 anjehen fann. Turd) feismijde Wirfungen wird die
Crgiebigleit einer Cuelle entweder vermindert oder aud) verftartt,
ober a3 Waffer fann aud) gany ausbleiben, die Cualitit und die
Temperatur?) desd Waffers werden mandymal aud) beeinflufpt, u. . f.
Die heftigen Bemegungen in ben oberen Teilen der Erbrinde
fonnen, ie Hirnes?) jur Erildrung diefer Thatiachen fagt, nidyt
leigt ofne Wirfung auf bie in bdiefen Edjidhten i) bewegenben
Luellldufe bleiben, Bei Anlaf ded grofen Erbbebens in Liffabon
am 1. November 1755 erlitten die Thermalquellen von Teplip
eine Tritbung und verfiegten nadher auf furze Beit, um bald
darauf mit intenfiv voter, bon bder Beimengung bvon Eifenoryd

1) G, Geolog. Befcrelbung der Umgegend von Baben-Baden, . f, f.
%) ©lebe barilber in fapitel 11,
3) @rbbebenlunde, pag. 124.
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Derrithrender Farbung mit verftarfter Gemwalt Hervorzubreden und
einen Teil der BVorftibdte bed Kurorted ju iiberjdhwemment). Dasd
ebenerwdfnte Erdbeben Yat iiberhaupt auf nodh mandje anbeve
Luellen dhnlidgen Cinfluy gehabt, allexdingd nidht immer am
gleidjen Tage. Nady Lerfd)2) Yaben {id) die Eridjiitterungen ber=
jelben jeismifdyen Cridjeinung, die {id) nod) big yum Ende ded Jahres
1759 Yin unbd roieder bemerfbar madyten, an den Wadener Thermen
befonberd am 26. Pegember 1755 und am 18. Februax 1756
geduBert. Bei einer der neuerjdiirften Thermalquellen 3u Babden=
Baden nahm der Wafferveichtum am 1. November 1869 ploplid)
in fo grofem Mafte su, baff die Annahme nabe lag, diefelbe ftehe
im Ronnere mit der am gleihen Tage jtattgehabien durd) bas
Orop-Gerauer Erdbbeben fhervorgerufenen jeidmijden Bewegung,
die fogar im grofhersogl. Schloffe in Baben-Baben beobad)tet
werben fonnte®). Ta3 Erdbeben, da3 am Weihnadjtdtage 1884
Andalufien Heimfuchte, hat auf viele Quellen in BVezug auf deven
Crgiebigfeit Cinfluf gehabt, bei manden aud) das Waffer getriibt,
bie Temperatur und den IMineralgehalt verdndert, w.'f. f. Jn
Wlcaucin, Periana und in Sedella nahm die Waffermenge dexr
bortigen Quellen ploglich fo fehr su, dap die Leitungsrifren barften.
Die Mineralquelle von Alhama, ein alfalifher Siuerling, wurde
in eine ©dywefelquelle umgemwandelt, unter Junahme ber Wafjer-
temperatur, und gleidzeitig brad) eine mweitere von Gazaus-
ftromungen begleitete minbeftend ebenjo warme und gehaliveidhe
Laelle einen Kilometer hiher, al8 bie erftere aug?). Lexjd) 5) bemertt,
paf} wenn man den Raum bevedyne, den die jihrlid) von eimer ber
ftartiten Thermen gejpendete Menge Wafjerd bedurfte, wenn fie
im €rbinnern angejummelt war, fo erjdjeine derfelbe nidyt jonderlich
grof.  Cin jolder bou etiva 33 Meter Linge, Hihe und Breite
genitgt jdhon, um 330000 Kubifmeter Wafjer untersubringen, ein
Ruantum, dag etwa dem jahrlidgen Crivag der THermen bon Lavey
im Waadtlanbe entfpridht. Jn einem Hohlraum von 383 Deeter
nach Ldange, Hohe und Breite finbe jdmilides wihrend 100 Jahren
bon ben Baben-Badbener Thermen gefpendetes Waifer Plas.

1) Hdrnesd, loc. cit, .

2) Hyvrophyfit, pag. 152. PHier vlele Angaben {ther dle Beelnflufjung der Duellen
durd) Erbbebern,

%) @&d, loc. cit.

4) Mission d’Andalousie, pag. 29,

5) loe, cit,, pag. 115,



‘Weilage AMr. 2.

Rblage vwon Ralkfintern, Ralkiuffen, Riefel-
Finfern w. . §. ducdy Buellen.

»Die Abjdse von Kalttuffen und Kalffintern”, jagt Guftav Bifdof,
«find jo frequente Crjheinungen, baf e3 ermiibend fein wiirbe, viele
eingelne Lofalitdten angufithren, wo fie vorfommen 1)”, wie denn audy
Daubrée ausdbriidlid) betont, baf e wohl Faum ein natitrlides Waffer
gebe, weldes fein Calcium enthielte?). Gewiffe Quellen find jogar
ungeroshnlid) reid) daran, fo beijpiel3iveife diejenige von Sainte
Allyre bei Clermont in der Auvergne mit 1.37 Gramm Kaltfarbonat
im Liter, ober diejenige vom Pup de la Poir mit 2.69 Gramm im
aleichen Mafe. Nad) bem leptgenannten Wutor ift die Proportion
bed im Quellmafler gelften Kalfjulfatd nod) grdfer, al8 biejenige
bed Qalffarbonats. Der Brunnen ded Mont-Valérien bei Paris
enthdlt 1.os Gramm ber erfteren Subftany pro Qiter und bdie
Quellen von Belleville fithren jogar 1.10 Gramm bavon. Da falf-
Haltige Silifate bei Ginmirfung von fohlenjauerem Wafjer auf die-
felben ebenfalld Qaltfarbonat liefern3), fo ift e8 verftindlid), wenn
suteilen falfabidjeidenbe Suellen in Gegenden auftreten, bderen
Tntergrund nicht aus Ralfgebivgen bejteht, ein Punft, worauf wix
iibrigeng nod) zuviidfommen werden. Daf die falfigen Nieber-
jhldge teilweije infolge bon entweidjender Kohlenjiure beim
Hervortreten des Quellivafiers aus bem Erdinnern, oder aud) dburd
a8 Berdbunjten und CErfalten des Waffers (died bejonderd bei

1) Chemiide Geolvgle, I, pag. 545.
2) Eaux sousterraines, II, pag. 18.
8) Roth, Chemijde @eologle, I, pag. 534, u. a. a. O.
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Talfabjdeidenden Thermen) sum Abjap fommen, teilweife aber aud
durd) die Vermittelung von pflanzliden Ovganidmen, das Haben
wir jdon betont (Seite 87). Die Rolle, weldje diefe lepteren bei
Dem Yier in Frage fommenden Borgang jpielen, ift jdon vor einer
lingeven Reihe on Jahren der Gegenftand einer eingehenden lnter-
judung F. €ohn3 gemwejen?), nad) tweldex fiix die Bilbung besd Traber-
tino? von Tivoli gewifie Wafjermoofje (Fissidens crassipes, Wilson,
Hypnum rusciforme, Br. et Schimper, u. j. f.) und Algen bdie
primdre Beranlaffung waren und nod) find3). Jn neuerver Jeit
nun hat W. H. Weeb ¢) in iiberzeugender Weife gezeigt, von weldjem
grofen Cinfluf bdie Pflangenthitigleit u. 3. gemiffe lgen aud der
Abteilung der Eonferbaceen fitr die Ubjdjeidung von Kalf und von
Qiefelfiure ausd den ca. 83600 Deifen Quellen und den in einer
Unzahl vor itber 100 vorhanbenen Gepfiven des YPellowitone==
RNational-Parf {ind. Bei einer Temperatur von 140° F. zeigen
fidy bie Algen in dben Quellen in ber jhonften Entividelung, aber
aud) in {oldjen von 185° . fommen nod) Algen vor, bdie jogar
nod) in Quellen von 200° F. fid) geseigt haben (Plutton Creek,
Ralifornien).

Die Mammoth-Hot=-Gprings im Pelloiwitone-National=Parf
durdbredjen falfige Wblagerungen juraffijhen und cretaceijdhen
Alters. &8 ijt ein Compler von ca. 75 Duellen, deven Tempe-
raturen wijden 80 und 165° F. {dmwanfen; bei den grdferen
Quellen  betrdgt diefe jedbod) ftets mehr al8 130° F. Un
20 D miles bededen die pon benjelben ausdgejdiedenen Sinter=
abjipe, bie bidweilen an 250 Fuf mdidhtig werden, meift aber viel
biinner find. Sn den BVeden der Quellen und in den Wafler-
titmpeln der von denfelben gebildeten Tevrajfen prangt die Wlgen-

1) iber die Entitehung bed Travertin in den Wafferfillen von Toolf. Jn: Neued
Sahebudy fite Minevalogle, u. §. ., 1864, pag. 580 ff.

2) Dle Begetdhnung ,Traverttn” it dann filv andere, melit &Gnild entftandene {Halig
fafevige und didyte, porife, oftmald al3 Bauftelne vermendete Kallabiife gebraudt und jomit
‘perallgemelnect worden. Die erfte gute wiffenidaftlihe Bejdhreibung diejes Gefteind ver-
banten wir 8. v, Bud). DVergl. bdefjen geogn, Beobadjtungen auf jeiner tm Jabhre 1799
unternommenen Retfe nad) Jtalten, 1809 erjhlenent, Bo. II, Rom, pag. 21 f.

%) Dab aud) in ben RKarl8bader THermen Sprubelfinter durd) einen Ernihrungs-
prozek gewlifer in dlefen Duellen lebender Wlgen (D3ctllarinen) audgefdiieden wird, Hatte
der genannte Foridier jHon elnige Jahre friiber dbargethan. (Jn den UbBandign. der
{dbley, Gefell]dy. filr vaterl. fultur- und Naturiviffenidaften, 1862, Heft 2, pag. 35 ff.)

4) Formation of Travertine and Siliceous Sinter by the Vegetation of Hot
Springs. IX. Apn. Rep. U. St. Geol. Survey, 1887—88, Wafhington 1889. Cf, aud
a8 Referat Gleritber von L. Miigge tm Neuen Jabrbudh fiir Mineralogle 2. 1892, I,
pag.. 528 ff., und B, $. Weedb, On the Formation of Siliceous Sinter by the Vege-
tation of Thermal Springs, in: Americ. Journ. of Science 1889, XXXVII, pag. 351 ff
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pegetation in den veridiedeniten Farben und je nad) dber Temperatur
bed Waffers, weshalb fie aud) wedelt je nad) der Tiefe der Beden
und nad) der Entfernung von deflen Rand. Die weien und bie
roten lgen, die meift von Falf, ftellenweife aud) von Scdwefel
infruftiert find, find bie ftdrtften Bilbner ded Traverting. Tasd
Wafjer der M.-H.-Gpringd ift gany bejonders flar und durd)-
fidhtig; mandjen der Beifen Quellen entweidjen bei ihrem Heraus=
treten au3 der Crbe Detrddjtlihe IMengen von Gajen, fo bejonders
von Kohlenjdure, von Sauerftoff und von Stidjtoff. Ein Gerud)
nad)y Sdwefel [afit jid) dabei nidht verfennen, dod) ift der Gehalt
be8 Wajfers an Edywefelmajferfioff su gering, um in den Analyfen
per Quellen mit aufgefiihrt werden ju fonnen. Ler Gejamtbetrag an
mineralijder Subftany in den Wafjern ber M .-H.-Eprings wedfelt
swijgen 15—17 Teilen in 10000 Teilen Waffer, und etwa 1/
bavon fommt auf dad Ralffarbonat, der Reft auf andere. leidht-
[98lide Salze. JIn dexnebenftehenden Tabelle find fiinfvon A Good)
und J. € Whitfield fiir die geologijdje LandeSunterfudjung ber
Ber. Staaten audgefiihrte Unalyfen typijder Tuellwaffer der
M.=H.-&. mitgeteilt.

Ter Gehalt an fohlenjaurem Kalf ift viel grifer, ald ber
Lofungsfibigteit nady bem Gehalt an Koblenjiure entjpridht (in
der Cleopatra-Quelle, der an fofhlenfaurem Kalfe veidyjten = 0.6254,
alfo um 0.c495 Teile 3u viel), fo fann ein Teil desfelben nur durd
den hoheren Drud im Tuellfonal und bie milgeldjten Alfalijalze
in der Lbfung gehalten werden. Tafer fommt e8, dbaf ber Qalt-
abjap besd Wajjers jofort an der Cuellenmiinbung beginnt, wofelbit
der Drud nad)lifpt, und zu gleider Jeit fangen aud) die Ber=
bunftung und bHihlung 3u wirten an, wodburd) wieberum Kalf
niedergejhlagen wird. Gleidhzeitig gum Teil, zum Teil aud) exft
nadher {ritt die Thdtigleit der Wigen in Kraft, welde den Kalf
sunddit in Form einer jdhleimartigen Piafje abjonbern, die aus
hiutigen Lagen mit feinen griefigen Teilen dagwijchen befteht. Die
lepteren gehen durd) weiteved Wad)stum in deutlide Kbrner von
Ralffpat bi8 zu 1 Millimeter Grisge iiber. Die berfeftigten
fchleimigen Mafjen zeigen cine {halige Struftur, aber nur in Hen
jiingeren Ablagerungen, wibhrend in ben dlteven eine jolde verloren
gegangen ift. Diejelbe ift ein Effeft ded Wad)dtums der Wlgen,
weldje aud) ben Buflup ju mandjen Stellen eitweilig Hemmen ober
aud) gany verhinbern, danu aber abfterben. Durd) Berdunitung
ddft ber Einter an giinftigen Stellen um /54 0i8 /15 amerifanijdyen
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St
< LBergleld):
Hot River . Hotel
Subflangen: Cleopatra| Orange (186°F.) Gardiner | “yater G?Sngée?“:;;
Ragtiy.
CaCl2 . . .| Qoooy | — — — —_ —
NH*Cl . .| Qooz9g | — 0.0008 | — — —
LiCl. .. .| O.uo | 00007 | Q.0068 | Epur | — —
NaCl ...l 0193 | O.1636 | 0.1855 | — —_ 1.0306

KCl....| 0096 | 0.165 | O.0882 | 0.0108 | 0.0046 —_
KBr....|Gpur | Gpur| — — — —
Na2 80% . .|| 0.448 | Q.1834 | O.2265 | O.0161 | O.0a48 | 2.3721

K280* . .| — — — | 0.0056 | 0.0015 | 0.1636
Mg SO* . .| 0.645 | 0.3205 | 0.315 | — | 0.0076 —
CaSO* . .| 0.9 | O.2002 | O.1450 | — — —
A2 (S0H3 .|| — — — — — —
NaZz Bt O7 .|| Q0326 | — 0.0165 | — — —
Na As 02. .| Quosr | — 0.0004 | — — —
Ca CO3® . .| O.25¢ | O.3580 | 0.4833 | Q.0625 | 0Q.0790 | 0.2978
MgCO% . .| — — — | 0O.0018 | Q.0258 | 0.1240
NaHCO3.| — — — 0.030 | — 1.3619
Meutral) (Steunral)
FeCO® . .| — — — — — 0.0028
MuCO? . .| — — — — — 0.0006

AlI203 .. .| 0.0003 | 0Q.0022 | 0.0097 | 0.0079 | 0.0021 0.0004
(AL, (P02

Li 02, .. .| 0.057 | 05020 | 0.0500 | 0.0s69 | 0.0355 0.0728

Summa: “ 17815 I 1.6133 I 1.5297 | O.851 | 0.2009 | 5.4312

Boll in drei Tagen, und 3war durd) Bilbung eined vegelmdpig
abgefepsten {lberzuges von foblenfourem Kalf. Wenn aber bdie
Ausfdeidbung durd) Algenthatigleit befdrdert und bemirft wird,
pann entftehen Wargen u. bergl. mehr. Jugleid) verlieren die Uber-
slige dann ihre meift blendend weige Farbe und werben brdunlid),
ritlid), griinfidh) u. |.f. Die Befudjer der IM.-H.-Springs beniien
die incruftierenden Eigenjdhaften von deren Gewdfler, um allerlei
®egenftinde, al8 Hufeifen, Flajden, Tannenzapfen . §. f., bavon
itberziehen ju foffen. Buerft fommt ein rein weiBer und marmor=
thnlidyer Sinter um Abjap darauf, defien Heine Kaltipattryftdlchen
bell im ©onnenjdeine ergldngen. Wenn aber die Gegenftiinde
mehreve Tage in direfter Berithrung mit dem Waifer gelajjen
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mwerden — bdiefelben werben diefem Ilesteren an Stellen, wofelbit
es ftindig flieBt, jo an den AbfluBftellen aus Den Beden wu. §. §.
audgefept ) —, o perliert fid nac[) und nady die blendende Weige
e Tlberjugs unb diefer nimmt eine in3 Gelbe jpielende Fdrbung
an. Dann erjdeinen aud) Hier die jdhon ermdfuten Warzen=
bildbungen, die je nad) ber Beit, wifhrend welder die Objefte aus-
gefet werden, an Dimenjionen zunehmen, um allmdhlid) bdie
eigentlidje Gejtalt Des itberogenen Gegenjtandes immer mehr und
mehr zu verhiillen und demjelben eine tiefumberbraune Farbe ju
verleiben. Durd) Behandlung jolder dncruftert mit Salzidure
la@t fid) nadyweifen, daf bdiefe Veriinderungen in ber Natur bed
[berjugd auf Redynung der QIIgentf)atlgfelt gelept mwerben muf.
Werden die Dbjefte jedod) birett in den Sprudel der Duellbajfing
gebingt, jo seigt fid auc[) nad) langerer Beit fein {bersug darauf,
augenfcpeinlich, weil in dem aufjprudelnden Waffer weder durd)
rein phyfifalijge und demijhe Urjaden nod) dburch Algen Sinter
abge{dieden wird. Um den lepteren unter joldjen Umftinden ihre
Thitigkeit su ermbgliden, dazu bedarf e8 namlih) gany beftimmter
®egenitinde, wovauf diefelben gemwiffermaen Fup fafjen fonnen
(obtain a foothold), und dagu find in exfter Linie gewifie pflanzlidhe
Dinge, fo Fidtenjweige ober Stengel von anderen Pilanzen und
Gtrdudjern tauglid). Werdben derartige Objefte ind aufiprudelnde
Waffer gelegt, dann iiberiehen fich diefelben ebenfalld mit Fohlen-
jouvem Kalt. Diefe Mberzitge find aber von rotli-brauner Farbe
und mwarzig, aljo dburd) die Bermittelung der Wlgen allein ent-
ftanben und gleihen auffallend den um Biweige und Wjte fich
bilbenden Kalfeylindern im Travertino von Tivofi, meId)e Eohn
bejdjrieben hat?2).

Die Ablagerungen der M.-H.-Springs itberhaupt jeigen einen
Wedjel zwijden aus rein demijhen und phyfifalijgen Urjaden
gebildeten Salffintern und foldjen durd) vegetative Einflitfje ent-
ftanbenen. Die Jujommeniepung beider Wrten von Ablagerungen
ift dburdjaus bdiefelbe. Waffer und Sdhwefelwafierftoff bemirfen
vielfjad) Umfryftallijationen und Bildung von Sdjvefel und Gips.

1) %lg. 53 ber Abhandlung Weeds,

2) Daf Ialfabichende Gewdfjer befonbers da, wo dlefelbernt In wenlg geneigten Thal-
fohlen in brelten und fladen Bettenr durd) eine Penge fallgieriger Wafjerpflanzen, als
Hydrurus erystallophorus, Ranunculus aquaticus, Festuca fluitans, Sparganium
nalans und Conferva fluviatilis, hinburdichleichen, bisweilen midtige Lager von Kalttuff
abjeen, fithrt Quenftedt ilbrigens audy an. (Begleitworte jur geol, Karte von Wiitttem-
berg, Blatt Bloubeuren, Seite 7.)
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Dad von bden IMammutquellen eingenommene Terrain
391t 52 LQuellen, beren Dberiihmtefte die Kleopatraquelle ift,
und bdie alten Sinterbeden mitgevedhnet bebedfen bie Abjibe
-efnen etwa 8 Quabdratfilometer grofen Flachenraum, wihrend dasd
vont ben LQuellen eingenomunene Terrain etva 68 PHeftare
(= 680000 Quabratmeter) betrdgt. Die Dmellen Haben eine
Anzahl bon Kalffintertervafien gebilbet; die oberften Quellen liegen
etiva 300 Meter itber dDem Spiegel bed Gardiner-Fluffes. Wean
fann im ganzen 14 bexicdiedene joldhjer Ralffinterterraffen unter-
jcheibent). Abhnliche Bilbungen finden fich auch in Hierapolid in
Rleinafien, etiwa 190 Kilometer oftfitbditlich von Smyrna gelegen.
€3 ift Pambub-Qaleffi, baz , BaummollenjhloB”, ein breiter, mit
weifien terraffenbilbenden Sinterfruften bebedter Plateauabhang,
weldjer bon Der Ferne aud gefehen den Eindrud eined ungeheuren
BWafferfalld von 100 Meter Hohe und 4 Rilometer Breite madht.
Die Temperatur der Quellen von Hievapolid joll big auf 80°C.
{teigen ).

Aufj dbem Wege von Erjerum nad) Trapezunt am Norbdfufe
ped Taurud am Por-Koprujyfluf hat nad) Ely-Smyth eine feit-
wirtd vom RKalfgebirge Herabitiivzende heife Duelle eine Tuff-
und Stalaftitenbriide mit einem grofen Bogen gebaut, unter
weldjem dber Flu fortftrimt. Die mddtige Tufibilbung beginnt
beim Crlalten des Waffers; an ber quer itber den Flup fidy hin-
{hiebenben Tuffmaffe Hangen nad) unten Tropffteine, mwelde fich
immer ftdrfer itberfenfen, endlic) abbrechen und die Grundlage
sum gegenitberliegenden Briidentopf bilden. Jept ift diefe RNatur-
britde mit Erbe und Begetation bebedt. Weiter abmirts ift eine
3ieite dfnliche Brivde bis jur Hiljte ded Flufjes exft im Werben ?).

Dafp nidht nur bagd Waffer gewiffer Thermen, bdeflen Auf-
[Bjungsfabigteit burd) Drud und erhohte Temperatur naturgemip
eine viel gefteigertere ift, jondern audy jdon basjenige gemwshnlider
Duellen RKalfabiibe Hervorbringen fann, dag Haben wir jdon

1) Glne {dine Befdrelbung berfelben findet man in: Toula, Der Pellowftone=
National-Park, u. . f. Bortrag gehalten im Beretn zur Berbreltung naturwiffenid.
Renntniffe tn Wien, am 19, Januar 1887, und audfiihrlider (n: §. B. Hayven, 12th,
Annual Report of the U. States geological and geographical Survey of the Terri-
tories for the year 1878, Wafbington, 1884, 2 Tetle.

2) Toula, loc. cit.

?) . Moth, Chemijde Geologte I, pag. 584, nadh: Ritter, Monatsber. d. Gefellfdaft
filr Grdfunbe, Berlin, 1840, pag. 87.
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eiter oben betont. Wir tragen hier nod) nach, daf diefe us-
fheibungen aud Quellen von normaler Temperatur benjenigen
aud den Thermalmwafiern in bielen Fillen fiderlih nidht nad-
fteben. Wir braudjen nur an die Sinterbildungen ded Anio bei
Tivoli unbd an dfnlide befannte Borfommmifje in den italientichen
Bergen zu erinmern, jo an bdie Quellen ded BVelino und an den
Marmore-Wafjerfall, u. |. . 1).

Ralfabjdpe durd) Quellen, und zmwar aus friiheren geologiichen
Revioden, find ebenfall3 befannt, {o diejenigen be8 Rocher des Cé-
lestins in Bidjy, und diejenigen bon Cannftatt bei Stuttgart, wofelbit
Dheute nod) gegen 50 Quellen vorhanden find, welde etwa 1 Teil
fohlenjauren Salfed in 1000 Teilen ifhres Waflers geldsdt Halten
und durdjidhnittlih roohl 100000 RKilogramm Lalffarbonat pro
Sahr abiepen Diirften. €8 find Thevmen, denn ihre Temperatur
ift = 14.6—16° Réaqumur. Sie entjpringen der oberen Anhydrit="
gruppe ded Mufdjelfalls. Sdon in diluvialer Jeit find biefe
Quellen in Thatigleit gewejen und Haben den jogen. Sauermafjer=
tuff juivegegebrac)t, eine mdadtige Wblagerung von Kalftuf,
welde mit bem biluvialen Mammutlehm der dortigen Gegend in
innigem Bufammenfang fteht und aud) die Nberrefte verjchiedener
Pilangen fithrt, elde Heutzutage in Wiirttemberg nicht mehr vor=
fommen?). Aud) in ber Auvergne find bevartige, einer dlteren
geologijchen Periode, al8 der gegemwirtigen, angehirige Kalftufi-
abjipe aus Quellen nadygewiejen worden.

1) Qn einer {n allerjilngjter Belt erfdiencnen Wrbelt von W. Deede: ilber ben
Sarno, in: 5, Jahredveridht b, geogr. Gejellidaft su Gretfdwald, 1893, pag. 5 ff.
beridjtet blefer Autor ilber bdle belm Drte Sarmo am campantfden Gebdirgdrande auf-
ftetgenden Quellen iwfe folgt: Alle Quellen entHalten {n WMenge Eohlenfaurcn Kalf in
L5fung, verlteren denjelben {nded jum griften Telle fehr bald, naddem fie an den Tag
getretent find. Un mebreren Stellen ijt ferner ju beobadlen, wle fiberjdilifige Kobhlen:
fiure, in der Form von groferen und Heineven Blafen, ununterbroden entiweidht, und
swar mandmal jo teldlid, dap dle forjt ruhlg fAiefenden Waffer tn aufiwallende Bervegung
peratert,  Der dburd) den Koblenfiureverluft ves Waffers unlyslid gemordene falt {dHligt
fi um Pflanzentetle nieder und bildet auf diefe Welfe (fildlich von Sarnoy audgedehute,
tajd) anmwadjiende Satftufflager. Dlefclben werben in analoger Weife, wle der Travertino
vont Tivolt bei Rom, ausdgeidnitten, um ein gutes, bllillges und leidhted Baumaterlal zu

geinnen. Der gebrodene Kalttuff erfept fich dann in den von Waffer erfiillten Gruben
tafd) pomn fe(bft.

%) fiber Gannftatt ef.: bez. der Analyfen ber RQuellen dle UArbeiten vor Prof.
Slgwart fn: Jahreshefte . BVereins fiir vaterl. Naturtunbde tn Wilrttemberg, I, 1845,
pag. 150, . a. a. ., ebenfo: O. Fraas, In: Das Kinigretd) Wilritemberg, I, pag. 434,
bes. der geologliden Berhiltnifje dle verichiedenen Arbelten vom . Fraad ilber die

@cologle Wilrttembergs, dann: Engel, Geognoftiiher Wegweifer durdy Wilrttemberg,
aud): Daubrée, Eaux sousterraines, III, pag. 160.
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Belgrand 1) hat gezeigt, dap diejenigen Quellen, deren BWajjer
an ihrem Urfprungdort 18 Grad (franzdfifh) ober weniger
Gejamthivte jeigen, thalabwirtd feine Spur ifrer Kalfjalze ver-
lieven. DBei einer Gefamthirte von 18—20 Grad fand ber
®enannte nur unbedeutende Tuffablagerungen vor, wihrend fid)
bie Gemwéiffer bon iiber 21 Hértegraden jofort ald ftart incrujtierend
ermiefen. und oft in furger Beit engeve Leitungdrifhren exrfiillten
unb mddjtige Tufflager bildelen. JIn den wenig geneigten Thal-
fobhlen wadft bann der Tuff mddtig an. So exzihlt Regelmann 2),
baf die dreizbllige Rohrenfahrt ded Galgenbrunnens an der Geis=
linger Steige im jdhwabijhen Juragebirge nur 75 Meter lang
ift, nid)t8beftotveniger aber -nad) und nad) villig , eingedaudyt”
(verftopft) wurde. Die eifernen Rohren, welde der Stadt Geis-
lingen die Waffer zufithren, miiflen alle 6—8 Jahre mit Saly-
jdure Elyftiert werden. Ein Abjap von Fohlenjaurem Kalf an ben
Nohrivdnbden findet nidht ftatt, wenn die Rohren ftet8 gany gefiillt
find, weil bann weder die Verbunjtung ded Wajferd, nod) das
Cnteidjen der Kohlenfduve mbglidy ift.

Wir fommen nun guriid ju dem jdyon weiter oben ermédhnten
Puntte vom Kalfabiape gerwiffer Thevrmen, beren Umngebung und
Untevgrund nidyt qus faltigen Sedimenten befteht. Ein Beifpiel
einer berartigen Therme bietet und ber Karlsbaber Sprubel in
Bihmen, mit 78.°C. Temperatur, alfalijfe Glauberfalzquellen
mit einem anfehulihen @ehalt an feften Beftandteilen 3), fo vor-
waltend {divefel= und Fohlenjourem Natron, Ehlornatrium und
Sall= und Cifenfarbonaten, welde leptere zum Niederfdhlag
gelangen und pen aus fohlenjaurem Kalf in der IModififation des
Aragonit beftehenbden, durd) Eijenorydhydrat gewdhnlid) gelblid)
oder braun gefirbten, juweilen aud geftreiften Sprubdelftein bilben.
Der weife Sprubeljtein ift nad) BVevzelius ziemlich frei von Eifen-
orydhhdrat, enthilt bagegen Fohlenjaures Eijenoghbul. Tritt eine
grofere Menge Luft u dem fid) bilbenden Niederjdhlage, fo muf
fidy natiirlid) mehr Cifenorpdhybdrat Hilden und bden Sprubdelftein
pann braun farben4). Der Sprudel, dejjen Waffermaffe ehemals

1) Documents relatifs aux eaux de Paris, II. Mém. pag. 32,

2) Dle Duellwaffer Wilrttembergs, pag. 175.

3) Cf. dle Analyfe von Ragsly in der Tabelle, pag. 208.

4) Moth, Chemijde Geologle, I, pag 579, Hier aud) mehrere Unalyfen bon Sprudel=
jtein, mit Ausnahme elner elnjlgen, welde nur 53.5%, Kallfarbonat, bdagegen aber
19.95% Gifenogyd und 12.44%, Cifenorydulfarbonat aufivetit, alle iiber 939, Kaltfarbonat
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piel grofer mar, ald in der Gegentvart, hat im Laufe der Nonen
itber ber-Luellenjpalte eine midjtige gewislbartige Dede abgelagert,
bie Sprubdeljdale, welde die Heutige Fafjung der Raridbader
Luellen alljeitig ziemlich) bebeutend iiberragt. Ein FTeil von
Rarl8bad ift auf der Sprudeljdhale erbaut. Die itbrigen Thermen
Rarl8bads fepen 3war Sinter ab, bilben aber feine der Sprudel-
{dhale dhnlide Ablagerung. Die Sprudeljhale nimmt nad) Hody-
itetter eine Oberflddje von mehr ald 200 Wiener Quabdrattlaftern
ein, und geftit auf von il gemadjte Berfudhe Hat ber
®enannte berechnet, baf ber Sprudel pro Tag an 1440 Kilogramm,
im Jabre alfo ettwad ither 500000 RKilogramm Sprubelftein
nieberfchlage ).

Der Abfap bon Sprudelftein in den Offnungen der Sprubdel-
quellen berftopjte biefe leteren mandymal bderartig, Do Das
Waffer fid) einen anderen YuSweg nehmen mufte, bidweilen
unter erbbebenartigen Erjdjeinungen. Devartige Sprudelausbriiche
fanben . a. ftatt in ben Jahren 1718, wobei die Sprubdelichale
einer Unterjudjung untetaogen wurde, 1774, wo bie gewdhn-
lichen Sprudeldfjnungen eine Beit lang gar fein Wafjer gaben,
am 2. September 1809, hier mit Phiinomenen, ivelde einem
Crdbeben glichen und die Qeute vor Schreden ausd den Hiufern
trieben. Die Folge diefed Sprudelaudbrud)d3 war bie, daf man
pon ba an bie Miindbungen aller Luellen dburdhbohrt und nady
Bedarf.deren Dffnungen ermeitert. Spiter Haben noch zuweilen
Sprudelaudbriihe ftattgefunden, jedbod) zum Gliid nur bvon
minberer Bedeutung ).

Die alg ,Crbienjtein” befannte oolithijhe Wusbilbung besd
Qarl8bader Sprubdeljteined erfolgt daburd), daf dad aufwallenbde
BWaffer jo lange Sandiirner, Granitbrodden und anbere Frembd=
forper in Suspenfion erhilt, bis biefelben durd) die allmihlid
ftattfindende Umrindung mit Kalffarbonat ju grof und ju jdhwer
gemworben jind und zu BVobden finfen miiflen, wojelbjt die eingelnen
erbjenformigen Rilgeldjen durd) einen weiteren Abjap fryftallinijd-
faferiger Natur zu einer feften Maffe verfittet werben. Aud) um
®a3- ober Lujtbliddjen Herum fann fid) eine joldje Oolithbildbung

ergebend, im Marimum 979/, blefer Gubjtans. Blbra wied fogar 99.44% davon im
Sprubelftein nad).
1) Werldjte der I. L. Bit. Alabemte b, Wiffenfhaften, XIV, 1856, pag, 416—421.
?) Mod) Fr. Kater, Geologle bon Bihmen, 1892, pag. 308.
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vollziehen. Dann findet man beim Aufbreden jo entftandener Erbien
eine Hihlung in deren Jnnern?)

Die Karl8bader Thermen, beren Abjden 2) wir im Borftehenden
einige TWorte gewidmet YHhaben, flieen aud den Spalten einer
mddtigen @ranitmafle hervor, die von einem Syftem paralleler
Spalten durd)idinitten wird, welde fidh foft unter einem rechten
Wintel freuzen. Dq, wo die beiden midhtigiten Spalten im Karls-
baber Granite fid) freuzen, da bricdht der Sprudel hervor. €3
mitfjen in erfter Qinie falfhaltige Silifate fein, bderen Wuslaugung
burd) bag Thermalwafjer das Waterial ju den Sprudelabiiten
liefert. b diefe falfhaltigen Silifate nun Befjtandteile der gro=
nitijdjen Gefteine Rarlzbads find, oder ob Bajalte, weldje in Karls-
babd3 Nmgebung ben Granit in vielen Gingen durd)jepen, ald deren
Puttergeftein angefehen werben miifjen, bas ift eine andere Frage,
ber wir hier nidht niher treten fonnen. Der lepteren Anfidht neigt
®iimbel zu, welder diefelbe in einem Wuffap bdargelegt Hat?).
Diefer Nutor jtipt jeine Unnahme auf den Umftand, daf jolde bon
Bafaltgdngen durdydywdrmte Granite auf bem Karldbaber Spalten=
{pfteme, weldem aud) die Quellen angehorten, ligen, und jodann auf
die Thatfadje, daf die dortigen Thermen 50 mal jo biel Natriumjalze
al8 Raliumjalze enthalten, wihrend die uslaugungdprobutte der
®ranite etiwa 4 °/, Ralium gegen nur 3 °/, Natrium enthalten nnten.
Dad bajaltihnlide, an Natvonfeldipaten reiche Geftein, weldjes das
Material fiir bad im Thermalwaffer bon Karlgbad Gelbite hergicht,
foll in der FTiefe bem Granit eingejdhaltet fein und durd) Sohlen-
jiure und Sdwefelmafjeritoff, welde dem pulfanijhen Herde ent=
ftammen, zu Sulfaten und zu Karbonaten jerfept werden. Aud)
mbgen die Kiesimprignationen ded Granits die Urjadhe der Ent-

1) CE. Bleriiber bejonders: Hodftetter, Beridhte ber 1. L. Ift. Aiademie der Wiffens
{daften, X1V, 1885, dann: Roth, Chemijde Geologle, I, pag. 581, ferner: Gilmbel,
@®eologie pon Bayern, I, pag. 306,

2) MWenn bdie feften Beftandelle, welde bie Helfen Rarl8bader LQuellen in fiinf
Qahrhunverten ju Toge fordern, tm Jnnerm der Erde louter fefter Stein, vom ehivg
2.7 fpez. Gew. gewefer wdren, fo iwiltde nadh etner allerdlngs dlteren Beredmung von
v. Hoff ein Wiirfel zu ftanbe fommen, von weldem etwa 14 Stitd Hinrelden itrden,
um dag That, in weldem dle alte Stadt Karlsbadb Uegt, audzufiiden. Elne derartige,
bas ganze Karl@bader Thal ausfilllenve Mafje wiirhe demnadh die dortigen hetfien Quelen
7000 Sahre lang mit feften Beftandteilen verforgen Fnuen, aber dod [dlleflid als elne
gany unbedeutende Audhshlung ober Blafe tm [nnern der Erde beobadhtet werdben
miifjen. (@oldberg, [n: Jeitidrift filr pralt. Geologle, 1893, pag. 99.)

5) @eologtide Aphoridmen iiber Rar(a3bad, (Rarldbader Frembdenblatt, IV. Jabrg.,
9tr. 32, pom 12. Jult 1884.) CEf. audy Dieriiber ba3d RNeferat von A. Stelzner im Neuen.
Sahrbud) file Mineralogle, u. §. f. 1885, I, pag. 415.

Haad, Quelenfunde. 14
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ftehung eines Teiled ber Sdywefeljdure fein. Der Gehalt an Kall
und an PMagnefia in den bafijdhen Eruptivgefteinen ift ein gany
betrdchtlicher. Fud)s!) Hat die Jufammenijepung der Laven bon
33 verjdyiedenen Eruptionen unterfucht und in denjelben einen von
72942 Bi8 11.5%, ) {dmwantenden Gehalt an Kalf nadjgemiefen.
Ter durd)idynittlide Kalfgehalt in diefen Gefteinen entfpridht in
PBrozenten dem Werte 9.5, der durd)jdhnittlidhe Magnefiagehalt im
gleidjen Berhdltnid demjenigen von 4.13, wdhrend dad Magimum
an Magnejia in den Vejuvlaven etwa 6.01°/, %), dag Minimum
dagegen 2.26%/, %) Betrdgt. An Gifen (Cifenozyd und Eifenoxydul
sujammengevedinet) entfpridhit der Durd)jdhnittdwert bder Jabhl
10.94%, dag Maximum derjenigen bon 14.01°, ), bag Minimum
berjenigen von 7.7%/, 7). Shnliche Gehaltsproportionen weifen die
bajaltifhen Gefteine und ihre BVermandten auf, und dex Novrmal-
bafalt Bunfens enthilt 11.67%/, Kalf und 6.89°/, Magnefia8). Die
in einer 1 Meter ftarfen Lalffteinfdhicht enthaltene Menge Calciums
-ift gleid)y ber Menge biefes Elementd, eldje in einer Schidit
(sit venia verbo) Normalbajalt pon 4.338 Peter Dide vor-
handen ift?).

Hus den im Borhergehenben angefithrten Daten ift e3 denn
ol ertldxlid), wiefo denn audy in maffigen Gefteinen entfpringenbe
Larellen Kaltabiige auszuideiden bermidgent®). AIB weitere Beijpiele
biejitr feien nod) die falfabjdjeidenden Quellen des Vivaraisd und
der Wuvergne angefithet, darunter in erjter Linie bdiejenige von
St. RNectaive. Aud) die Kaltfarbonat fithrenden Mineralquellen in
der Umgebung des Laadjer Seed entnehmen biele Subftany nidt
ven Ralffteinformationen, jondern den mehr oder weniger zexfepten
bajaltijdjen @efteinen, 3. T. allerbings wohl aud) in Auslaugung
begriffenen Thonjdiefern und Grauwaden?). Aud) in friiheren

1) Dle Laven ded Befuv., III, SHuf, tn: Neued Jahrbud ffir Dneralogie, u. . f.
1869, pag. 177 ff.

2) Gruptlon von 1779.

B) Gruption pon 1865.

4) Gruptlon von 1834,

5) Gruption von 1760.

8) Eruption von 1767.

7) Eruption von 1731.

®) Glehe Bler die dlteren Atbeiten pon Struve in: Lerid), Cinlettung in die Wineral-
quellentlebre, pag. 147—148,

%) Doubrée, Eaux sousterraines, pag. 641.

1) Durd) Sandberger (Geolog, Bejdreibung der Gegend pon Vaden, 1861) 1ft bes.
ded Ralfjulfatd und ded Ehlornatriums in den Babener Thermen der Nadwels erbradt

wotden, baf diefe Stoffe aus dem bort anftehenden Granit ftammen mitfien.
11y Qer|d, loc. cit., pag. 148.
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Rerioben Yat e8 an falfabidjeibenden, aber in eruptiven Gefteinen
entipringenben Quellen fiderlicd) nidt gefehlt. Jn der Auvergne
findb Travertinbilbungen in einer granitijden PMulbe abgefept
worden, nod) ehe die bafaltijdgen Gefteine Der dortigen Gegend jur
Cruption gelangt waren?). ~ Auf Spalten und BVerwerfungen,
mweldpe bem menjdlichen Auge mandymal verborgen bleiben, bradhten
bie Gemiffer die genannten und nod) andere Subftanzen?), bie fie
tief im Erbinnern in itberhiptem Suftande gelsft haben, Herauf an
die Oberflidje unjeres Planeten, und jo, wie e3 heute nod ijt, fo
mar e3 jdon in fritheren geologifhen Perioben. Duellabjipe
Daben fidh) in griperem ober in geringerem IMafftabe dirveft am
Nufbau mander gejd)icdhteten Gefteine Dbeteiligt, teilweife gang
bireft, teiltveife aber wenigftens jo, baf die untericdijd girfulierenden
Gewiffer dem an Her Erdoberfliche abjegenden Waffer Gefteins-
.material jugefiifrt hoben. Durd) jeinen unaudgejepten, big in die
grofen Tiefen der Erbe eindringenden Kreislauf unbd burd) jeine der
Hauptiadje nad) Gemijde Wrbeit duRert dag Wajfer fo eine Wrt
Lebensthitigteit, die fid) in ber Erdfrujte wihrend aller Jeitalter
unfered Planeten erhalten Hat?).

Riefelfinterbilbung wird in der Umgebung Yeifer Duellen
bewirft durd) fiinf Urjachen, fo durd) BVerminderung ded auf der
Wafjerjtule laftenden Druds bei ihrem Hervortreten in Quellen-
form, burdh Abfithlung des Waijers, burd) demijche Reaktion, dburd
LBerbunftung, endlid) dburd) pflangliches Leben. Wuf bie beiden erft-
genannten Umftdnde biirften eine Reihe von RKiefelfinterabiipen
gemwiffer Quellen des Norris Bafin im Yellowitone-Gebiet jurit-
aufithren jein®), wojelbft aud) an RKiefeljiure bejonders veidje

1) Daubrée, Eaux sousterraines, pag. 356.

2) Aud) Dolomitabiipe aus Quellen find befannt. Jn den Abfipen der Thermen,
welde Ralf- und Magnefinlarbonat enthalten, findet fid) lepteved metjt nur in geringer
Dlenge, ba es bel Gegenivart fremder Salze nod) 16slider 1ft, ald in Iohlenjarerem
Waffer, aber Dolomit wird aus {hnen niemald anpegeben. Dod) Iann fih oud aus
Siifwailer bet gewihnlider Temperatur Dolomit abjepen, iwle 3. B. bdie Duelle in
RNeeshom an der Nordfeite des Teed zeigt. CE 'Bler: Moth, Chemlide Geologle, I,
pag. 541.

8) Daubdbrée, loe. cit., pag. 394.

4) Cf. Bler dle {hon mwefter oben citierte Arbeit pon Weed: On thé Formation of
Siliceous Sinter by the Vegetation of Thermal Springs, in: Americ. Journal of
Science, 87, 1889, pag. 351 ff.

14*
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Gemwifjer bem Erdboben entquellen. Ein Beifpiel fiir durd) Ber-
punftung bewirfte Riefelfinterbilbungen liefert bas Geyfirvorfommen
auf J8lanbd nad) Bunjen?) und anderen Gelehrien, weldje dasjelbe
unterfud)t haben. Hier, wie bei den Abjisen infolge der beiden
erftextodhnten Mrjaden und infolge der dhemijdjen Reaftion wird
bie Qiefelfiiure ausgejdjieden aus bem iiber grifere Flicden aus-
gebreiteten Waffer in bald locteren, zerreiblichen, bald feften, dichten,
jpiter jelbft dalcedonartigen Majfen ald Riefeljdurehydrat, al3
Qiefelfinter und Riefeltuff, bidweilen ald Opal, weldje etwaige
Pilangenvejte exft itberrindben und endlid) verfiefeln. Wermdge
ihrer Bildungsweife, [berriejelung des jhon Abgefepten, haben die
Riefelfinter oft eine tellige Oberfliche und beutlide Sdhidhtung ?).
®ang darafteriftijd fiix die Geyfive Island3 ift dag ginzlice
Fehlen bes foflenfauren Qalfes in ihren Abjigen, ebenjo dexr Eifen=
verbindbungen mit Audnahme von etrad juspendiertem Eijenogyd-
bpbrat. Die in den Riejelquellen neben bem iiberwiegenden
fohlenfauren und falzjauven Natron enthaltenen Sulfate von Kalt,
Natron, Ralf, Magnefia bleiben, a8 viel leichter [dslid), faft villig
nad) dem Ubjap von RKiejelidure in Lijung.

Die pflanglide Thitigleit beim Abjap bon RKiefelfinter aus
beifien Quellen fillt aud) Hier wieder geiffen Algen zu, jo den
Gattungen Leptothrix, Mastigonema 1. a. ie durd) 2. H. Weed
in feinen hier {on mehrfad) angezogenen Arbeiten iiber die heifen
Luellen bed Yellowitone-Parf dargethan wurde, jdeiden bie
extodfnten Algenformen Fiejelige Filamente aud und bilden nady
ihrem Abfterben eine gallertartige Maffe, weldje Wafjer abgiebt,
allmihlid) erhirtet und jchlieBlich sueinem typijdhen Sinteriird. Eine
berartige Gallerte, an der Sonne getrodnet, ergab auf 100 Leile
ettva 94°/, Riefeljaure, 3—4°/, Waffer und 1—2°/, organijdjer
Subftang, was der Bufamumenjepung eined jehr reinen Sinters
entpridit. Ctwa auf 1/ ihres urfpringlidhen Bolumens jieht fid
biefe jdhleimige Gallerte beim Cintrodnen zujommen. Ber djiebene
Algenarten weifen besiiglich der bon ihnen exzeugten Sinterbildungen
grofe Verfdhiedenheiten auf. TWeed berichtet, daf beifpilelsmeife
eine Art von Leptothrix dide jdulen- und pajenfirmige Gebilde
Dervorbringt, weldje genauer betrachtet aud unzihligen diinmen
&djidyten beftehen, deven jebe wiederum einer Algenjdhidht entipricht.

1) Annalen fiiv Ehemie und Pharmacle, 1847, 62, pag. 25.
2) RNoth, Chemifdie Geologle, I, pag. 591.
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Wenn bie fiir ihr Wad)dtum ndtigen Bebingungen bejonbders
giinftige find, jo baut fie durd) BVerdidung der Preiler vollfommen
sufammenhingende Beden auf, wodurd) dann Sinterterrajfen zur
CEntftehung Tommen. Die Sinterbildbungen von Leptothrix ochraea
gleidjen geflochtenem Stroh), diejenigen von Calothrix grysophila
und pon Mastigonema thermale biinnen iiber einanber gehiuften
Lagen, Deren jede ausfieht wie ein dider, furzer weifer Pelz.
Gemwiffe Formen von Calothrix und von Leptothrix jdeiden bdie
Riefeljdure nidht in der Geftalt von Gleimiger Maffe, fonbern al8
faferigen Sinter aus. Diefer leptere widit aber jehr viel lang-
famer, al8 der jdjleimig abgefdhiedene, fo etmwa /5, amerifanijde
Boll im Jahr gegeniiber 1.2 amerif. Zoll in 87 Tagen, immerhin
aber nod) rvajd) im Bergleidhy mit ber durd) Berbunftung
abge{djiedenen Riefeljiurenmenge, die = 0.0 amerif. Joll im
Jabre betrigty).

Nod) bei einer Temperatur pon 185° Fahrenheit, alfo 13°
unter dem Siedepunft ded Wafjer8 an der Detreffenden Stelle,
finb Riefeljdure abjdjeidbende Algen von TWeed beobadhtet worben.
Audh fie bedingen hauptiddlich die jdhonen Farben der heifen Duellen
und der Gepfirfitmpfe.

3n ben abgefithlten Gemwiflern der heien Duellen im FPellow=
ftone=Part fommt ein leudhtend griines Moo3 (Hypnum aduncun,
var. gracilescens, Br. et Schpr.) vor, weldes ebenfalld Sinter-
abjdjeibungen zu bewirfen im ftanbe ift, vie der genannte Weeb
beridjtet.

Was die Jujammenjepung bdiefer amerifonijden Riefelfinter
betrifit, o altet dbarin die amorphe Riefeljiuve fehr ftarf vor.
Wafler ift big 79/, dbarin enthalten, Thonerbe bis 6.5%/y, Kalf bis
1.1%,, und big 2.6%/, Natron; daneben finden fidh Spuren von
Qali, Chlor, Shwefeljdure, Magnefia, Eifen, von organifder
Subftang u.f.f Die durd) die Bermittelung der Pflanzen abge-
fepten Sinter find an Thonerde, an Alfali und an Waffer drmer,
al8 die durd) Yerbunftung entftandenen. Analoge Verhdltniffe,
toie biejenigen von Weed aug bem Yellowitone-Gebiet gejdjilderten,
mweifen aud) die Fiejelabfependen Quellen Neufeelands auf.

1) Dle durd) dle Algen ausgefdiiebenen Kiefelmaiien treten unter dem Mitroftop als
bent Ulgengellen entipreciende Rilgelden Herausd, dle in einer Matriz pon amorpher
Rtefelfiuve (legen, widfrend bdle lediglidy dburd) die Werdunjtung entftandenen Sinters
bilbungen Hler einfach glofig, 3. T. eud perlfsrmig erjdeinen.
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3. Roth ) bemertt, baf die Fiefelabiheibenden Luellen im Ber=
gleid) mit andeven feifen Quellen nur wenige fefte Beftanbdteile,
u. 3 27 Teile in 1000 Teilen im WMagimum, enthalten. Jedod
reid)t die geringe Menge RKiefelfdure, welde in der an Kiefeljiure
drmften berartigen Duelle, in der Te tarata auf Neufeeland, vor=
hanben ift, u. 3. nad) Meldyior 0.164, und weldhe nicht melhr betrégt,
al8 bie in bem 29° warmen Natronfiuerling ded Edfarbades von
Rogat in der ubergne vorfhandene Menge diefer Subftanz, nod)
hin, um Betrdc[)tﬁd)e Abjdke su bilden. Diefe genannte Sprudel=
quelle fat ein, wie Toula betont, geradesu eingig auf Erben
baftehenbdes ‘,BIJanomen f)erborgebrad)t weldjes die grfte formale
Apnlichfeit mit den Mammutquellen befitt, nur daf beim erfteren
bie Abjise aus Kiejeljdure beftehen, und nidht, wie bei den lepteren,
au3 fohlenfaurem Qalf. €3 maren die Kiefelfinterterraffen am Nort=
oftende be3 Rotomahana-Seed, und 3war nahe deffen Ausflufje
nad)y dem Tarawerafee hin, mwelde beim Ausbruch des Taramwera
am 10. Juni 1886 vernichtet worden find. Der erjte europdijdye
Reifende, iwelder bieled Weltwunder genauer unterfudjen und
{dhilbern Durfte, war der berithmie Geologe auf der Erdum-
fegelung Dder Giterreidgijhen Fregatte MNovara, Ferdinand von
Hodhftetter, in deffen Reifebefhreibung Ndfhered daritber zu
finben ift2).

Der ausd Sintern und ans pertiefelten Pflanzenveften aufgebaute
fladhgewdlbte Kegel Hed grofen Gepfird auf der Jnjel Jsland Hat
nach) Preyer und Jivfel®) 830 FJuf Hihe bei etiva 200 Fuf Durd)-
mefjer, und nad) Sartoriug von Walterdhaujen ¢) Hat beffen Luellen-
fyftem eine Fldche von 1000 Meter Liinge und Breite mit Kiefel-
abfdsen bebedt. Die Gepfive ded Pellowftone-Gebietd Haben fidh
forb-, fuppel:, {dhornftein=, ambofformige und nod) anbers geftaltete
Ginterhitgel aufgebaut, jo 3 B. ber Caftle-Gepfiv einen bon
13 Meter Hihe und von 140 Wr Fladenausdehnung. Deffen
®eftalt evinnert lebhaft an ben Turm eined Monitor= Panger-

idhiffa.

1) Ghemifde Geologle, I, pag. 593 f.

?) Bes. bed Ausbrudis ver Tarawera {n ber Nadht vom 9. zum 10. [uni 1886
vergleidie dle Mitteilungen vor @. vom Rath {m Neuen Jahrbud fiir Mineral. Geo-
Iogle u.f.f. 1886, II, pag. 101 ff. und von Suftus Roth: ,iiber etmen vultaniiden
Auzbrudy n Nord-Neufceland®, in: Sipgsber. d. L. L. preuf. Akad. b, Wiffen{d). vom
21. Dltober 1886,

%) Reile nad) J8landb, 1862, pag. 240.

1) Pohyfifch=geogr. Stizse von Idland, 1847, pag. 134.
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{iber bie Abfise von Eifenorydhydrat durd) die Quellen fiehe
bei . Roth, Chemijdje Geologie, I, pag. 597 ff., und bei Daubrée,
Eaux sousterraines, I, pag. 125 ff.1). Das Cifenoghdhydrat feht
fidh ab aus dem fohlenjauren Eijenorybul unbd ben organijdhjauven
Cifenjalzen der Quellwaffer, teil8 durd) DOrhdation ded Cijen-
farbonats burd) den Saueritoff der Quft, teils aud), bei Siuer=
lingen, burd) Berluft eined Teiles ber Kohlenjdure beim Heraus-
treten der Quellen an bie Erboberflide. Fommt bei derartigen
Cijenjduerlingen bie orybievende Wirfung der Wtmofphiire nicht
sur ®eltung, jo fann aud) Eijenfarbonat niebergefdhlagen wwerden,
wie Bifdof?) erwihnt. Beim Cridiirfen einer Mineralquelle im
Brohlthal fand diefer Gelefhrte in 9 Fup Tiefe Sphdvofiderit, ber
aud 77.3%/, fohlenjouren Cifenoxyduls, 2.6%/, Ioflenjouren Kalts
und erbigen Gemengteilen, zerriebenem Traf beftand. Tie Bildbung
pe3 RNafeneifenersed gehirt gewiffermapen audy hierher. Wi ver=
weifen Begughd} berfelben auf bie weiter oben citierten Werfe bon
Daubrée und . Roth. {lber die Rolle, weldje die Cifenbacterien
unb Pilanzen jonft bei der Bilbung der Rajeneijenerze fpielen, wie
itberhaupt bei ber Yusdidheidung von Eifen aus eifenhaltigen Waffern,
bergleidje insbejondere bdie Ubhandlungen von Winogradsty?),
& Cobn?), W. Bopf?), H. de Bries ), Molijh *) und anberen.

&8 ift leiber nidyt moglid), Hier auf weiteve Abjipe und Aus-
fdyeidungen bon Luellen ndber eingugehen. Nurnod)eined Curiojums
in biefer Beziehung fei jum Sdluf Crwihnung gethan, weldes
einen an den ®eiwidlben der Hauptquelle Ju Baden=Babden fid)
findenben Abjap betrifft. Diefe Getwilbe Fommen nur mit bem ampf
ber Therme in Berithrung, und der Abjap bilbet einejdywarze, fompakte
Maffe von 1 cm Dide, bie nad) borgenommener demijder Priifung
aud veinem Kohlenftoff befteht. Diejelbe joll nad) Ruef?) ihre Ent-

1) Ci. aud) Bifdhof, Chemijde Geologie, I, pag. 548 f.

2) loe. cit., pag. 550.

3) iber Gifenbacterien. Jn: Botan. Belfung, 1888, pag. 261.

1) fiber ben Brunnenfaden (Crenothrix polyspora ete.). Jn: Beitrige sur Blologle
ber Pflanzen, I, 1. Heft, pag. 108.

5) (Entm{cte[ungégeid;td;tltd)e Unterfudung iiber Crenotbrix polyspors, bie rfade
ber Berliner Waffertalamitiit, Berlin 1879,

%) Die Pflangen und Ttere in den dunilen Riumen der Rotterdamer Wafjerleitung.
Qena, 1890.

7) Die Pilange in ihren Bezichungen zum Glfen. Jena, 1892.

%) Dle Getfien Quellen von Baben-Baben, ble Dolfentur, u. §. f. 2. Aufl., 1868.

Slehe aud): H. €&, Geognoittihe Befdreibung der Gegend vor Baden-Babden,
Rothenfels, u. . f. Jn: Abhanbdlungen der L. premp. geol. Landedanitalt, Tteue,Folge
FNe. 6, 1892, pag. 629—630.
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ftehung der Berjepung eines flitdhtigen Pringips verdanfen, das ber
Dampf mit fid) fiihrt, und bdasd fih an ben Wandungen anfet.
b Kohlenhydrogen ober eine andere gasdfiirmige Berbindung von
Carbon, bad ift nad) bem Genannten nidht gewiB; auf jeden Fall
jdjeint Die Berbindung einen (berfdup an lepterem zu enthalten,
nas die Pajfe von Abjap beweiftL).

1) iiter Wbfige von SHwefel fiche dle Arbelten von PHIUIPS iiber bem Sulphur-
bant Sallforniens (PHil. Mag. XIV, pag. 401), bon Rolland (Ann. d. minér. série 7,
XIV, pag. 884 ff.) von Gonte und Rijfing (Americ. Journ., 8. série, XXIV, pag. 28 ff.)
itber bag genannte Vorfommen, bdann in Lerfd, Ginleltung in biejMineralquelenlehre,
pag. 178 f., dltere Mittellungen ilber SHwefelabidpe durd Duelen, u. f. f.



‘Beilage ‘Ar. 3.

Ghwas iiber die Mefhode e Beffimmumg der
Barte des Wallers.

Dem Profefjor der Chemie an bder Univerfitit Wberdeen,
Dr. Thomas Clart, verdanten wir ein BVerfahren, vermitteljt einer
titriecten alfofolijdjen Seifenldjung ben Gefhalt Hes Wafjers an
Crbfalzen, jomweit joldje nicdht Alfalifalze find, mit anderen Worten
deffen Hiivte ju beftimmen ). Reined ober weides Waffer wird
jhon Dei einem nur geringen Buja an Geife durd) Sditteln
jchaumig, Harted Waffer dagegen muf erft mit grofen IMengen
von Seife verfest werben, ehe dasfelbe Schaum bildet, und viel
Geife geht babet nuplosd verloren. Den Hausdfrauen ift died ein
oflbefannter mftand, weshalb mit Vorliebe, wenn anglingig,
Jegenwafier jur BVevanjtaltung von Wiiden benubt wird. @ie
bag Waffer hart machenden mineralifchen Beftandteile jepen fid)
beim Bujammentreffen mit bden fettjauren Berbindungen Des
RKalis und ded8 Natrons, mit der Seife um, indbem bdaz Wlfalt an
bie ftirferen Sduren gebunben wird, weldhe mit bem geldsten
@alze in Berbindbung waren, foweit diefe lepteren felbft nidht su
pen Alfalien gehren, und indem die Fettjdure an die hdrtenden
Stoffe iibergeht. o lange nun, ald folde dag Waffer hartende
Erbialze in Lofung fein werden, miffen fidh unloslidhe und unwirt-
fame Erdfeifen bilben, eben fo lange wird die Seife gerftirt und
Sdyoumbildung verhindert werben. Wenn aber erjt diefe erdigen

1) Repertory of Patent-lnventions for 1841, Qondon, pag. 225. Gin beutider
Audzug Hiervon in Dinglerd Polytedin. Journal 1842, pag. 193,

A new process for purifying the waters supplied to the metropolis by the existing
water companies, Qondon 1849.

Note on the examination of water for towns for its hardness, &c. Qonbdon 1847,
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©ubftangen burd) die erforderlide Seifenmenge neutralifiert find,
dann mufl der Sdhaum exjdjeinen, weil fih) dasd Waffer bann wie
mweiched verhalten wird.

Bu ber gerfepten Seifenmenge Hat man aljo einen IMafftab
sur Beurteilung ‘der im zu analyfierenden Waffer vorhandenen
Mineralfubftangen. Die Clartjde titrierte Seifenldjung ijt gegen
bie fohlenfauren und bdie jdwefeljouren Berbindbungen von RKalf
und IMagnefia, gegen Chlorcalcium, Ehlormagnefium und Kofhlen=
jdure, aljo geeen biejenigen Stofje, weldje bie fiir bie praftijde
Bertwendung ded Wafjersd in exfter Linie in Betrad)t Fommenbden {ind,
ein jefr empfindlidjes Reagend. Damit fat der englijde Chemifer
ein fehr widjtiges Hilfamittel sur Crfenninis des Wertes ber ber-
{chiedenen Waffer geliefert, bas fid) rajd) eingebitrgert hat und von ben
Frangofen Boutron und Boudet?), in Deutjhland von J. WMojer?)
und . Tromm3dorff 3) erglingt und vervollftindigt rwurbe.

Den Gang der Unterfucdhung geben wir im Folgenden, nad)
pen Darftellungen von Profefjor F. Kdnig in Miinfter 1. W.4)

Beftimmung der Gefamthdrte.

PMoan ftellt zuerft bie zu beénupende Seifentdjung Her, und
ftellt diefelbe am Deften ein auf eine Deftimmie Gipslijung ?).
Dazu bereitet man eine joldje, weldhe bei genau 14°C. oder aud
bei genau 20°C. gefdttigt ift. Jm erfteren Falle nimmt man
145cem bavon, im Yepteren nur 142cem und fiillt biefe mit
peftilliertem BWafjer auf 1 Liter auf. 100 cem bdiejer Lijung ent-
Halten genau fo viel Bip3, al3 0.012 Gramm Kalf = 12 Hértegraden
entjpredjen. Die Seifenldfung muf {o dargejtellt mwerden, daf
genau 45 cem derfelben 100 cem Der genannten @ipslifung, aljo 12
Hirtegraden entipredjen. Diefelbe toird folgendermafen subereitet:

Pan nimmt 150 Gramm Bleipflafter und erweidht diefe auf
pem Wafferbabe, um fie dann mit 40 Gramm Kaliumearbonat zu

1) Hydrolimétrie (Wafjermertmefjitng). Nouvelle méthode pour déterminer les
proportions des matitres minérales en dissolution dans les eaux de sources et de
rividres, Parid. IV. Aufl, 1866.

2) Sipungsberidite der I. I, Atademle der Wiffenjhaften {n Wien, mathem.-naturi.
flaffe, 1850, 4. Bb. pag. 484 ff.

3) Die Statiftlt ded Waflers und ber Gewifler, ihre Widtigtelt und Hlperlge Ber-
nadliffigung, u. §. f. Gcfurt, 1869.

4) Die Nnterjudung landwirtidaftlid) und gewerblidh widtiger Stoffe. Praltijdes
Sanbbud). Berlin, bei P. Parey, 1891, pag. 577 f.

5) Statt der von v, Kodenbaujen vorgeihlagenen @ipslojung tann mon aud bdie
vort Elart angetvandte Chlorbariumibiung perwender. (0.55 gr teined irodencd Ehlor=
barfum vecben in deftilliertem Wafjer geldft und 618 su 1 Liter eufgefitlit.)
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gerveiben, Bi8 eine villig gleidformige Maffe entftanden ift, die
‘mit ftarfem Alfohol audgejogen wird, wovauf mon abfepen [t
und dbann filtriert. Hievauf veftilliert man den Alfohol aud dem
Siltrat ab und trodnet die suriidgebliebene Seife im Wafferbabde.
Fiir bie Titerftellung 6]t man 20 Gramm diejer Seife in 1000
Teilen verdiinnten Alfohold von 56 Bol-Prozg. 100cem bdes
su unterfuchenden Wafjers, oder nur 10cem, enn bdasdfelbe
vorausfidhtlid) febr Bart ift, werben in ein 200 cem faffended
©tipfelglad eingebradyt. Hat man nur 10 cem Wafler genommen,
fo muB man 5i8 zur Marfe 100cem mit Ddeftilliertem Waffer
auffiillen. Bu biefen 100 cem giebt man anfangs veidlid), jpdter
nur 1 cem oder 1/, cem, zulest nur nod) tropfenieife der Seifen=
[bjung zu, bi3 dal nad) frdftigem von oben nad) unten erfolgenbem
Sdyiitteln de8 Glafed ein didjter zarter Shaum entfteht, weldper
fid), obhne wieber zujammengufinfen, mindeftensd fiinf Minuten
lang wefentlid) unberdnbert auf der Oberflicge der Flitifigleit Halt.
Der Berbraud) an Seifenlijung joll 45 cem nidyt iibexfteigen und
fih anndbhernd bei diefer Sahl halten. Hat man daber zur Ber-
biinnung eined al3 hart vermuteten Waffers weniger Seifenldjung
verbraucht, jo nimmt man, nad) diefem Borbverfud, ftatt 10 cem
etiva 20, 25 oder 50 cem Waffer und berbiimnt diefelben mit der
entfpredjenden Menge deftillierten Whafjerd auf 100 cem, {0 dah
anndhernd 45 cem Seifenlijung verbraud)t werben. Die Anzahl
ber Kubifcentimeter Seifenltfung fverden jobann mit bem Ber-
pitnnungsfaftor multipliziert unbd bie entfprechenden Hiartegrade
aus ber umftehenben Tabelle gefudht.

Man fann die Hirtegrabe aud) aud dem gefunbdenen Kalf-
und Magnefiagehalt beredyen, indem man die Wagnefia durdy
Multiplifation mit 1.4 auf den Ralfwert umredynet, zu dbem RKalt-
gehalt abdiert und jeden Teil Gejamt=Qalf pro 10000 Teile
Waffer ober 1mg pro 100cem Waffer = 1 Hdrtegrad fept;
ober, wag basfelbe ift, inbem man die pro Liter gefundenen mg
durdy 10 bividiert; 3. B. find gefunben 121.4mg Ralf und 7.smg
Magnefia pro Liter, fo betragen die Hartegrade bed Wajlers

121.4 4 (7.8 >< 1.4) = 128.s = $3= Grad.
10 10 /23
Beftimmung der bleibenben ober permanenten Harte

300 oder 500cem ierben in einem gerdumigen Kolben
minbejtend eine Halbe Stunde lang im Sieden erhalten, tobei
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pag verdbampfende Waffer bfterd durd) beftillierted erfept wird.
Nad) dem Erfalten bringt man dbas gefodhte Waffer in einen 300
ober 500 cem faffenden Mepfolben, fitllt mit deftilliertem BWaijer
bi8 jur Parfe auf, {dDiittelt gehirig-um und filtriert durdy ein
trodene3 Faltenfilter. 100cem bded Filtrated (bey. 50 cem u
100 cem perbitnut)- titriert man-wie oben mit ber Seifenlijung.

Die in der nad)ftehenden Tabelle angegebenen Hirtegrade find
deutjdhe unbd geben ebenjoviel Teile Ealciumoryd in 100000
Teilen Waffer an. Jn Franfreid) verfteht man unter Héirtegraben
Cinbeiten Ealciumcarbonat in 100 000 Teilen Wajjer; bdie fran-
3oitichen Hirtegrade lafjen fih durd) Multiplifation mit 0.66 in
deutjde umredjnen.

Ccn;:ﬁﬁ::;en: Piirtegrade Dlfferens Cc‘?ﬂﬁe‘g‘"’ Hiictegrade Differeny
1., 0 — 24 5.g7 0.97
2 0..5 0.5 25 6.5 0.6
3 0., 0.5 26 6. 0.5
4 0.55 0.,5 27 6.;, 0,9
5 0.90 0.5 28 6.gq 0.56
6 1.5 0.5 29 T.az O.0g
K 1., 0.5 30 T.s5 (VP
8 1. 0.5 31 T .63 0.58
9 1.0 0.56 32 8..5 0.59

10 2.6 0. 33 8.4 0.5
11 2.4 0.56 34 8.7 049
12 2.5 0.5 35 8.09 0.59
13 2,04 0.56 36 9.08 0.49
14 3.9 0.96 37 .57 0.59
15 L 0.6 38 Qg7 0.50
16 3. 0.5 39 10.,; 0.5
17 3.98 0.y, 40 10., 0.50
18 4. 0.5 41 10.;, 0.50
19 4., 0.7 42 11.,, 0.0
20 4.4 (U 43 11,4 0.5,
21 5.06 0.,7 44 1149 0.5,
22 5.3 0., 45 12,4, 0.5y
23 5.0 0.5

{iber bent genauen Gang einer pollijtiindlgen Wafferanalyfe auf demifdem Tege
fiehe tn dem erwidfhnten Werte von Kinig und in: Frefenius, Unleitung sur qualitativen
demtjgen Analyfe, 15. Auflage. 1886, Braunidwelg bel Bleweg u. Sohn, pag. 416 f.

———————e———

Drud ponr F. J. Weber in Lelpslg.
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