
:ßu:cll:cnltunll:c. 
----

grun mm btt @Ubung unb nnm ~nrkommm btt ~utllen 
unb bts ®runbma~trn. 

~on 

Dr. phil. unb \j!l:DfeffDt an bet Unluet[ität ~el. 

llllfü 45 in b:en ffod g:ebnuftnn .lltbbilbung:en. 

~etlag5ouc!jljanbfung non ~· ~. Weoet 

1895. 



~fle ~kcf)te botlie~aften. 



}) ttthttttf. 

~ie bor einigen ~af)ren bon ®eiten ber lßerfogsf)anbfung 
(9 an micf) ergangene ~lnfrage, ob icf) bereit ltläre, bie Quellen~ 
funbe bes fil66e l,ßaramelle 5ttiecrs lßeranf taftung einer neuen 
2Cuflage bief es Q3ucf)es 5eitgemäl3 um5uarbeiten, glaubte icf) mit 
bem filorfcf)foge oeantlvorten i)U müffen, lieber babon aofef}en 
1iu rooHen unb micf) mit ber fil6faff ung eines bolljtänbig neuen 
unb bem f)eutigen ®tanbe ber Wiff enfcf)aft entfprecf)enben Q3ucf)es 
5u betrauen. ~er Q3ereit11Jifngfeit, l1Jomit 'Die lßerfogsf)anbfung 
auf bief es filner6ieten eingegangen ift, berbanft bie borfügenbe 
„ Oitellenfunbe" if)re Cfntftef)ung. • 

~ie roicf)tigc SfoHe, roe!cf)e bem Waff er im Sjausf)aft 
'Der matur in 'Der @efta(t bes Quell~ unb bes @runbttiaff ers 
3ufomrnt, 'Die f)of)e )Sebeutuitg, roelcf)e biefe fe~teren für 
'Den 9J(enf cf)en of)nef)in nocf) in f)9gienif djer, tecf)nif cf)er unb 
tci111Jeif e aucf) in tf)erapeutif cf)er Sjinficf)t 6efi~en, mögen bie 
S)erausga6e eines 5uf ammenfaff enben fil5edes , wie bief es 
f)ier' ltlof)f burcf)aus berecf)tigt erf cf)einen foff en. ~ies 'Dürfte 
nodj um f o mef)r barurn ber ~all fein, roeil feit ber bor nun~ 
mef)r bier5ef)n ~af)ren erfcf)ienenen Sj9bropf)9fif bon Berf cf) ein 
äf)nticf)e ß11Jecre uerfolgcnbes >Sucf) nid)t mcf)r gebrucrt rourbe. 
Cfin 'Den neueren 11Jiifenfcf)aftlicf)en ~orf cf)ungcn angepafütes 



Vl ~orluort. 

lffierf über bie Quellen unb bas @runbttiafler (Jat bemnadj 
bis(Jer gefe(Jft. 

~ief e 2ücfe in ber fätteratur (labe idj nun aus5ufüllen 
berf udjt, inbem idj mir aber babei ttJo(Jl bettmi\t bin, bies nidjt 
in erf djö.pfenber lffieif e get(Jan 5u (laben. (fine berartige >Se~ 

(Janblung meines '.t(Jemas im eng uegren5ten ffia(Jmen ttJirb 
audj ttJo(Jl iniemanb biUigerttJeif e bon mir erttJarten. lffias idj 
geben ttJollte, bas if t eine allgemeinere ~arf tellung ber ttJidJ~ 
tigften auf bie (fotfte(Jung ber Quellen unb bes @runbttiaff ers 
uqüglidjen ~inge im fädjte ber neueften Unterf udjungen (Jier~ 
über unb unter gleidj5eitiger Q::itierung ber einf djfägigen fätteratur. 
~amit f oll ein jeber meiner 2efer in ben ®tanb gef e~t fein, fid) 
über bief en ober jenen i(Jn bef onbers, intereffierertben ~unft nodj 
genauer 5u unterridjten, ttienn er roiU. ßn groflem ~anfe bin 
idj bem fran5öfif djen 9Reifter ~auuree in \ßariß für bie frennb~ 
lidje (fafaubnis ber,pflidjtet, feinem flaffifdjen lffierfe über bie 
unterirbifdjen ®eroäff er eine ffiei(Je bon ~bbilbungen entnefjmen 
511 Dürfen. 

>Sei ber ~bfaff ung meiner Quellenfonbe (Jat midj @oet(Jes 
lffiort geleitet: „ lffier bieles bringt, roirb mandjem etroas 
bringen". 9Rödjte biefer ®a~ bodj (Jier audj 5ur lffial)rl)eit 
geworben fein! 
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~inteituug . 

.j)lftot![clje~. 'llnftcljlen non 6cljtlftftellem unb !J!atutfotfcljern beil 'llltertumi! über 
ble Quellen, u. f. f. .j)~~otljefen aul! bet neueren 8e!t ilber blefcil Xljema. !Dlntlottd 
'lltbe!ten auf bem @ebtete ber Quellen unb lljrer !Btlbung. '.ll!e non ben mobemen 
!J!aturm!lfenfcljaften ljlerilber 'feftgeftellten Xljatfacljen. ~- !Dlutta~i! !!lerecljnungen non 
ber @rilpe ber atmof~ljärlfcljen !J!leber[cljläge auf ben \}eftlänbem. '.Die !llerbunftung 
berfelben. lllom @!nj[ut bei! !lllalbei! auf ble !Dlenge ber iäljrl!cljen !J!lelletfcljläge. 
!!leauforti unb !lntlttrlclji! Untetfucljungen ßoer blefen @egenftanb. :;s. !Dlutta~i! 'llrbe!ten 
ßber bai! !lletljältn!i! ber !J!lellerfcljläge 0ut !Betbunftung In ben 33 bebeutenbften 15trom> 
gebieten ber lfrbe. !llon ben nlcljfüerbunftenben !J!lebetfcljlägen. !Bon ben an ber <irboberf[äclje 
abj[letenben unb ben lni! läb!nnere e!nbt!ngenben unb e!nftcfemben 'lltmof~ljärll!en. 
!Bergfeucljttgfe!t. Dito !Solgm 'llnftdjten ljleri16er. Quellen. !Bon ben ~mj)eratur' 
nerljältnlflen bet gellJöljnltdjen Quellen. <itllJaß non ber sunaljme bet ltemj)etalut Im 
<itblnnern. @eotljetmlfdje lt!efenftufen. lt lj et m e n. '.Die lj~brotljermlf dje ltlefenftufe 
In lljrem !Setljältnli! 0ut geotljetmlfdjen. !Beobadjtungen 6ta~ffi! lileril6er Im @ottljarb' 
tunnel. llllal[erburdjläfftge unb inalferunburdjläfftge @efte!ne. '.Die <ilnmlrfuno ber 
~~tllnrltät auf ba~ lj~broftntlfclje !J!lneau In loc!eren @eftelnen. !Dltneralque!len. 

Unterlrb!fclje !!lottäte non ffoljlenfäute. @runbllJaffet. 

2fofidjten unb ~ennutungen üoer bas in ber @eftaft bon 
Oue!Ien an ber (i);rbooerffädje austretenbe ~aff er finben ttJir in 
mannigfadjer ~orm fdjon oei ben 6djriftfte!Iern bes 2Utertums. 
60 äußert fidj \ßlato in feinem ~ialog \ßf)äbon bal)in, baf3 alle 
6tröme unferer ~be 3uf ammenfföff en in einer groflen :Öffnung, 
ttJeldje ben mamen '.tartarus füf)re. 6ämtHdje @ettJäffer, bie 
an ben oerfdjiebenften 6tellen bes (i);rboalls alS 0.ue!Ien 3u 
'.tage treten, um lBädje, ~lüff e unb 6tröme 3u oilben, entftrömen 
bemfeloen feiner 9Reinung nadj, um auf berf djiebenen ~egen 
3um gemeinf amen Urf prungsort 3urücf3ufef)ren. lllnbers badjte 
fein grofler 6djüler, ber ~eif e oon 6tagira. ~ie in ben 
~of)Iräumen ber (i);rbe f)mf djenbe Sl'älte, f o nal)m lllriftoteles 
an, berbidjte bie barin entl)altene 53uft, um bieielDe als ~affer 
nieber3uf d)Iagen, ttJeld}es bann bie Oue!Ien unb ~lüff e fpeif e. 60, 
ttJie bie ~ünfte, ttJeldje burd) bie 6onne ber ~booerffädje entfüf)rt 

i • 
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unb in bie ßüfte emj:lorgeljolien werben, fidj ttJieberum in ~eudjtig~ 
feit umttJanbeln unb fidj bU 'troj:Jfen berbidjten, um bann afi3 ffiegen 
ttJieber auf ben @:rbfloben nieber&ufaUen, f o ttJerben aud) bie in ben 
unterirbif d)en ,Poljlräumen entljaltenen ßüfte unb ~ünfte burd) bie 
Si'älte afi3 ~lüffigleit niebergef djlagen, um Waff ertroj:Jfen ljerbor~ 
&uliringen, ttJeld)e bereinigt ttJeiter fließen unb große unterirbifd)e 
6een liilben, tuorau§ bann bie an ber @:rbolierffäd)e ffießenben 
@ettJäfier entfteljen. G\:ingeljenber afi3 alle ülirigen Ilaffif d)en 
Wutoren ljat Weros Beljrer, ber 6toifer 6eneca bie ~rage nad) 
bem Urf!Jrung ber Quellen lieljanbelt. Wud) er ftellt fidj ttJie 
Wriftotele§ bot, baß im G\:rbinnern große, bon unliettJegter ßuft 
erfüllte ,Poljlräume borljanben feien, unb baß elien bief e ßuft burdj 
bie in ben le~teren ljmfd)enbe ~infterni§ unb große Si'älte bU 
Waff er umgettJanbelt ltlürbe, bem Urfj:Jrung ber Quellen. Wad) be5 
6eneca Wnfid)t f\Jielt fid) bieier morgang auf gan3 äljnHd)e Weife 
ali, lllie an ber G\:rbolierffäd)e, ttJofe1flft aus ber an unliettJoljnten 
unb an feud)ten Orten borljanbenen ßuft Waff er entfteljen fönne. 
~er genannte ~lJiloio\Jlj l)at übrigen§ nodj weiter bie Wnfid)t 
geäußert, baß unter lieftimmten Umftänben gettJiff e fefte 'teile unf erer 
G\:rbe fid) bU Waff er umttJanbeln müff en, aud) angenommen, baß bie 
unterirbif d)en Wafferlieljälter teilllleife aud) burd) ben ßuffuß bon 
bem WCeere ljer gef!Jeift ltlürben 1). ~er römif d)e ~id)ter ßucretiu§ 
(färu§ 2) {Jot f ogar eine förmHd)e auf biefem le~teren @ebanfen 
liafierenbe '.tf)eorie aufgeftellt, 1t1onad) ein förmHd)er Si'rei5fouf 
&ttJifd)en WCeer unb Ouellltlaff er liefteljen f ollte. 6onberoarer 
Weife tritt bagegen ber ältere ~Hniu§ an bie ~rage, ltlie ba§ bem 
G\:rblioben entftrömenbe Waff er in benf e!lien ljineingefonge, gar nid)t 
ljeran, ift alier liemüljt, biejenigen Urfad)en feft3uftellen, ttJoburd) 
bief es liisltleilen liis auf bie ~ergesgipfel {Jinaufgetrielien werbe. 
~n ben Winben, ttJeld)e bas Wafier nad) olien treilien, unb in ber 
6d)1t1ere ber G\:rbe, ttJeld)e barauf brüdenb bas feud)te G\:lement &um 
6teigen liringe, glaulit ber römif d)e 9'laturforf d)er biefe1flen gefunben 
3U ljalien, eine WCeinung, ttJeld)er fid) aud) 't6ales bon 9JCi1et 
angef d)loff en f)at. 

)Bi§ in bie Weu3eit ljinein ljalien fid) bief e aus bem Wltertum 
üliedommenen Wnfidjten unb .P~\Jotljef en erljalten, ttJenigftens ber 

1) stlle geofoglfcljen lllnfdjauungen be; 1Jllj!lofo1>ljen eeneca, bon Dr. !Jleljrlng. 5n: 
ed)ulnadjridjten be~ @~mnafium; 3u !lllolfenliilttel, 1873 u. 1876. 

2) 5n feinem ßeljrgebldjt „De rerum natura", lib. VI, !B. 683 ff. Seine lllnjtdjt roar 
ilbrlgenß unabljänglg bon berjentgen eenecll.ß, 0umal ßucret!uß fdjon 55 b. ~r. ftarli. 
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,Palll:Jtfadje nadj. '1l'Dbres3ensft tJon !negroµonte legte nodj tn 
einet &nno 1657 3u iJerrara erfdjienenen illbfJanbfung bar, wie 
bem .Suniaff erwerben bet Euft unb ben WCeeresftrömungen bet 
,PaUj:Jtanteil an bet OueUenOHbung 3ufalle, ttlenn audj biefer 
&utor nodj baneben einen anbeten iJaftor mittvitfen läßt. &r 
erläutert uns nämfidj, baß bie großen beftänbig burdj geräumige 
,Pöl)len berfdjlungenen fil3aff ermaffen, Wie biejenigen bet @5c~lla 
unb bet <!:l)ar~bbts nidjt unnütier fil3eif e in ben &rbboben ein~ 
brängen, f onbem an anbeten @5tellen bet &rbobetflädje tn ber 
@eftalt bon Quellen Wieber erf djienen. 91adj b' Dbres3ensft l)aben 
alle Quellen einen leifen @5al~gefdjmacf, weldjet mit bet größeren 
91ä1Je bes WCeeres immer mel)r 3unimmt . 

.Su ben origineUften ~been jebocf), bie jemafS über ben Utfµrung 
ber Quellen~ geäußert wurben, gel)ören Diejenigen tJon ~ol)ann 
l8111Jtift ,Pelmont, einem belgifdjen, tJon feinen .Seitgenoffen l)odj 
angefel)enen &r~te, ber tJon 1577-1644 ~u l8rüffel gelebt l)at. 
'ller srern ber &rbe 6eftel)t nadj if)m aus einem reinen, in allen 
feinen '.teilen bon einer unerf djöpflidjen fil3aff ermenge burdj~ 
btungenen @5anbe, bet niieberum bon einer einfadjen \JHnbe tJon 
&tbe, @efteinen unb gewiff en @5anblagern, beten einige fogar biß 
an bie Dberffädje unferes jßlaneten reidjen, umfJüUt ift. 'lliefer 
@5anb ift nun fo~ufagen bie iJiltrietmafdjine, tvoburdj bie 91ahtt 
bie nie betfiegenben @5djätie if)rer fiaren l8ädje &um 91utien bes 
&tbförµers rinnen läßt; berfel6e befitit eine treibenbe, eine belebenbe 
srtaft, bie &r5eugerin einer allgemeinen l8ettiegung bes im @5anbe 
entljaltenen fil3aff ers, unb bief e !Bewegung muß ftattfinben ol)ne 
91ücffidjt auf fJöfJm ober tiefere Eage, f o baß bas fil3affet nadj allen 
@:leiten bes @5anbes 1Jin3uftrömen ge3niungen wirb. @5ämtlicf)en 
'.teilen bes @5anbes niof)nt biefe belebenbe unb treibenbe srraft inne, 
f ogar benjenigen, weldje bis an bie &rboberffädje reidjen unb ficf) 
liis &u ben l8ergf!Jitien ergeben. 'llal)et werben überall ffießenbe 
fil3aff er fJertJorgebradjt, ttlorauf bie .Pitle ber @5ommer5eit ol)ne jeben 
@inffua Dleilit. illber f olialb bie fil3aff er oben ben @5anb tJedaffen 
l)aben, jo fann fidj ber ~mpufS bet befugten srraft bei ilJnen nidjt 
mel)r geltenb madjen, unb fie finb ge3tDungen, gemäß ben @ef etien 
ber @5djttledraft ben niebtigften @5teUen ber &rbobetffädje 3u5u~ 
ffießen, bis bas WCeer fie aufnimmt. @50 rinnt audj bas !Blut im 
menf djlidjen srörper nadj allen 91idjtungen ol)ne jebe 91ücffidjt auf 
oben unb unten; berläat es alier ben srörpet. f 0 unterliegt es ben 
@efetien ber @5djttlete. Dl)ne Unterlaß bringt bas WCeertDafier ein 
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in ben jBoben feines Untergmnbes, um 3u bem reinen ®anbe 3u 
gelangen unb bort bas abfficßenbe lillaff er 3u erf eten. 

'!)ie m:nfid)t bon bem auf bas 9Reer 3uriid3ufüljrenben Utjj.Jrung 
ber Ouellen, jBäd)e, iYlüffe unb @ströme, inbem biefer&en bermittelft 
betjd)iebener S'ranäle unb ll!bem bem D3ean iljr ~affer enhtäljmen, 
ift itt ben bamaligen Seiten überljallj.Jt eine f eljr berbreitete getuefen. 
Unter anbeten ®eleljrten jener ~age ljaben fiel} aud) ber englifcfje 
W'abemifer ~ljomas B~biatuil 1) unb ber jBerfaff er eines bamal5 
ljod)gefd)ä~ten lrnerfes: „ '!)ie ~errfd)aft ber lrnelt", \13eter '!)abit~ 2) 

ba3u befannt. '!)er (frftgenannte ber beiben ljat nod) ferner 
beljauj.Jtet, baß äljnlid) tuie bie ®onnenn'Jätme bas 9Reerniaff er 
berffüd)tige unb bie ljierburd) entftanbenen '!)ünfte unb '!)ämj.Jfe 
biS 3u ben mitt!eren Buftregionen emporljebe, f o betuitle audj bie 
Chbn.iärme, baß bas in ber Chbe befinblid)e lrnaffer in '!)unftform 
ljinauffteige bis auf bie jBergesgipfel, um bort jBäd)e unb @ströme 
3u bilben. \13eter '!)abit~ gelangte 3u ber Über3eugung, baß bie 
OueUen iljren Urfj.Jrung bom 9Reere ljerleiteten, 5umal er es für 
gäncrlidJ unmögiid) ljielt, baß ber D5ean f o biel lrnaffer aufneljmen 
fönne, n.iie bemfelben burd) bie @ströme 5ugefüljrt tuürbe, oljne 
überffießen 3u müff en. ll!ud) glaubt er nid)t an eine burd) bie 
®onnenn.iärme ober bie Buftftrömungen bief em ,ßuffuß entfpred)enbe 
jBerbunftung bes- 9Reerniaff ers. '!)ie Q:rbe ift runb, f o ttJar feine 
&nfid)t, unb bon S'ranälen unb :Öffnungen burd)f e~t, in tueld)e bas 
imeer bas lrnafier bermittelft feiner großen ®d)ltlere ljineinbriidt 
unb es auf f old)e lrneife bis cru ben jBergesljöljen ljinaufj.Jreßt. 
'!)aneben teilt aber '!)abit~ nod) bie 9Reinung bes ®tagiriten, inbem 
er aud) nod) bon ber imöglid)feit rebet, baß bie im Chbinnern ein~ 
gefd)loff enen '!)ünfte fiel} in ben baf elbft befinblid)en ~oljhäumen 
berbid)ten unb 3u lillaffer umf eten fönnten, um bann burdj ben 
Umftanb, baß fie fiel} mit bem eingef ogenen imeetluaffer bereinigten, 
crut reid)Hd)eren ®peifung ber :Duellen bei3utragen. 

Q:iner ber bebeutenbften g{aturforf d)er unb ber nüd)ternfte 
j,ßlj~filer bes 17. ~aljrljunberts, ber ~efuitenpater lll:tljanafius 
fürd)er fj.Jrid)t fiel} in feinem großen unb an geiftbollen füob~ 
ad)tungen f eljr reicfjen jBud)e: „Mundus snbterraneus" lang unb 
breit über ben Urfprung ber :Duellen, ber ffießenben unb fteljenben 
@en.iäffer auf unferer (trbe, u. f. f. aus. jßon einem Q:entralfeuer, 

1) @i\el)e J ohnstoni Thaumatographia naturalis, 1633. 
2) L'empire du Monde, 1635. 
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einem großen ~~roplj~lacium 111irb berWfüte'(punft unfer~~laneten 
eingenommen, unb biefes ~~roplj~lacium fteljt 111ieberum in jßer"' 
liinbung mit innerljalli ber lhbfefte 3erftreuten fleineren ~~to).llj~"' 
laden, beten feurig "'ffülfiges IDCaterial ficfJ tei1111eif e burcfJ bie 
@5cf}lote ber jßulfone ülier bie lftboberf(öcfJe ergießt. 3111if cfJen ben 
~~roj:Jlj~lacien Hegen bie mit lillaffer gefüllten .\)oljlröume, bie 
.\)~broj:Jlj~lacien, benen bas flülfige (füment aus bem WCeere ~uf(ießt, 
unb bie ttJieberum mittels berf cfJiebener srtöfte bief es le»tere als 
Ouellen, laöcf}eunb iJlüffqurüdfenben an bie@rboberfföcfJe. '.Ilieu~ 
fteljenbe, @5. 8 u. 9, bem „Mundus subterraneus" entno1ttmene iJig. 1 
erläutert bie lllrt unb lilleif e, auf 111e!cf}e fürcf}er ficfJ ben ~reislauf bes 
lillaff ers batfteUte. '.Ilaß aber aucfJ bie atmofj:JljörifcfJen ~eber"' 
fcfJläge in laetracf}t fömen bei ber @5j:Jei)ung ber Ouellen, inbem 
megen unb @5cf}nee in ben j:Jotöf en @rblioben einbröngen unb burcfJ 
bie @5j:Jalten unb iJugen ber @efteine bis 3u ben .\)~bro).llj~focien 
iljren lilleg 3u finben fucf}ten, bas füljrt ber geleljrte ~efuit nocfJ 
111eitet aus. l8ef onbet5 bas plö~licf}e \llnf cf}IUellen bet lillaff etlöufe 
nacfJ ftarfen megenföllen, refp. in ben ßeiten ber @5cf}neefcfJme13e 
fei auf biefen Umftanb 3urüd3ufüljren, inbem bie .\)~broj:Jlj~lacien 
baburcfJ ülierfüUt unb bann größere lillaff ermengen an bie lftb"' 
olietfföcfJe emporgepreßt würben. 

~n feinen „Principia philosophiae" fommt '.Il~cartes 3u bem 
@5cf}luß, baß bie :Duellen bem WCeere entftammen müßten, befien 
lillaff er burcfJ unterirbif cfJe ~anüle liiS unter bie @ebirge gelange. 
mon ljier treibe bie lftbllJörme basf elbe in '.Ilunftform liis 3u beu 
laergesljöljen empor unb berf orge bamit bie ffüßenben @e11Jäffer. 
'.Ilie l8e111eif e, 111elcfJe ber fr1:m3öfif cfJe ~ljilof o).llj für feine laeljall).ltungen 
erbringt, finb aber nicfJt biel anbete, am bie bon feinen Wlweife 
f cfJon genannten 3eitgenoff en gegebenen. '.Iler lillaljrljeit biel näljer, 
als bie borerl11äljnten IDCänner alle llJat f cfJon in ber 311Jeiten .\)äffte 
bes 16. ~aljrljunberfä ber ~nfttöpfer laernljarb ~aliffü gefommen, 
ber in feinem: „De la nature des eaux et fontaines" 1) ·betitelten 
laucf}e bereits erfonnt ljatte, baß bas morljanbenfein ber Ouellen 
auf bem lllufgef augtllJerben bes megen"' unb @5cf}nee11Jaff er5 burcfJ 
baß fefte (fabreicfJ lierulje. @5olange fidere baß j!Baff er burcfJ le~tere5 
ljinburcfJ, bis es eine tuafierunburcfJläffige @eftein5"' ober '.tljon"' 
fcfJicfJt finbe, tuelcfJe es am ferneren @inbringen ljinbere unb es 
3tuinge, ficfJ 111ieber einen lllu5t11eg nacfJ außen 3u fucfJen. 

1) Qlenauer ~itel: Dieeoure admirable de Ja nature des eaux et fontaines 
tant natuxellee, qu'artificiellee, qlatlß 1~80. 
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~s ift fJiet nidjt bet Ort, uns nodj roeiter ausbulaff en übet bie 
in bergangenen Seiten geäußerten 2fnfidjten bon ber ,Petfunft bet 
OueUen. IDfü nur roenigen 2fusno1Jmen fuj3en biefelOert mefJr ober 
weniger auf .i:>1Ji1of o" 
.i:>fJif djen @;.i:>efulationen 
unb bUm aUergeringften 
'.teil nur auf !Beoliadj" 
tungen in ber ~Jfotut 1). 

illfü bem ,Perbortteten 
unb Umfidjgreifen ber 
~irie iebodj l)at audj 
lJierin ein groj3edßedjf el 
ftattgefunben. 'Ilie ber" 
fdjiebenen 9Caturmiff en" 
f djaften, a15 bie \ßlJ~fif, 
bie ~emie, bie ~eolo" 
gie, bie IDCinetafogie, bie 
!Botanif, u. f. f. gaben 
fidj lJierbei bie .panb 
gereidjt, um mit ber" 
einten Shäften ~larfJeit 
in bief e ijragen bU 
bringen. @)o ftel)t benn 
1Jeute feft, baj3, llJie ,Peim 
tteftenb liemerft f)ot, 
banf bet 21Umutter 
@;onne, auf meldje bieg~ 
moltigen !Beroegungen 
ber 2ftmof.i:>1Järe unb 

1) !DJeltere roldjtlgere m:u, 
tDren nu5 jenen ~agen ftnb: 

!DJalb[djmlbt: De vera 
origine fontium dulc. et sals., 
!!Jtnrburg 1686 ; !Jt !jl!nt: De 
origine font. , Oxonil 1696; 
lllartijolln: De fontium et tlu­
minum origine ex pluvüs, tn: 
Spec. philos. nat , Cop. 1701; 
.li!uljn: ~ernilnftlge @eban!en 
bon bem Urf~nmg ber Ouelien, 
1746 ; lll~llbor: Architecture 
hydraulique, !jlari5 1737. ljlg. 1. 1lle @ntfteljung ber Quellen. (!J!adj ben bon 'lI. Jl 
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bes m!affets, roie bie Beoensiiuj3erungen bet \l3ffan3en unb 
'.tim auf bet <.fabe 3mücfgefüfjrt werben müff en, bet S'rteis" 
fouf bes m!affets bot fidj gefjt. Übet 1000 geogtalJfJifdje 

t In feinem Mundu• •ubterraneus bettrctencn l!lnfidjten.) 

sruoifmeilen m!afi et fj eot 
bie @)onnenroiirme jüfjt" 
licf.J in bie 4)öfje, bie 
IUiebetum 3ut Q:rbe 
niebetgefjen afä '.tfjau, 
\Regen, @)djnee, \Reif, 
4)age1, u. f. f. Q:s ift ein 
eltliget m!ed]f el, bem bas 
m!aff et auf unf mm \l3fo" 
neten unterworfen ift. 

!Born .s;>immel fommt etl, 
.8 um .s;>imme( fteigt etl, 
Unb roiebet niebet 
ßut @rbe mufi etl, 
@roig roed)felnb. (@oetlje.) 

'l>em \l3tiot bon @)t. 
Wlattin" f ous" )Beaune 
im )Burgunberfonbe, 

bem jebem @eliilbeten 
1uegen bes feinen 9'lamen 
tragenben @ef e~es bom 
Buftbtucf mofjlbefonn" 
ten lietüfjmten \l3fJ~fifet 
Wlatiotte berbanfen IUit 
3uerft ben butdJ eine 
ffieifjebon Q;!lJetimenten 
geftü~ten 9'ladJIUei5, baß 
es bie atmoflJfjiirif dJen 

~1ieberf djläge finb, 
ltle!dje, butdj ~ugen, 
\Riffe unb @)lJalten in 
ben Q:rblioben einbrin" 
genb, bas ~ur @)lJeifung 
bet :Duellen notlUenbige 
m!afiet ergeben. 'l>iefe5 
!e~tm liilbet im Q:rb" 



10 ~nle!tung. 

innern Ueine 58eljäUer unb fialjnt ficlj f cljließliclj ben Weg 0um tyreien, 
f obalb ficlj feinem ttleiteren ctinbringen in bie '..tiefen bes \ßlaneten 
,Pinberniffe entgegenftellen, u. 0. auf bemjenigen Wege, auf tt1elcljem 
es bcn geringften Wiberftanb·antrifft 1 ). Wir tt1ollen bemerlen, baß 
f cljon 1300 ~aljre bor 9Jforiotte ein geleljrter 9tömer, Wlarcus \ßollio 
mttrubius, ber merfaffer eines, ttlie @üntljer 2) lietont, freiliclj nur 
meljr in engeren tyacljfrei[en gele[enen Werfes: „De architectura 
libri X", eine im ttlefentlicljen gan3 forrefte lllnficljt über bie ctnt= 
fteljung ber Quellen äußerte 3), ber .pauµtfaclje naclj bie[ellie, ttlelclje 
Wlariotte liegrünbet unb audj \ßalifi~, tt1enn auclj meljrtljeoreti[clj [cljon 
aufgeftellt ljat. Ülirigens ift ein .ßeitgenoff e bes fran3öfi[cljen 
\ßriors, ~. lßo[iius, 4) bei [einen ctrörterungen über bas Quellen~ 
µljänomen 0ur lllufftellung bes @5a~es gelangt: Omnia ßumina ex 
collectione aquae pluvialis oriri", baf3 alfo alle f1ief3enben@ett1öffer 
aus llln[ammlungen bon 9tegentt1affer entftammen, unb ljat nad}ljer in 
folge bief es gut berteibigten lll~ioms noclj bie tyrage aufgett1orfen, 
tuoljer es benn fäme, baf3 in ben @eliirgen meljr Quellen 3u finben 
feien, als auf bem flacljen 53anbe? „Wlan möcljte", fo fagt@üntljer, 
„ faft im .8tt1eifel barülier fein, oli, ba bie lietreffenbe @5cljrift bes 
fran3öfifcljen \ßlj~fifers erft 1686 ljeraußfom, Wlariotteß Quellen~ 
tljeorie nidjt fügliclj bie bes lßo[fius ljeij3en 5) f ollte". 

'1las lßerbienft, eine allgemeine lllnerfennung ber Wlariotte[cljen, 
b. lj. ber meteori[cljen Ouellenleljre burd}ge[e~t 0u ljalien, gebüljrt 
ebenfaUS einem tyran3ofen, '1le 1a 9JMtfyerie 6). 

91euerbingß ljat ~· 9Rurra~ 7) lierecljnet, baß auf bie etttla 
145 9Rillionen Ouabratfüometer lietragenbe @efamtolierfläclje ber 
S'l'ontinente jöljrliclj etttla 122 500 S'l'uliifülometer Waffer nieber~ 
geljen, tt1elclje, faifß fie auf bie iYeftlänber ber ctrbe gleicljmäßig 
berteilt fein ttlürben, biefe le~teren mit einer 0.844 9Reter ljoljen 
Waff er[cljicljt liebecfen müßten. '1lie 9Renge ber atmo[µljärif cljen 
91ieber[cljläge nimmt aber mit ber geogr. 58reite ali; bie[ellie ttlirb 
alfo am 2tquator größer fein, alß an ben lieiben \ßolen. Sllie naclj~ 
folgenbe ber lllliljanblung ~· 9Rurra~s entnommene '.talielle 3eigt, 
ttlie bie 9Renge ber ertt1äljnten 91ieber[cljläge ficlj auf bie bef agten 

1) @iiefje blesbeb. In: Oeuvres de Mariotte, Leide, 1717, tome II, pag. 383 ff. 
2) Slefjrbud'j bet @eo\)fj~fil, 1885, II, pag. 579. 
•) Lib. VIII, cap. I. 
•) liilntfjer, Ioc. cit. 
6) De Nili et aliorum fluminum origine, Hagae Comitum 1666, pag. 15, 
6) TMorie de Ja Terre, Paris 1797, tome II, pag. 259 ff. 
7) Scottish Geol. Magazine, 1887. 
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145 9JHIHonen Ouabratfüometer berteilt. ~!.l mag ba3u nod) 
liemerft tnerben, bafl ettna 3tnei ~ritteile ber jliljrlid) nieberfaUenben 
fflegenmengeaUein benjenigen ~realen unf ere!.l ~rbförj.m!.l 3ufommen, 
tneld)e 3tnif d)en bem 30. @r. nörbl. ~r. unb bem 30. @r. fübl. ~r. 
lielegen finb. 

Oberflädie ber &niet! In :;Jöljrlldje &nteil In 
~ro0enten an -l)ßlje bei jäljrlidjen !Regeu. betr. 9lrea!e, In ber @efamt• !Jlegenm~ge, ~io4enten on 

menge. nuabratfllo• obetf(ädje ber In .!hlb l• ber @efamt, 
metern. ~onttnente. 

lllometem. menge. 

tllieniger al!.l 0.254 m 31500 000 21.? 4000 3.1 
mon 0.254 m ... 0.640 m 44500000 30.7 20500 16.7 

„ 0.640 m ... 1.215 m 36200000 24.9 33400 27.1 

" 
1.215 m ... 1.910 m 23400000 16.2 37 500 31.o 

Ülier 1.910 m 9400000 6.5 27100 22.1 

l145000000l 100.o 1122500 l 100.0 

~et ~tmofj:Jljlire tnirb burd) bie merbunftung ein grofler ~eil 
be!.l tlliaff er!.l tniebergegelien, ba!.l iljr bie Wieberfd)läge ent3ogen ljalien. 
~!.l finb liejonbet!.l 3tnei ~aftoren, tneld)e ben morgang bet mer~ 
bunftung liebingen, einmal bie ~emj:Jeratur, f obann bie ~obenberljlil~ 
niff e. ~ie Sntenfitüt ber !Berbunftung tnhb naturgemüfl am ~quator 
eine gröflere fein müff en, al!.l in ljöljeren ~reiten, unb in ben ljeiflen 
~aljre!.l3eiten tnirb meljr ~eud)tigfeit berbunften, al!.l in ben falten. 
~m ®ommer mad)t ficfJ lii!.ltneilen bie !Berbunftung f o f eljr geltenb, 
bafl man für bie @egenben ber gemüfligten Sone ben ®ab auf~ 
fteUen fonn: bie ®ommerregen finb faft oljne jebe ~intnidung auf 
ba!.l ~nf cf)tneUen ber flieflenben @etnüff er. !Bon nicf)t 3u unter~ 
f dJlibenbem ~inffufl auf bie mmingerung bet !Berbunftung finb 
bie tlliülber unb bie tmief engelänbe, benn bie nieberfaUenben Wegen~ 
tropfen ffieflen an ben ~lüttem unb ßtneigen ber ~üume ober aud) 
an ben @ra!.lljalmen ljerali, um f o an ®teilen 311 gelangen, tnof ellift 
fie bot ber ~intnirfung ber ®onnenftraljlen gef cf)ilbt finb. ~s 
tnirb baljer in f ofd)en )ffialb~ unb )ffiief enarealen bie merbunftung 
jüljtlid) eine geringere fein, unb e!.l tnirb in bief en @eliieten eine 
gröflm WC enge atmo[pljüri[cf)er Wieberf d)läge bem ~blioben erljalten 
lileilien müff en. :Dli lietnalbete @egenben nicf)t aucfJ einen bireften 
~inffufl auf bie jüljrlicf)e Wieber[cf)lag!.lmenge 6efi~en, ober oli nidjt, 
ba!.l ift eine ~rage, ber tnir ljier nidjt nüljer treten tnoUen, tnenn 
biefellie audJ bon eminenter ~ebeutung für bie 9JCenf d)ljeit ift. 



12 mnleltung. 

~iefe16e ge1Jört febocf) in ein anberes @e6iet, als in basjenige ber 
OueUenfunbe. 9lur fur3 erltliilJnen möcf)ten ltlir an biefer Stelle, 
baß ber (foglänber 58eaufort1) f cf)on im ~a1Jre 1887 in ben füb" 
licf)en ·<rentralj:Jrobin3en ~nbiens, ltlofe16ft bott 187 5 ein ~real bon 
etltla 61000 engl. Onabratmeilen entltlalbet, nacf) bief er ßeit aber 
wieber aufgeforftet ltlorben ltlar, bie WegenbedJültniff e fowo1J1 
wü1)renb ber Q:ntltlalbungsperiobe, alS aud) nad) berf e16en 6eo6acf)ten 
fonnte. ~er @enannte ltlar im ftanbe, fefüuftellen, baß bon 187 5 
6iS 1885, alfo in ben ~af,lren ber )lliieberaufforftung ber !Regenfall 
auf allen 14 6eo6ad)tenben meteorologifd)en Stationen mit einer 
ein3igen ~u5na1Jme gröfler !Dar, am in ben ~alJren ber Q:ntltlalbnng, 
1867-1875. ~ie burcf)fd)nitt!icf)e ßuna1Jme bet 9füberfcf)liige 
6etrug 173 mm pro ~a1Jr, nnb e5 3eigte fid) nocf) ferner, baß feit 
187 5 in ber [ßalbregion eine fortfd)reitenbe ßuna1Jme be5 Wegen" 
faU5 bor1Janben geltlefen ift, ltläf,lrenb ficf) berfe16e für ba5 gan3e 
inbif cf)e fünb f onft fonftant 1Jielt. Wf,lnlid)e Unterfud)ungen in ber 
norbamerifanif d)en Union unb auf algeri[djem 58oben 1)a6en 
bagegen ltlieberum ba5 Wejultat ergeben, baß ~61Jo10ung nnb 91eu" 
6eltlalbnng auf bie 91ieberf d)fag5mengen feinen merllicf)en Q:inffufl 
gatten. ~nbere Wefultate jebocfJ 3eigten bie 58eo6ad)tungen, ltleld)e 
IDlüttticfJ 2

) in bett jüngftlJerf(off enen ~a1Jren in einem beutfd)en 
@e6iete, u. 3. in ber Büne6urger ,Peibe angefteUt unb beröffentHcf)t 
f,lat, nrnfe16ft feit bem ~alJre 1877 ü6er 3500 ,Peftar falJlen moben~ 
ltlieber aufgeforftet ltlurben. )lliä1Jrenb 6eifpiel51tleif e auf ber Station 
fün~el, bem meo6ad)tung5orte, im ~a1Jre 1882 ber jälJrHcfJe 91ieber" 
fcf)fog nur 96.s % ber in@arbelegen nieberfaUenben IDlenge 6etrug, 
er1Jö1Jte ficf) berf e16e ~alJt für ~af,lr 3uf e1Jenb5 unb ltlar im ~a1)re 
1888 auf 106.8 % geftiegen. ~er Q:inffnfl ber me1t1albung auf 
bie Quantität ber 91ieberf cf)läge ltlar om größten im Sommer unb 
im ,Per6ft, fleiner im iJrülJjaljr, gleicf) 0 im )lliinter. ~ie ~r6eit 
illiüttticf)5 bürfte 6effötigen, bafl aucf) in unf eren fareiten ülJnHd)e 
~er1Jältniff e 6efte1Jen, Wie fie bon l8eaufort für ~nbien nacf)geltliefen 
!Derben fonnten, unb bafl ba1Jer ein Q:inffuß bet faeltlalbung auf 
bie 91ieberfcf)lüge nicf)t nur in f,leiflen Bänbern, ltlie 3. 58. ~nbien, 
f onbern aud) in f olcf)en, bie ein gemäfligte5 Sfüma 6efi~en, ltlie 
unf ere ,Peimat, berartig bor1Janben ift, baß mit 3une1Jmenber 
58ewalbung bie menge ber 91ieberf cf)läge ebenfalls 3unimmt. 

1) (!;f. !JlaturtDl\f. !Runbfdjau, 1892, pag. 292. 
2) '.Iler lfinjlu[l heil !!llalbeil auf ble @rö[le ber atmofWirljdjen !Jlleberfdjläge. 5n: 

ßelt[cljrlft fü'C ~orft' unb 5agb1Uefen, 1892, pag. 27 ff. 
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Sl'e9ren IUir 3ur merbunftung 0urücf! man fonn o9ne Über~ 
treibung be9aUIJten, baß bief elbe, IUie f d)on betont ift, im @roj3en 
unb @an0en ftet5 ein bebeutenbeil Quantum ber auf ben ~rbboben 
nieberfaUenben llltmofp9ärilien abf orbiert. 'Ilauffe 9at bered)net, 
baß im @5einebecfen ungefäl,Jr 2/a ber Wieberf d)läge berbunften, unb 
im \Stromgebiete beil miffi\fi\,Jpi beträgt bie merbunftung etlUa 
7 5 % , in bemjenigen beil miff ouri foU biefelbe fogar auf 85 °1o 
fteigen. 'Iler f d)on erroä9nte~. murra~ 1) 9at für bie33 bebeutenbftert 
@5tromläufe ber ~rbe eine '.tabeUe 3ujammengefteUt, rooraus erfid)~ 
Hd) ift, IUie grof3 bie ~affermengen finb, IUeld)e biefe le~teren an 
i9ren münbungen in ben :03ean mit fid) fü9ren, im mer9ältnis 
3um @ejamtbetrag ber auf i9r ®tromgebiet faUenben Wieberjcf)läge. 
'Ila 3eigen fid) benn jel,Jr berjd)iebene ~erte, inbem biejes merl,Jältniil 
3. !8. für bie 911,Joneburd) bie ßal,Jlen 1: l.B, für ben 91il bagegen burcfJ 
Diejenigen 1 : 37 auilgebrücft IUerben muf3. Slluf bie ®tromgebiete 
ber 9ier in ~rage fommenben 33 gröj3ten ®tröme bet ~tbe, jo ber 
lllma3onail, ber mijfiffü>pi, ber Sl'ongo, bet Wil, bie ~olga, bie'Ilonau, 
ber IDangdfe~srtang, u. f. f. IUÜtben bie fcfJon im morl,Jergel,Jenben 
erroäl)nten 122 500 Sl'ubifülometer 9legen 3u berteilen jein, IUeldje 
auf baß 145 millionen Ouabratfilometer grof3e lllreal ber 3eft~ 
länber im ~a9re niebetfaUen. 'Ilie !8eo6acf)tungen 1,Jaben nun 
ergeben, baf3 bon biefer ungel,Jeuren ~affermafie nur etlUa 27 200 
Sl'ubiffüometer bem Wleere 3uf(iej3en, baf3 a!f o baf.l merl,JältniS biejer 
le~teren menge 3um @ejamtlUerte ber fontinentalen Wieberjd)läge 
ift = 1 : 4.499. !Bejagte 27 200 Stubifülometer finb nun einer 
ftetigen ,Pin~ unb ,PetlUanberung 31Uijcf)en bem :03ean unb ben 
~eftlänbern bermitte!ft ber llltmojp9äre unterlUorfen, unb bieje!ben 
ftellen beiläufig gejagt etlUa ein ~ünfaigtauf enbftel bet in ben 
meeren unf ereil jß!aneten f(utenben menge bes feucf)ten ~!erneutes 
bat. 'Iler gröf3ere '.teil ber atmojpl,Järild)en Wieberjdjläge jebocf), 
a!f o 95 300 Sl'ubiffilometer ift an bie ~ecf)f e!reif e 3tt>ifcf)en bem 
~eft!anb unb bet llltmof pl,Järe gebannt, IUenn IUolJ! aucfJ baran, bafi 
bief e ~afiermaffe urjprüng!icf) ebenfalls bem ~e!tmeer entftammt, 
fein ,ßlUeife! oblUa!ten bürfte. 

~ür unfere llluileinanberje~ungen unb llluf.lfül,Jrungen fommen 
aber nur bie 31t1if djen bem ~eftfonbe unb bem 9.Jleere bermittelft 
ber llltmojpl,Järe 1,Jin~ unb 1,Jerroanbernben 27 200 Stubiffüometer 
ber feucf)ten materie in !Betradjt, unb bon bief en nid)t einmal ber 

1) Scott. Geolog. Magazine, 1sse. 



14 !!:inleitung. 

@efamtoetrag, fonbern nur ein ~eil besf eloen, benn eine 6etriidjt" 
Hdje IDlenge bief er [ßaff ermaff e ffü}lt on ber @rbooerffädje f eloft 
toieber a6, oljne erft in bie @rbfefte einlJubtingen unb fµäter ali.l 
OueUen IUieber lJU ~age 3u treten. [ßenn IUir irgenb einen oei 
getoöljnlidjer [ßitterung gan3 trodenen ~ergaoljang toäljrenb eineß 
ftarlen ITTegenguftes fleooacl)ten, f o f eljen wir, 6ef onbers bann, wenn 
berfeloe ftarl geneigt ift, aUentljolOen ffeine ffiinnfale fidj oilben, 
in toeldjen bas bom ~immel nieberftrömenbe [ßofter aoläu~. 
':tiiefe fleineren ffiinnfale bereinigen fidj 3u gröfleren, ll.Je(dje bann 
ben ~ädjen unb ~füfien lJU3uffiej3en 6eftre6t finb, unb bermittelft 
IUe(djer bie oef agten @etuäff er auf rurlJeren ober ldngeren [ßegen 
tuieber an iljren Urfµrungsort, ins [ßeltmeer gefongeh. [ßoffer" 
läufe, tue(dje nur burdj ooerffädjHdj aoffießenbes ~aff er, alf o nidjt 
burdj :OueUen gefµeift ll.Jerben, finb f e16ftberftiirtbHdj nur ll.Jäljrenb 
ober nadj ftärlmn ffiegen3eiten borljanben, ll.Jäljrenb f onft iljre 
2l6ffußrinnen troden 6(ei6en müfien. :tlerartige @rf djeinungen finb 
aoer immerljin @5eltenljeiten im ~erf,Jältnis 3u ben oljne Unter" 
6redjung ll.Jafferfüf,Jrenben ~ädjen unb ~lüffen, tue(dje bon nie 
oerfiegenben D.ueUen berf orgt !Derben. :tlie IDlef,Jr0alj1 bet ~affer" 
läufe auf ber :06erffädje unf eres \l3(aneten f ebt fidj lJUf ommen aus 
oeiben ber genannten Sl'ategorien, inbem f oldje bon :OueUen gefpei~e 
,Suffüff e [ßafiermengen bon ooerffäcljHdj a6ffiej3enben erf,Jalten, ll.Jas 
ja auf ber ~anb Hegt, benn biefe (e~teren finb, roie tuir ll.Jeiter 
Ooen faljett oeftreot, ftdj mit ben ~ädjen Uttb ~füff en lJU bereinigen, 
roeil bief e ja ftets nur an ben jetueils tiefliegenbften @5teUen bes 
orograpljif djen ffieliefs borljanben fein fönnen. ':tiaß burdj ben 
plöblidj Warfen ,Suffuß ooerffädjHdj aoff ieflenber ®etuäfier in 
normalen ,Seiten f onft ruf,Jig unb ftiU boljineilenbe [ßafierläufe 
rafdj 0u betljeerenben unb oertuüftenben @strömen anf cljtoeUen 
müff en, bas ift nidjt minber Hot unb berftiinbfüfJ. ~n ben ~aff et" 
mengen ber großen ~Iüfie, tueldje in bereiften ~odjgeoirgen ent" 
fpriugen, ober beren tri6utµfficljtige ~ofierliiufe aus f o(djen fommen, 
mag 6ei tueitem ber oebeutenbfte ~eil bes abffießenben feudjten 
@:(ementes 3urücf5ufüf,Jren fein auf beu D6erffädjena6ffuj3, unb nur 
ber geringere \l3art auf bie \l3robenien5 aus :OueUen. ':tiies gilt 
oef oubers für bie ,Seit ber @(etfdjerfdjme(3e. @50 beträgt bie 
Waff ermenge bet ffiljone oei iljrem 2lusffufl aus bem @enferf ee 
nad) ~ore(s ~eooadjtungeu im ~onuor 183 Sl'ubifmeter pro 
@5efuube, im ~uH bagegen für bie g(eiclje ,Seiteinljeit 460, unb im 
2luguft f ogar 4 73 Sl'uoifmeter. [ßäf,Jrenb bet 6eiben (e~tgenonnten 
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monate finbet befanntfidj bie gröj'3te ~bfotion bes &ifes auf ben 
a[llinen @letjdjern ftatt, unb mit nur wenigen unb fjödjft gering~ 
fügigen \!fu~nafjmen finb bie ,ßuffüfre bei\ .fümans bem bereiften 
.\)odjgebirge entftammenbe mlafrerläufe. ,ßur ,ßeit ifjres niebrigften 
mlaff erftanbes füfjrt bie .2oire bei :Orleans 25 Sl'ubHmeter mlaffer 
pro @5efunbe mit fidj, 132 Sl'ubifmeter in normalen .Seiten unb an 
10 000 Sl'ubifmeter in ben ~agen ifjreß fjödjften mlafrerftanbes. 
~ies tuirb erflärlidj, tuenn mir uns bergegentuädigen, baß bief er 
jjluß tion großen unb tuaffmeidjen ,ßuflüfren aus ben .\)öfjen~ unb 
@ebirgs3ügen ber \!rutiergne, bes jjorq, u. j. f. berf orgt tuirb, unb 
bau in ben bief en fetteren tributt>ffidjtigen &realen alle jBoben~ 
berljältnifre barnacf) finb, baß ein mädjtiger :Dberfläcf)enabfluß ber 
baf eloft niebergeljenben 1JHeberf cf)läge ftattfinben muß 1). 

~erjenige ~eil nun ber 27 200 Sl'u6Hfüometer mlafier, tueldjer 
nicf)t an ber :Doerfläcf)e abfließt, bringt in bas ~nnere bes jjels~ 
gerüftes unferes \ßfoneten ein 2), unb 3t1.1ar burdj bie mannigfacf)en 
@Spalten unb Sl'lüfte, tueldje befren Sl'onftituenten, bie @efteine in 
ben berfdjiebenften \!!den unb mleif en burdj3iefjen unb burdjf eten, 
ober in biefe letteren feloft,. ba ja alle bmn mineralifdje 
jBeftanbteife bon gröoeren unb feineren \ßoren unb ®µältcf)en ois 
3u ben aUerfeinften unb nur bei \!rntuenbung ftarfer !8ergröj'3erungen 
unter bem mifroffop fidjt6aren burdj3ogen finb, in melcf)en baß 
mlaff er 3irfulieren fann. @5e16ft bas f djeinoar trodenfte @eftein 
entfjält auf biefe mleife ein bon feinen mineralien aufgef ogenes 
Ouantum mlafrer, unb es ift feines auf &rben borljanben, bas 
aof olut unburcf)lälfig bafür tuäre. man nennt bief e &igenf djaft bie 
@eoitgs~ ober jBergfeudjtigfeit. @5djlägt man in einem 
tiefen @5djadjt an einer frifdj angeorodjenen @Stelle ein @5tüd eines 
@efteins ao unb tuägt basf e16e f ofort nadjljer, läßt es bann einige 
,ßeit an ber freien Buft liegen unb tuägt es f obann ttJieber, f o tuirb 
ficf) 31t1if djen bem ffiefultat ber erften unb bemjenigen ber 3ttieiten 
mlägung eine ~ifferen3 ergeoen, tueldje auf ffiedjnung bes urfprüng" 
lirlj borfjanbenen in ber ,ßeit 3t1.1if cf)en oeiben mlägungen jebodj ber" 

1) lla~parent, Traite de Geologie, I, 1893. (3. &ufL) 
') 9laclj ilelef[e tDilrbe ftclj folclje!! !lllaf[er ilberall !nnerljalb ber ~rbfefte flnben, 

mojelbft b!e ltelll\:>eratur unter 100° C. bleibt, bei ber &nnaljme einer ltelll\:>eraturer~öljunn 
non 1° auf 33 !!Jleter alfo b!!! 3u 3300 !!Jleter st!efe. il!e ilalll\:>fb!lbunß ljännt aber nom 
'.Ilrud ab, ber !n ber lt!cfe 3un!mmt, monaclj l!So~la berecljnet ljat, baß, menn i>elef[e!! 
&nftcljt r!cljtlß !ft, !lllnl[er bg 3u einer lt!efe Mn 18500 !!Jletem In bem jJel!lßcr!lft unfmr 
~rbe norljanben fein milßte. 
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bunfteten ~aff ergef)affä be5 @eftein5ftücr5 0u f e~en ift 1). ~in fe'(Jr 
gute5 )Beif.pief für ba5 lßor'(Janbenf ein ber )Bergfeucf)tigfeit er'(Jäft 
man, nienn man in itgenb einem @Janbfteinlirucf) ein. @eftein5ftücr 
bom 2lnfte'(Jenben fo5fcf)fägt, ein etnin gfeicf)grof!e5, fcf)on länger 
gef cf)fogene5 bon ber ~afbe nimmt unb f obann in jeber ~anb eine5 
bon ben gefcf)fagenen @Jtücren aliniägt. Wlan fonn fiel} bann fofort 
bergeniiff em, bafl ba5 frif cf) gef cf)fagene @Jtücr lieträcf)tlicf) fcf)nimr 
ift, am bn5 anbete. 5 \ßro0ent be5 f ämtficf)en auf ~rben bor'(Janbenen 
~afier5 f ollen nncf) :Deleffe an bie ~bfefte geliunben fein, ja nacf) 
:Dauliree 2) f ogar eine Wlenge, niefcf)e fiel} mit betjentgen be5 an ber 
~tbolierffäcf)e ffutenben feucf)ten ~Iemenfä bergfeicf)en fiej3e, f o grofj 
unb nieit bie 9Jleere5liecren nucf) fein mögen. 6ta.vjf3) f.pricf)t fiel} 
bafJin nu5, bafj bie @efteine unfere5 \ßlaneten berartig '(J~groffo.pif cf) 
feien, baf! bie ~rbfefte alle @eniäffer ber ~bolierffäcf)e unb ber 
51Itmof.p'(Järe berf cf)fucren fönnte. 

~'(Je nitr 11Jeiterge'(Jen, mag '(Jier 0uetft nocf) lietont nierben, baf! 
in neuerer .8eit ein um bie @eofogie '(Jocl}betbienter Wlann, 
Dr. :Otto lßofger 4) eine '.t'(Jeorie aufgeftellt '(Jot, nionacf) nur ber~ 
f cf)niinbenb ffeine Wlengen 2ltmof.p'(Järifien biteft in ben ~rblioben 
einbrängen. 12flle5 @runb~ unb OuellenllJaff er entfte'(Je bagegen 
burcf) bie lßerbicf)tung be5jenigen ~nffergaf e§, baß in bet bom 
~rblioben aufgefaugten Buft ent'(Jaften ift. Wlo'(Jr 5) f)at bief e 
\llnficf)t llJeiter 0u berfecf)ten gefucf)t, unb bon @Jonntag unb 3atö 6) 

f ollte biefeflie burcf) eine filn0a'(Jf lßerfud)e ülier bie ~nfiltration5~ 

1) !Jlaclj ~eleffe In: ~aulltee, Les eaux sousterrainee a l'~poque actuelle, I, 1887, 
entljalten folgenbe @eftelne auf 100 @erolcljt~tetle noclj bergfeucljtet Subftana ble naclj• 
folgenben l,Jltoaentfäl!e !lllaffet: 

!llle!ße lfretbe . . . . . . . . . . . 

@toblal! mit !IJl!llollben (@ocän b. ljlarl!l) . 

<.jlla[tlfcljet ~on non !llaugltatb . . . . 

'.tljon non !!Jleubon (~aclj unb megenbe!l bet IDttlljlftetne) . 
t)attet <!ltob!all (@ocän) . . . . . 
@ilJ!l .......... . 
@robfümiget @tantt non S~mut . 
Ouaq (<!länge in blefem @rantt) . . 

u. 1. r. 
2) Eaux sousterraines, 1. 
3) !Jleue!l 3aljt6udj füt !!Jllneralogte, u. f. f., 1882, 1, pag. 100. 

(19.,., 
. \20 . .., 
. 23.„ 

{
2s.,., 

. 19.„ 
24.„ 
s.„ 

. l.50 
0.37 
o.„ 

4) mie rniffenfdjaftltdje 2öfung bet !lllaffet• ln!lbe[onbete bei: OueUen~age; In: 
ße!tfdjt. b. !llere\M beutfdjer ~ngenleute, !Bb .. 21, pag. 481 ff. 

6) Dr. D. !llolger!l neue ~eotle be!l Quellen• unb !Bobenrnaffer!l; In: @äa, 14. ~aljrg„ 
pag. 678 ff. 

6) !Beltrng 0u Dr. C!. !llolger!l neuer OueUenleljre; in: @äa, 16. 3aljrg„ pag. s20 ff. 
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fäljigfeit gettJiffer @ejteine, afä ®anbe unb '.tljone geftütt werben. 
!Bor ben f djarffinnigen unb fritif djen Untetfudjungen .panns 1) 

unb inslief onbere Wolln~s 2) ljat bie SU:nfidjt !Bolgers jebodj nidjt 
ftanb ljalten fönnen unb bürfte ttJolj1 faum meljr irgenb weldje 
SU:nljänger finben, wenigftens nicljt in iljrem oollen Umfang. 

~m ~nnern ber &rbe liilben fidj f omit größere unb fleinere 
Wafferanfammlungen ober audj Waff erläufe unb Wafferabern, bie 
in f eljr berfdjiebenen '.tiefen borljanben fein fönnen. ~ebesmal 
nun, wenn burdj irgenb eine !Bertiefung, eine ~epreffiön im !Relief 
ber &rbolierffädje f oldje unterirbif dje Wafferreferooire ober ~affer" 
läufe angefdjnitten werben, fo muß eine OueUe entfteljen, unb 
0war eine alifteigenbe :Duelle. Wenn fidj einem innerljalli bes 
~elsgerüfMl ber &rbe öirfulierenben Wafierlaufe ein ,Pinbernis 
irgenbttJeldjer SU:rt entgegenfteUt, f o eine wafferunburdjläffige ®djidjt, 
ober bergl. meljr, f obaf3 bem Waffer ein weiteres !Borbringen in 
bie '.tiefe oerfperrt ift unb basf ellie audj f eitlidj nidjt ausweidjen 
fann, fo ttJirb es burd) ben 'I)rucf jeiner liis 3ur &rbolierf(ädje 
reidjenben @Säule, burdj ben lj~broftatif djen ~rucf, ge311Jungen 
werben, ttJieber nadj aufttJärts 3u bringen. 'I)urdj 3aljlreidje Sflüfte 
unb ®palten ttJinbet fidj bie Wafferfäu1e lialb auf bireftem, liafö 
auf inbirettem Wege ber &rbolierffädje ttJieber entgegen, um ljier 
als auffteigenbe :Duelle ttJieber 3u '.tage 3u treten. SU:m &nbe 
bes auffteigenben ':teifes iljrer Waff erfäule tritt bie :Duelle bann 
mit um f o gröflerer @ewalt ljerbor, je tiefer biefe ®teile unter bem 
SU:nfang§punft be§ olifteigenben '.teile§ ber Waff erf äule fidj liefinbet 
mig. 2 6.18). SU:udj bie ®pannung oon@afen fonn Waffer empor" 
treilien unb :Duellen .liilben (S'rap. 8). 

Wun wiff en ttJir burd) bie {\!;rfaljrung, baß bie '.temperatur ber 
gettJöljnlidjen Ouellen ber mittleren ~aljre5temperatur berjenigen 
@egenb entfpridjt, in ttJeldjer bief ellien 5u '.tage treten. Watürlidj 
fonn bief e '.tljatfadje nur für biejenigen Ouellen@eltung ljaoen, weldje 
au§ io groflen ':tiefen auffieigen, baß fidj barin bie Unterfdjiebe 
31Uif d)en @Sommer" unb Wintertemperatur nidjt meljr liemerf6ar 
madjen fönnen, bie alf o iljren Urfprung unterljalli berinooriaolen ober 
neutralen (\!;rbfdjidjt neljmen, in unf eren )Breiten bemnadj minbeftens 
in einer '.tiefe oon 20 WMer. ~ie '.temperatur bief er :Duellen nun 

1) lllemerfungen ilber ble neuen IJ.ueUentljeotlen; In: @äa, 16. ;'jaljrg., pag. 469 ff. 
unb: !Jloclj einige !lllorte über ble plj~ftlalljclje Un6Uläjftglelt ber ~olgerjcljen Quellen' 
tljeorie; lbld., 17. ;'Jaljrg., pe.g. 83 ff. 

') jJorjcljungen au~ bem @lebtet bet !!Igrlculturplj~fll, !llb. II, pag. 51 ff. 
s;; u a ~ , IJ.ueUenlunbe. 
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ift nur gan~ geringen @idjltJanfungen unterltlorfen, unb bie ®n" 
ffüff e ber ~agres~eiitn auf bief elben finb gödjft geringe ober g!eidj 0. 
5llnbers aber bergält fidj bie @iad)e ~et benjenigen Oueflen, ltle!d)e 
auß geringeren '.tiefen, a!s bie neutrale &tbfd)idjt ftammen, ober 
bei f oldjen, 1t1e!dje, ltlie bas mand)mal ber ~afl ift, mit Obetflädjen" 
geltJäfiem, mit f ogenannten '.tag1t1affem in ~erbinbung ftegen, unb 
31t1ar baburdj, baf3, ltlie ltlit bas fj:Jäter nodj ausfügren 1t10Uen, bief e 
Ietteren burdj fegr mafferburdjlälfige @idjidjten, fo ä· !8. burdj 
@ianbe ginburd)ficfern, um anbersltlo ltlieber afä Oueflen auf" 
3utveten. lii:gnlidje ~ergältniff e finb in @egenben, beten Unter" 
grunb aus f oldjen Iofen @efteinsaden aufgebaut ift (911,leintgal 

llle. 2. 
s !l!ufftel9enbe Queue. 

31tJif djen !Bafel unb ~ain~, norbbeutf dje '.tiefebene), burdjaus nidjt 
f elten. !Bei berartigen Oueflen muf3 bie '.temj:Jetatur bes lillafiers 
noturgemäf3 nadj ben ~ogresbeiten fdjltlanfen, unb ~aubree gat 
i\· !8. an f oldjen ~orfommniften im elf älfif djen 911,leintgalgebiete 
'.temj:Jetaturf djltlanfungen tJon 8.;0 -12.5°, alf o bon etltla 4 ° 
beobodjten fönnen. 

~oben ltlit bie neuttale Q:rbf djidjt burdjbogd unb in nodj 
gröi3m '.tiefen unf eres \ßlaneten ginein !Bogtlödjer ober @idjädjte 
niebergeftof3en, f o finben ltlir, baf3, je tiefer ltlit ins Q:rbinnere 
gelangen, um fo göger audj bie '.temj:Jeratur fteigt. ~iejenige 
filn3agl bon ~eter, um ltJeldje man fidj bem (frbmittelj:Junfte nä{Jern 
muf3, um eine '.temj:Jeraturergöf,Jung von 1 ° 3u ergalten, be~eidjnet 
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man am geotl)ermifclje '.tiefenftufe. Un!3 lel)ti bielS:rfaljrung, 
baß bie ®röße ber geotl)ermif cljen '.tiefenftufe tJon betjcljiebenen 
Umftünben abljüngig unb an ben berf cljiebenen @5teUen ber lS:rbe 
nid}t immer gleiclj ift. @5ie roirb bebingt burclj bie 9Catur. b~r ba!.\ 
lßoljrfoclj ober ben @5cljad}t umgebenben @efteine, burd} bie 
.8irhdation ber @eroüff er in benf elben, burcfJ cljemif d}e ~orgünge, 
roeld}e eben burcf) bief e ßirfulation ober ben ßutritt bon ßuft 
l)erborgerufen roerben, burd} bie 9Cü1Je bulfonifcf)er ,Perbe, u. f. f. 
g:erner ift an einem unb bemf elben 18eobad}tung6orte bet ~ert 
ber geotl)ermif d}en '.tiefenftufe für betf d}iebene '.tiefen burcf)aus 
nicf)t berf e{be. llllß lßeifpiel bafüt fül)ten roir biefen ~ert im 
llllberti"@5d}acf)te 3u \J.Wbram in lßöl)men bor: 

34 ?Oleter 
97 
53 

172 
74 
52.s 
68.7 
57.7 
55.9 

135.5 
82.7 

(finen her l)öcf)ften ~erte für bie geotgermifcf)e ~iefenftufe 3eigt 
bas lßoljrfoclj im ~aff erroed 3u S3\berpoo{, unb 3niar burcljf cljnittHclj 
71.s Wletet. ~ie burcf)f cf)nittHcljen ~erte für bie lßogrlöd}er im 
norbbeutf cf)en g:{ad}lanbe (füetlj in ,Polftein, @5cljlabebacf) bei ?Olerf e" 
burg, @5ennewi\} bei ,PaUe, @5.perenlierg liei lßerlin, u. f. f.) finb, 
rote ba6 ja erwartet werben muß, juma{ bie geofogiicf)en ~er~ 
1Jültniff e an bief en :Orten ungefül)r bief ellien jinb, 3iemlicf) gleidJ" 
müßige unb f cf)wanfen nur jll.1if cljen 36.9 unb 32.36. ~ie geotljermifd}e 
'.tiefenftufe lietrug im lßoljrfod} jll @5u{3 am 9Cedar, welcljes bie 
tt>ürttemliergifd}e lllegierung in ben ~al)ren 1888 liis 1890 jUm 
Ewed, @5teinfoljlen 3u erliol)ren, nieberliringen lief!, bagegen im 
Wlittelroert nur 24.os Wleter. lS:ine @leid}förmigfeit in ber ßunaljme 
ber ~emj:leratur nacf) bem @:rbinnern jU e!iftiert alfo nicf)t, unb 
man muß fid} mit ber lllnnaljme liegnügen, baß im allgemeinen 
bie ~ürme naclj ber '.tiefe jU liei je 30 ?Oleter um 1° fteigt. lS:s 
ift nun bie g:rage, oli für @eroäff et, roeld}e auf igrem Sheislauf in 

2* 
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gröf!ere %iefen bet lhbe gefangen, alf o in 9tegionen bes (frbinnern, 
wof efbft ljöljere '.temperaturberljältniff e borljerrfdjenb finb, eine 
elienf oldje fil3ärme0unaljme audj ftattfinbet, wie für bie @efteine, in 
beren ~anä{en unb Spalten fie 0irfuHeren. ilies ift nun aller~ 
bings ber ~all, benn an ben berf djiebenften Stellen ber :Olierffädje 
unfeier @rbe lieoliadjtet man :Duellen, beren '.temperatur merfHdj 
tpärmer ift, am bie mittlere Saljre5temperatur ber lietreffenben 
:OrtHdjfeiten. ~erartige Quellen nennt man lJUm Unterf djieb bon 
ben gewöljnHdjen :Duellen '.tlj ermen, ltle{dje man wieberum ein~ 
teilen fann in laue unb warme unb in lj e i f! e '.tljermen. ~a ber 
?Segriff ber '.tljermen beftimmt wirb burdj bie Ilimatifdjen ~kt~ 
ljältniffe unb Umftänbe eines Ortes, fo leudjtet fofort ein, baf! 
lieifpiel9weif e in @eliieten mit einer burdJfdjnittUdjen - 2° faum 
ülierfteigenben Saljrestemperatur, wie f oldJe ber arftif dje 9lorben 
aufweift, :Duellen mit+ 1 ober+ 2° eigentHdj '.tljermen finb, 
wäljrenb in äquatorialen @egenben mit einer mittleren Saljres~ 
temperatur bon 26-28° eine %ljermalqueUe minbeftens 30-31° 
filJärme liefi~en muf!. ~ie filJärme ber %ljermen wirb naturgemäß 
audj eine feljr berfdjiebene fein. WCan fennt f oldje, beten filJatfer 
wirfüdj fodjenb ljeif3 ift, wie 6eifpiel9tueif e bie ljeif!en Spring~ 
quellen Ssfonbs, 9leuf eefonbs ober bes norbamerifonif djen filJeftens, 
bie f ogenannten@e~fire, fofdje bon 96° C. (\llguas be ~omangiUas 
liei @uana!uato in [)(e;!;ifo ), bon 7 3.s° C. (S'rarlsliab in ?Söljmen), 
uon 55 ° C. (llladjen), bon 48° C. (@aftein), u. f. f. filJir fommen tn 
einem ber llllif djnitte bief es ?Sudjes nodj näljer barauf 0urücf. 

~ie liißljerigen @rfaljrungen lieredjtigen uns woljl 0u ber 
lllnnaljme, baf3 für eine unb bief ellie Stelie auf unf erem \ßlaneten 
unb für eine unb biefefbe fenfredjte 5ll6teufung in beff en@efteinsrinbe 
bie '.temperatur bes baraus ljerborqueUenben filJaff ers um f o ljöljer 
fteigt, als beffen unterirbifcljer ?Seljälter tiefer fügt. \lludj ljier 
fann ber Sa~ gelten, baf3 ber ~urdjfdjnittsroert ber lj ~ bro~ 
tljermi]djen %iefenftufe 1) etwa 30 [J(eter lieträgt, natürlidj 
audj ljier mit lllusnaljmen, wie ll· ?S. bie ?Soljrungen bon 9lauljeim 
liei 9laff au ge0eigt ljalien. ~er bortige So1fprube1 fommt aus 
nur 159.4 WCeter '.tiefe ljerauf unb ljat 36.25° C. filJärme, unb ber 
aus 1 77 .2 WCeter '.tiefe ljerborqueUenbe ~riebridj~filJHljelm~mief en~ 
fprubel ljat eine '.temperatur bon 37.s° C. Sdjon liei 60-80 WCeter 

1) fllonegbot, !!llajjer, alfo Xlefenftufe filt b!efeß, !m@egenfal,l 0ut geotljetmlfdjen, 
für b!e @e [tel n e bet lil:rbfe[te geltenben. 



(;ftnleltung. 21 

:tiefe 3cigten fiel) fal39a!tige unb fo91enf äurereid)e @eltläffer, beten 
[Bärme 36° oiS 40° betrug. ~g muf3 aber betont ltJerben, baf3 
bie @e1t1äff er ber '.tiefe nicf)t immer bie gleicf)e [Bärmemenge auf~ 
ltleifen, tt>ie bie @efteine, ltlorin fie auffteigen, ltlag 9erborge9en 
bütjte aug ben bon ~. Wl. 6tatiff bei 2!nlaf3 bes @ott9arbtunne1s 
f)ierüoer angefteUten Unterfud)ungen 1). ~as Vlefultat ergab, baf3 
unter 73 laeobacf)tungsfäUen baß [Baffer nur ein ein3igeß IDlal 
bief eloe '.temtieratur 3eigte, lllie bet umfcf)lief3enbe ~els. 6onft 
ltlat bief eloe balb 9ö9et, balb niebtiget, als biejenige bes @efteins. 
~ie geot9etmifcf)e unb bie 9~btot9ermif cf)e '.tiefenftufe an ei~ unb 
bemfeloen :Orte becfen lief) alf o meift nicf)t. 

[Beiter oben ift angefüf)rt ltJorben, baf3 eigentlicf) feine ~efäart 
unf etet ~rbe gän3lid) ltlaffetunburd)läifig fei, fonbern baß alle 
laergfeucf)tigfeit entf)ielten. 2!0er bief e ~igenf cf)aft ift bei ben ber~ 
fd)iebenen @efteinen butcf)aus nicf)t bie gleicf)e, unb ltJenn bie 
@ebitgsfeucf)tigfeit aud) f ämtlicf)e mef)r ober ltJeniger burd)btingt, 
f o f)ängt es bod) in f)of)em ®tabe non ben mineralif cf)en laeftanb~ 
teilen unb bom @efüge, bon bet 6truftut einet ~elsart ab, in 
ltleld)em IDlaf3e fie fiel) gegen baß ~utcf)fiefern gröf3mr [Baff er"' 
mengen ltlibetftanbsfäf)ig erltJeift. @efteine, benen bie ~igenfd}aft 
inne1t109nt, ins ~rbinnete einbringenbe m.Jaff ermaffen entltleber 
gan3 unb gar aufauf)alten, ober nur ein geringfügiges Ouantum 
berfelben butcf) fiel) f)inbutcf)3ufoffen, nenntman ltlaff erunbutcf)~ 
lälfige, im @egenfab bU ben ltlaff etburcf)läffigen, ltleld)e bie 
~äf)igfeit oefiben, fiel) anbers 3u berf)alten, alf 0 bem m.Jaff et freien 
~urd)gang 3u geftatten. ~er Untetf cf)ieb 31t1if cf)en bet allen 
@efteinen 3ufommenben ~igenf cf)aft bet laetgfeucf)tigfeit unb bet~ 
jenigen bet [Bafferunbutcf)lälfigfeit, tt>elcf;Je nut gellliffe ~elsarten 
f)aoen, läf3t fiel) am heften mit ben [Borten bes grof3en WHneral~ 
cf)emifets unb @eologen 18if d)of2) cf)atafterifieren: „ ~ie @eltJäff et 
fHef3en nid)t nur butdj 6tia1ten, S'rlüfte unb 31t1if cf)en ben 6d)id)tungs~ 
ffäd)en im @eoitgsgeftein, fonbern fie bringen burd) biefes felbft. 
m.Jir unteridjeiben f)ieoei baß ~inbtingen bet @eltläff et in bie 
fatiiUaten31tJifd)enriiume 31t1if cf)en ben ft~ftaflifierten ober amotti9en 
IDlineralien unb bet @runbmaff e bon bem ~inbringen in biefe 
IDlinetalien f eloft. ~e gröf3er bief e finb, lllie in ben gtoofötnigen 
@raniten, 6~eniten, '.ttad)~ten, S'ronglomeraten u. f. ltJ., befto leid)ter 

') Les eaux du Tunnel du St. Gothard, 1691. 
•) @:ijeml[dje @eologte, I, pag. 206. 
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bringen bie @ellJäffer in jene fopHfoten ß1Uifdjenräume, bie fegt 
feinfömigen febimentären @efteine, llJie namentlidj bie ~gonf djiefer, 
llJetben in bet midjtung bet 6djieferungsflädjen leidjt bon ben 
@ettitlffem butdjbrungen, aoer fdjlUierig in bet midjtung, ttieldje 
auf ben 6d)iefetungsflädjen f enrredjt ftef)t". 

,ßu ben llJaff erunburdjläffigen @efteinen gegören in erfter 2\nie 
bie '.tgone. '.t~on in reinem ßuftanbe ift aUerbings ein betf)ältnrn~ 
mäflig f elte11es morfommen, bodj finbet fidj berfelDe in grof3er 
9J1enge unter ben @efteinen unf erer IJ:rbe, mit 6anb unb Sl'alf in 
IUedjfelnbem @rabe bermifdjt, alS 9J1ergel. iJerner müffen f)ier 
aufgefüf)rt merbcn bie fr~ftaUini\djen @efteine, fottieit biefeloen 
nodj frifdj unb nidjt f djon burdj merllJitterung 3etfe~t finb, bann, 
f omeit biefeloen nidjt ftatf ofofige ober poröfe unb 3elltge 6truftur 
auflUeif en. 6oldje unbutdjläffige rr~ftalltnif d)e @efteine fönnen 
oisllJeilen butd) ben morgang ber @eDirgsoilbung üoergefüf)d 
IV.erben in einen llJafferbm:d)läffigen .ßuftanb, inbem bief elDen 
bann tJielfad)e, oft oiS in igre füinften )ßeftanbteile f)inein 3u 
oeofJad)tenbe )ßrüdje unb 'Vurdjreif3ungen erlitten gaben, IUefd)e 
ber SMulation bes fil3afiers freien maum ge1Uäf,Jren. 'Verartig 
3ertrümmerten @efteinen fönnen aoer miebet burd) fpäter ftatt~ 
gefunbene morgänge d)emif djet 9Catur, fo oeifpielsllJeife burd) bie 
Sl'aolinifierung ber iJeibfpate, burdj ben m:ofa~ ttiafferunburd)läffiger 
9J1ineralfuliftan3en in ben iJugen unb 6.palten bes @eliirges u. f. f ., 
igre urfprünglid)en, llJafferunburdjläffigen ®genfdja~en 3urücf~ 
gegelien llJerben 1). 

@eröffe unb 6anbe finb eigentlid) bie llJaff erbutdjläffigften 
iJelsarten, IUefdje man fennt. m:llerbing§ fönnen bie le~teren burdj 
tgonige )Beimengungen mef)r ober meniger llJaff erunburdjläffig 
ttlerben. m:udj mandje 6anbfteine 3eidjnen fidj burd) if)te grof3e 
fil3afferburdjläffigfeit aus, f o lief onbers gellJiffe 6d)idjten bes 
)ßuntf anbfteins. ~m )ßreuf djtgal in ben mogef en finb lieifpiels~ 
itJcif e bie ooeren 5illiteilungen bief et iJormation, bet oliere mogef en~ 
fanbftein, fegt porös unb laffen bie einficfernben @ettiäffer burd)~ 
flief3en Dis auf bie tf)onreidjen )ßänfe ber unteren m:liteilung, an 
beten @ren3e i~ ben '.tgaleinf djnitten bann ülierall Quellen 3u 
finben finb 2

). 2l:f)nlid)es ift im .paarbtgeliirge ber iJaU, llJo ber an 
350 WCeter mädjtige ,Pauptliuntfanbftein bie auf feinem m:reale 

1) e>tapff, J,es eaux sousterralnes du St. Gothard, 1891, pag. 14 ff. 
2) lJepfiu~. Ü6cr ben !lJunt[anbftein In ben !!logejen. :;sn: ßeit[djrlft bet beut[djen 

{leologl[cf)en @e[eU[djnft, 1875, pag. 89. 
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faUenben atmofpfjärif d)en Wieberf d)läge anf amme1t unb bief eloen 
bann an ber ®ren1ie mit feinem füegenben, mit ben lRötelf cljiefem, 
aogteot in ber ®efta1t bon OueUen, roie fold)e oeifpie!5roeife bie 
IDafierleitung ber 6tabt .2anbau fpeifen 1). 'llud) im ~untjanb" 
~eingeoirge be5 D'oenroalbS fjerrjd)en gfeid)e merljältniff e bot, IDie 
au5 ben '.DarfteUungen ~enecfe5 unb <roljen5 fjerborgefjt 2). 6efjr 
roaff er'ourd)lälfig ift aoer aud) bie roeifle 6d)rei0freibe. ~earbmore 
ljat für biefe5 ®eftein Q:ngfonb5 oered)net, bafl biejenigen Wieber" 
f d)läge, roeld)e auf ein bon ~ugen unb bon 6palten gän1ifüfJ freies 
2lreal bief er %el5art nieberfaUen unb in bief elOe einficfern roürben, 
nid)t roeniger benn einen 3eitraum bon 4-6 ID'lonaten oraud)en 
müflten, um in bemfeloen lii5 1iu einer '.tiefe bon 60-90 imeter 
eilqubringen. ~ür ben ~aU, bafl ein OueUenfjori1iont in biefem 
~ibeau läge, fo fönnte fid) bemnad) ein ftarfer IDinterregen erft 
im barauffolgenben 6ommer in bemf elOen geltenb mad)en. @s 
finb benn aud) geroaltige )ffiaff ermaff en in ben mäd)tigett 'lllifoge" 
rungen ber nieiflen 6d)reiofreibe aufgeftape1t, roeklje bie in ben 
tieferen '.tljaleinf cljnitten iljre5 'llreal5 auftretenben OueUen auf 
lange ,ßeiträume fjinau5 unb in böUig gfeicljmäfliger )ffieif e 3u 
fpeif en bermögen 3). 

'.Daß bie ofofig unb 1ieUig ftruierten bulfonifcljen @efteine, f 0 

geroiff e 2aben, ~af alte, '.traclj~te u. f. f., mefjr ober roeniger roaff er" 
burcljläffige @igenfcljaften oefi~en müffen, ba5 gefjt fcljon au§ bem 
morfjergef agten fjerbor. ~n nod) fjöljerem ®rabe macljt ficlj 
'oief er Umftanb f elliftberftiinbfüfjer )ffieife liei größeren 6d)idjten" 
anfjiiufungen focferer bulfonifdjer 'llu5roürf1inge, fo bon filfcfjen, 
6an'oen unb 6djfocfen, oemedliar, femer oei lmlfonifcljen '.tuffen, 
S'ronglomeraten u. f. f. 

~n ben @rbboben einficfembe5 Waff er ift nadj merftraeten 4) 

1iroeierfei @inffüffen au5geje~t, einmal benjentgen ber 6d)roere, 
jobann olier benjenigen ber 9!n3iefjung5fraft ber feften @efteins" 
teildjen unb Si'örndjen. 6inb bie 1iroif cf)en bief en le~teren bot" 
fjanbenen ,ßroif cljenräume große, f o ift berfjältnismäflig mefjr Waff er 
borfjanben, am 'lln1iteljungsfraft au5üoenbe ~läd)en. '.Die 6cljroere 

') s:!cppfo, Ü6et bas !llorlommcn natilrl!cljet Oue!Icn ln ben pfäl0ijcljen !Rorbboge[en. 
:;in: ßel!lcljrlft filr prattifclje @eologle, 1893, pag. 103. 

•) @eognoftlfclj.e !8efcljre!tiung ber Umgegcnb bon ~elbel6er9, 1881, pag. 14. 
•) '13reft1ulclj, Geology, I, pag. 266, II, pag. 298. 
') Eaux alimentaires de Ja Belgique, 1883, pag. 50-51. @io~fn (~le .@icljtuan' 

lungen bes @runbtuajjers ic., In ~enc!s geograplji[cljcn !!16ljanblungen, 1888, pag. 420 [5]' 
!ommt oU äljnl!cljen 9lefultaten, 
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muf3 alf o bas Übergeroidjt ergalten über bie 2lnöiegung5fraft unb 
bie i'Ylüffigkit roirb bemnadj fallen müff en. l!Benn aber fapiUare 
~oljh:äume borganben finb, f o roirb bie molefulare 2lnöiegungs~ 
fraft ftärfer roirfen unb bie i'Ylüffigfeit öurüdljalten, ober f ogar 3um 
2luffteigen i;roingen, n.iie man e5 ja audj bei einem ce>djniamm 
beobadjten fann, ber bie l!Baff erflädje, n.ieldje man mit igm in 
~erüljnmg bringt, auftaugt. 

~ie S'rapillarität gat bemnadj bie lffiirfung, ba5 l!Baff er bi5 öU 
einer ~öge auffteigen 3u laffen, bie gröf3er ift, a15 fein g~broftatifdje5 
91ibeau. ~ief er Umftanb ift benn audj bie Urfadje ber i'Yeudjtigfeit, 
meldje man bi5meilen ogne fidjtbaren @runb an ber ()berflädje be5 
~oben§ ober nalje unter berf elben roagrnegmen fann, ein Umftonb, 
ber für ben Banbmann bon l!Bidjtigfeit ift. 5n grobem S'rie5 fteigt 
ba5 l!Baff er faum über fein g~broftatifdjes 91ibeau, in mittelgroben 
ce>anben bagegen f c{jon um O.so W?eter, in fanbigen tgonigen ce>djidjten 
auf ungefägr 0.60 W?eter, in feften '.tf)onen unb ~mergeln nuf 
l.5o W?eter, nodj f)öger aber in redjt fetten unb torfigen ~öben 1). 

91adjbem roir nun bie (fotfteljung5meif e ber geroöljnlidjen 
Quellen unb ber ~germen in igren ~aupt3ügen fennen gelernt 
gaben, bleibt un5 noclj übrig, über eine 2lbart berf el6en, ül)er bie 
W?ineraiqueflen einige borläufige l!Borte 3u fagen. W?ineral~ 
quellen finben ficlj f oroof)I in ber i'Yorm bon :Duellen mit normaler 
~emperatur, al5 oudj in ber @eftalt IJon '.tf)ermen. ~ief el6en finb 
reidjer an gelöften ce>ubftan3en, al5 bie geroögnlicljen ~runnen~ 
unb ~rinfroaff er, iutb bief e &igenf d)aften bürften in erfter Bi nie 
bon bef onber5 günftigen geologifdjen fBergältniffen (b. 1). ber 
i'Yormation), bon ber Bänge be5 l!Baff erlaufe5 im &rbinnern, bon 
bem ~rucf, roorunter berf elbe ficlj befinbet, bon ber ~emperatur bes 
l!Baffer5 u. f. f. abgängig fein, f obann aber auclj babon, roeldje ce>u6~ 
ffanöen bie bie Quelle fpeif enben 91ieberf cljläge bei igrem &in tritt in 
bie &rbfefte f cljon in Böfung entf)ielten. Unter biefen ce>toffen negmen 
S'ro~lenfäure, ce>auerftoff, etroa5 fcljroeflige ce>äure unb organifdje 
ce>ubftan3en bie erfte @ltelle ein. ~urclj bie ~eimif djung ber 
genannten @)toffe ergält ba5 in ben ~rbboben einficfernbe l!Baffer 
eine ergöf)te Böfung5froft, unb in bief em ßuftanbe ift e5 6efägigt, 
eine grof3e 2lnlJagl ber in ben @efteinen borljanbenen W?ineralien 
ani;ugreifen unb bief elben allmäljfüg mef)r ober minber ftarf 3u 
lJerfeten unb beren ~eftonbteile partiell in ficlj aufauneljmen, mit 

1) IDaubtee, Eaux sousterre.ines, I, pag. 16. 
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anberen l!Borten, bie @efteine nad) unb nad) außäufougen. ~ie ljieoei 
uor fiel) geljenben d)emifd)en \ßtoäeff e finb mand)mal ljöd)ft fom\,JH" 
nieder filrt, nUmaf nid)t feften ein förmfüf)er 2fustaufd) bOU 6uo" 
ftanoen ätDif djen bem in .8erf et?ung oe~nbfüljen @efteine unb bem 
ausfougenben [ßaffer ftat~nben muf3, tooburd) aoer bte Böfungs" 
fraft bief es let?teren meift nod) erljöljt toirb. Gfine btef e let?tere 
ftarf oeförbembe 6u'6ftano ift bte Sl'oljlenf öure. 6d)on liei gettJöljn" 
Hd)er '.tem\,Jeratur bermag bamit oefobenes l!Baff er eine 9teilje bOn 
WHneralten, fo u. a. bte 6tHfate bes Sl'aHs, bes Watrons, bes 
~fens, bes foljlenf auren Sl'alfes, bes Wlagnefiao~~buls u. f. f., an0u" 
greifen unb bereu .8erfet?ung eittäuleiten, unb in uiel größerem 
Wlaf3fta'6e gelingt btes bem feud)ten (fümente oei ljöljerer '.tem\,Je" 
ratur. l!Benn bte Wahn in iljren unterirbtf d)en Baooratorie!_t unb 
l!Berfftötten aud) meift nur fongf am arbeitet unb Oistoetlen 2fonen 
braud)t, um für baß menfd)Hd)e 2fuge fid)t'6are l!Btrfungen ljert>or" 
nu'6ringen 1 fo finb iljre &ffefte bod) ganä anbere, alS btejenigen, 
11.Jeld)e ber Wlenf d) mit allen feinen .l)Hfsmitteln unb unter2fntoenbung 
feines ganäen 6d)arffinns aufauttJeif en vermag. 

&ine gettJiffe, 11.Jenn aud) ljöd)ft geringe Wlenge Sl'oljlenföure 
entljölt f d)on baß \Regentoaff er. Wad) neueren 2fnal~fen ~nben fid) 
in einem füter biefes Wieberfd)lags: 

5.97 ccm 6auerftoff, 
l 6.60 „ 6ticfjtoff, 

4.47 „ Sl'oljlenf öure, 

1uas in \ßronente umgerec!Jnet ausmad)t: 

22.oG % 6auerftoff, 
61.40 % 6tidftoff, 
16.54 % S'roljlen\äure. 

~Mm .l)inburd)fidem burd) ben .l)umus'6oben, toorin ftets in 
mertoefung begriffene, alf o ftänbtg Sl'of)lenf äure '6Hbenbe 6u'6ftanäen 
t>orljanben finb, reid)ert fid) baß l!Baff er nod) toeiter mit bief em 
@af e an. @rof3e W~engen t>on Sl'oljlenf öure finb im ~nnetn ber 
~rbe t>orf)anben, bereu morfommen teHtoeif e · mit uulfanifcljen 
~f d)einungen in merbinbung fteljt. ~ür manclje 2fnf ammlungen 
jebod) er\cljeinen biefe let?teren Urfacljen t>ollfommen ausgefd)loffen, 
unb bie @rünbe iljres morljanbenf eins finb ljödjft rätfelljafte unb 
fange noclj nid)t feftgeftellt. ~ie let?ten Wad)toirfungen t>uHani\d)er 
\ßljänomene, gleicljfam bie let)ten \ßulSfdjlöge iljrer im 2fbfterben 



26 tfinleitung. 

begriffenen '.tljätigfeit bilben befonntltdj (;l;;x;ljafotionen bon Sl'oljlen~ 
f äuregas, bas ~orfommen ber WCofetten, bie ljeute nodj an mandjen 
:Orten befteljen am Ie~te aftibe Beugen unterirbif djer Sl'raf~ 
äufjerungen, beten ~öljeµunft in eine ßeit gefallen ift, ba ttJaljr~ 
fdjeinHdj nodj fein WCenfdjenauge bas @>onnenfüf)J: erbfüft ljatte. 
Q:ine berartige, bon WCofetten burdjfie"6te @>teile ift bas @ebiet ber 
bulfonif djen (;l;ifel. ll!Ueitt in ber Umgebung bes .S!aadjer 6ee6 
3äljlt man über 1000 foljlenf äureljaltige Quellen, f ogenannte 
@>auerqueUen, neben berfdjiebenen anbeten \ßunften, ttiof e1"6ft reine 
Sl'oljlenf äureausftrömungen ftattfinben. '.Die @ef amtmenge ber 
IE;x;ljafotionen bon Sl'oljlenf äuregas aus ben :Quellen unb WCofetten 
ber f oeben erttJäljnten @egenb f oll nadj einer älteren 6djä~ung 
300000 Sfüogramm pro '.tag betragen 1). <!in f8oljrlodj, bas 3u 
mnfang bes 8. ~aljr3eljnts unferes ~aljrljunbertß in ben älteren 
bebonijdjen @>djidjten bei murgbroljl niebergeftoj3en ttJurbe, gab 
430 füter ~afier in ber WCinute unb in ber gleidJen ßeiteinljeit 
1500 füter gasförmige Sfoljlenfäure ab, täglidj alfo 2160 000 s:liter 
ober 2160 Sl'u6ifmeter biefes @afes. 11/2 ~aljre nadj meftanb bes 
moljrlodjes ljatte basf el6e in )einer Q;rgie6igfeit nodj nidjt nadj~ 
gelafien, - f 0 bafl bas morfommen bon sroljlenfäure nadjljaltig unb 
reidjHdj ausgebeutet 11.Jerben fonnte 2). 91adj @udt 3) bürfte eine 
f eljr grofle 9Jlenge ber im Q;rbinnern borljanbenen Sl'oljlenfäure aus 
ben ®ilifatgefteinen ftammen, 3umal man Q;inf djlüff e babon in ben 
berf djiebenften bief e Ie~teren fonffüuierenben WCineraHen nadjg~ 
ltJief en ljat, f 0 im :Ouar31 im mergfr~ftall, in biberfen ~elbfpaten, 
im Olibin u. f. f. ~n f oldjen Q;infdjlüfien ift bie Sl'oljlenfäure in 
flüffigem ßuftanb borljanben, unb es iit nadj bem @enannten 
ltlaljrfcljeinlidj, baj3 bie gasförmigen WCafien biefer 6u6ftan3 elje~ 
mal§ Hquibe gettJefen finb, liebor bief ellien burclj bie ßerf e~ung 
unb merll.Jitterung ber ~elsarten, ltJorht fie aufgeftapelt finb 1 3um 
@af e 11.Jurben. ~n ffüffiger ~orm a6er mürbe bie Sl'oljlenfäure ein 
nodj biel ftärfer 11.Jirfenbes mgens fein, am in gasförmiger @eftalt, 
unb bief erljal6 in nodj biel umfangreidjerem WCaj3ftalie auiilfougenb 
auf bie unf ere Q:rbfcfte liilbenben @efteine einttJirfen fönnen. 

'.Dauliree 4) er3äljft, bafl am 28. ~uH 1879 in bem Sl'oljlen~ 
liergmerf bon lnocljelielle liei mfofä 3ttJei ljeftige Q;;x;plofionen bon 

1) l!etfdj, @:lnleitung In bie !Ulineralquellenleljre, 1855, I, pag. 87 unb 94. 
') .Qeusler, In: @iillungsb. ber nleberrlj. @efellfd). In !Bonn, 1885, pag. 88-90. 
3) loc. eod. pag. 90-91. 
'J Eaux sousterraines, II, pag. 113. 



<ttnfe!tung. 27 

Sl'oljlenfäuregas ftattgefunben ljaben, unb 311Jar im Seitraum 1Jo11 
roeniger benn einer WHnute in rafdjer l!Cufeinanberfolge unb bei 
einer ~iefe IJon 345 Weter. ~ie Sfataftro.plje gefdjalj fo j.Jlö~lidj, 
baß brei fürgleute erfticft ltJurben. ~ie näljere Unterfudjung ergab, 
baß tJon f djfogenben lffiettern feine \Rebe fein fonnte, unb baß ein3ig 
unb allein bie Sfoljlenf äure bie @:>dju(b an ben ~j.Jlofionen trug, 
bte fidj in einer Sfalffteinf djid)t angefammelt ljatte, 11Jeldje burdj 
6d}11Jefelf äure 3erf e~t ttJorben tt>ar, bem ~robuft einet :O~~bation 
bes reidjlidj tJorljanbenen 6djtt>efelfief es. 4600 Slubifmeter Sfoljlen" 
fäuregas f ollen babei plö~lidj enttt>ldjen fein. l!Cus biefem f oeben 
angefüljrten lBeifpiel ift 3u erf eljen, baß audj oljne ,Pin3utljun 
tJulfonifdjer Sfraftäußerungen Sfoljlenfäure in großen Quantitäten 
im (fabinnern entfteljen fonn 1). ~urdj bie djemif dje l!Crbeit bes im 
~binnern 3irfulierenben foljlenf äureljaltigen lffiafiers entfteljen, 
roie betont, bie ailertJerf djiebenften 2öfungen, bie tt>ieberum in 
gegenfeitige )ffiedjfel11Jirfungen treten fönnen unb f omit bie Urfadje 
roerben 3ur ,Perausliilbung einer mannigfaltigen \Reilje von 
Win er a lq ueUen, benen ber 3. l!Clif djnitt biejes lBudjes gett>ibmet 
ift. )ffiir tt>erben feljen, baß man biefellien auf @runb ber tJon 
iljnen in Böf ung geljaltenen @:>toffe in ein3elne lieftimmte @rupj.Jen 
ein3uteilen j.Jf!egt. 

ITTidjt alfü6erail auf ber :Olierflädje unf erer@rbe finb nun fefte 
@efteine, anfteljenbe iJelsmafien tJorljanben. ~er lBoben ttJeiter 
l!Creale ttJirb tJon locferen unb lof en @eliilben, bon ®djottern, 
@eröilen, srtefen, 6anben u. f. f. in ber tJerf cljiebenften \}Jus" 
liilbung liebecft. ~n bief e l!Clifogerungen nun bringt bas 6icfer" 
tt>affer f eljr {eidjt ein unb tt>irb iljrer großen ~urdjläffigfeit 
wegen mit liefonberer @ejdjtt>inbigfeit f o lange unb f o tt>eit 3ur 
'.tiefe n.rnnbern, als nidjt eine tt>afferunburdjläifige 6djidjt bief er 
\Reije ,Palt geliieten unb bas )ffioff er am lffieitereinficfern ljinbern 
tt>irb. ~ie iJol11e batJon ift, bafl biefe lofen ®ebimente meljr 
ober 111eniger burdjtränft roerben von ben infiltrierten ITTieber" 
fdjlägen, unb bas Wafl, in roeldjem bies gefdjieljt, mufl 
naturgemäß tJon ber ITTeigung biejer lof en Wafien gegen ben 
,Pori3ont unb bon ber Wenge ber l!Ctmof.pljärilieu in beu 
lietreffenben @eliieten aliljängen. ~erartige oft gellloltige )ffiafier" 

1) !Bilcf!ng ber!djtet, baf! bei bet tm :;jagte 1828 3u Otb tn ,\;)efien gemadjten !Bogrung 
tm ßedjfteln fidj nuß ben b!djten blauen <Edjldjten bieje!! @eftetnß an b!efen <Eteflcn 
Stoglenjäute entrolcleltr, unb 3roat In jo beträdjtl!djen !Dlengen, baf! ein ptadjtboflet nadj 
einiger Bett aliet \Ulebet berfiegenbet @a!![prubel entjtanb. - (iler notbroeftI. <Epe!latt; In: 
&liganbluugen b. !. pteu~. geoI. llanbe!!anftalt. !neue ~olge, ,\;)eft 12, pag. 163-164.) 
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anfammlungen in fodeten ~el§atten lie5eidjnet man afä {f,tuub­
W4fftt 1). 

1)ie ~rage bom lßorfommen, bon ber 9Mnf,Jeit, ülierf,Jaupt bon 
bet ~efdjaffenf,Jeit be§ ®tunbtoaff er§, bom @3teigen unb bom ~aUen 
feine§ !llibeau§, be§ fogenannten @runbtoaHerfpiege!§, ift füt 
biejenigen @egenben unf erer ~rbe, in benen bet 9Renfdj auf 
®tunbtoaff et angetoief en ift unb auf eigentlidje§ OueUtoaffet bet~ 
3idjten mufl, eine ungemein toidjtige, nidjt lJUm minbeften in 
f,J~gieinifdjet ,Pinfid)t. ~m 4. mlifdjnitt bief eß IBudjeß fommen toit 
in eingef,Jenbet filleif e auf baß ®tunblUaff er in unf etem @3inne 
lJUtüd. ~§ liegt auf ber ,Panb, baf3 in f oldjen bon ®tunbroaff et 
butdj3ogenen @eliieten elienfaU§ Ouelfen entftef,Jen müffen, fobalb 
infolge größerer Unelienf,Jeiten im IBobentelief ober aucfJ fünftlicfJet 
~infdjnitte in bief e§ baß 9Hbeau be§ @runbroaff eti.l etteldjt tefp. 
angef djnitten IUitb. 9Ran nennt bief ellien ®tun b l1l a Her~ 
quellen. 

1) Illern !Begriff „<!Jrunbtvafier" lann berfdjteben grote m:usbeljnung gegeben llJerben. 
!Dl11n 6e0e!djnet 0u11Jellen bamlt jebe illlafjeranfammlung In einer 11J11fjerburdjläffigen 
15djldjt, bie il6er einer IUa[ferunburdjlä[jigen @>djldjt lagert, alfo 0. !B. illlafieranjammlungen 
In einer porB[en 15anb[tein[djidjt, roeldje über einer llJafierunburdjläfjigen ltljonfdjldjt_ruljt, 
ein In ber l!Juntfanbfteinformation feljr ljäuflger B'aU. illl!r llJoUen ben !!legr!lf .@runb' 
iuajjer" jebodj 6ejdjrän!en auf b!e illla[feranfnmmlungen In locferen unb lo fen, alfo 
n!djt In feiten <!Jefte!nen. lller @ntfteljung nadj finb n.ueUtvaffet unb @runbroafier 
balfel6e, fo1oeit, role mir fpäter nodj lennen lernen werben, biefeß te~tere nldjt burdj 
Dberflädjentvajjcr, afä B'lllfle, @ieen u. j. f., Infiltriert llJitb, benn be!be lommen butdj 
baß @tnbrtngen ber m:tmo[pljiirlllen 6U ft11nbe. ID:6er bte tvafierfilljrenbcn @idj!djten jlnb 
anbetß 6efdjaffen, locfer beim einen, fefter unb anfteljenber B'elß beim anbeten, fo bat 
allein fdjon bom geo!og!fdjen 15tanbpunlte au~ eine Unterfd)e!bung 6eiber !llorlommn!fie 
gmdjtfertigt ifl. 



c$r~er ~6rcfinift. 

~nn btn :ßutlltn tm a:Ugtmttntn. 

<I:rftes 'Kapitel. 

lhnn lltt~iiftaiJJ btt •utßt 1ur <'>r.ött i~rtJJ lrtaJJJ unb 11Dm «innut 
btt auf bitft1 ltQttrt faßtnbtn mdtDrifd)m litbtrftfJliigt auf bit 

«rgitbigkdt btr •utßt. 
!!lo11t" !!lerljä!tnlß ber Quelle 3ur @röfle !6reo füealß. !!lom !lßur3elj~ftem bet Quellen. 
q!ertobtjdje Quellen . .{>ungerquellen. !!lomlflnjlufl ber auf bem@ebiet einer 
Quelle ntebergeljenben &tmojpljärilien auf b!e @rgiebtgleit ber erfteren. i>le !Jlatut b!efer 
!Jlleberfdjläge !ommt lj!er In !Betradjt. !Bon ber ßelt, In nieldjer ftdj blejer @lnjlufl 3u 
erlennen giebt. Quellen, bei 1oeldjen bleo jogleldj ber fiall ljt. '.l;lle Quellen bes !Jlolraigue 
unb ber !Jleu[e Im !Jleuenburger 5ura. Quellen, bei 1ueldjen blejer @lnjlufl erjt nadj 
einiger Bett bemerlbar lulrb. i>ie Doues ober Quellen nadj bem !!laucluje'X~puo. !!lon 
brn bießbe3ilglidjen !Beobadjtungen fi. !111. \Stapffo niäljrenb beß XunnelbnueD am \St. 
@ottljarb. !lßeitere !Beljpiele; ble Quellen bon <!:ger, &rtern u. f. f. &llgemetuer für un[er 
smma gültiger ·@;a\j be3ilgl!dj beß <!:lnjlufjeß ber &tmo[pljär!l!en auf ble @rgteblg!e!t 

ber Quellen. @;djlufl. 

)ffiie ttJh: au5 ben in bet (finfeitung botgeorpd)ten '.tfjatf ad)en 
etfafjen, fommen füt ba5 morfjanbenfein bon :Duellen, tefp. bon 
@runbltlaff et auf h:genb einem '.teH unf ete5 a':tbförpet5 üoetfjaupt, 
f obann für beten a':tgieOigfeit, d)emif d)e laef d)affenfjeit Unb '.tempe~ 
tatut eine lReifje bon Umftänben in laettad)t. ~n etjtet 
.2inie finb e5: 

1. bie @röße be5 bie :Duelle fpeif enben filtea{5, 
2. bie Wlenge bet auf bief em @eoiete niebergefjenben Wieber~ 

fd)läge, 
3. bet geofogif d)e laau bief e5 filrearn, u. lJ· 

a. bie .2agetung5betfjäftniff e bet @efteine feine5 Unter~ 
grunbe5, unb 
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b. bie mineralif clje jßefcljaffenljeit, b. lj. bie ßuf ammen"' 
f e~ung eoen bief er @efteine, enbliclj 

4. bie orograpljif clje Wusoilbung bes OuellengeOietes, b. lj. bie 
~erljäftniff e an beff en Ooerfföclje (Q3erge, 4>üge1, X(jäler, 
@Denen, '6e'6aute mreale, ).ffia1boeftanb ). 

Wuf bie brei erften bief er jßunfte geljen roir im ~olgenben 
näljer ein; '6e0ügfülj bes bierten jßunftes. ber teilroeif e üorigens 
burclj bie sub 2 unb 3 angefüljrten Umftänbe oebingt tt>irb, müff en 
roir uns roeitere Wuseinanberf e~ungen berf agen. 'Ilerf elbe liegt 
auf3erlja1'6 bes lRaljmens bief es Q3ucljes 1). 

'Ilaf3 bie @röf3e, b. lj. ber macljenumfang bes eine :Duelle 
f peif enben Wrealeil auf beten (fagieoigfeit, b. i. auf bie Menge bes 
bon berf efoen 0u '.tage geförberten ).ffiaff ers einen nicljt 0u berfennen"' 
ben Q;influf3 oefi!}en muf3, bas liegt auf ber ~anb. Watürli~ macljt 
ficlj ljier aoet auclj bet unter 2. aufgefüljrte Umftanb geltenb, 
b. lj. es muf3 mit bem Quantum bet auf bief em oef agten @eoiete 
tiotljanbenen meteorif cljen Wieberf cljläge gerecljnet tt>etben. @50 
tt>itb 0utt>eilen eine 0.uelle. tt>elclje iljten ).ffiafferoebarf aus einem 
nur fleinen, an ~meberfcljlägen aoer feljr reicljen @eoiet '6e0iel)t, 
0tt>eife1Soljne ergieoiget fein, als eine anbete, beten ßuflüff e einem 
regen"' unb niebetjcljlagannen~omple! unferer(il;rbfugel entftammen, 
wenn biejet le!}tm auclj f eljt biel ausgebeljntere macljen umfaffen 
foUte, am bas mreal bet erfteren. 'Ilie im ~nnem bes Q;rb'6obens 
betoorgenen, mannigfaclj unb oftmals f eljr n>eit ber011Jeigte11 Sl'lüfte 
unb @5palten, roorin bas feucljte Q;lement 0itfuliert, bie ).ffiaffet"' 
abern, fpeifen bie Quelle unb hilben beten ).ffiuqetf ~ftem. 53iegt 
biefes 1e~tere nun in einem mreale, beff en meteorologifclje ~er"' 
ljältniff e für bie Ouellenoilbung günftige finb, fallen a1jo, mit 
anbeten ).ffiorten • reicljliclje Wieberf cljläge nieber auf beff en :Ooer"' 
fläclje, f o muf3 bie :Duelle nacljljaltig fließen. 'Ilies roirb, immer 
unter ben gegeoenen Umftänben, in um f o ljöljerem Maße ber ~all 
fein, je gröj3er bas ).ffiur5elf~ftem, b. lj. je umfangreicljer bie :Ooer"' 
ffäclje bes Ouellgeoietes ober iljr @5ammelrebiet ift, fo baß nicljt 
nur eine genügenbe ).ffiaff ennenge in beff en Untergrunb einbringen 
fonn, f onbem auclj 0um '.teil noclj an bon ber OueUe f o entfernten 
®teilen, baf3, tt>enn bie berf elben näljer gelegenen mbern bertrodnet 

1) !lllet jidj näget il6et blefen <4Jun!t orientieren llllll, bem fei neben anberen !!llet!m 
baß gilbfdje unb alloemein betftänblidje !lludj: .!!llalb, ~ltma unb !lllaffer" bon l!orcn~ 
non l!lburnau In !!llien, !lllilndjen 1878, !Jt Olbenbourg, em~foglen. 
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finb, ber ~egabf djnitt, lllefdjen bas ~aff er ber entfernteren ®µalten 
unh S'rlüfte bis 3um m:ustrittsµunft ber OueUe 3urücffegen muj3, 
minbeftens fo biel ßeit in m:n[prudj nimmt, am bie regenfo[en 
\ßerioben ber @egenb anbauern. ~ef onber{jeiten im geofogijdjen 
m:uf(iau bes in ~rage fommenben m:reols änhern jebodj 3u11Jeilen 
hie ®adje. '.tlas ift beijpiemttJei[ e auf ben \ßfoteaus ber Wormanbie 
bei Be ,Pabre ber ~aU, ttJo[effJft bie ttJaff erfü{jrenbe ®djid)t 
ber S'rreibe (craie fissuree) ange{jört unb unterfogert ltlirb bon 
ben ~on~ unb ID'lergelfJHbungen ber unteren S'rreibe, bon ber 
Q:rboberffädje aber lllieberum getrennt ift burdj eine ltleitere t{jonige 
m:fJfogerung, ttJefd)e cretacei\d)e ~euerfteinbrud)ftüde ent{jält, eocänen 
m:Hers ift unb argile a silex genannt lllirb. '.tlie auf biefes @ebiet 
nieherfaUenben Wieberfdj!äge fommen für beffen OueUen nur in 
bebingter ~eife in ~etrad)t. ttJeiI bas argile a silex fein ~aff er 
in bie tieferen ®djidjten einbringen !äj3t, unb bief es 1e~tere feinen 
~eg in bie ~iefe nur an benjenigen Orten finhen fann, ltlof ellift 
bie barunter Hegenben srreibef ebimente 3u ~age treten, f 0 Ö· ~­
an ben @e{jängen ber ~{jäler, ttJeld)e bie \ßlateaus burd)f djneiben. 
m:ud) ba~ erft oberffäd)Hdj abff iej3enbe, bann fpäter ober an f olcf)e 
3nfi!trationsfteUen gefongenbe ~affer erleibet bor{jer, e{je bai.lf e1be 
biß ba{jin gefommen ift, grof3e ~er1ufte an feiner Wlenge. 3n ber 
Umgegenb bon ,Pabre fönnen ba{jer größere Wieberf djfogsmengen 
ber OueUenergiebigfeit nur infoll:leit förberHd) fein, am biefellien 
in genügenb intenfioer ~eif e nieberge{jen 1). 

m:nbers bagegen Hegt natürHd) bie ®adje, wenn bie Quelle 
über ein ltleniger ausgebe{jntes ~ur3e1f~ftem gebietet, unb ltlenn 
3ugleidj bamit trodene unb naff c 3a{Jre63eiten mit einanber 
abttJed)f e1n, lllenn ber ~oben bei.l OueUenarea1e lialb 3ufriert unb 
lialb ltlieber auftaut, ober ltlenn ®d)nee~ unb fösbeden ficfJ auf 
bemf c1fJen periobifdj ab1öf en. '.tlann ift bie :Duelle je nadj biefen 
Umftänben lialh tuaff erreid)er, lialb aber aud) ltlaff erärmer, ober 
hie\elfJe fann fogar audj gan3 aurnören 3u ffief3en. '.tlerartigeOueUen 
pflegt man om p erio hif dj e 3u be3eidjne11. ~n biefe srategorie 
ge{jören hie jogenannten ,Pungerque11en. ®o fließen biele 
Quellen ber ,Pod)gebirge, tueldje nur bon bem f d)me13enben ®djnee 
unh Q:ie genäfJrt werben, blof3 im ~rüljjaljr unh im ®ommer, 
anbere, ttJelC{je ber m:bfotion ber @1etfdjer ifyren Urfi:irung ber~ 
banfen, nur bei ~age. 

') !Dleutbra In: Association fram;aise, session du Havre, pag. 467, unb l.la~\Jlltent, 
Traite de Geologie, 3. !!lufl. pag. 195. 



32 !Bon bcn Quellen im allgemeinen. 

ma»eI lietont, baf! bie Waff etmenge bet Quellen in ben @eliitgen 
unfetet Sone um f o alif)ängiget tJon ben feften Wiebetfcf)lägen ift, 
je f)öf)et man fid) in ben etftmn etf)elit. Wlan finbet bann immer 
ltleniget Quellen, ltlelcf)e alS ,Pungetquellen ttlegen bes metttodnens 
lieäeid)net ltletben, bas unfef)Iliat eintritt, nacf)bem bet Ie»te 6cf)nee 
gef d)moläen ift. Q;ine Quefie, bie mit if)ten äußetften 6augabent 
liis in bie ,Pöf)en fjinaufteid)t, ttrnf ellift 6cf)nee ülietf ommett, fonn 
ja nut nocf) tJetfiegen, ttlenn alles 3ugef d)neit unb geftoten ift. 
Q;ine am Wenbelftein in ben lia~tifcf)en SU:Ipen in 17 24 Wletet 
Iiegenbe Quelle ttmcf)s lie3. iljtet Q;rgieliigfeit liei bet 6cf)neef cf)mel3e 
auf bas bteif!igfad)e an. ~ei betattigen Quellen fteljt bie ~em.p~ 
rntut in innigem lßetljältnis mit bet Waff etmenge, bie 3um \.ßtobult 
aus ~em.perntut unb 6cf)neemenge ltlitb, ttJäl)tenb ttJiebetum jebe 
6d)neef d)mel3e bie ~em.petatut in auffaUenbet Weife lieeinflußt. 
~ei bet elien etttJiil)nten Quelle am Wenbelftein folgt auf jeben 
ftatfen 6d)neefaU liei nacf)folgenbem ~auttJetiet ein 6infen bet 
QueUtemj)etatut unb im ~tüljling unb ,Petlift eine ßunaljme 
bet Waff etmenge lieim Q;inttitt bes ~aumettets. Q;rft als bet 
6djnee Q;nbe ~uni ttJeggef djmol3en ttJat, ftieg iljte :lemµerntut liis 
3ut ,Pölje bet ~alqueUen unb lilieli üliet bet @>tufe tJon 7° liis 
l!Um Q;inttitt be§ erften edjten @>djneemonat§ in bief en ,Pöljen, bes. 
:Dftoliers 1). 

'.tlie elien lierüljtten ~atf adjen f)alien uns l!Ut ~etrnd)tung beß 
3\1.Jeiten l.ßunfte§ gefüljtt, 3u bemjenigen, ttJeld)er bas metf)ältnis ber 
Quelle 3u ber Wlenge ber atmofj:>ljärif d)en Wieberf cf)läge auf iljrem 
SU:reale lietrifft. '.tla ltlirb benn in erfter Binie bie filtt unb Weife 
ber mieberf cf)läge f ellift in ~erücffid)tigung fommen müfien. Wenn 
ttJit uns tJergegenttJättigen' ttJas in ber Q:inleitung ülier bie olier" 
fläd)Iicf) aliflief!enben, 3ur Quellenliilbung alfo nid)t lieifteuernben 
@ettJäffer gefugt ttJorben ift, fo 11.Jerben ttJir Ieidjt tJerftef)en, baß 
i'l· ~. in @egenben mit f ef)r acdbentierten ~enaintJerf)ältniffen, 
ttJelcfJe f)äufigen unb baliei red)t ftarfen megengüffen alS 1.ßia»regen 
unterttJorfen finb, trnt bief es meid)tums an meteorifd)en mieber" 
f d)lägen liettäcf)tlidjm Quellen nid)t tJorf)anben finb. ~e gleid)" 
mäßiger bie Wieberfdjläge auf einem @eliiete unf ms Q:rbförµers 
tJettei!t finb, um f o fonftanter ttJerben aud) bie auf bemf ellien tJor" 
f)anbenen Quellen fließen, unb mäßige, alier lang anbauernbe .2anb" 

1) '.Il\e @:idjneebec!e, befonbetl! in beutfdjen @ebitgen. '.;jn: jJorjc!Jungen oUt beUtfdjen 
llanbel!• unb !!lölfet!unbe, !8b. 4, tieft 3, pag. 269 ff. unb: '.ter !ll.lenbeljtetn. ~n: 
ßeltfdjrlft bei! beutfdjen unb öfterreidjlfdjen 'lllpenberelnl!, 1886, pag. 403 ff. 
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regen ober langf am aof cfjme10enbe @lcfjneemaff en finb für ba5 
~infidern biefer @eroäffer, alf o für ba5 Suftanbefommen bon 
:Duellen gar f eljr biel günftiger, a15 in grof3en mengen, aoer plöblicfj 
ljerafJftüwnbe Wieberjcfjläge. 

'.tlie ~rfaljrung 0eigt, baf3 ficfj ber ~influn gröf3erer Wieberf cfjlag5~ 
mengen ober berjenige länger anbauernber '.trocrenljeit auf ben 
OueUenaOf!un be5 oetreffenben lllrea15 oalb raf cfjer, oalb langf amer 
geltenb macfjt. ~5 gieot geroiffe :Duellen, beten ~gieoigfeit e5 
f oftlrt merlen 1äf3t, oo auf ber :Ooerfläcfje iljre5 m3ur0elf~ftems 
Wieberjcfjläge in gröf3erer menge niebergegangen finb, f o oeifpie15~ 
roeif e biejenigen bet ~it5 oei '.tabannes, bet ffieuf e oei @lt. ®ulj:>ice, 
ber Woitaigue im '.trnbetfüljale, fämtlicfj im fcf)roei3erifcfjen ~ura~ 
geoirge gelegen unb nacfj einem oef onberen '.t~pus gefJaut. '.tlie 
mäcfjtigen ~alffteinf cf)id)ten be5 genannten @eoirge5 faugen bie 
Wieberfcfjläge auf, unb bo fie bon einem grof3artigen Web bon 
@;palten unb bon @lptüngen burcf)0ogen finb, f o fommelt ficfj bo5 
m3aff er borin an, um üoerall ba, roo lebtere t:Jort Ouertljälern 
angefcfjnitten roerben, aoer aucf) am Buf3e be5 ~urageoirge5 felfJft, 
a15 möcfJttge :Duellen ljetbot3utreten. \lloer oei einigen bet bot~ 
genannten juraifif cfjen !ßorfommniff e finb bie !ßerljältniff e nocfj etroas 
fompli0iertere. '.tla5 ~urageoitge roeift nämlicf) eine llln3aljl torfiger 
,Pod)tljäler auf, roelcf)e jebe5 ooerfläcfjlicf)en m3aff eraof1uff e5 
ermangeln, f o Diejenigen ber \ßonts, ber !ßmiere5 u. f. f. '.tlas ,Pocf)~ 
tljal ber \ßonts liegt in einer Wkere5ljölje bon etroa 1000 meier, 
unb ba bie in feinem @eoiete nieberfallenben \lltmofpljärilien einen 
\llof1uf3 nid)t oefiben, burcfj tljonige Unterlagen im ,Pocfjtljal f elfJft 
aoer feftgeljalten roerben, fo ift ba5 ffiefultat bobon eine gän31icf)e 
!ßermoorung unb !ßertotfung f eine5 ~oben5 1 roelcf)e oi5roeilen 
6 meter mäcfjtig roerben fann unb für bie ~erooljner biefer @egenb 
in öfonomif cfjer ~e0ieljung nicf)t oljne ~ebeutung ift, benn ba5 
'.torfmaterial Dient iljnen 0ur ,Pei3ung unb roitb f ogar in bie um~ 
liegenben '.teile bes @eoitge5 etportiert. llln ben ffiänbern biefer 
,Pocf)tljalmulbe jebocf) finb grone @lptüitge, ~lüfte unb @;palten im 
@eftein borljanben, ltlelcfje mit ber :Ooerfläcfje burcf) eigentümlid)e, 
tricfjterförmige:Öffnungen, bie f ogennnnten emposieux, in !ßeroinbung 
fteljen. '.tlief e lebteren @eoilbe liegen nicfjt etltlo unregelmäf3ig 
aetftreut on ben mulbenränbern, f onbern folgen meift ben gröf3eren, 
ba5 @eoitge burcfjf ebenben !ßerroetfungßfpalten unb fönnen an ber 
~rbooerfläcf)e einen '.tlurcfjmeffer bon 100 meter erreicf)en. '.tlurcfj 
f olcf)e emposieux erljält baß ,Pocf)tljal bon i\eß \l!ontß unb alle 

Sj a aß , Oueffenfunbe. 3 
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äf)nfüf) geliauten feinen ~lifluß. ~enn bas in bet :tljalmulbe fidj 
an\ammelnbe ~aff er an beten ffiänbern bas filibeau bie\et ~tidjter~ 
öffnungen en:eidjt ljat, ftür0t es butcfJ biefe ljinburdJ unb gelangt 
in bie @5j:la1ten, tueld)e es bann oftmals meljrere ljunbett 9.JMet 
tiefer in ber ®efta1t bon Quellen toieber aligelien. :;5n unferem 
~alle tritt bas bon Bes \ßonts fommenbe flü1fige a::lement etttJas 
ülier 300 [)(eter tiefer in unmittelfiarer 91älje bes 'Ilorfes filoiraigue 
im :traberstljale, Q:tn. fileuenliurg, am ~uße einer getoaltigen ~elS~ 
toanb alS mädjtiger Queflftrom toieber ans :tagesHdjt. a::nt1abet 
fiel) im ,Pod)tljale bon Bes \ßonts einmal ein ftarfer getoitterartiget 
ffiegen, fo ift bas an ber a::rgieliigfeit ber Quelle bon 9loiraigue 
f ofort 0u liemerfen. @5djon einige ttJenige @5tunben barnadj fließt 
biefe10e mit berftärfter Sfiaft unb ergief3t fdjmu~ige unb trülie 
~aff erftröme, benn, ttJie .f.>eim bas treffenb liemerft, finb berartige 
Quellen eigentHdj nur unterirbi\dje ~ädje. mnbet bas @egenteil 
alier ftatt unb ljmjd)t längere .Seit ljinburdj große :trocfenljeit im 
@5amme1geliiet einer nadj f oldjem [)(ufter geliauten Duelle, jo toirb 
iljr m:lifluf3 ftets geringer unb geringer, liis bief ellie f djließlidj gan5 
berfiegt. :;sm merlaufe bes @=lommers 1893, ber fidj liefonbers in 
@=lübbeutf djlanb unb in bet @=ldjttJeii) burdj bie ungemein geringe 
9JCenge feiner filieber[djlöge ausgqeidjnet ljat, toar ber~usfluf3 an bet 
filoiraigue~Ouefle auf ein [)(inimum ljeralige[unfen. @5tatt bes groß~ 
artigen ~aff erftroms, toeldjer f onftaus ber ~elstoanb ljerausquofl unb 
im ftanbe ttJar, fdjon ttJenige mceter bon feinem Urjj:lrung entfernt 
[)(ülj1räber unb :turliinen in ~ettJegung i)U fe~en, fam ein ttülies 
unb nidjtsjagenbes ~aff eräberlein ljeraus. 'Ilaß infolge biejes 
~affermangefä audj alle inbuftriellen a::taliliffements, ttJeldjen bie 
filoiraigue in normalen ,Seiten bie :trielifraft 0u berleiljen µffegte, 
feiern unb ijalj1reidje menf djlidje ~rlieitsfräfte liradj liegen muf3ten, 
bas Hegt auf ber .f.>anb. IÜljnlidje merljältniff e i)eigten fidJ 11:1äljrenb 
ber ertoäljnten ,Seit im gani)en :;surageliirge, bas in erfter fünie 
aus folfigen @efteinen i\U[ammengef ett toirb. 'Ilieje letteren finb 
aoer faft ftets \eljr flüftig unb bon großen unb fleinen @=lj:la1ten 
burdji)ogen, toie wir jdjon lietont ljalien, ttJesf)a10 bas ~afier 
ungemein leidjt unb raf dj burdj bie\ellien ljinburdjfließen fann . 
.f.>ier müff en al[o in länger toäljrenben :trocfenj:lerioben bie Quellen 
lialb berfiegen, benn es fin'b feine ober nur geringe unteritbijdje 
ffie\etboirs ba, toeldje ben\elOen audJ in .Seiten bet mangelnben 
filiebetjdjfäge filaljtung i)U gefien im ftanbe finb. :;sn mg. 3 
@5. 40 u. 41 gelien ttJit bie moilbung einet berjenigen bon 
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Woitaigue äljnlidjen Quelle, ltJeldje bet 9teufe, einem ,8uf(uf3 be5 
Weuenbutget ®ee5 unb bem gröf3ten m3afiet1auf be5 '.ttabetfüljale5, 
iljten Utfprung giebt. ®ie bilbet ben si!bf(uf3 be5 4)odjtljale5 bet 
meniete5 unb tritt ungefäljt 180 IDCetet tiefer au5, a15 beffen 
'.tljalfo91e. 

53angf am et bemetff>at tuitb eine betmeljtie Wieberfdjfog5menge 
ficlj bei betjenigen @attung bon Quellen madjen, ttieldje nadj bem 
'.t~lJU5 betjenigen bon mauclufe im gfeicljnamigen '.l)epattement 
6übftanfteiclj5 geartet finb, unb ltlofür '.l)efot fcljon bot ~aljten 
ben Warnen doues ober sources vauclusiennes borgefcljfogen 
ljat 1). '.l)iefe!oen unterfcljeiben ficlj bon ben foeoen gefcljilbetien 
babutdj, baf3 iljt ®ammelgeoiet mit iljtem si!ufürifülpunfte nicljt 
butdj einfaclje ®palten unb Sl'Iüfte in meroinbung fteljt, fonbern 
baf3 ficlj 3u bief en unterirbif cljen Sl'anälen nodj gröf3ete unb fleinere 
,Pöljlungen ljin3ugef eilen, ltleldje bie @e1t1äff et erft butcljfoufen 
müffen, elje biefeloen a15 Quellen ljetbottteten fönnen. '.l)aburclj 
ltlitb, befonber5 tuenn bief e ,Pöljlenreferboits feljr umfangteidje 
finb, ber 53auf be5 m3aff ers natütliclj betfongf amt unb ba5 feucljte 
(füment fonn fidj reinigen, inbem bie etfieten gellliffetmaf3en bie9tolle 
bon si!Oflärungsbaffins für ba5 Ie~tete üoerneljmen. laei getuiffen 
äljnlicljen morfommniff en finb nun biefe untetitbif d)en laeljältet f o 
f eljt oettäcljiliclje, unb e5 fammeln ficlj in niebetfdjfog5teicljen ßeiten 
berattige IDCengen m3aff et5 batin an, baß iljte QueUen feIOft 
ltläljtenb unberljältni5mäf3ig langet '.ttocfenperioben bennoclj tu9ig 
ttieitetf(ief3en fönnen, unb baf3 fiel) 31t1ifdjen iljtem si!ofa~ ltläljtenb 
f oldjet unb bemjenigen in tegenreidjen \ßerioben nur geringe Unter" 
fdjiebe füljlbat madjen. ßu bief en nadj bem !Baucluf ~'.t~pu5 
gebauten Quellen ge9öten beifpie15tueife biejenige ber ®miete bei 
Weuenburg in bet ®dj1t1ei3, an beren Utf prung bie ttieltbefonnte 
~itma \ß9. ®udjarb iljte ~ofofobenfaotif erbaut ljat, unb biejenige 
ber )Blau im ®djltlaoenfonbe' ber lafoutopf oei )Bfouoeuren, 
510 IDCetet über IDCeer, bon mädjtigen Q3f djen" unb si!9ornoäumen 
übetf djattet, ein freiSrunber, tiefer, geljeimni5boUer OueUfee, b.eff en 
~atbe fidj mit bet '.tiefe 3um f cljönften ,PimmeIOfoti f±eigert, unb 
beffen m3affer fidj au!(! unoefonnten :OueUiöd)ern fo ftatf etgän3t, 
baf3 oeftänbig ein gtof3er ®trom üoetf(ief3t. m3it f djauen ltJie 
träumenb ljinein in bie fdjltleigenbe '.tiefe, a15 blicften ltlit ljinein 
in bie innetfte m3etfftatt ber aUnäljtenben Q3rbe, ljinein in bie grof3en 

') Lee eources du Jura, !n: Revue euiese, !8b. XXI, pag. 15. 
3* 
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4)oljlräume, bie tücfltlärts ljintet uns im 3etflüfteten Sl'alfgeoitge 
bet mlo bie fil3aff et unaufljötlidj f ammeln, benn unauf9ötlidj tropft 
unb flingt es bon ben ~ecfen ber 4)öljlen unb ftaut fidj auf ber 
®oljle 3u großen lidjtlof en ®een, aoet jebet ljeta0ftüt3enbe fil3affer, 
tropfen f e~t bot feinem ®infen einen Sl'alfft~ftall an unb unauf, 
ljötlidj llladjfen bon ben @e1t1öl0en ljerao mildjllleij3e ®intergeoilbe, 
ft~ftaUene ®äulen, ~feifen unb iJtüdjte unb · fdjmücfen bie 4)öljle 
3u ber ptadjtbollften ~ilmljalle 1). 

®eljt inteteffante !BeofJadjtungen üoet bie auf bem oom @ott, 
ljatbtunnel btainietten @eoiete nieberfaUenben 9liebetfdjläge im 
!Betljältni5 3ut fil3aff etaogaoe ber bom oefagten '.tunnel butdj, 
ooljrten ®djidjten ljat iJ. m. ®tapff 2) in neuefter ßeit tJeröffentfidjt. 
mus benf elOen geljt ljettJor, baß audj ljiet ein ßuf ammenlj<lng 
31Uif djen ben niebetgefallenen ffiegen, unb ®djneemaff en unb ber 
Q:rgieoigfeit bet in ben '.tunnel einbtingenben fil3aff etmenge nidjt 
3u betfennen ift, lllenn audj bie .ßeitbauet, llleldjet es oebutfte, um 
benf ef&en feftftellen 3u laffen, fidj in f djlllanfenben fil3erten oelllegte 
unb füt geltliffe ®djidjten in !Be3ug auf ben ffiegenfaU je nadj bet 
~aljtes3eit unb nad) ben Umftänben üoetljaupt fJalb nut 31Uei 
fil3odjen oettug, oalb aoet audj 311Jei 9-Ronate. :tlaß man unter 
günftigen Umftänben aus bet 9lieberf djlagsmenge eines oeftimmten 
mreals ttJäljtenb einet ge1t1iffen Seit genaue '®dJlüffe auf bie 
Q';rgieoigfeit feinet Quellen in ben barauffolgenben 9-Ronaten 3u 
3ieljen im ftanbe fein fonn, baß ljat oeifpielsltleife ein fran3öfifdjet 
@ele9ttet, 9-Reurbta, an ben bie fil3affettJetfotgung tJon 4)atJte 
f\:leif enben Duellen ge3eigt 3). 

Q:inige ältere Untetfudjungen, llleldje bas )ßerljältni5 bet 
Q:rgieoigfeit einet Quelle 3u ben 9liebetfdjlägen auf iljtem mreale 
tedjt beutlid) madjen, mögen ljier nodj ltleitet ausgefüljtt ltletben. 
®o fteljt mit !Be3ug auf bie 9-RinetalqueUen tJon Q:get in !Böljmen, 
butdj !Beooadjtungen, llleldje .ßemofdj tJon 1826 oi.9 1829 mit 
gtößtet mufmetff am feit gemadjt ljat, feft, baß ein blrelteß )ßer, 
ljältniß tJotganben ift 31Uif djen bet Quantität bes oon ben genannten 
Quellen aogegeoenen fil3aff etß unb bet @iumme bet meteorifdjen 
91iebetf d)läge. ~n ben Wfonaten 9-Rai ois muguft ift bief e etftm 
bie gröj3te, fällt aoet ltlägtenb bet 9-Ronate fil°\:ltil unb Dftooet, alS 

1) !Jlaulu~ ln: '.llal ~önlgrelclj !llllltttemberg, I, 347. 
') Les eaux du Tunnel du St.-Gothard, pag. 93 if. 
•) Daubr~e, Eaux sousterralnes, J, pag. 146. 



$om lllet1jältn~ bet OueUen 0ut <!ltöfle !ljtes ~teals ic. 3 7 

mä9renb ber ~eriobe be§ Wieberf djlag§minimum§. Ilie @5ol• 
quelle 3u ~rtern im 9regierung§oe3M ID'lerfeourg 9at ftet§ nadj 
ftatfen '.tauf(uten ober nadj an9altenben ftatfen ®emittenegen bie 
größte @rgieoigfeit, unb bamit ge9t bann ,Panb in .panb eine lBer• 
me9rung i9re9 ®e9a1t9 an ID'lineraloeftanbteilen. ~9re @5ole ift 
burdjfdjnittlidj 3.25-3.1o•tiro3entig. 2(1§ im ~a9re 1845 oei einer 
ftatfen '.tauf(ut bie jffiaffermenge, bie f onft im ~urdjfdjnitt 127 .5 
stuoif~tß .):>ro ID'linute betrug, auf 400 Sfubiffut für biefeloe .ßeit• 
ein9eit anftieg, ftieg audj ber @5olge9alt auf 4.01 ~ro3ent unb 9ielt 
fidj nodj über einen Wlonat in bief er .\')ö9e, tro~bem baß bie jffiafier• 
menge an fidj allmä91id) mieber abgenommen 9atte. ~ie @5dj11Jefel• 
f9ermen bon main§ 6ei 2frle§ in ber ~robence 1 gemiff e Quellen 
oon filidj~ im ~e.):>artement befl 2fllier finb e6enfall9 f oldjen beu~ 
lidjen unb im (fonnq mit ben meteorif djen Wieberf djlägen fte9enben 
@5dj11Janfungen in i9rer &rgie6igfeit untermorfen. 2fnbere berartige 
meif.):>iele fönnten 9ier nodj biele angefü9rt ltJerben 1); bie bot• 
fte9enben bürften jebodj 3ur mefräftigung ber borge6radjten ~inge 
fidjerlidj f djon genügen. 

jffiill man für baß gegen[ eitige l8er9ältni9 3ttiif djen ber &rgie6ig• 
feit einer Ouelle unb ber Wieberf djlag§menge auf i9rem 2freale 
einen allgemeingültigen @so~ aufftellen, fo fonn man fugen, baß 
für unf er Sfüma bie &rfa9rung le9rt, baß tJon einer .\')eltare 
( 1O000 Dm). Ouellenf ammelge6iet je nadj ben mobenber9ältniffen 
nodj .):>er ID'linute a6f(ieflen: in trocfener .ßeit 1 oi§ 6 ßiter, 
gettiö9nlidj 3 6i6 8, nadj .\')odjwaff er3eit 1 o 6ie 20 ßiter Ouell• 
muff er 2). ~aß ®egenben o9ne Wieberf djläge im allgemeinen audj 
feine Ouellen 6efi~en fönnen, baß liegt auf ber .f>onb unb 6raudjt 
mo9l 9ier nidjt me9r meiter außgefü9rt 3u ltlerben. 

1) Cf. l:letfdj, l!tnleltung tn b!e !llltnetalquellenleljte, ber tolt ble lj!er etltläljnten 
!Be!f~!ele entnommen ljaben. 

2) .Qetm, i>!e Ouelien, pag. 7. 
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& 111 eites lfap itel. 

«twas JOD bm lbfonbnnngsformm nnb uan btn Jognnngs­
Jtt~ättnilftn btt «itlftint. 

!lb f on b ern n g, regelmätige unb unregeimiit!ge. @iäulcnartlge l!Ibfonberung ber !llafarte, 
plattlge ber S!llngjte!ne u. f. f. i>eren Urfadjen. !Jlatallel~{l>eb!fdje l!Ibfonberung. i> !a' 
c 1a1 e n. !lle!fptele ljlefilr. Urfadjen ber i>lacla\en. !ll e tllJ erf u n g ß !~alten unb !ll rudj' 
11 n ten. !llertl!aCe unb geneigte !!letllJerfungen. @i~rungljöljen. !llelfplele ljlefilr. @en e i g te 

ober ge[törte @idjldjten: ~allcnunb@ilreldjen. ~a(ten; @iätte!unb!lllulben. 

@je ttlit nun 3ur metradjtung bes merljöltttiff es \djreiten, 
nieldjes 31Dif djen einer Quelle unb bem geofogif djen llt:ufliau i~res 
2hea1s, f oltlie ber mineralifdjen ßufammenfe~ung ber basfelbe 
fonftituierenben @efteine befteljt, mag es im ~ntereffe ber in 
ber geofogif djen !!Biff enf djaft unb beten ~erminologie ttleniger gut 
bettianberten 2ef er ange3eigt fein, bor~er nodj etltlas ein3ugeljen auf 
bie ltlidjtigften ~nfte ber ebengenannten Sl'apite1 in ber 2eljre 
bom inneren mau ber feften Cfabhufte 1). 

srlie allermeiften @efteine unf er es Cfabförpers ljaben bie (figen" 
fdjaft, fidj in Ueinere ~eile 3u 3erffüften unb 3u 3erfpalten. WCan 
pffegt bas 2Uif onberung 3u nennen. Sllie &rfaljrung 1eljrt uns, 
bafl biefe le~tere balb in regelmäfliger, balb aber audj in unregef" 
möfiiger @eftnlt bor fidj geljen fonn, ltlie benn audj beten Urf adjen 
feljr berfdjiebene fein müffen. mei feudjten @efteinsmaffen, tueldje 
im llt:ustrodnen begriffen finb , mufl naturgemöfl eine ßerfCüftung 
im merfoufe bief es morgange!.l ftattfinben. &s ift bief elbe&tf djeinung, 
ltleldje man bei eintrodnenbem '.tljon 6 dj tvi n b en nennt. !!Benn 
in gfüljflülfigem ßuftanbe aus bem &rbinnern an bie :Oberffödje 
unferes \ßlaneten emporgebrungene @efteine, bie f ogen. &ruptib" 
gefteine, fidj im merfoufe ber ßeit abfüljlen, bemnadj fidj 3uf ammen" 
3ieljen unb baburdj eine merminberung iljres molumens erfaljren, 
f o ift mit biefem Umftanb eine innere ßerfpaUung berfelben b~r" 
bunben. 2rlle @efteinsförper bon großem Umfang 3eigen f oldje 
2rbf onberungspljönomene, roenn audj bolb ftätfer unb balb fdjltlödjer. 
&s ift ja eine oefonnte ~ljatfadje, bafi es oftmals redjt \djtvierig 
ift, [lfonolitljen, b. lj. lange 6öulen ober f eljr grofie !!Bürfe1 unb 

1) 1!:9 lann ftelbflberftänblldjer !lllelfe unfere l!Ibfidjt nidjt fein, bleje "!lun!te in 
erfdjöpfenber !lllelfe ljier ~u beljanbeln. I!:§ folI blelmeljr nur bal l!IIIertuidjtigfte bor, 
gebradjt tnerben. !lller @enaum§ barilber ttJlfjen IDllI, ber je! auf be9 lller\afier~ l!!atei 
d!llmu§ ber @eo!ogle (5. l!Iuf!. 1893) Im g!e!djen !ller!age betttJlefen, ober auf lrgenb ein 
geologlfdje; l2eljrbudj gröflmn Umfann;. 
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\ßiotten aus einem @5tün @eftein l)eräufteflen. ~m aflgemeinen 
fonn man f agen, baß bie unregelmäßige mof onberung, alf o eine 
feinerlei @ef e~mäßigfeit folgenbe Serflüftung unb 3erfj:Jaltung ber 
@efteine, bie ltleitaus fjäufigfte ift. 'Ilagegen äeigen geroifle oeftimmte 
@efteinsarten in tJortniegenbem 9JCafie bie 91eigung, fid) in rege& 
mäfiiger )lßeife afiäufonbem, fo oeifj:Jielsltleife bie ~afalte, tneld)e 
baoei fange @5äulen Oilben 1), bie tnof)l einem ~eben oefonnt fein 
tnerben, ber einmal ben !Rf)ein älnif d)en ~oolenb unb ~onn oefafjren 
unb bie mäd)tigen @5teinorüdje im ~af alt tJon Unfel gef efjen, ober 
ber eine )lßanberung ins @5ieoengeoirge ober ins oöfjmifdje [)(Ute& 
geoirge gemad)t ljat. a:in oerüf)mtes ~odommen f old)er fäulen~ 
förmigen mof onberung bes ~afafül finben fid) ferner in ber ~aif er~ 
grotte oei IBertrid), oberim~orngraoen oei9Jlanberfd)eib in berQ:ifel, 
in bem aus 9JCiflionen bon ~af aitf äulen oeftefjenben ffiief enbamm 
(Giants Causeway) an ber irifd)en ~üfte u. f. f. a:tn anberes a:rtlj:JtitJ~ 
geftein, ber \ßfjonolitf) ober SNingftein, lieot es, fid) in jßfotten 0u 
fj:Jalten, roeld)e mit irgenb einem metaflenen @egenftanb angef d)fogen 
einen fjefltönenben ~lang bon fid) geoen, ein Umftanb, tneldyer bem 
genannten @eftein eoen feinen Warnen oerf d)afft f)at. m:udy fuge& 
förmige mfifonberung ift oefonnt, 'fo oei \ßorj:Jf)~ren, ~ioriten, oei 
einigen ~afalten u. f. l ~iefe eoenertnäf)nten mof onberungs~ 
erfdyeinungen oei ben a:tuj:Jtiogefteinen finb bltleifellos f ämtlid) auf 
if)re a:tftarrung aus glutflüffigem ßuftanb äurüdäufüf)ren, tnie mir 
f d)on oetont f)aoen. liif)nlid)e \ßf)änqmene, roie bie eoen gefd)ilberten, 
äeigen fid) nid)t nur oei ber jüngeren moteHung ber aus @lutfluß 
etftarrten @efteine, bei ben a:ruptü:igefteinen, f onbent aud) oei ben 
älteften '.t~j:Jen berf eloen, oei ben j:Jlutonif cf)en ober '.tiefengefteinen. 
~ies ift u. a. oeim @ranit ber iJafl, ber nad) ben berfd)iebenften 
llfüljtungen tJon ~lüften burcfJäogen erfdyeint, tneldye pas @eftein 
in roürfel~ ober quaberförmige ~örj:Jer von f ef)r roed)felnben 
~imenfionen äerlegen unb al5 paraflelepipebif d)e mfif onberungs~ 
formen oe3eid)net ltlerben. 

91un fennt man nod) eine oef onbere mrt bon ,ßedlüftung, 
roeld)e 0u ben aflerf)äufigften biesoe3üg1id)en a:rf d)einungen gefjört, 
in if)rem )lßef en aoer nod) am aflertuenigften oefonnt ift, oogleid) 
eine !Reif)e namf)after iJorfdyer fid) bamit oef d)äftigt f)aoen. a:s 
finb bie oon ~auoree 2) ~ i a c 1 a f en oenannten \ßf)änoinene, tneld)e 
oefonbers gem in febimentären @efteinen, b. 1). in foldyen, bie 

1) !D1an lennt [oldje bon übet 100 ID!eter lJänge unb über 7 !lllelet il!de. 
2) G~ologie exp~rimentale, pag. 288 ff. Les eaux sousterraines, I, pag. 162 ff. 



llte Ouelie ber 9leufe 6et St. @iu(l>tce Im Xraner!ltijale, 



3. 
!Jleudjate(. !Jladj einem 2!djtbilb bon alobert In lfoubet. 
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fiel} als 9'ieberfd)1äge aus bem 9Jeeeres~, ~rad~ ober aud) e>üfl~ 
tuaff er ertueif en, auftreten. 'l:las 9refu1tat bief er 'l:liacfof en finb 
pfeilerartige, fenfred)te, ober aud) quaberförmige @efteinsförper. 
mm ~eifpiele bafür feien bie Q;!teriteine liei ,Porn in filJeftfalen 
f)ier angefüf)rt, ober bie f enfred)ten eij.Jalten unb Sl'füfte, tueld)e ba5 
e>anbfteingeoirge e>ad)f en5 unb bes angren3enben ~öf)mens burd)~ 
3ief)en unb bon ben e>teinored)ern bief er @egenben .s:lof e ober lBer~ 
Iofungen genannt tuerben, eine ~e3eid)nung, bie et~mofogif d) ttJofJl 
mit bem tuiffenfd)aftlid)en Sllusbrude Sllolöfung 3ufammenf)ängen 
bürfte 1). 'l:liefe .s:lof e liefi~en eine f)öd)ft regelmäflige Sllnorbnung, 
ftef)en im allgemeinen f enfred)t auf ber eid)id)tfläd)e unb fdjneiben 
einanber in gan3 ober naf)e3u red)ten filJinfeln, f o baß eine quaber~ 
förmige m:Df onberung entftef)t, tueld)er bas @eftein ben 9'amen 
berbanft2). Q°;s ift nun fef)r tuaf)rfd)einlid), baf3 bie im morigen 
gefd)Hberten parallelepipebif d)en m:bf onberungsformen oei ben 
@raniten ef)er 3u ben 'l:liacfofen gef)ören bürften, als 3u ben äf)n~ 
Hd)en, aoer burd) Q:rftarrung f)ertiorgeorad)ten Q:rf d)einungen. 'l:lie 
le~teren finb ben 'l:liacfofen allerbings f egr ägnlid) geoilbet, aoer 
bief e .unterf d)eiben fid) anberf eits bation burc(J igre faft geometrif d)e 
ffiegelmäfligfeit unb burcf) HJr i_Jortf eten 1rnf ttJeite e>treden gin 
unb in ber nämlid)en ffiicgtung, f eloft burd) berf d)iebenartige 
@eiteine ginburd). 'l:lauoree roiU bie ~ilbung ber 'l:liacfof en auf 
med)anif d)e Q:inttJirfungen von '.torfion unb 'l:lrud auf bie 
babon betroffenen @efteinsfomple!e 3urüdfüf)ren, auf eine Action 
mecanique, ttJie er biefe Q:intuirfung nennt, u. 3. gätte fid) biefe 
fettere nur erft nad) ber merfeftigung ber @efteine liemerföar 
gemadjt. ~nbem 'l:lauoree bie genannten Sl'täfte auf @las unb auf 
9Jenftif ttJirfen liefl, gelang es if)m benn aud) ägnlid)e regelmäflige 
e>prungf ~fteme auf e!Perimentellem filJege 5u erf)alten. 

Urfprünglid) finb alle · eid)id)tgefteine f)ori3ontal gelagert 
getuefen. 'l:lergleid)en ungeftörte e>ebimente trifft man aliernid)t 
immer an. Unf ere fefte Q:rbfrufte gleid)t nämlid) burd)aus nid)t 
einer fprunglof en ,Pülle, ttJeld)e bas Q:rbinnere einf d)lieflt, f onbern 
biefelOe ift burd)5ogen bon einer Un5af)l bon Si'lüften unb i_Jugen, 
ttJeld)e fie in IJiele unb grofle f cljollenartige e>tüde 5erlegen, bie fidJ 
feit ben älteften ßetten unf eres ~foneten unaliläffig an unb gegen 
einanber tierf d)ooen f)aoen unb nod) berf d)ieoen. 'l:lief e Sliüfte, 
ttJeld)e bie ein5elnen eid)ollen bon einanber trennen, oe3eidjnet man 

1) .tlettner, @eb!rg~bau unb Oberjlädjengeftaltung ber fädjfifdjen @idjtDel;, pag. 43 fi. 
2) !Inan be6eldjnet blcfe [ädj[i[djen @ianbftelne ag Ouaber[nnbftelne. 
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am merroerfung§fpalten ober audj, befonber§ ttJenn fidj bie" 
f elben auf ttJeite 31äd)en ljin in ljori3ontalem @>inne ge1prodjen au§„ 
beljnen, afä lßrucljfinien. SDie untenfteljenbe 5R:bbilbung (3ig. 4) 
mag bie§ erläutern. lffiit feljen baran, ttJie bie biinne f djniaqe 
@5cljicljt unb mit ber1elben 1elbftbetftänbHdj auclj bie batüber unb bie 
barunter lagernben @5ebimente b er tu orf en finb. SDiefe eritere 
bilbete ur1prüngliclj ein 3uf ammenljängenbe§ ljori3ontal gelagerte§ 
@an3e§, ift aber nun in brei ber1cl)iebenen !JHbeau§ borljanben, 
tueldje burclj 3tuei mer" 
tuetjungen BB unb DD 

ß'<len cinanbq '"" F -" f~abenlUntben. BB~ellt 1 - ';\. 'l 
a:i~i~\~:i}~ «' --\:j 
sifbftänbe ab unb a' b' .Yi .:zJ 
be3eicljnet man al§ beten 319• 4• 

@5p tU n g ljö lj e, tueldje !llertDerfungen. B Dettl!a(e, D 9enel9te!lletroetfun9~jparte. 
benmadj bie @röf!e ber ab unb a• b' E!iprungljölje. 

ftattgefunbenen 91-ibeau" 
änberungen an3eigt. rom berartigen mertuetjungen geljen bann 
oftmafä noclj anbere morgänge ,Panb in ,Panb, f o beifpiefätneif e 
ba§ ,Peraufbringen glutflüffiger Wfoff en au§ bem ~nnern an bie 

ijlg •. 5. 
!lllelfadj uerrootfene @idjldjten bet @iteintoljlenformation uon !!luc!Ianb tn llurljam. 

:Oberffädje ber (frbe, ba§ (fotfteljen bon mulfanen, u. a. m. ~n 
3ig. 5 ift ein bon bielen mertnerfungen getroffene§ @5tücl ber @5tein~ 
foljlenbilbungen bon 5R:ucllanb in SDurljam im SDurcljf djnitt tnieber~ 
gegeben. SDief e§ @5djema mag ein IBilb 3ur illnf d)auung bringen 
bon biefen auf G\3rben f o ungemein biel berbreiteten G\3rfd)einungen, 
roeldje bem @eo logen unb bem )Bergmann bi§tneilen gar f eljr 3u 
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f d)affen mad)en. 6e9t oft tritt eine ll3etroerfung5f palte nid)t für 
fid) allein auf, f onbern in ~egleitung einer mei9e bon anbeten, 
bie bann entroeber einanber parallel laufen ober fidj audj unter 
beliebigen ~infeln f cljneiben fönnen. '.tlie5 ge9t ja fd)on au5 bem 
borigen fßilbe 9erbor; @e9en bief e ll3etroerfungen einanbet parallel, 

f o nennt man bief elben treppen~ 
förmige (ijig. 6). 

~nfolge bief er eben ge~ 
f cf)ilberten ll3orgänge roerben 

bie babon betroffenen 
@idjidjtenreifjen f efjr oft nidjt 
in ifjter utjprünglidj 9orilJon~ 
talen Bagerung berbleiben, 
fonbern, roie bie5 audj fdjon 
in iJig. 5 u. 6 angebeutet ift, 

\Jto. 6. biefel6en roerben g e ft ö r t, 
~te~~enförmlge lllermerjnng. b. fj. eine gegen ben ~OrilJOnt 

me9r ober roeniger geneigte 
Bage etnne9men. '.tlief e Weigung ber @icfyicf)ten nennt man beten 
iJnllen. @ienfrecf)t auf biefer micf)tung fte9t al5bann ba5 

ijlg. 7. 
@enelgte @idjldjten. 

@) treidj en ber 6etreffenben @idjidjten, b. fj. bie ffiidjtung i9rer 
gröf!ten 9otilJontalen (hftrecfung. '.tla5 @eneigtf ein ber @idjidjten 
gegen ben ~OrilJont, alf o i9t iJallen, ober aucf) ~in fallen, fann nun 
fe9t berf cf)iebene ®tötfe befiben unb lJUIUeilen nur ben ~ett ltleniger 
@rabe aufroeifen, anbernteil5 a6er nucf) bi5 lJU einer bölligen 5lluf~ 
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ted)tftellung, ja fogat fit§ crU einet Üfierfippung anlUad)fen, J 0 baß 
im le~teren i!alle bie urf ptünglid) untere !Begrencrungsffäd)e ber 
6d)id)t crllt olierjten IUitb. 6enfredjt aufgetid)tete 6d)id)ten 
liecreidJnet man afä auf bem S'ropfe ftef)enbe Cmg. 7 u. 8). 

IJto. s. 
SJCuf bem S!oVf fte~enbe ®dj!djten. 

~ie merlUerfungen unb !Btüd)e finb ein ~ffeft bet mertifol~ 
lie11>egungen unferer feften ~rbfrufte. ~n biefer le~teren gef)en alier 
aud) f)ori3ontale !Be11>egungen bot fid), bann tritt eine i!altung 
ber 6d)id)ten ein. 3n gefalteten @eftein~fomple!en unterfd)eibet 
man nun bie fonbe!en ~rf)öf)ungen, bie 6ättel, unb bie fonfaben 
mertiefungen, bie IDCulben Cmg. 9). 3n le~teren fallen bie 

mo. 9. 
ß'altungen. A unb AT: !Sättel; ST: !Dtulben; 1: 2uftfattel. lnadj ,\ie!m. 

6cfJld)ten bon lieiben 6eiten nad) einer IDCittef1inie f)in; fie finb 
f ~ n f (in a 1 unb fonbergieren alf o, 11>äf)renb bie lieiben, bie 6djenfe1 
ober i!lügel ber 6ätte1 liilbenben 6d)id)tenreif)en bibergimn. 
6ie liegen antUlinal. '.tritt ber i!all ein, baß ein 6attel me~r 
ober 11>eniger cretftört IUorben ift, f o baß man fid) benf ellien burdj 



46 ~on ben CueUen im allgemeinen. 

eine ~ortf e~ung ber @ldjidjten in ber Buft tlettlollftänbigt benfen 
muf3, f o erfolgt bie lailbung eines Buftjattels mig 9 l). ~ie m:us" 
bilbung bet ~alten, bie. je aus einem @lattel unb einet imulbe 

ljlg. 10. IJlg. u. 
15djlefe ~alte. !Jladj "9e!m. ßlegenbe ~lte mit ßuftjuttd (1). !Jlaclj ~-

befte9en, fonn eine tletfdjiebenartige fein. @)o ift biefelbe enttuebet 
eine ft)mmettifd}e mig. 9 A), eine geneigte unb liegenbe 
m1g. 10) ober gar eine übet9ängenbe mig. 11). 

Drittes Kapitel. 

IJn nm lqit-ungtn na f!utßm JUtn geowgiflflm llflJllD i-rt1 
lrtals. 

1. ~on llcn !Sdjidjtqucllcn unll llcn llomit tlcttuonlltcn (&f djrinungcn. 
Ouellenljortaonte. !Beilp!ele filr 15dj!djtque!len nuß bem "9narbtgelitrge. 
15dj!djtquellen illier unb unter bet Xlja!folj!e. 15djidjtquellen tm !1Jlatn3er lterttätliecfen, 
tm [ädjf!fdjen Ouaberfanbftetn. 15djldjtquellen an ~ormatlon~Arenaen. !Be!lpiele lj!efllt: 
;1tu!fdjen lttlaß unb ljlerm, ;1tu!jcljen lttla~ unb ~etion am !Jlorbranbe ber @lfd, 311J!fcljen 
!BUntfanbfteln unb @ranlt Im l5djtuar;1tua!be. 15djiditquellen an ber @unae mariner 
unb 15il&tualfer6tlbungen Im ltertlär tion ljlarlß unb tiou Dberfdjtuaben. Ülierfalll• 
qu e !! e n unb 1511 a !tq u e Ilen. !Be!flJ!ele ljlefllr: 15dj!djtquellen, liebtngtburdj @!nlagerung 
tion @r0gängen unb <!längen eruptltien IDlaterta!ß. !Be!fp!e!e bafllr aUß ber fcljtuäliljcljen 
füb unb ber fädj[ifdjen 15djltlet0. IDleljrere Oueilenljortaonte illier elnanber. 
!Belip!e!e ljlefilr aui! bem \tertiär bon 15te!ermarl murftenfe!b). auß ber fcljtuäb![cljen 
~ura, aui! ber !treibe ~ranlreidjß unb !Belgleni! (ber torrent d'Anzln). Quellen• 
ljorl3onte an ber @tenae !ofer !IJlaf[en mit feftem @efte!n. !Be![plde 

lj!efilr au~ bem ~llutitum unb lterttär 15cljtoolieng unb 15dj!eßtulg,"9olfte!ni!. 

~er benfbar einfadjfte ~all ber :OueUbilbung ttiirb betjenige 
fein, ttJenn ein nut ltlenig geneigtes @ldjidjtenf t)ftem aus einer 
oberen Bage ltlaff erbutd)läifiget unb aus einer unteren niaffet" 
unbutd)läifiger @efteine befte9t unb tlon einem obet me9reren 
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'.t!jälern ober @5c1j1udjten angef c1jnitten ll.litb , 11.1elc1je bi§ an bie 
@ren3e beiber @eftein§f djidjten ginabreic1jen. :;sft nun bie 91eigung 
biefer le~teren gegen ba§ '.t!jal 1jin gerid}tet, f 0 ll.litb an bet befag" 
ten @ren3fcfJidjt ein QueUen1jori3ont entftegen, b. 1j. bie auf 
bie oberen, ll.laff erburd}fäffigen @efteine nieberfallenben 91ieber" 
fdjläge, ll.lelcfJe bon,bieien aufgenommen ll.lutben unb bi§ 3ur obern 
@ren3e ber ll.laff erunburd}Iälfigen borbrangen, ll.lerben 1jier in ber 
@eftalt tJon einer ober me!jreren Quellen, je nadj ben lofalen 
~er!jältniff en, 1jertJortreten müffen. )ffiit wollen ein !Beifpiel giefür 
au§ ber intereff anten Wrbeit über ba§ ~orfommen natiididjer 
Quellen in ben pfäl3if djen 91orbtJogef en, ll.leld}e ber Dr. s.!eppfo 
erft für3HcfJ tJeröffentHc!jt gat, 11.1ä1jlen 1). @5djon in ber @inleitung 
1jatten mir @eiegen!jeit, einige ~aten barau§ an3ufü1jren. 

~m gan3en füböftlic!jen '.teile be§ .paarbtgeOitge§, im )ffia§" 
gau, bilben bie unterften @5c1jic1jten be§ ~auptbuntfanbftein§ burc!j 
ba§ gan3e @ebirge 1jin einen ~auptquellen1jori3ont. ~er ,Paup1" 
buntfanbftein ftellt nämHc!j infolge feiner S'rlüftung unb feiner vielen 
fapillaren ,Po!jlräume im großen unb gan3en eine ll.laff erburc!j" 
läffige @5c1jidjtenrei1je bar, beten IDläcfJtigfeit bon 350 IDleter 1jin" 
reid}enb @ell.läfjr für Wnfammlung größerer )ffiaff ermaffen bietet. 
~a§ füegenbe be§ ,Paupt6untf anbftein§ befte!jt au§ roten @5c1jiefer" 
t!jonen unb t!jonigen @5anbfteinen, 11.1elc1je eine im allgemeinen 
ll.lenig burc!jläifige @5c1jid}tenfolge bHben. @§ werben bemnac!j bie 
auf bem ,Pauptbuntfanbftein niebergegenben Wtmofp!järilien nieber" 
finfen bi§ 3ur @ren3e ber ebenetll.lä!jnten, in feinem füegenben 
befinblic!jen Wbfagerungen, bie 11.1ir fur311.1eg am !Rötelfd}iefer 
be3eidjnen tu ollen. ~ier f ammeln fidj bie @e11.1äff er größtenteil§ über 
ben unburdjläffigen @5djidjten im ~auptbuntf anbftein auf. ~a§ 
,Paarbtgebirge befi~t nun eine nur geringe 91eigung feiner @5anb" 
fteinf c!jidjten, bie nadj 91orbll.1eften geric!jtet ift unb beten 91eigung§" 
ll.linfel 31t1tf c1jen 0.5 bfä 2 @rab f dj11.1anfen mag. ~iefelbe genügt 
aber bollftänbig, um ba5 im ~auptbuntf anbftein über ben ?Rötel" 
f djiefern angef ammelte )ffiafier ebenfafül norbll.leftlic!j abfließen 0u 
laffen. 2ln ben 9( .• )IB .• 2{b1jängen ber !Berge ll.litb man bie @ren3e 
31t1if d}en beiben @5djidjten an ben infolge be§ )ffiafferaustritt§ 
feud)ten @5treifen leidjt erfennen fönnen, an ben tiefften @5tellen 
ber @ren0f djid}t jebodj muß fidj ba§ a{Jf(ief3enbe !ffiaffer iJU einer 
Quelle f ammeln, beten @5tätfe von ber :Oberffädje unb bem ?Raum" 

1) ßelt[djtlft filt :Ptn!tlfclje @eologle, 1898, pag. 100 ff. 
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infJalt bet ~aut:itliunt\anbfteinfuppe bes betr. merge~ natiitlicf) 
abf)iingen tllitb. ~it nef)men als meifpiel füt bie f oeben gef dJiJ~ 
betten mergiiltniff e ben ttleftlid)en &&gang bes ~eimetsbetges in 
bet ~aarbt .unb geben untenftef)enb einen geologif cf)en ~utcf)f djnitt 
butdj benfelben, u. cr· bon 9Cotbtlleften nacf) @)üboften. ~ie S3inie 
A-A1 giebt bie nadj 9Cotbtneften fcf)tnacf) geneigte @rencre btuifdjen 
bem ~auptbuntf anbftein H S unb ben 9'rötelf cf)iefetn R S an, alf o 
ben OueU:engori5ont. ~ie batübet angef ammelten 9Ciebetf cf)liige 
A-A2-A1 treten bei Ai in bet @eftalt bon Quellen aus, tneil 
gier bet ~afferftanb am fJöcf)ften übet bem Ouellengori5ont ftef)t 
unb bemnadj aucf) ben gröf3ten ~tucf ausüben muß m:ig. 12). 

lilß· 12. 
@idjldjtquelle Im !Buntfanbfteln. !Jlndj 2el!)lla. 

~et f oeben gefdjilbede ~all ift ein gute~ iaeifpiel für bie &tt 
bet OueUenbilbung, toenn bet Ouellengori5ont übet bem '.tfJal~ 
boben, übet bet, '.tf)alfofJle liegt. ~enn bet te»tere jebodj unter 
bie ~fJalf ogle finft, f 0 finb bie mergiiltniff e ettoas anbete. &udj 
biefe tooU:en tuit bon einem morfommen bet ~aatbt, gier ebenfalls 
tuiebet ben ~arftellungen 2epplas folgenb, e!empHfüieten ~enn 
in bem ebengenaunten @ebirge bet Ouellenf)oti5011t unter bie 
Xf)alfogle finft, f o muß fidj bas im ~auptliuutfaubfteht angefammelte 
~affet mit bem @runbtnaffet ·bet '.tfJiilet bereinigen. ~ie :Ober~ 
ffiidje bes @runbtnaff ers uub ebenf o biejenige bes @:>icfettnaff ets, 
tueldjes fidj in toaff erburdjläffigen, aber ni dj t bou toaff erunburdj~ 
liiffigen @:>djidjten bebecften feften @efteinsablagerungen auf ammelt, 
gaben bie '.tenbencr im allgemeinen ben äußeren 9CitJeauunterf cf)ieben 
bU folgen. mom '.tfJal gegen bas @ebitge bU fteigt bas @runb~ 
refp. @:>icfettuaffet an; mit anbeten ~orten, bie @runb~ refµ. 
@:>icfertoaff ertuelle bHbet im @ebitge einen ~eUenuerg unb im 
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'.tf)ale ein fil3eUentf)o1. ~ie ber 2fr6eit Bej.Jj.Jla5 entnommene ~ig. 13 
mag· bie5 erläutern. A ift f)ier b~r fil3eUeulierg ber 6icferltlaff er~ 
ltleUe ülier bem OueUenf)ori3ont, Ai baß fil3eUentf)al füt benfef6en, 
B ber fil3eUen6erg be5 '.tf)olgrunbltloff erß unb be5 in bem fflöteI~ 
f djiefer entfjoftenen, mit bemjenigen be5 ~untf onbftein5 o6et nidjt 
in mer6inbung ftef)enben 6icferltlof1er5, Bi beten fil3eUentfjaL 
l.lCun ift ber ~rucf, ber fidj f)ier im @runbltlaffer bom 6djeite1 
eine5 fil3eUenbetge5 6i5 3ur 6of)le eine5 fil3eUentfjales geftenb 
madjt, nidjt gto}j genug, boß baburdj :Duellen bes '.tf)a1gtunb~ 
rooffers im '.tf)nl f elbft f)etborgetufen ltletben fönnten. fil3enn a6er 

iJlg. 13. 

<Sdjtdjtqucllc uutcr bcr ltljalfoljCc, !m !Buntfanbftetn. !Radj 2c~~la. 

bos '.tf)olgrunbltloff er erf)öf)t ltlirb butdj bos ü6et bem OueUe~ 
f)oti3ont 31tJif djen bem ~aupt6untf anbftein unb bem fflöte1f djiefet 
angefammefte fil3affet, fo ltlitb natürHdj audj ber ~tucfunterfdjieb 
31tJif djen bem 6djeite1 bes fil3eUen6erges unb ber 6of)le bes fil3eUen~ 
tfjoles ein grö}jeret, unb es müffen auf bem '.tf)ol6oben f el6ft, unb 
31tJot in ben bief en 6ebecfenben lof en aUubialen @e6Hben ftotfe 
Duellen entfpringen. ~m .l)aarbtge6itge 3eigen fidj 6eifj.Jiel51tleife 
foldje jßetf)ältniffe ü6eroU ba, ltlo bie @ren3e 31tJif djen .\)aup~ 
6untfonbftein unb mötelf djiefet fidj ben '.tfjalfofjlen näf)ert. ~a. 
ltlo bie OueUen austreten, f)o6en fidj oftma15 grö}jere unb flehtete 
fil3aff eranfommlungen, fogenonnte OueUteidje, ge6Hbet, unb in 
biefen bringt bann bos unter einem geltliff en ~rucf ftef)enbe 
fil3off er bon unten nadj o6en, inbem es ben 6anb, roeldjer ben 
5lluffteigfonal berf d)He}jen roiU, immer ltliebet nodj olien mit 
forttei}jt. 

-1') a as, QucUcnlunbc. 
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:Duellen, toelcf)e )ßergiiltniff en bon ber mrt, toie toir fie in bcn 
uorgergegenben morfommniff en unb meifµielen fennen gelernt 
9aoen, igr ~afein berbanfen, toelcf)e alfo an ber @rencre einer 
toaf1erfügrenben unb einer tonfierunburd)läifigen @;cf)icf)t auftreten, 
nennt man g;d)td)tquelttn. ~ief eIOen finb üoergau.IJt nicf)t feiten 
unb toir toollen im iJolgenben nocf) einige toeitere $!!reale oetracf)ten, 
benen berortige OuellenoHbung eigen ift. ~er toeftficf)e ~eil be!3 
9Rain11er mecfen!3 fteUt eine oreitgügelige @egenb bar, beren Unter~ 
grunb au!3 goricrontal gelagerten, in igrer fil!affergaltigfeit ooer 
f e9r ungleidjen ~ertiärf cf)icf)ten oeftegt. ~aburcf) toirb eine grof3e 
8091 fegr ftorfer Quellen 9erborgerufen, inbem ba!3 @)icfertooffer 
(eicf)t burdj bie oberen locferen @;cf)icf)ten in b~n moben einbtingt, 
bann ooer burcf) eine tgonige Unterlage oufgegalten unb genötigt 
mirb, einen $!t:ustoeg an ben ffiiinbern ber ffeinen \ßlateou!3 lJU 
iud)en. )ßiele biefer Ouellen treiben fur11 nodj i9rem Urfprung 
uer9iiltnismäf3ig godmelegene ill?üglen, f o biejenige im @;örgenlociJ, 
bie fil!ingertsmügle in 9cieberolm, bie brei W?ü9len ooergal6 ~rn~ 
9eim, biejenigen bon @;ouericf)tuaoengeim, bon 9Cieberingelgeim u. f. f. 
'Hucf) bie ftade Quelle bes W?ünfkctoeigers in ben iJeftungstoerfen 
uon ill?ainlJ gegört in bief e Sfategorie. ~ie @;eef>ad)quelle in 
)ffieftgofen entiµringt mit f olcf)et @;täde, baf3 fie fcf)on toenige 
meter bon igrem Urfµrung entfernt f ogor eine unterf cf)liicf)ttge 
mü9le lJU treiben betmag. ~ie ~rf djeinung ift bemnadj eine 
,jiemlidj allgemeine für bief e ®egenb unb gän11licf) in i9rem geo~ 
logif djen mau oegrünbet 1). 

$!t:usge11eicf)nete @;djidjtquellen finben tuir audj in ber f iicf)fifdjen 
@;cf)n>ei3, lJ· fB. bo, n>o bem Ouoberf anbftein bief e!3 lllreols eine 
9J1ergelfd)idjt ober ein tgoniger @;onbftein, ber f ogenonnte „ \ßläner", 
eingelagert ift. llluf bief em \ßläner treten nocf) .t)ettner 2) olle 
Quellen um ben @;dyneeoerg 11u ~age, toelcf)e bie fBiela, ben 
(fonnersborfer unb ben Shipµen0ocf) oilben (1Jn>ifcf)en 540 unb 
560 ill?eter). ~ie :Duellen ber @;dyn>ei3ermü9le finb borauf 3urücf~ 
~ufügren, eoenf 0 biejenigen bon srönigsorunn, n>eld)e lJUr lßegrünbung 
ber bortigen fil!aff ergeilanftalten meranlafiung gaoen. 9Cacf) bem 
@enonnten ]oll oucf) bie mäcf)ttge fil!afierfcf)idjt, n>eld)e ben tiefen 
fBtunnen ber ~efte srönigftein, 180 ill?etet unter bet :Ooerffäd)e, 

1) l!:otta, ~eut[djlanM !!:loben, I, pag. 814. 
2) <!le6irg~6au unb 06erflädjengeftaltung ber fädjft[djen l!:'>djloelh, pag. 47. Cf. audj: 

!llccf, l!öeftion .t>o~nftein,~önigftetn ber geol. l!:'>l>eh.'~arte n. l!öadj[en, a. n. 0. 
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f.peift, auf bem jßliiner rufjen; nadj ben neuen lllnga6en tJon l8ecfl) 
jebodj ift bies Ie~tere nidjt ber ~aU, benn ber )Brunnen, befien.~iefe 
fjäufig überfd)ätt rourbe, geljt nur bis 3u 152.5 Wleter unter ber 
:Dberffädje, fonn aif o fein llnaff er nidjt auf ber jßiänerf d)id)t 
erfjaiten, bie unter ber ~efte in roeit größerer ~iefe 3u tJermuten 
ift. '.tler l8runnenf d)ad)t rourbe neuerbings burd) lSergieute amtHdJ 
unterf ud)t, unb es ergab fid), bafi bie 4)au.ptmenge bes ben )Brunnen 
j.peif enben llnaifers aus einer 6ereits in 139 Wleter ~iefe tJorljanbenen 
@sdjid)tfuge bes Ouaberf anbfteins quillt. '.tlem \JHäner l.lerbanfen 
übrigens aud), am @5.paftqueUen, bie ftatfen llnaff erabern im 
@runbe ber Eongen l8ie1a oberlja16 4)errenfretf d)en iljren Urf.prung 2) 

mig. 14). 
~n ben tJon muntf anbftein 6ebedten @e6ieten '.tleutf d)lanbs 

Hegen bie merfjäitniffe analog etroo Denjenigen in ber 4)aorbt 

............ 
IJl9. 14. 

iler tiefe lllnmnrn auf ber jJefte ~ßn!g[teln !n ®adjfen. !nadj 91. !Bed. a: fßrunnen• 
fdjadjt; b: Ouabttfanbftetn mit Inoceramus Brongnlarti; c: <.jlläner mit Inoceramus 

Brogniarti; d: Ouabttfanbfteln mit Inoceramus labiatus. 

roeid)e Eeppfo gef d)Ubert ljat. ~n bief er für unfer !l3oterlanb f o 
ungemein roid)tigen @sdjid)tengrllj.Jpe treten bie bebeutenbften 
Ouelienljori3onte immer f e16ftrebenb bod auf, wo bie mäd)tigen 
Eettenlager finb, b. lj. an ber o6eren unb unteren @ren3e ber 
~ormotion 3). @50 f ammeit ber obere @ren3Ietten bes )Röt bie 
@eroäff er bes auf bemfe16en ruljenben unteren Wlufdjelfalfs4), ber 
untere @ren3letten, ber aud) unter bem Vlamen Ee6er"' unb l8röde& 
fd)iefer läuft, bie @5iderroaffer bes unteren unb rooljl aud) bes 
mittleren l8untfanbfteins. !ffio bief er untere Eetten nid)t ausgebilbet 
ift, roo alfo ber @5anbftein bireft auf ben älteren l8ilbungen auf"' 
lagert, ba treten an ber @ren3e gegen bief e !illaffetljoti3onte auf, 
fo 6eifpie1sroeif e an Derjenigen gegen bie Eetten bes lnotliegenben, 

11 loc. cit. 
•) .\iettnet, loc. cit. 
"l l?ilfter, ille beutfdjen llluntfanbftelngeMete, ®elte s2 ff. 
4

) !Bildlng, lhläuteruno aum !Blatt 06erfai ber geol. ~arte ~on <.jlreu[!en unb ber 
t§ilringlfdjrn !Staaten, 2!ef. 37, pag. 12. ilerfel6e, @rläuteruno 3um !Blatt .\ielmerß• 
fjaufen, ibid. pag. 5. !lerfel6e, !!er norb!Deftlldje ®~e[fart, pag. 6, 177. 

4* 
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ober gegen bas Urgeoirge, ober, toie am g(orbranbe ber G:ifel, in 
ber @egenb 3toif djen ~ommern, .ßülpidj unb bem 9foertfjaie, gegen 
bas ~ebon. ~ief es oefteljt fjier borljerrf djenb in ber musoilbung 
feinfömiger @rauttrnden ober '.tljonf djiefer, bie ber muntfanbftein, 
mit einer rötlidj gefürOten, bie jßertiefungen ber :Doerfiüdje bes 
geftörten ~ebon ausfüUenben, baljer an IDCüdjtigfeit f eljr toedjf eln~ 
ben ~ongfomeratOilbung oeginnenb, üoerlagert. mn bem moljange 
bes 9toertljales unb ber baljin aofaUenben @5djludjten ift bie @ren3e 
oeiber ~ormationen burdj ben @5djotter bes srongfomerates oebedt, 
bas bon ben fenfredjten ~elsltlünben ljera0ftür3t unb fidj auf ber 
möfdjung bes bebonif djen '.tljonf djiefers anljüu~. g(idjfäbefto~ 
toeniger ift aoer ljier bie @ren3linie ftünbig ausge3eidjnet burdj 
bas mu~eten bon OueUen, bie fteUentoeife fo toafferreidj finb, baf3 
fie gleicf) unterljalO tljres <&fdjeinens IDCüljlen treilien fönnen, fo 

ljlg. 15. 
Cuellenljoti0ont an bet @ren0e 411J![djen !Buntfanbftein unb frl)[tall!nifdiem @ebirge im 

@idjmaqma!b. !lladj !B. b. l!otta. 

oei ~eimliadJ, moenben, miebegger~mtüa. ~en gleiclJen 1imftünben 
berbanfen noclj eine U{eilje anbetet :DueUen bief es @eliietes iljre 
G:ntfteljung, f o bie ftnrfen !illafferlüufe am ooeren G':nbe bon 
~ommern auf oeiben Ufern bes mtei0adjs u. f. f. 1). 

~m @5djltlar3toalb, in bem 3toif djen ber srinaig unb ber IDCurg 
oelegenen @eliiete, entfpringen an bem manb 3toifcfjen muntf anbftein 
unb bem barunter lagernben @ranit unb @nejß biele OueUen 2). 

~ief e eben genannten @efteine erreidjen ljier faft iilieraU nur ein 
~öljennibeau bon ca. 600 IDCeter ülier IDCeer. ~atülier folgt bann 
bie muntf anbfteinbebedung. Q:s laffen fidj bn aultlei{en gleidjf am 
3toeierlei '.tljnlOilbungen in einanber unterf djeiben, u. 3. eine obere 
meilenoreite unb einförmige '.tljalrinne 31tJif djen ben @5anbftein~ 

1) lBlanfenljotn, '.Die i:t!M am !llotbranbe ber @:lfel 4mtfdjen l!ommern, ßü{li!dj 
unb bem lRoettljale. 5n: 'libljanblungen geo!. @ipe4A~atte bon !llteu~en u. f. f. ißb. VI, 
~eft 2, pa.g. u ff. 

9) ~c! • @eognoft. iße[djtelbung bet. @egenb non lBaben•l!laben, !Rotljenfern u. r. f.; 
In: 'libljanblungen b. l. preufl. geo!. l!anbeBanftalt, !lleµe ~olge, Sjft. 6, pag. 663 ff. 
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lJlaieau§ unb eine untere, fegr bMteilige im @ranit.@neH:lgeoiete. 
@loltleit ba§ le~tere reidjt, finb bie @egänge bon einer 9Renge 
fleiner unb unregelmäßiger@leitentgäler 3erfdjnitten, berenfil:nfang§~ 
punfte gemögnlidj alle am OueUengori3onte, am ffianbe ber @lanb~ 
fteinplateau§ liegen, in bie fie nidjt gineinreicf)en (iSig.15) 1). mn ber 
@ren3e 3tueier iJormationen finb alf o, mie mir f agen, <Edjidjtquellen 
feine feltenen Gnfdjeinungen, teil§ au§ teftonifdjen Utj"acf)en, ttJie 
3. ~. 11.Jegen bi!3forbanter .2agerung , teil!3 11.Jegen berjcf)iebener 
1lurcf)läjfigfeit!3fägigfeit ber in ~etradjt fommenben <EcfJidjten, ttJie 
in ben fdjon angefügrten ~eijpielen, benen mir nodj 3mei ttJeitere 

d 

e 

f 

- „..f „ f .. -~--1-~t 

-~:Zt:-~i\l-:x~., 
~:tltt:-.>__:~t~~-

'J 

IJig. 16. 
Ouellengotliont Im ~rttar von !Jlatfß. !Jlndj @. !l!amonb unb @. i>ollfu~. a: !Brunnen' 
fdjadjt mit !leltung 3u11t !Jlejerl:>olt b; c: Untere o4>Bfilfjrenbe !?alfe; d: @ianbe 1:>on 
Soljjonß; e: ltljone mit !l!gnlt unb ll:~tena; f: !Jllaftlfd)e $fjone; g: !llleijie@idjtel6!teibe. 

folgen laffen ttJollen. ~m jßarif er '.tertiäroecfen folgen auf bie, 
bon lofolen .8mif djen6ilbungen 6racfif djer unb mariner 9latur 
aogef egen reinen <EüßttJaff era6lagerungen ber pfoftif djen ~gone 
6racfifd)e unb edjte marine @lebimente, bie <Eanbe bon @loiff on§ unb 
ber @rolifolf, unb an biefer @ren3e ift meift ein au§ge3eidjneter 
Ouellengori3ont 3u finben, lief onber§ ba, ttJo 3mifdjen bem @rolifalf 
unb bemplaftif d)en '.tgonebie@lanbe bon <Eoiff on§ ftatf entttJicfelt ftnb 
(iJig. 16) 2). Ülirigen§ entgält audj ber @roofolf f ellift maffer~ 

1) ll:otta, i>eutfdjlanb5 l8oben, I, pag. 329. 
•) Ramoud et Dollfue, Notlee explicative du profil g~ologique du chemin de fer 

de Maates a Argenteuil. ~n: Bulletin d. Ja Soc. gool. de France 1891, pag. 978 ff. 
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ljoftige @ldjid)ten, unb f onft finb ebenfafül nod) über biefen le~teren 
Duellenljori0onte 3u finben, fo boß tuir ljier ein j8eifµie1 für bas 
~orljonbenfein meljrmr DueUenljori0onte in berfd)iebenen 9Hoeaus 
ein unb berfelben ®d)id)tengru.):Jpe ljätten, bon tueld)en ~erljältuiff en 
im Bolgenben bie ffiebe fein tuirb. '.tler unterfte Ouellenljori0ont 
ift aber bei tueitem ber ergiebigfte. :;Jn :Oberf d)tuaben finben tuit 
an ben @ren0be0trfen ber marinen IDloloffe unb ber ®üßtuaff er~ 
mergel ('.tlifd)inger @egenb, ®djloß '.ta!i5J, ober aud) auf ber 
unteren ®üf3tuaffermolaffe (ü6ertljalfingen bei Ulm, srapeUe im 
ffiufjetgal), alfo am )filed)fel 0tueier Bormationen, gute Duellen~ 
fjori3onte 1). Q:ine etlUas anbere ~rt ber ®d)id)tqueUen oeigt uns 
bie untenfteljenbe Bigitr 17 2). '.tlief elbe finbet fidj nid)t felten; eine 
ffieilje bon Duellen in ber Umgebung bon )filien geljören in bief e 
Sl'ategorie. )filir fefjen in et1t.1Qs mulbenförmiger Bagenmg bie ber 

ljlg. 17. 
ÜbetfalHqueUe. !nadj <Sü~. a: li!alfe ber oberen stria~; b: !lllerfener <Sdjldjten; 

c: Quellen. 

'.trias angeljörigen )filerfenet ®djidjten bon oiemlid) unburd)liiffiger 
j8efd)affenfjeit, unb barüber einen sromµle! rotgelber, ber oberen 
'.trias auge3äljlter, tuaff erburd)läffiger Sl'alffteine. 2{n ber @renae 
olnifd)en lieiben ®ebimenten fammelt fidj bas )filaffer an, bis bas~ 
f elbe baß fütJeau c - c meidjt ljat unb am Duelle überff ief3en 
muß. SDergleid)en Duellen, an unb für fid) nur eine IDlobififation 
ber ®d)id)tquellen, be3eidjnet man audj mit bem bef onberen ~amen 
~&etfllltsquelreu. )filenn eine berartig mulbenfönnige ®d)idjten~ 
reilje in igren tuaff erburd)läffigen '.teilen bon ®J)alten unb Sl'lüften 
burd)3ogen ift, f o tritt baß angef ommelte )filaff er burdj bief e le~teren 
aus, f obalb fie in befien 9Hbeau ljineinreid)en. '.tlann entfteljen 
gi111tCfquetreu. Btg. 18 3) gielit uns baß j8ifb einer f old)en ®pal~ 

1) !Regelmann, ~le OueUtuaffer !!ßilrttembergö. ~n: i!Biit!t. ~a~rbildjer, 1872. 
~ralll. !n: ~a~ li!ön!greidj !lllilrttemberg, I, pag. 425. 

•) !nadj ~aubrec, Eaux sousterraines, I, pag. 257. 
9) !nadj ~aubtee, Eaux sousterraines, pag. 257-258. 
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quelle, berjenigen bon 6ti!enftein liei f!Bie11, toefclje tägliclj im 
9JHnimum 38 000 Sl'uliifmeter f!Baff er ergiefit unb ein 9J?a!imum 
bon 43 000 Sl'uliifmeter erreicljt. 'Iler 6ti!enfteiner mrunnen 
nimmt an ber 6peifung ber f!Bajierfeitung bon :Öfterreid)s Sl'aif er" 
ftabt teil. 

3ur milbung einer 6paftqueUe ift ülirigen5 ba5 morljanbenjein 
einer waff erunburd)läffigen 6cljicf)t nid)t immer burcljaus nötig, 
benn, wenn bie lietreffenben @efteine ftatf 3erfiüftet finb, fo baf3 
bie 6icferwaffer liefonbers auf biefen 6palten 3irfufieren, fo muß 
aUmiiljlid) ber eine bief er f!Baff erwege berftopft, ber anbete bagegen 
erweitert werben, f o baf3 ein We~ bon f!Baff erabern 3ur &nttt>icfe" 
fung fommt. f!Benn nun eine ber 3u bief em We~e geljörigen Sl'lüfte 
an einem tieferHegenben \ßunfte 3u '.tage tritt, f o erfolgt bann ljier 
bie SU:ligalie eines '.teile5 ober bes gan3en metroges an f!Baff er im 

mo. 1s. 
@i~altquelle. !Jladj Siit. a: !tarre bet D6ettn Xtlaß; b: !!lletjenet @idj!djten; c: Quellen. 

We~e bon f!Bafferabern. 60 geliifbete, jefliftberftänbfid)er f!Beif e an 
ben ®eljiingen ber '.tljiifer 3um morf d)ein fommenbe 6pa1tqueUen 
finb lieifpielStt>eife in muntfanbfteiitgeliieten enttoicfeft, fommen 
ülirigen5 aud) in anberen, ftarl 3erflüfteten SU:bfagerungen bor, fo 
im :Jurageliirge, tt>of ellift fie grof3e 'Ilimenfionen anneljmen fönnen 
(9coiraigud)ueUe, pag. 34), ober in merliinbung mit unterirbifd)en 
~oljfriiumen 3ur mifbung bon OueUen nad) bem maucfufe"'.t~pus 
meranlaffung gelien. 'Ilie im borljergeljenben gef cljifberte marietiit 
ber 6paftqueUen geljört eigentHd) nicljt 3u ben 6cljicljtqueUen unb 
ift nur ber befieren merftiinbfid)feit toegen ljier liefprocljen tt>orben. 

3um ~erborliringen einer 6d)icljtqueUe fönnen aud) bem 
roafferburcljfiiffigen @efteine eingelagerte @änge bon eruptiben 
WCaffen ober Q:r3giinge oeitragen. 60 ift, um ein meifpiel bafür 
an3ufüljren, ber f cljtt>iiliif clje :Jura an gett>iffen 6teUen bon ®iingen 
unb Sl'u\,Jpen oaf aftiicljer @efteine tertiären SU:fters burcljf e~t, tt>efd)e 
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bie in bie fefjr jJoröf en fo!Hgen 6cfjicfjten bes Wlalm einbringenben 
Waffermalf en aurnarten unb bief eUien 31t1ingen, an ber ~hen3f cfjicfjt 
ber SMfe mit ben ~af altgängen ali3uffießen unb am @efjänge ober 
im '.tfjalgrunb a!S Cuellen 3u erf cfjeinen. ~er @ruf bon Wlanbels~ 
lofje, einer ber \ßionim in ber geologif cfjen Chforf cfjung )lliütttem~ 
liergs, er3äfjlt, baß biefe (fafcfjeinung in f o fonftanter ~orm auf ber 
gon3en· fcfjtoäliifcfjen fillli ltliebetfefjre, baß er aus bem !Bortommen 
nie berfiegenber OueUen auf beten Dberf(äcfje ftets auf bas !Bor~ 
fjanbenf ein liofoltifcfjer @efteine am lietreffenben Drte gef cfjloff en 
unb ficfj nur felten in biefer ~qiefjung geirrt fjotie 1). Oli nun 
bief e Chffärung für olle fjier in ~rage ftefjenben äfjnHcfjen !Bor~ 
fommniffe auf ber fcfjltläliifd}en fil(li 3utreffenb ift, ober oli liei 
moncfjen berf eUien bas SU:uftreten bon OueUen nicfjt oucfj burd} ben 
Umftonb berurf acfjt ltlitb, bofl, ltlie Ouenftebt lietont fjot, bie :Ober~ 
fläcfje ber liof altif cfjen @efteinsliucM ficfj 3etflüftet ober berltJittert 
unb ficfj mit )llioffer triinft, bie tieferen fefteren unb frif cfjen Bagen 
bagegen ben lniebergang ber ~lüffigfeit alifjalten, bas ift eine 
anbere ~tage, ber fjier näfjer 311 treten toit uns berfagen müffen. 
'Ler @enannte meint, "baß ltJenn bie @efteine aus bem ~rbinnern 
fjeraufftiegen, es notltlenbig f o fein müffe" 2). 'Laß bas )llioffet an 
bas !Borfommen bon ~afalt geliunben ift, bas fjolien bie ~inge~ 
liorenen längft ricfjtig erfonnt. 'La rum fjeiflt bief es @eftein liei 
benfellien benn oucfj „ )lliaff erftein". 

~n bem fjier f cfjon öfters genannten 6anbfteingeliitge 6ocfjfens 
finben ltlit an ber @ren3e 31tJif cfjen bem Ouaberf anbftein unb bem 
in bief en eingebtungenen ~af alt ebenfalls einen OueUenfjori3ont. 
SU:uf biefem le~tgenannten ~tUjJtibgeftein nefjmen 3. ~- bie Quellen 
um ben @roßen )lliinterlierg ifjren UtjjJrung. ~s ift aber biefer 
Ouellenfjori3ont etft nocfj ber fillilogerung bes Ouaberfanbfteins 
entftanben, benn bie ~of alte finb jJoftmtaceif cfjen SU:lters, olf o 
erft nacfj ber Sheibe3eit aus bem ~rbinnern fjerborgetreten, bomo!S 
alier nid}t liis an bie '.tagesolierf(äcfje getommen, f onbern im 6anb~ 
ftein Weden geblielien unb erft nacfjträglicfj burcfj bie erobietenben 
S'rräfte freigelegt ltJorben 3). llliir fjalien alf o in biefen f äcfjfif cfjen 
~otfommniff en, ltlie aucfj in benjenigen aus ber f cfjltlätiif djen SU:Ui 

1) Memoire sur Ja constitution geologlque de !'Alb. ~n: M~moires de la 
SocieM d'histolre naturelle de Strasbourg, !8b. II., 1834/35. 

•) !8eglelttnorte 0um füia~blatt Uradj ber geognoftlfdjen @i~e0lallarte non mlilrttem' 
berg, pag. 22. !Regelmann, '.llle CueUroaffer !!llllrttemberg~. pag. 176. 

8) ,Pettner, <!leblrgßbau unb :Oberflädjengeftaltung ber fädj\ijdjen edjrocl0. 
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gute lBeifj.Jieie für ben Umftanb, mie ein OueUenfJori0ont burdj 
nadjträgHdje ~inf djiebung unburdjlä\figer ~ruj.Jtib"' ober ®ang::: 
maff en in burdjlä\fige ®djidjten entftel)en fann, unb f omit 0.ueilen 
an ®teilen l)erborgerufen merben, mo\elbft urfj.JrüngHdj feine 
geme\en finb. 

filJedjf eln in einer 5llblagerung mafferburdjlä\fige ®djid)ten 
mel)rfadj mit mafferunburdjläffigen ab, f o müffen bisttieilen mel)rere 
0.ueilenfJori0onte über einanber entftel)en. m:HI fßeifj.Jiel 0ur ~däu::: 
terung eines f oldjen morfommniffes tuälJlen ttlit bie merlJältniffe 
im Untergrunbe ber ®tabt iYürftenfelb 1.n ®teiermarf, beten 
®djilberung ttiit bem jüngft berftorbenen öfterreidji\djen ®eologen 
Dr. ®tur betbanfen 1). ~n Big. 19 \efJen ttiir 0unädjft bie aUge::: 
meinen geologif cf)en merl)ältnifie bes gier in iYrage fommenben 

IJlg. 19. 
!j3tofil butdj ble Umgebung bon ~ilrftenfelb In @ite!ermarf. !Jladj ®tut. a: i:tadj~t; 
b: Sh:~ftantn!fdjes @eti!tge; c: @;anbe, ®anbfte!ne unb ~al!e Clatmatlfdje @>tufe); 

d: i:egel m!t ®anbe!nlagen. 

®ebietes bargefteUt, u. 0. in einem '.tlurdj\djnitt, ber j.JaraUel mit 
bem 5llbfail ber 5lllpen bon ®üben nadj SRorben ge0ogen ift. 
~em fr~ftaUinifdjen ®ebirge aufgelagert finben wir eine bot::: 
l)errf djenb aus ®anb, ®anbftein unb ~all 0u\ammengef e~te ®djidjten::: 
reifJe, meld.Je bon einer, je nadj betfdjiebener :Örtlidjfeit, berfdjieben 
mäd)tigen l!lblagerung bon einem grauen '.tl)on, '.tegel genannt, 
überbadjt wirb, weldje an vielen ®teilen gewiß über 100 [Reter 
mädjtig ift. ~er '.tegel Oilbet fJaUj.Jtfädj!icfj bas l)ügelige '.terrain 
bet ®egenb unb bebedt bie erftgenannte ®djidjtenreilJe f 0 ,bolX::: 
ftänbig, baß biefelbe, außer ~urd) 5llufidjlüff e in ®teinbtüdjen, ttiie 
'f>ei .l)artberg, nitgenbs 0u f el)en \ein würbe, l)ätte fie nidjt bie 
'.tradj~tmaffe bes ®leidjenbergs gel)ooen unb ba\elbft ans '.tages::: 

1) 3aljtbud) bet !. !. geol. !Re!dj~anftalt, 1883, XXXIII. !!lb. @cologifdje !Set~ 
lji\Ctntfle ber lllalferfüljrenben @;cfjidjten beß Unletgrunbeß In bcr Umgegcnb ber ®tobt 
~iirftenfelb in ®telermarl. 
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füf)t gefrcncljt, rooburd) eine 2frt mulbige silusbifbung biejer 
silbfogernngen ljerborgerufen ttJurbe, ttJefclje für bie )ffioff erfüljttmg 
ber gon3en ®egenb bon fSebeutung ift. SDie @5d)icljtenreif)e c ift 
es, ttlefd)e burd) iljre lodere fSef d)offenljeit bie über ben :Oftabfo[ 
ber 2!fj.Jen ljerobffief3enben 9'ieberf d)fiige bei ~ortberg beift.JiefättJeif e 
unb an ben ljie3u geeigneten ®te[en ouflougen unb ttleitetfeiten 
fonn, f o bof3 fid) an ber ®ren3e 3llli[d)en bie[ er @5d)id)tenreilje unb 
bem toofferunbutd)lälfigen '.tegef ein reicl)es unterirbif d)es )ffiofier~ 
ref etboir ousbifben muf3, bos burd) bie '.tege!mofie am ~lusfHefien 
fofof meljr ober minber geljinbert ttJirb. 2!bet übet bief em )ffiofjer~ 
ljoriäont Hegen nod) anbete, benn oucl) bie '.tegefmoff e füljrt 
)ffioff er, toeif bief efbe nämficl) gef cl)id)tet ift unb meljr ober minber 
f)ori3ontof betfaufenbe mufbige Bogen bon tljonigem @5onb ent~ 
ljäft. SDiefe @5onbfogen ober „@5onbfeiften" ljaben jebodj innero:: 
ljolb ber IDMbe feine ausgebeljnte merbteitung, f onbetn fie 
neljmen bielmeljr untergeorbnete SDimenfionen ein, jo bof3 bie 
ffeinften betfefben nur 2-5 ~entimeter mäd)tig finb unb fid) 
nur über eine "Bläcl)e bon roenigen Ouobrotmetern erftrecfen, anbete 
ober oudj eine SDicfe bon 10-20 ~entimetern erreidjen unb eine 
iJiädjenousbeljnung bon meljreren 100 Ouobratmetern erljolten 
fönnen. Sllucl) finb oft meljrere berartige ®onbleiften über einonbet 
fonftatiertttJotben, f o nomentlicl) beim 2lnlaf3 tJon fStunnengrobungen, 
bie bafb in furäen, bofb in längeren 21bftänben bon 10, 20 unb 
meljr IDCetern übet einonber folgen. llief e @5onbleiften finb nun 
ebenfaITS ttJoff etfüljrenb, ttJoljrfd)einfid) in erjter Binie infolge ber 
~nfiltrotion bon oben ljet butd) bie feinen ffiiff e im '.tegel. ober 
bie in benf efben entljoltenen )ffioff ermaff en finb je nod) iljtet SDicfe 
unb 2!usbeljnung unb je nodj ber ®elegenljeit, mit )ffioff er erfüllt 
3u werben, bolb gan3 unbebeutenbe, bolb gonä beträd)tlid)e. mie 
jebod) bermog bie IDCenge bes in ben @5onbleiften entljoltenen 
)ffiofjers f o enorme SDimenfionen onäuneljmen, toie in bet unteren 
@5d)id)tenreilje c, meif biefefben, ttJie fdjon betont, ftefä nur eine 
meljr ober minber Iofofe 21usbreitung unb fSebeutung befiten. 
gig. 20 äeigt uns ben SDurdjf djnitt burd) ben Untergrunb ber auf 
f ofd)em tJon @5anbleiften burcfJäogenem '.tegel erbauten @)tobt 
~ürftenfefb unb eine 21näoljl bon fSrunnen, roeld)e im )ffieid)bilbe 
ber @5t~bt fefbft, f oroie in beten Umgebung niebergeftof3en tourben, 
um bos )ffioffer ber @5onbfeiften äU gettlinnen. Sllnfongs ffofien 
f ämtfid)e erboljrten Due[en f eljr fräftig unb 3eigten bis 5 WCeter 
@5teigljölje, nod) unb nod) jebod) uerminberte ficlj bie ~menge bes 
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gefpenbeten [ßafiers, berjiegt ift aoer nocfj feine ein3ige. Q;fücfje 
berf eloen finb iogar anbauernb oon redjt großer Q;rgieoigfeit. 

~n ~ällen, tote im borgefd)ilberten, finb eigentHdje Quellen 
nid)t borfjanben, tu eil, tote toir i afjen, bie toafferfüfjrenben 6d)id)ten 
unter ber @lofjle ber ~fjäler Hegen, unb man bas [ßaffer erft 
eroofjren, bemf eloen alfo einen fünftlid)en 2Iuiltoeg berfd)affen muß, 
um es cru getoinnen. Üoer bief en Ie~teren \ßunft toirb in einem ber 
fpäteren S'rapitel nodj @enaueres mitgeteilt ttJerben. [ßürbe aoer 
oeifpielstoeif e nidjt nur ber ~egel etnias tiefer angef_djnitten )ein, 

c 

(ilg. 20. 
:I>utdjfdjnltt burdj ben Untetgnmb llon ~tftenfelb tn l!Stelermarf. !J!adj l!Stur. a: \jelftrl~ 
ffut; b b b b b b b b: lBmnnenfcf)Bdjte !m l!:egel c, bet tDaflerfpenbenbe l!Sanbefnlage, 

tnngen d d d d d d d füfjrt. 

f onbern audj ber 6d)idjtenfomple~ c, u. cr· bon ijlußtfjälern ober bon 
i1JU ~age gefjl!ltben @)palten unb st'füften, f 0 ttJÜrben llJlr eine metfje 
bon Ouellenfjori3onten üoer einanber oeo'6adjten fönnen, unb fjier cru 
unterft ben mädjtigften. 

~m ~urageoirge, u. cr· in befien mitilerer unb ooerer 2Ioteilung 
finb ben S'ralffteinf djidjten nidjt f elten größere 2!olagerungen tfjoniger 
ober tfjontg~mergeUger Watur eingefdjaltet, f o 3u unterft im ~ogger 
bie Dpalinustfjone unb cru unterft im IDfolm bie Drnatentfjone. 
~n juralfifdjen @eoieten nun, llJofeIOft ber mittlere unb ber ooere 
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;Jura berart 1üdenlo5 ent1t1ide1t ift, baf! bie[e lieiben genannten 
®djü:{Jten vor{Janben finb, fann man ülier ben Dt:iaHnufüljonen 
io1t1oljl, al§ audj ülier ben Drnatentljonen je einen, mandjmal ljödjft 
ergieliigen OueUen{Jori3ont finben. @an3 lie[onber§ ergieliig ift ber 
untere bOn beiben. „ ~a beffen tljonige Bogen 11

, bemedt @ümliel 1), 

„von ~affer fdjniierig burdjtränft ltlerben, famme1t fidj an iljrer 
oberften @ren3e unter bem Q:i[en[anbftein ba§ von olien einbringenbe 
~aff er unb tritt an bie[er @eftein5[djeibe in 3aljlreidjen OueUen 3u 
~age. ~aburdj ltlirb auf faft gleidjlileibenber 4)ölje an ben@eljängen 
unf erer Wlblierge ein OueUenljori3ont geliilbet, ber fidj fdjon au§ 
ber ~erne am burdj Üpj.Jigen @ra§1t1udj§ grüngefärbter 1 oft mit 
Q:rlengeftrü+ip be1t1adjf ener @:Jtreifen liemedliar madjt. /1 

~ir 1t10Uen nodj ein 1t1eiteres meif+iiel für bas morfommen 
meljrerer OueUenljori3onte über einanber anfüljren, bas 3u ben 
intereff qnteften bieslie3üglidjen morfommniff en, bie man auf Q:rben 
fennt, geljört 2). ~n bem norbfran3öfif djen Sfof)lengeliiete, 6ei Wn3in, 
ltlerben bie W6fogerungen be§ probuftiven (iforlion ü6erbadjt von 
mädjtigen, ber S'Preibe unb bem ~ertiär angeljörigen @:Jdjidjten" 
fomplq·en, ben jogenannten „Morts-terrains". ,ßu unterft berfel6en 
finben ltlir eine im ~urdjf djniti 9 9JMer mädjtige fanbige jßi{bung, 
beren ~icfe aber audj nur 2-3 IDCcter, anbernteil§ roieberum bis 
14 IDCeter betragen fann. Q:s ift bief el6e ein @lieb ber @:Janbe 
unb ~ljone von ,Pautrage, ttiie ein fran3öfif djer @eologe, Dmalius 
b'4)aUo~, biefe le~teren in ~lanbern, im ~ennegau unb in ben 
2!rbennen entltlicfelten @:Jebimente inframtaceif djen Wlters genannt 
ljat. ~ie in ~rage fommenbe Wbteilung bief er ISdjidjten ift feljr 
1t1afferfüljrenb, unb bltlar lieträgt nadj verf djiebenen in bief em @)inne 
gemadjten meo6adjtungen iljr m3aff ergeljalt etltla 40 jßro3ent iljres 
molumens. ~ljre ljori3ontale Wu5beljnung ift eine 3iemHdj 
6e[djränfte unb umfaf!t 26.5 Ouabratfüometer; fie 6ilbet auf bem 
sroljlengebirge eine Wrt eUipti[djer ISdjale, beren gröf!te Wdjf e von 
®übttieften nadj ?norboften ftreidjt unb etltla 77 50 IDCeter Bänge 
ljat, ttiäljrenb bie Heine Wdjfe, ttieldje norbfüblidj verläuft, 
437 5 IDCeter lang ift mig. 21). ~iefe von ~affer burdjtränfte 
@:Jdjidjt verurf adjt einen förmlidjen unterit'bif djen @:Jee von gröf!erer 
Wu5beljnung, ber von bem f eljr ergiebigen OueUenljori3ont in ben 
barü6er fogernben @:Jebimenten gan3 unb gar una6ljängig ift, von 

1l @colog!e IJon !Ba~em, pag. 790. 
2) !J!ac!} '.Daubree, Eaux sousterraines, !lal>~arent, Traite de Gfologie, 3. &ufl., 

unb '.Dormo~, Topographie sousterraine du Bassin houiller de Valenciennes. 
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bief em le~teren übrigens burcf,J mäcf,Jtige unb f ef)r reine :ujon" 
oHbungen bet turonen ~reibe, bie fogenannten „dieves", getrennt 
tuitb. stier ?Setgmann bes fran3öfif cf,Jen morbens f)at bief e unter" 
itbifd)e ~afieranfammlung ben „torrent d' Anzin" genannt, benn 
baburd), baf! bief eloe an betfcf,Jiebenen Orten burcf,Jfaf)ren ttletben 
mußte, um 0ur ~o~le 0u gelangen, unb ferner butd) ben Umftanb, 
baf! bie nid)t all0u f eltenen (fin6tüd)e if)tet filJafiermafien in bie 

JV 

1 

2 
+ 

5 
+ 6' 

+ 

', 
'',,,, 

.·· 

+10 

\ 
\ 
1 

' 1 
1 
1 

1 

_.../ 

3 
+ 

1-----'-----'----'-----''---~ J(ilom ef Pr 
0 1 1 3 " .J" 

l'flg. 21. 
ilet „Torrent d'Anzin", ljllan. !nadi ilnu~tee, ille außgeaogene 5!1nle 6eigt ben 
Umfang beß !Ula\\erbe~en~ gegen ba5 3abt 1840, ble i:>un!tlette 21nle ben Umfang be~' 
jelben In bet @egenroatt. 1: ~auelu~; 2: !Bella ln; s: &ubt\); 4: 151. fßaa\t; 6: Off~; 

6: ~erln; 7: ilenln; s: !lllautedjain; 9: ~auldiln; 10: \jlrouu~. 

~of)lenf d)äd)te 3utt1eilen unfäglicf,Jes ~lenb berurf ad)t unb '.tob unb 
merbetoen mit fid) geotacf,Jt f)aoen, ift fie if)m gut oefonnt. ~lt 
feinem Uloman „@erminal" f)at ~- ßola eine fold)e ~ataftropf)e mit 
Wleiftetjd)aft gef d)ilbett. ®eit länger als 40 ~af)ren ift man nun 
an bet ~toeit, um ben torrent d'Anzin aus0upumpen, tt1as au§ 
bem@nmbe angängig ift, tu eil berf e16e, tuie f o 3iemlicfJ feftgeftellt ift, 
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nur f e9r fpärlidjen ßunrndjs an fil3afier erf]ält, io bal3 bas in ber 
®anbfd)id)t angef ammelte fil3aff er ben Snfiltrattonslietrag bon 
:;5af]rf]unberten ober roa9rfd)einlidjer fd)on bon :;5af]rtauf enben 
barfteUt. @eroafüge WCaf djinen finb im .13aufe ber tiergangenen 
:;5aljqeljnte aufgefteUt unb eigene ®d)iid)te finb 3u bem .81tJed 
aligeteuft roorben, um ben torrent d' Anzin troden 3u legen. lts 
gelingt bies benn aud) aUmii9HdJ, ltleil bie f piirlid)e fil3aff er3ufuljr 
mit ben ausgepumpten WCengen nidjt gleidjen ®djritt {]alten fann. 
!Bor bem jßeginn bes Unterneljmens liebedte bie ltlaff erljafüge 
(nidjt bie gefamte) ®anbjfödje 24.374 :Ouabratfüometer, im :;5af]re 
1867 ltlar biefellie fd)on auf 18.335 Ouabratfüometer rebu~iert, 
am 1. ~qemlier 1880 lietrug fie nur nod) 13.225 Ouabratfüometer. 
~iefes !Serljiiltnis tion früljer ~u je~t gef]t beutlid) aus ijig. 19 
{]erbot. @egenroiirtig ltlerben im :;5aljr etltla 206 000 Sfuliifmeter 
fil3affer ausgej.mmj.Jt, bas WCa~imum rourbe im :;5aljr 1861 mit 
1 800 000 sruliifmetern geförbert. !Som :;5aljr 1856 liis 3um <fube 
bes :;3aljres 1868, alfo innerljalli 13 :;5aljren, finb im gan3en 
10 229 000 S'ruliifmeter fil3afier aus bem torrent d' Anzin ge3ogen 
ltlorben. 

~ucf) an benjenigen ®teilen, roofellift !ofe WCafien, als ba finb 
®cf)otter, @eröUe, gröliere unb feinere srief e unb ®anbe, bem feften 
@eftein aufgelagert finb, finb fil3afierljori3onte feine ®eltenljeiten. 
~ie5 ift 3. jß. in :Olierf d)roalien ber ijaU. ~n ber @ren3e 3roif d)en 
bem alj.Jinen @!etfd)erf cf)utt unb bem fanbigen ':tertiär tritt ljier 
ein nie feljlenber OueUenljori3ont auf, roelcf)er an allen fil3aff er fon~ 
iumierenben :Orten nidjt nur bie natürlid)en Quellen fJ.Jeift, f onbem 
audj fünfilid) erlioljrte (artefifdje) jßrunnen1). ~a, ltlo biefes fil3affer 
in ber ijorm bon natürlid)en :OueUen auftritt, geljören bief e le~teren 
eigentlid) fd)on 5u ben @runbltlafferqueUen (pag. 28), roeil bie ljier 
ausflief3enben 9Heberfcljliige ficf) in lof en urib loderen WCaffen, im 
~ilubium angefammelt ljalien, alfo in bie S'rategorie bei3 @runb• 
ltlaff ers 5u recf)nen finb. ~5 gielit natürlid) aud) ijiille, ltlofellift am 
Wecf)f el öll.leier gormattonen OueUenljotiöonte feljlen, tro~bem baij 
maff erunburcf)liiffige ®d)icf)ten ficf) baf ellift finben. Sm f d)le51tlig• 
9olfieinif cf)en Banbe ruljen bie bilutiialen @eliilbe öUtoeilen auf 
einer f eljr fetten, glimmmeicf)en tljonigen ®d)icf)t, bem oliermio• 
cänen @Hmmertf]on. ~ort, roof ellift bief e le~tere bon ben ~gentien 

1) jJrans, In: '.Das Sl'önlgtelc!i !lllürttcmberg, I, pag. 425. !Bruc!mann, i>er llla!ler• 
relclje artefi\clje !Brunnen Im al~lnlfcljen '.Diluolum bes oberfcljllläblfcljen -t\oc!ilanbes äU :;Jsn~. 
l!:ituttg. 1851. 
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ber bilutJialen \ßeriobe, \o tJon ben barülier ge1oäl5ten @runb• 
moränen bes :;Jnlonbeif es, Q:isliergen ic. nicf)t aufgeroüljlt unb 
5miff en ift, fteUt fidJ ftets an ber (füen5e ber bilubialen fBilbungen 
mit bem '..tertiär ein &uroeilen redjt ergieliiger m3afiergori5ont ein; 
an benjenigen ®teUen jebocfi, roo[eloft bernrtige llluf1uüglungen im 
'.tertiär ftattfanben, fe9It berf elue f elyr oft, rooljl barum, roeil burcf) 
bief e le~teren merljältniif e mädjtige Unelienljeitett im merloufe ber 
olieren @ren3flädje bes @limmertgons lyerborgerufen ltlorben finb, 
roeldje ein lllnf ammeln bes m3afiers nur in bmn f o gef djaffenen 
mertiefungen, jebodj nidjt an ben nnberen, erljöljten \ßunften ber 
@limmertljonf cf)idjt 3ulofien. '.trifft bie fBolyrung &ufälliger m3eif e 
eine foldje mertiefung, f o erljält man elienfnUS m3nff er, befien 
menge natürlicf)er m3eiie bon ben Sllimenfionen ber lietreffenben 
mulbe im @limmertljon aliljängig fein roirb. Sllas fann alier nur, 
wie liefonnt, burdj 8ufaU gefdjeljen, benn itgenbroeldje llln3eicljen 
für bie Q:~ifteno f ofdjer jßertiefungett im@fimmertgon finb nidyt tJOr• 
ljanben. Sllief e ®törungen im @limmertgon finb oft f o lietriidjtlidje, 
bafl bief e llllilogerung 3u1t1eilen nur ltlenig WMer unter ber <ihb· 
olierfliidje in ber iYorm f eljr fteiler ®ättel ober größerer bom 
SllilutJium umf djloflener ®tollen angetroffen roirb, ltlie bies lieifµiels• 
roeif e in ber nädjften Umgeliung srielS liei \anlaß tJon fBrunnen• 
lioljrungen feftgefteUt ltlerben fonnte. 

Diertes lfopitel. 

Ihm btn 11qit~ungcn btr '.ßudltn 1um gcologifdtcn Aufbau 
i~rtß lrtßfß. 

2. Quellen in llcrlDittettcn m11ffigcn @eftcincn, Ouellen in ~d)utt• unb 
!Bergftuiagcbicten, Quellen in ~11ll11ftrömen. 

Quellen In lletroltterten gtanttljcfjen unb bamlt vettuanbten @ejte!nen. !Ecfjuttquellen. 
!!le!jp\cle ~!efilt. :;:in @icfjutt' unb !!lergftuqgebleten jI\e~enbe verborgene Quellen. :tlie 
!lltet~obe be~ \llbbe !jlaramelle, berartige Quellen au~flnbtg 0u macfjen. Quellen tn 

QavaftrBmen. llleijp\elc ~kfür au~ ber Wuvergne unb vom füna. 

@raniti[d)e unb gnetsartige @efteinsmaffen, [01uie aud) bie[en 
@efteinen nalje tJerroanbte anbere, \o ®~enite, Slliorite u. [. f., 
finb 3umeift [eljr unburd)Iäifiger 91atur, \oroeit bie\ellien frifdj finb 
ober aud) burdj medjanifdje morgänge, roie lieijµielsroei[ e burdj 
@eliirgsliilbung, nidjt 3ertrümmert (fielje ljier Q:inleitung, pag. 22). 
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fil:us geroiff en Umftlinben fann jeboclj an oeftimmten ®teilen f olcljer 
@efteinsmaffioe bie ~erroitterung tgätiger fein, als an anbeten, 
roelcf)e ben 5erf ebenben Wgentien nicljt f o f e'(Jr ausgef ebt finb, f o 
baß man in mancljen aus grcmitifcljen [l'lafien oefte'(Jenben 2freafen 
3uroeilen frif clje unb baneoen me'(Jr ober tueniger berroitterte 
sromple6e bief er@efteine oeobacljten fonn. m3enn nun bie :Doerffäclje 
berartiger @eoiete feine Q:oene ift, f onbern tuenn biefe10e ein acci• 
bentiertes '.l:errain barfteUt, fo roerben bie mulmigen, burclj bie 
merttJitterung entftanbenen [l'lafien infolge ber '.t'gätigfeit ber 
ooerffäcf)füf,J aofoufenben @e111äfier oejonbers in ben mertiefungen 
bes fil:reals angeiammelt unb aufge'(Jäuft tuerben unb bie febteren 
mef,Jr ober roeniger anfüllen 1). '.Der merroitterungsf cf)utt, ber WMm, 
f augt nun bie auf feiner :Doerffiiclje unb an ben @e'(Jängen ber 
mertiefungen niebergef,Jenben ~agtuafler auf unb fammelt biefe10en; 
er fpieft alf o bie ffioIIe ber roafierburcljläffigen ®cljicljt, roiigrenb 
bas frifclje, bie m3iinbe unb ben f8oben ber mertiefungen oilbenbe 
@efteinsmaterial als tuaf1erunburcf)läffige ®cljicf)t fungiert. m3irb 
eine berartige mertiefung oon einem '.l:gal angefcljnitten, fo muß 
f e10ftoerftänbfüljer m3eije eine Quelle entftegen, bie man als 
®djuttquelie oecreicljnen fonn. '.tiiefeloe ttJitb bann fo lange 
ffieflen, alS eben ber fillafieroorrat reicf)t, unb in trocfenen ~af)reß• 
5eiten üoerl]auµt fel]len fönnen, alf o µeriobifcljer 9Catur fein. 
m3enn es. bagegen 3u einer OueIIenoiibung nicf)t gefommen ift, 
ttJenn alfo biefe roafierfammelnben mertiefungen feinen fil:ofluß 
oefiben, f o 3eicf)net ficf) beten :Doerffiiclje burcf) if,Jre moorige unb 
torfige fBefcf)affengeit aus, roelclje bas morl]anbenf ein folcljer m3a1fet• 
anf ammlungen f ofort erfennen läflt unb ben naclj m3a1f er fucf)enben 
f8eroognern f olcljer mreale ben mnger5eig bafür gieot, an tuelcljen 
®teilen bief e10en f olcljes finben fönnen. ~ei bet merroitterung be5 
@ranits unb mit bief em oertuanbter @efteine oilbet ficlj eine tgonige 
®uoftancr, roelclje in erfter fünie bon ber Serf e~ung ber ~elbfpate 
f,Jmügrt. m3enn bief e lebtere lief) nun au unterft in ben oefagten 
Uneoenl]eiten bes ~obenreliefs anfammelt, fo roirb baburdj über 
bem frif cljen @eftein noclj eine oefonbers roafferunburcljläffige 
®cf)icljt gef cf)affen, ltJelcf)e bann jebe :;5nfiltration in bas fefte @eftein 
bes ~obens oerl]üten mufl. :;5n berartig au5tat:Je5ierten Wafiet• 
ref ertJoirs finbet, bas Hegt auf ber ~anb, eine gröflere m3afier• 
onreicljerung ftatt, als in ben anbeten. 

1) ilaubree, Eaux sousterraines, I, pag. 91-92. 2anarent, Traite de Geologie, 
3. 'lCufL pag. 337. 
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Quellen unb \2(nfammlungen bon unterirbifdjem ~afier bon 
ber ~ategorie ber eben bef djriebenen finb betfpief§toeif e in ben 
granitifdjen @ebieten ~ranfretdj5, fo im 9JCoroan unb im \2Iriege, 
enttuicfelt, niemal5 aber, tute ba5 fdjon au§ ber 9Catur ber eladje 
{Jerborge{Jt, f e{Jr ergiebig. mon gröf3erer !Bebeutung ftnb bief elben 
jebodj in ~rlanb, tuof elOft bie bafür etjorberlidjen merqältniff e 
gröf3ere \2Iu§be{Jnung anne{Jmen. \2Iudj in \2Irealen, tueldje boqug§~ 
tueife au§ fdjieferigen @efteinen befte{Jen, finb ä{Jnlidje morfomm~ 
niffe bor{Janben. '.tJie btelen, aber ftets in getuiffen @ntfernungen 
bon einanber, alf o 3erftreut Hegenben menfdjfidjen ~o{Jnftätten 
inner{JalO granitifdjer \2Ireale f ollen nadj a:ubier unb 'l)aubree auf 
ba§ morfommen f oldjer biefer, aber 3erftreuter Quellen unb ~aff er~ 
anfammfungen inner{Jalb berartiger @ebiete 3urücf3ufii{Jren fein 1). 

~n @egenben, beten geologifdjer \2Iufbau au5 e>anbfteinen ober 
~offen mit eingelagerten '.t{Jon~ unb 9JCergelf djidjten befte{Jt, f o 
beifpiefätueif e in iuraffif djen \2Irealen, toerben bief e t{Jonigen 
.ßtoif djenlager oftmaf§ bon ~affer me{Jr ober tueniger au§getoaf djen, 
fo baß bie barüber Hegenben sraff~ refp. e>anbfteinf d)idjten i{Jrer 
Unterlage beraubt toerben unb 3uf ammenftüqen. '.tJiefer morgang 
ift an beit ~alge{Jängen f old)et @ebiete feine elelten{Jeit. '.tJer 
'.t{Jalboben etfdjeint bann bebecft bon einet Unmenge f djatffontiger 
unb ediger @eftein§brocfen, tueldje lief) eben burdj bief e \2Iu5~ 
btfbung§tueif e bon !Bad)~ unb ~lußgeröUen leid}t unterfd)eiben 
laffen. ~enn nun auf bem !Boben ober an ben @e{Jängen eines mit 
fold)en eld}uttmaterialien erfüllten ~ale§ eine Quelle au§tritt, f o 
ffief3t bief elbe unter bief en 9JCaff en tueiter unb bon i{Jrem mor{Janben~ 
fein ift nicf)ts 3u merfen. 9JCand)mal fommt bief elbe erft biele ~Ho~ 
meter bom Ur\j.Jrung§ort 3um morfdjein, \o baß e§ bef onberer 
Uttterfudjungen bebarf, um biefen le~teren 3u ermitteln. '.tJafür giebt 
e§ beftimmte, auf einem f djarfen !Bltd unb einer ridjtigen \2Iuf~ 
faffung ber betreffenben geologif djen mer{Jältniffe beru{Jenbe 
\2In{Jalt§j.Junfte, @tgenf d)aften, toeld)e 3. !B. ber befonnte \2lbbe 
\ßarameUe aus ber '.tJiö3e\e '.touloufe, ber metjaffer eine§ fr . .8t. 
fe{Jt toertbollen !Budje§ über bie Quellen unb bie ~nft, biefelben 
au§finbig mad)en 3u fönnen, in {Jo{Jem 9JCaf3e bef an, f 0 baf3 berf elOe 

1) q;ß fei ljier bemerft, boli t>etl!Jltterter @neli fidj gegen !ll.lafiet auroeilen feljr 
wenig butdj!äfjig t>etl)alten fonn, w!e t>on @itut 6el 1Btll11 angefteUte IBeobodjtungen 
ennelfen, fo bajj jidj bann baß ID.lalfet nur In @ängen unb $tlilften IBaljn au btedjm 
nennog. (@itut, ilet 311Jelte !lllafierelnbrudj In XejJillJ,D!legg, Z§oljtbudj ber !. !. geol. 
!Jleldjßo:ttftaU, 1888, pag. 422.) 

{i crns, O.Ue!len!unbe. 
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3utueilen ~folge aufautueif en ljatte, tueld)e il)m bei ben ilanb(euten 
feiner ,Peimat ben filuf l.lerfd)afften, mit übernatütHd)en @etualten 
in merbinbung 3u ftel)en. S!)as llfuffinben bon einet llfn3af)l bon 
fil\afierläufen bon ber llfrt ber f oeben gef d)ilberten im S!)~artement 
bu ilot geljört 3u j.ßaramelles alletbeften ileiftungen, auf tueld)e 
ttlir in einem fpäteten Sföpitel bief es ~ud)es nod)ma(s 3u fpted)en 
fommen tu erben. (Es mag f)ier am j.ßla~e fein, bie 9Retl)obe 
j.ßatamelles füt äf)nHd)e iYälle, tueld)e übrigens nid}t gan3 bon HJm 
felOft ftammt, fonbetn aud) fd)on in ftüf)eren Seiten, ttlenn aud) 
nid)t bollftänbig fo, angetuanbt tuorben ift, 3u erörtern, 3uma( 

fflg. 22. 
ljlaramdieB !D!etljobe äUrn !llufflnben uon Quellen tn einem mit 15d)utt bebe1rten ltljalboben. 

biefelbe, analoge ~obenberl)ä1tnifie botausgefe~t, felten fef)l 
gel)en tuirb. 

S!:let gelef)rle llfboe ging bon bem ~fafjrungsf aß.e aus, bafl bie 
S!:lutd)fd)nitt6Hnie bet merlängerung beiber ®teifobfjänge eines 
~fjnles getuöf)nfüf;J befien gtöj3ter ~iefe entfptid)t, alfo audj bem 
tiefften j.ßunfte, in tueld)em bie aufaufud}enbe Quelle f(ieflen fonn. 
Wad)bem man nun benfenigen j.ßunft bes ~fjaltuegs, an tueld)em 
man bie Wad)fotfcf)ungen uornef)men tuill, befttmmt f)at, pffan3t 
man an bemf ef6en irgenb ein 9Refl3eicf)en ein. S!:lief er j.ßunlt 
mufl auf berfenigen ®telle im S!:lurcf)f d}nitt butcf) bie '.tf)af6reite 
liegen, unter tueldjer bie ®cf)nittHnie ber beibetf eitigen ~ga(gef)änge 
berfoufen mufl, bemnacf) in einem '.tfja( mit beiberf eitig g(eid} ftatf 
geneigten llfbfjängen, tuie in iYig. 22, in ber 9Ritte ber '.tfjaf6reite. 
,Pierauf ttlirb ber llfbftanb 3tuif cf)en bief em befagten ,ßeicf)en unb bem 
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~ufl eineß ber @5teilalifjänge bes '.tfjaleß (CD in ~ig. 22) ermittelt, 
bann nibelliert man bief en @5teilalifjang, um belfen ,Pöfje unb ben 
fjori3ontalen mliftanb äWif cfjen feinem @5ims unb einer fotrecfjten 
Binie fennen 3u fernen, welcfje man fid) bom ~ufle bes @5teilalifjangs 
nacfj aufwärts ge0ogen benft (CB in ber ~ig. 22). ~iefe ,Pöfje 
unb bief er mliftanb entfjalten bie partiellen ,Pöfjen unb mliffünbe, 
bie man an ben berf cfjiebenen WibeUierungsfteUen finbet. WadJ 
bem @5cfjlufl bes merfafjrens ntmmt man fofgenbe \ßroportionen an: 

~er moftanb ättlif cfjen bem @Sims unb ber bom ~ufle bes @Steil~ 
alifjangs auffteigenben Binie ift gfeid) ber ,Pöfje bes @5teilalifjangs, 
11.Jie ber fjori3ontale mliftanb ättlifcfjen bem ~ufl bes @5teilalifjangs 
unb bem lBofjrpunft gleid) ber '.tiefe ber :Duelle ift. mif o: 
A-B : B C = CD : DX. mJenn man nun bie ,Pöfje B C mit 
bem moftanbe CD multipli3iert unb bas jßrobuft mit bem mliftanbe 
AB bibibiert, f o fjat man in ber '.teilungs0alj1 bie '.tiefe bon 
D liiS X, tueld)es Ie~tere ber \ßunft ift, wof ellift bie Ouelle ffieflt. 

3ft baß @efjänge eines @5tei!alifjangs gleid)förmig, f o fjat man 
nicfjt nötig, baßf ellie liis olien fjinauf äU nibellieren. Wlan liraud)t 
bies a19bann nur etll.Ja liiß 3um britten ober bierten '.teil ]einer 
,Pölje äU tfjun, unb bas lnefuftat wirb bann basfellie fein. mJenn 
bas '.tfjaf ernieiterte unb berengte \ßartien auftueif en ]ollte, f o tfjut 
man nicfjt wofjf baran, bas elien gefcfjilberte merfafjren in ben 
)Berengungen an3utuenben; man mufl ba3u bann eine <;i;rroeiterung 
am ·olieren unb unteren <;i;nbe tuäfjlen, fowie ben jßunft, wofellift 
bie ~uf!enben ber lieiben @5teilalifjänge am weiteften bon einanber 
entfernt liegen. 

muerbings ffieflt bie :Duelle in mandjen '.tfjälern nidjt auf ber 
~urdjf cfjnittsfinie, f onbern in einer biel gröf!eren '.tiefe; bas ift 
bor3ugs11.Jeif e ber ~all, tuenn bie @5djid)ten ber lieiben @5teifaliljänge 
ftad geneigt finb unb fid) gegen ben '.tf)alweg f enfen. 3tuif d)en 
ben lieiben f o getrennten @5djidjtungen entftanb eine bertifole @5palte, 
tuelcfje bie Oue!Ie nid)t mefjr im Wibeau ber )Bereinigung ber lieiben 
:Dlierffädjen erfjarten fonnte. 3ebod) ge~ört es unter bie mus~ 
nafjmefäUe, wenn man bie Ouelle tiefer antrifft, a19 man erwartet 
ljatte. @5inb bie @5djidjten ber lieiben @5teilaliljänge l)ori3ontaf 
gelagert unb unburd)lälfig, f o fommt es nid)t ]elten bor, baf! eine 
betjellien burd) bas '.tf)al ljinburdj fortf e~t unb befien )Boben f djon 
bot ber Binie alifd)Iieflt, auf tueld)er bie lieiben @5teilalil)änge fid) 
f d)neiben 11.Jürben. ~ann trifft 3uweilen aud) ber ~all ein, bafl bas 

5* 
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ben '.tf)alooben oebecfenbe '.ttümmermatetial eoenfafül mef)t obet 
IDeniget unbutdjläffiget 91atut ift, f o baji babutcf) bie OueUe ttleit 

~ 
= „ 

näf)et unter bet Doetflädje etf)alten 
ttlitb, afä man nadj bet 91eigung bet 
6teilalif)änge etlDat±ett butfte. 

2Benn eine OueUe längs bet ~afis 
einet5llobadjung ob et einesf ef)tfdjtoffen 
E>teilalif)angs fliejit, f o nimmt man bie 
91itJeUiemng am entgegengeie~ten 
6teilalif)ange tJot 1). 

~n potöfe unb 0etf1üftete .2atJn~ 
felbet bringt bas 2Baff et leidjt ein unb 
IDitb bon benf eloen tJoUgef augt. Stuf)en 
bief e @eoilbe bann auf . f djlDet butcfJ~ 
läffigen @efteinen, f o entftef)en an ben 
Stänbem f oldjet 53ntJaf±töme oislDeilen 
ftatfe OueUen. Sllies ift lieifJJielslDeif e 
in ~enttalftanfteidj, in bet 2lutJetgne, 
bet Ball, IDof ellift fidj IDäf)tenb bet 
'.tettiät3eit unb IDof)l nodj fpätet eine 
gewaltige etuj)titJe :tljätigfeit ent~ 
faltete, meldje auf bem bodigen, an 
900 Wletet Wleeresf)öf)e emidjenben 
gtanitif djen ~latenu auf einet mof)l 
30 fülometet langen ~tudjlinie tJiele 
jBulfanfegel aufgemorfen f)at 2). jBon 
bief en finb gtojie .2atJaf±töme aus~ 
gegangen, IDeldje IDegen if)tet 
potöf en ~efdjaffenf)eit als mJaff et~ 
f ammlet bienen. 'I)as unter ben tJul~ 
fanif djen Wlaffen lagernbe gtanitifdje 
@eftein ift, ttlie IDit f cljon bes :Öfteren 
gef ef)en f)alien, IDaff erunbutdjläffig. 2ln 
ber @ren3e 3ttlif djen .2atJa unb @ranit 
fudjt fidj bas 2Baff er in OueUenform 
einen 2lustveg, unb ba f)iet bie .2atJa~ 
fitöme meift @ef)ängen obet aud) alten 
'.tf)älem folgen, f o fliejit bas 2Baff er 

1) !J!adj \jlaramelle, Ouelfenfunbe, 2. &uf!. ber beutjdjen Überfetmng, pag. 128-180. 
2) !J!adj l!laubree, Eaux sousterraines, pag. 97 ff. 
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unter ber ßaba auf bem alten @eljänge ober bem eljemaligen 
'.tljalboben ab, unb bie Quellen treten 3uroeilen erft an ben 
unteren !Ränbern bes Stromes 0u '.tage, roenn nicljt .f onftige 
Umftänbe bief elben 0u früljerem .perbortreten oeranlaffen. 60 
fpeift ber bulfonifclje ~u9 be 1)öme mit \einen eljemals feuerfpcienben 
@enoffen eine !Reilje unter f olcljen !Berljältniffen entftanbener unb 
auftretenber Quellen, auf ber eineµ !Seite feines @eljänges bie:= 
jenigen bon ijonHe·l'mrbre bei ijontanat, bon Uio9at u. f. f., welclje 
f ämtliclj aus einem gewaltigen ßabaftrom ent\pringen unb 3u\amtnen 
eine ~rgiebigfeit von 1560 füter in ber ill'linute ober 134 000 
Si'ubifmeter in 24 @5tunben befi~en. 1)em entgegengef e~ten @eljänge 
entquillt, ebenfalls einem Babaftrome tion lieträcljtlicljer mus• 
beljnung , ein weiterer Quellen3ug , roelcljem bie Quellen bon 
~ontgiliaub, bon 9Jla3a9e u. i· f. iljren Urfprung berbanfen 
(ijig. 23). 

„!Bom@ipfel bes 2i:tna", fagt m. ,Peim 1), „ fieljt man rings um 
ficlj 3uerft hie f d)roar3en foljlen Sd)foden bes oberften ~ruptions• 
fegels, bann folgt ein roeij3er srragen bon !Scljnee, tiefer unten bie 
\cljroar3en mf cljengeljänge unb bann ein ljerrlid) grüner, mit 1)örfern 
liefe~ter srtan3 um ben ~uß bes geroaltigen ~erges bis an ba!J 
W'leer. · 1)er roeite übrige '.teil bes groj3en ~nf elbreieds ift \d)on 
bon ~nbe ~uni an biß gegen ben Winter gelbbraun an3uf cljauen. 
1)ort fügt alles berborrt, berftaubt unb roalbfos. Woljer fommt 
bies? 1)er littnafcljnee fcljmil3t fongfam fort unb fort unb \peift 
burclj feine !Berfiderung eine bebeutenbe .ßaljl bon Quellen rings 
um ben unteren '.teil bes ~erggeljänges, \ o baj3 bort niemals bie 
'.trodenljeit bes übrigen SWHens ülierljanb nimmt. mnbere ill'lo• 
mente freiliclj, 3. ~- !Bermeljrung ber 9Heberf d)läge burclj Wo!len• 
bi!bung an bem ljoljen @ipfel, ljelfen iljrerf eits naclj 2)." 1)ie\er 
le~tere Umftanb fommt übrigens aud) liei ber Quellbilbung an ben 

1) mle Quellen, pag. 17. 
2) mer 'Ütna, ber bii! tn ble @5djneereglon ljlnelnragt, lft Infolge feiner eigentilm= 

Ildjen geologlfdjen !Bauart in feinen mittleren unb oberen &bfjängen burdjaul! quellen. 
arm. ;Jn ber Regione deserta unb nemorosa gtebt e!l nur [eljr n>enlge unb ffelne 
Ouellen, ble laum für baß menfdjlldje !Bebilrfnlß unb 11um stränlen ber -1',ierben aul!­
nidjen, unb elgentlldj nur ba 11um illorfdjein lommen, n>o b!djte fein!örnlge stujj!ager 
unter 0erllilfteten l:!auabänlcn fidj au!lbeljnen. Unfer !llulfan gfetdjt fo einem riefigen 
l}l!ter, n>eldjel! ben nrö{lten stelf bei! atmo[pljärlidjen !!llaflerll burdj [eine )'orö[en @5djldjten 
burdjläf!t, btl! d 0u ben stufjen unb tljonlgen !!Jlaflen ber lrretalager gelangt. -1',iier 
fommen bann auflerorbentllc!j jtarle Quellen 3u stage, lueldje fogleld;J !lRüljlen treiben 
unb 0ur llletudflerung ber @ärten benutt n>erben. mer &menallJ) uon lratanla, ber ~Iufl 
&clß, ber ~tume ~rebbo liegen In ber !nälje bei! !Dleerel!jplegell!. &uf einigen sterraffen, 
roeldje stljonfdjldjten im Untergrunbe filljren, 1ule bei !l!berno unb 21cobia, lommen ftar!c 
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@ef)ängen beß ~u~· be ~öme in lSetracf)t, oon ber mit meiter 
o6en gerebet f)a6en. lllucf) f)ier 3ief)en bie ü6er baß ~lateau f)inaus~ 
ragenben muifanfegeI bie Wolfen unb ~e6eI an unb tJergröflern \o 
bie 9-Renge ber ~ieber\cf)Iiige. 

Sünftes lCapite!. 

:Uon •tn 11qit~ungtn •tr tlutlltn 1um grologiftfitn l11f6011 i~rts 
lrtols. 

3. !Bon bcn !BcrtucrfungeqncUm nnb bcn bllntit ticnoanbten .ttrf d)cinnngen. 
1Benuerfun9squellm. !llerfdjlebene X~pen betfellien. OUellmllnlm. ftlu~qudlm. Quellen 

in !lletblnbung mit ~q9än9en. 15djlillfe batauß auf ble Quellen bet lllotielt. 

&uf ben burcf) lBrucf)Iinien unb mermerfungen f)ertiorge6racf)ten 
sriüften un\erer Gftbrinbe finben mir in \ef)r f)äufigen ~öllen f)ertJor~ 

IJlg. 24. 
!llenuerfungßquelle Im pfälilfdjen (iaatbt9eblr9e. !lladj 2eppla. 

\prubelnbe Quellen, melcf)e mir nacf) bem mor\cf)Iage 2eµplaß 1) im 
@egenf a~ 11u ben 6cf)icf)tquellen unb ben bamit bermanbten 
Q:r\cf)einungen alß mermerfungsqueIIen 6e3eicf)nen moIIen. 
'Ilen einfacf)ften ~all einer berartigen Q:rjcf)einung 3eigt uns bie 

Quellen In einem !lllneau non 400 !!Jletem ilbet bem !Dleere 3um !llotfdje!n unb 1uurben 
efjemalß In bem 9toflattigen, je(lt nodj 3. i;, et~altenen i!quäbuct bes !Dlarccllu~ nadj 
G:atanla geleitet (non 2ajaul~, mer filtna, II, pag. 16-16). 

8u foldjen milfjlentre!6enbcn Quellen, !Die ble joe6en erlDäfjnten, 9eljören i· 8. 
b!e jjontana 1!5. momentca unb ble jjontnna jj!cataiil ilDlfdjen filberno unb !Bronte am 
füna (lbid. pag. 103). 

') Über baß !!lor!ommen natütl. Quellen In ben pfäl;ifdjen !llorbnooefen, pag. 108. 
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nebenftegenbe ~igur 24, bie ltlit .2ej:>!Jla entnegmen. Bängs bet 
mertt1etfungsfluft A1-V ift ber HnfS baoon 6efinblid)e @ebitgsteif 
am recfJten abgefunfen, unb f omit ift ber ,PaulJtbuntf anbftein H 81 
an bie ffiöteif d)iefer angefeiit ltlorben. '.rlie ~afferburd)Iäffigfeit 
ber einen unb Die ~aff erunburd)Iäffigfeit ber anbeten beiber 
ern.iägnten@eftein~f d)idjten finb uns ja aus friiqeren !Beif!Jielen ger 
nodj gut befannt. '.rlie auf bem Hnfen @ebirgsteil niebetjallenben 
unb in biej(fabe einbringenben illtmof lJqäriiien n.ierben fidj nun beim 
illbn.iärtsf(ieflen an ber mern.ietfungsltlanb A1-V aufftauen, fo bafl 
fid) ber !8untfanbftein allmägiid) mit ~affer bis ~ur fünie A-A1 
anfüllen mufl. 12fm tiefften jßunft bief er fünie, aijo bei A1, fommt 

HJV 

IJlg. 26. 
!llertuetfungOquelle Im !Jfdl~lfcljm .\)aarbtge61rge. !llaclj l!f!Jpla. 

bief es ~affet infolge bes Darauf laftenben '.rlrucfes, ber gleidj bem 
fenfred)ten illbftanb oon A äU A1, alfo gleidj h-A1 ift, äU '.tage, 
unb ättlar, n.iie ßep!Jla betont, in bet ffiegel alS ®!Jrubelquelle äU 
'.tage. '.rlie f oeben gefdjilberten mergältniff e finb beiflJielSIUeif e in 
ben lJfäläif d)en Worboogef en gäufig unb ltlerben fid) bejonberl3 gerne 
in ~alungen finben, tueil eine oon linfS nad) red)ts, reflJ. um::: 
gefegrt aud) bon red)ts nadj Hnfä f(ieflenbe ~aff ermenge Die 
morbebingung für Die (futftegung betattiget Quellen ift. '.riet 
'.rltucf fann jebod) aud) burd) bie Weigung eines im abgefunfenen 
@ebitgsteil oorganbenen Oue[engori3ont5 mig. 25, Q H) gegen 
Die merttletfungsfluft qetbotgebradjt IUetben. 

'.rlie ~aglteid)en mertuerfungen 1 ltleld)e ßotgringen in bet::: 
fd)iebenen ffiid)tungen burd)3iegen, bis 350 WCeter ®!Jrunggöge 



72 Qlon ben Quellen im allgemeinen. 

befi~en unb tuafierunburcfjläffige ®djidjten ber '.tria5 unb ber 
~urafonnation mit tuafterunburcfjläffigen berfef&en ®ebimente in 
~erüljrung gebradjt ljaben, finb bie meranlafiung bllr (fotfteljung 
oaljlreicfjer Quellen in ber bortigen@egenb getuef en. ~nige ~eifpiele 
ljiefür tu ollen tuir nennen, f o bie WHneralqueUe bon !meberfon~ 
gegenüber bem ~aljnljof bon ®iercf, biejenigen bon ffiettel unb 
srönig5madjern auf beutf djem ~oben unb bie mädjtigen ®üj3~ 
tuafterqueUen in ber Umgebung bon ,Pa~ingen, f o biejenigen ber 
5entfdj, bie bi5 bU 200 000 .2iter j!Bafter in ber WHnute ergeben 
unb iljr Sllaf ein einer mertuerfung5fluft berbanfen, tueldje bie 
srorallenfolfe be5 mitt1eren Sllogger in ba5 9Cibeau ber bem oberen 
Sllogger angeljörigen WCergel bon @rabelotte gebradjt ljat. · 

Um mernmfung5queUen in5 .2eben 0u rufen, btaudjt e5 burdjau5 
nidjt immer be5 Umftanbe5, baj3 roafierburdjlüffige ®djidjten in 
~erüljrung mit roafierunbutdjläffigen gebradjt ttJetben. Slla5 mor~ 
fommen feljt ftarfet OueUen im ,Paarbtgebirge, u. b· auf mer~ 
lt:ierfung5f palten, tueldje einfadj nur bie '.teile be5 ,Pauptbuntf anb~ 
ftein5 gegen einanbet betf djoben, bief elben aber nidjt in srontaft 
mit ben tuaff erunburd)läffigen ffiötelf djiefern gebtadjt ljaben, belUeift 
bie5. füppla fudjt bie Urf adje für ba5 .Suftanbefommen bief et 
OueUen in bet siln!laljme, baj3 bei bet mertuetfung bie ®anbfteine 
längs bet mertuerfung5fpalte fein bettrümmert IUOrben finb, Wobutdj 
wenig burdjläffige ®taulUänbe gefdjaffen IUutben. 

~in roeitere5 ~eif piel für merwerfung5queUen erläutert 
5ig. 26 , IUeldje ein l,ßrofil butdj ben .pauenftein ~ '.tunnel im 
fcfjweibetifdjen ~ura barfteUt, ba5 l,ßrofeffot WCilf)flierg in sit:aran 
in bem ~aljre 1889 aufgenommen ljat1). ~m ,Pauenfteingebiete 
ift ber WCuf cfjelfolf betlegt Worben in ein ®~ftem übet einanbet 
gefcfjobener ®djoUen ober ®djupjJen, bntdj welcfjen Umftanb bie 
waffetanf ammelnbe ®djicfjt be5 9.Ruf djelfolf5, ber9.Rufcfjelfolfbolomit, 
in ~erüljrung mit bem ,Pauptmuf cfjelfalf gebradjt routbe unb bie 
in bief em 1e~teren auffteigenben Quellen ftaute. Slliefe finb '.tljennen 
im weiteten ®inne biefe5 j!ßorte5; fie ftammen au5 bet '.tiefe, roie 
bet merlauf be5 ,Pauptmuf cfjelfolf5 im nebenfteljenben l,ßtofil oeigt, 
tuoburdj benn audj iljre ljöljere '.temperatur genügenb edlärt wirb. 
Sllie falten, auf bet Worbf eite be5 '.tunnel5 ljerbotbtedjenben Quellen 
finb auf ®icfetlUaff er bet Umgebung buriicf0ufüljren, bie burdj ben 
®al0tljon unb sit:nlj~brit aufgeftaut werben. 

1) ~urae \SflMe bet geolog![djen flletijältn!f[e bei! l!lil6ijetgtunnern, bell s;inuen[tetn• 
tunnel~. u. [. f. in: Eclogae geologicae Helvetiae, pag. 419 ff. 
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'.tiurdj einen bon @)üboften fjer 1t1irfenben '.tirud ift ber @)üb" 
ffügel bes ~r3geoirges in bie '.tiefe gefunfen. '.tiiejes le~tere oilbet 
nämlidj einen mädjtigen @:>attel, beff en nörblidjer ~lügel nodj bor" 
(lanben ift, ll.läfjrenb, roie f oeoen oetont 1 ber füblidje baran aoglitt 
unb bie Urfadje einer geroaltigen ~rudjfj.Jalte lt.lllrbe, bie, bem 
füblidjen mftuq bes ~3geoirges folgenb 1 bon ber (l;loe oiS 3um 
mdJtelgeoirge reidjt. Wuf biefer ~rudjfJ.Jalte treten eine ?menge 
bon 0alb fälteren, 0alb roärmeren Quellen auf, roeldje man, ll.lie 
bas i\auoe oetont, alle als '.tfjermen im roeitern @:>inne bes )!Bortes 
cmf efjen fonn, roenn audj aof olute '.tfjermen barunter nur in ber 
?minber3afjl borfjanben finb 1). '.tiiefe ~rudjlinie fjat aus bem 
eoen erroäfjnten @runbe bie ~e3eidjnung ber oöfjmif djen '.tljermal" 
fpalte erfjalten. 6ie verläuft im groflen unb gan3en bon S.W. 
nadj N.O. unb j.Jarallel mit i(lr treten nodj roeitere gt'ofle !ßer" 
1oerfungsfj.Jalten im ~r3geoirge ouf, 1t1eldje roieberum bon bon N.W. 
nadj S.O. bedaufenben anbeten ~rudjlinien burdjfreu3t roerben. 
Wuf bie (l;ntftefjungsurf adjen bief er groflen @)palten im nörb~idjeu 
~öfjmett fönnen toir fjier nidjt näfjer eingefjen. '.tiief eloen ftefjen 
im ßuf ammenfjange mit benjenigen !ßorgängen, toeldjen ba9 Wlpen" 
geoirge feine (l;rfjeoung berbanft. )!Ber fidj genau baruoer orientieren 
mödjte, ber f ei auf ba9 f1eine ~udj bon .2auoe: @eologif dje 
a:Furjionen im '.tljermalgeoiet bes nörblidjen ~öfjmen9 u. f. f. 2) 

bertoief en, ll.lorin bief e !ßerfjültniff e in leidjt bet'ftünblidjer )!Beif e 
bargeftellt finb. ~iS in9 Si'leine fjinein 3eigen fidj bief e ~luft" 
ridjtungen in ben bie erroäfjnten @:>j.Jalten umgeoenben @eoirg9" 
teilen au9geprägt. '.tiurdj '.tiauoree9 e;!;perimentelle Unterfudjungen 
ll.liffen toir, bafl biefe ~fdjeinungen auf '.torfion unb '.tirud 3urud" 
3ufüfjren finb, toeldje bie oetreffenben @efteinsförj.Jet infolge ber" 
feloen Umftänbe erlitten fjaoen, 1t1eld)e ben ~inorudj be9 @)üb" 
flüge19 be9 er3geoirgif djen @)atte19 unb bie )Bilbung ber oöfjmif djen 
'.tljermalfj.Jalte oeroirften. 91ndj (l;ntftefjung9toeif e unb ~orm finb 
e9 bief elben \ßfjünomene, toie bie unß fdjon aus bem 3toeiten $rapite1 
biefes 58udjes oefonnten '.tiiacfof en. 

Wuf ber @:>übfeite ber '.tfjermalfj.Jnlte, auf 3roei oftroeftlidj 
geridjteten j.Jnrallelen ßügen, bie aoer ber et'fteren nidjt j.Jarallel 
verlaufen, f onbern biefelbe 3roifdjen '.tiu;!; unb :Ofiegg in einem fpi~en 
)!Binfel fdjneiben, entfj.Jtingen bie '.tej.Jfi~„@)djönauer Quellen bem 

1) Ütiet „'.t~ermen• im IDelteren 151nne unb ütiet „atijo{ute '.t~ermen" jieije genauere 
!!JlltteHungen tm .!l!aplte! 11. 

2) S!eli>3lg, !l.lelt & <l:!e. 1884. 
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bodigen ftatf cretffüfteten \ßotpq~tgeftein. '.r)ie beiben :Ouellencrüge 
fallen genau cruf ammen mit bet einen bet im \ßotpq~t tJotqmfd)enben 
srlufttid)tungen. ~benfaUs auf bet6übfeite bet böqmifd)en '..tqetma'G 
fpalte treten bie sratlsbabet '..tqetmen auf, u. Ö· tt>iebetum in öttlei 
pataUe(en 3ügen, beten fflid)tung bet einen bet srlufttid)tungen be~ 
@ranits entf ptid)t, tueld)em bie '..tqetma(queUen entfttömen. 2lud) 
bie sratlsbabet OueUenlinien laufen bet'..tqetmalfpalte nid)t pataUel, 
f onbetn ttiütben in nötblid)et ffiid)tung baß ~tcrgebitge treffen. 

Hirschsnprung Kreuxberg 

Schlossberg 

ljlg. 27. 
'.Ne belben .{iaUl>lf~alten bet ltljetmen non !l?at!l!6ab. !naclj (>ocljftellet. 

'.r)ie tt>id)tigfte bet beiben sratlsbabet :Ouellenlinien iif bie. f ogen. 
6prnbelqauptfpalte; biefelbe ift bie grofle@ebitgsfpalte, auf tt>eldjet 
aUes f)eifle 7!Baff et bet '..tf}etmen aus bet '..tiefe auffteigt. '.r)ie crttleite 
.s:!inie, bie Wlüf)lbrunn~Webenfpalte, trifft ettt>a 258 Wletet unter bet 
~be bie 6prube1f)auptfpalte, bie notböftlid) einfiiUt, tt>iif)tenb bie 
etftm bies in fübtt>eftlid)et ffiid)tung tgut. '.r}utd) eine ffieif)e tJon 
Xf)atfad)en ift bet ßuf ammenf)ang beibet :OueUenfpalten in bet 
'..tiefe ettt>iefen. mon bie[en crttleigen fid) nod) eine ffieige tt>eitmt 
6eiten[pa1ten ab, tt>ie baß aud) bie obenftegenbe Btgut 27 creigt. 
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'.Die '.tfjennen bon Wacljen"IBurtfdjeib liredjen au§ einer im 
bebonifcljen sralfgeliirge ouff e\)enben !Bertuetfung§fluft fjerbor, bie 
meljr ober minber in norbfübHdjer \JUdjtung berlüuft unb ba9 
@eliirge lii9 bU einer liebeutenben '.tiefe crmifien fjat, f o bafl baburdj 
ben ~afferlüufen ber ~eg audj in ben gef cfJloffenen ®djidjtenfolgen 
geöffnet murbe. Wuf einer mertuurfsfpalte cr1Dif cljen fr~ftaUinif djem 
unb gef djidjtetem @eliirge &eigen fidj bie '..tfjermalque[en bon 18aben" 
IBaben. QueUen, bie lüngs einer merlUurfsfpalte auftreten, liUben 
bie fogenannten QueUenlinien ober QueUen0üge, ~orte, 
tue(dje tuir in bief em Sfapitel f djon mefjtjaclj geliraucljt fjalien unb 
beten IBebeutung fidj eigentHclj bon f ellift berftefjt. ~n ber liöfjmif cljen 
'.tfjermalfpalte fjalien tuir einen f olcljen QueUen0ug liereit9 fennen 
gelernt, tuir tuollen al9 tueitere9 ~eifpiel nodj benjenigen ertuüfjnen, 
tueldjer bon IJ:cljaillon liei @renoli1e in ben Wlpen ber '.tlaupfjine 
ülier (fourma!Jeur an ber ®übf eite bes W1ontlilanc lii9 naclj 53eufer" 
liab im ~aUis, alfo auf mefjr als 260 fülometer ficlj bafjin3iefjt 
unb an eine in betjellien ffiicljtung oerlaufenbe !Bertuutjsfpalte 
geliunben ift. (J;g bürfte elienfaU9 IUofjl foum nötig fein, fjier nodj" 
mal§ bie (.:ttflürung bafür 0u gelien, IUann bie mertuerfung§queUen 
lialb getuöf)nHdje, lialb '.tfjermalqueUen finb, benn es liegt auf ber 
4Janb, bafl je tiefer f olclje !Bertuurf9fpalten in bie '.tiefen ber (.:ttbe 
fjinalireidjen, um f o gröfler auclj bie '.tiefe fein tuirb, au§ tueldjer 
bai.l Quellmuff er cmporgelangen fann. Slluf !Ber1Uerfung9flüften 
bon nur geringer ®prungfjöfje !Uerben bafjer nur getuöfjnliclje 
Quellen auffteigen, au§ f oldjen alier, bie grofle unb getualtige 
IBrucljHnien an0eigen, '.tfjermen. 

9htn finb uns eine ffieifje bon Quellen liefannt, unb 31Uar 
'.tfjennen, bie al:li.l srlüften fjerbotliredjen, IUelclje man mit ben 
eigentlicljen !Bertuerfungen nicljt böUig ibentifüieren fann, unb bie 
bielmefjr benjenigen föf cljeinungen entj"precljen, melclje '.tlauliree 
'.tliaclaf en genannt fjat. IJ:s laffen ficlj bief e le~teren allerbingß 
nicljt völlig bon ben !Ber!Uurf9fpalten trennen, benn beibe l.ßfjäno" 
mene fjaoen in ben aUermeiften iJö[en menigftenß biefellien IJ:nb 
ftefjungi.lurf adjen unb finb bielfaclj innig mit einanber berliunben. 
OueUen jeboclj, IUelclje au§ berartigen '.tliaclaf en fjeroorfommen 
unb ofjne bofl irgenb eine gröflere merlUerfung im .ßuf ommen" 
ljang mit ifjrer (fotftefjung ftünbe, fann man eigentliclj nicljt alS 
menoerfungsqueUen lie&eicfJnen. ~ir möfjfen bafür ben 9Camen 
Sfluftquef(en, ltle(djer allerbingi.l oi91Ueifen fcljon für btejenigen 
Quellen ongetoanbt mirb, tuelclje IUir a(§ ®po(tquellen (Sf:apite( 3) 
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aufgefiigrt galien, ben lllir nlier nur für bie ljier in iJrage fteljenben 
'.rljermen liraucljen illoUen. SDie '.rljermalquellen bon lffiilbliab 
im f djllJäliiid)en 6d)tuaq1nalb finb bafür ein gute§ ?Seifpiel. @:>ie 
entfpringen au§ tief in ben @ranit ljineinreicljenben S'rlüften, bie 
ungefäljr oftltlef±lidj unb einanber 3iemlidj parallel berlaufen, fteljen 
alier in feinerlei ßuf nmmenljang mit irgenbeiner. mäcljtigen ?ßer" 
roerfung§f palte, ltlenn bie ßerflüftung be§ @ranit§ aud) 3illeifello§ 
in geliitg§liilbenben morgängen unb in merfdjieliungen innergalli 
ber {!rbfefte iljre Urfadje ljat. \llu§ SDiaclaf en eocäner @efteine, 
beren a:ntfteljung llJoljl in benf ellien Umftänben liegrünbet ift, 
ftrömen bie '.tfjermen bon \ßfäffer§ fjerbor, bie illir al§ weitere§ 
füifpiel bon SHuftquellen ljier anfüljren llJollen. 

ITTid)t f e!ten 3eigt fid), baa bie ertväljnten lBerllJurf5flüfte unb 
SDiaclafen fpäter bon (!r3maffen au§ gefüllt llJurben, baa fiel) alf o 
@änge geliilbet ljalien, au§ tveld)en bie Quellen bann ljerbortreten. 
ITTad) einem ber fompetenteften S'renner ber a:r3gänge, naclj 
lll. 6tel3ner, finb bief e le~teren nämlid) 3um allergröfiten '.teile 
elien baburdj entftanben, bafi in ben @:>palten unb S'rlüften auf" 
fteigenbe @etväff er, u. 3. f old)e bon fjöljem '.temperatur unb mit 
ftärfmm @eljalt an gelöften 6uliftan3en, bieie @:>toffe barin 
aligef e~t ljalien. SDer 6tel3nerf d)en lllnfidjt, ber f ogen. lll f c e n f ion§" 
ob er '.tlj ermaltlj eorie, fteljt biejenige @:>anblierger§ gegenüber, 
tvonad) ber @el)alt an @elöftem be§ in ben S'rlüften unb 
@:>palten 0irfulierenben lffiaffer§ nidjt au§ ber '.tiefe mit ljerauf" 
geliracljt llJorben ift, f onbern bielmeljr al§ ein \llu§laugung§probuft 
ber bie @änge einf d)liefienben @efteine angef el)en llJerben mufi. 
Gf:§ ift bie§ bie fogen. Qateralf efretion§tljeorie. \llu§ iJluB" 
fpatgängen, llJeld)e in norbtl.leftlid)"füböftlid)er ~Rid)tung ben@ranit 
uon \ßlomliiere§ in ben fran3öfif d)en mogefen burd)f e~en, fommen 
bie bortigen lierüljmten '.tljermalquellen ljerau§, einige ber S'rarf§„ 
liaber llJarmen Quellen entftrömen @ängen bon 4)ornftein, bie 
im @ranit aufie~en; auf einen innigen ßuf ammengang 31nifd)en ben 
(!r3lagerftätten im to§caniid)en (!r3geliirge unb ben bielen bafellift 
borfommenben V)ermen beuten aud) bie Unterfudjungen l)in, 
llJeld)e Qotti 1) neuerbing§ barülier angeftellt ljat. 

SDie oomtväl)nten V)atf ad)en füljren un§ auf ein @eliiet 
ljinülier, ba§ llJir ljier leibet nidjt lietreten fönnen, nämlidj auf 

'l !ll!e geologifdjen !lletgältniife bet '.tljetmalquellen Im to!tan!jdjen lft0gebitge. 
ße!tfdjr. f, ~raft. @eologle, 1898, pag. 872 ff. 
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bo5jenige oon bet QJeteHigung ber OueUen bet moqeit an bem 
2!ufbou gef d)id)teter @ebitg5gliebet. '.Ver ftonööfif d)e @elel)tte 
SDoubree 1) {Jot in fd)orffinniger ~eife biefe Broge bef,Jonbelt unb 
ift bobei 3ut Über3eugung gelangt, boß bie ef,Jemoligen Quellen 
an bet QJilbung bet 6ebimente ficf.J entweber biteft beteiligt gaben, 
ober boß bief ef6en ben obf e~enben @.ewäff em an bet &rbobetf!äd)e 
@eftein5moteriol 3ufüf,Jrten. 5Jfo5 bet ~iefe unb ou5 bet 2!rt bet 
9JHnetolabf äte bet alten Quellen fonn man auf bie ~emµerotur 
if,Jm @ewäfiet Sd)lüfie 5iel)en, unb butd} bie &rfotfd)ung bet 
(fr5gänge läf3t fiel} bie @ef d)id)te bet Quellen bet mor3eit in Q3e3ug 
auf bie 2!u5begnung if,Jte5 9le~e5, auf igren )Beginn, igte :Dauer 
unb il)t &nbe megr ober weniger roieberl)etftellen, eben weil wir 
ttJifjen, boß viele unf eret gegenwärtigen 9JHnetolquellen nod} mit 
ben friif,Jeren &qoblogerungen in @ängen ober in 2ogern, ober 
mit alten 2!u5brud)5ftellen non &tuptitJgefteinen, ober mit ~ebun11en, 
6enfungen unb ben gebitg5bilbenben morglingen, olf 0 mit friif,Jeten 
QJeltlegungen in bet &tbfefte in merbinbung ftel)en. „~n feinem 
onbouernben unb bis in bie ~iefen unf etet a:rbe reicf)enben Sfrei5" 
lauf', fogt 1loubree, „unb in feiner in erfter fünie auf cf)emifcf.Jem 
@ebiete ficf.J bettJegenben 2ltbeit51eiftung 3eigt bo5 ~ofiet f 05uf ogen 
eine vitale ~f,Jätigfeit, bie ficf.J roäl)renb oller 2eben5oltet unfere5 
\l!laneten erl)olten I)ot. SDe5f.Jof6 etUäten ficf.J bie ftügeten unb 
gegenltlättigen morgänge unb G:tf d)einungen oucf.J gegenfeitig." 

Seclistes l{apitel. 

llon btn ltJit-ungm btr :dtttßrn fl11l gttdogifdjm llflJ111 i-tts 
lrtals. 

4. Ducllcu, bic mit ,Pö~lungcn unb ~lil~cn in bcn @dlirg~fdji~cn in 
ßuf ommcn~ong ft~cn. 

!Jlilc!blic! nuf ble im erften S!a~itel barüber norße"bracljten fllerljdltnl[le. ~te Oite!Ien ber 
trau[[e~ Im llan0ueboc unb l~re @ntfteljun0s!Dei[e. ~!e unterirbl[d)en g:ru[lfäufe Im 

Slarft0eoiete. ~ie tntermittlerenben Oue!Ien. @icljlu[l. 

SDen G:inffuß, welcf.Jen ein 3etflüfteter QJoben auf bie QueUen" 
bilbung etfongen fonn, I)oben ttJit f cf.Jon friiger, "in .fi'aµitel 1 biefe5 
Q3ud)e5, etltlo5 berül)tt. Sl'lüfte unb 6tialten, in 1t1efdje bie atmo" 

1J Eaux sousterraines, !Bb. 3. 
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ipfJärifdjen 1Jfüberf djfäge taidj einficfetn, .\)öfylen unb ®rotten, bie 
im ~binnetn 015 )illoff er[ommler bienen, fönnen bie meronlofiung 
bofür ltlerben, bafl in ben lietreffenben filrealen geltlaltige Wafier~ 
ausftrömungen borfyanben finb, bie oua geltlöllieartigen Öffnungen 
fyeruorliredjen, ober audj, bafl an ber Q;rbolierffädje bafyinffieflenbe 
mädje unb ~lüff e urplö~lidj ber[djlllinben, um anbersltlo, mandjmal 
in 1Ueiter ~tfernung uon ber Stelle ifyres ll3erfinlens, als mädjtige 
Quellen ltJieber ans ~ageslidjt 3u treten. 1lie f djon erltlägnten 
Quellen ber lJfoirnigue, ber 6mieres u. f. f. im fcfJ1Uei3erifdjen 
~Uta, ber mfou im @5djltJafienfonbe, ber ll3aucfuf e in @5übftanfteidj, 
bie doues ober sources vauclusiennes finb ISei[piele für 
betartige Q;rjdjeinungen, ltJorauf lllir gier ltJogl nidjt mefyr 3urüd~ 
fommen müfien. Q;s f ei uns alier geftattet, gier nocfJ ein ltJeitere5 
für bief ellien aufaufüfyren, u. 3. burdj bie ISe[djreiliung eine§ 
~fyänomens, bas elienfall5 im füblidjen ~ranfreidj, im Bangueboc, 
u. 3. im ®eliiete ber (fouff es in groflortigem Wfoflftalie auftritt. 
1lort f ptubeln aus .\)öfylungen, bie am tMle uon ff eilen sralfftein~ 
ltlänben bon 100 liis 500 9J1eter .\)öfye lielegen finb, ober aus 
Spalten unb S'rfüften biefes ®eftein5 grofle Quellen fyerbor, bie 
nadj l:ien Unterfudjungen IDlartelS unb ®aupiflat5 nidjt etltla bon 
mädjtigen .\)öfylungen im ®eliirge, ltJeldje als Waff erliefyälter bienen 
fönnten, gejpeift ltJerben, fonbetn folgenbermoflen entftefyen. ~n 
bie ftarf 3erflü~ete, bom unteren ID'lnlm geliilbete Dlierffädje ber 
ttiaff er\penbenben 6djidjten bringen bie atmofpfyärif djen Wieber~ 
\cf)läge f efyr leidjt ein unb finfen burdj bie unter bem D;x;forb unb 
bem (foUobian liegenben, elienfaUs 3erliorftenen 1lolomitgefteine 
bea ISatfyonion fyinburdj, liis fie auf bie unteren 6ebimente bie\e5 
fe~teren ~urafyori3onte5, ltJeldje bon ~fyonen unb ID'lergeln bar~ 
gefteUt ttierben, gelangen unb fidj gier in fleinen ~ümpeln 
an\ammeln. 1lief e Waff eran\ammlungen finb alier nidjt bon 1lauer, 
benn feine ffiifie unb 6lJrünge burdj3iefyen bie '.tfyone unb ID'lergel 
bes !ßatfyonian, f o bafl ba5 Woffer liis auf bie tiefergelegenen bolo~ 
mitifdjen fillifogerungen be5 !ßajocian5 fyinburdj3uiicfern bermog, 
ja fteUenltJeif e \ogar als förmlidjer ffiegen barauf nieberträufelt. 
filucf:J bie 1lolomite bes !ßajocian finb mefyr ober ltJeniger 3erliorfte11 
unb au§geltJa[djen, JO bafl ba, ltJO srfüfte ffei{ barin nieberje~en, 
Waffetläufe in benf ellien entftefyen, bie 3u1Ueifen liefafyrliar unb ber 
bireften Unterfudjung 3ugänglidj finb 1). 

') Sur Ja formation des sources dans l'in~rieur des plateaux calcaires des 
Causses, Comptes rendus, 109, 1889. 
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~n mg. 28 fie{Jt man einen Sllutdjfdjnitt butd) bie @rotte i.JOll 
'8aume!Hrljaube9 in ben (.fouff es batgefteUt. '.tletf eIOe 3eigt 
beutlicfJ, in tueld)em .8ufammen9ang bie bas @ebitge butdj3ie9enben 
~lüfte mit bett untetitbifd)en ~aff etläufen fte9en, tueld)en natütlid) 
gerabe auf bief en le~tmn ,PaUJ.Jtangriffs1mnfte für bie ~ofions~ 
atbeit gegeoen ftnb. ~n btei übet einanbet fügenben @5tocftuetfen 
mit ®etuölben i.Jon 10-30 9Retet ~ö9e i.Jetlaufen bie ~aff et, i.Jon 
bem einen in bas anbete 9ina6fallenb. 'llief e @5tocftoetfe entfpted)en 
btei Hd) freu3enben Si'lufttid)tungen in ben ®ebitgsf d)td)ten unb 
3etlegen bas ~nnm bes ®e6itge9 in fötmltdje pol~ebrtjd)e Si'lö~e. 

ljlg. 28. 
'.llurdjfdjnllt burdj ble @rotte ~on lllaume~· 
~aubeä In ben !Uufle~. !J!adj !In. !lnartel. 

(1: 2000.) 

'.tlas plö~Itd)elßetf d)tutnbm 
ffiej3enbet ®etuäff et unb beten 
~tebet3utagetteten nad) einem 
längeren ober füt3eten unter~ 
itbif d)en Baut im Si'atftgebiete 
tf t nad) 9Roifif oi.Jtcs batauf 
3utücf3ufü9ten, baj3 iri biefet 
®egenb bte med)anif d)e llfroeit 
bet '.t9al6ilbung butd) an~ 
bauembe ober aucfJ 3titueilen 
intetmittimnbe ®ebitgsfal~ 
tung geftöd unb unterorod)en 
tuitb, bie ®efteine alfo ftatfet 
,ßetflüftung unterliegen. ~n 
bem tefafüJ leid)t löslid)en 
Si'alfftein, bet 09nebies ftatf 
3ut ,ßetflüftung geneigtift, fann 
ftcf) 9ter bas ~aff er 3unäd)ft 

butd) d)emif cf)e \ßto3effe, bann aber fpätet butd) bereinigt cf)emijd)~ 
med)anifd)e ~tofion untetitbif d)e5ll6ffuj3tuege i.Jetf d)affen, 3umaltuenn, 
tuie in ben 6etegten Si'atfiatealen, bie @5djid)tenftellung eine fid). nur 
f ef,Jt ltlentg bon bet f,Joti3ontalen ßage entfemenbe ift. 1menn bie 
®ebitg5jtauung aber auff,Jöd ober an ~ntenfität i.Jetlied, f o ftüqt 
ba5 '.tlecfgebitge nacfJ unb nacf) ein, bie gleid)3eittg an bet ~b~ 
obetffäcf)e i.Jot ficf) ge9enbe '.tlenubation i.Jetttlanbelt bie unter~ 
itbif d)en ~luj3läufe aUmä9ItdJ in obetitbifd)e unb ber Si'atf~\ßto3ej3 
ift 3u ~be. ße~tmt ift bemnad) nut eine 6ef onbm ~otm bet 
~ofton in reinen Si'alfgebieten. '.tlie ,PaUJ.Jtangriffspunfte bet 
d)emif cf)en 5ll:utlöfungfügätigfeit bet 9Hebetfd)läge auf bem srarft~ 
gebitge unb bte f ogenannten Si'atfttticfytet, bie in bie Si'ategorie bet 
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geofogijcljen :Orgeln geljören bürften 1). \!Cl§ Q3eijpie1 für einen 
berartigen unterirbijdjen ~lußlauf im srarftgebiet tuoUen tuit bie 
VMa anfüljren, tueldje nadj einem etttJa 80 S'rilometer langen mer~ 
lauf an ber @rboberflädje fidj bei @lt. Gfan3ian in bunUe \!Cbgrünbe 
ljineinftüqt unb unteritbijdj ttJeiterf(ießt; tuoljin, bos ift mit obfo~ 
luter 6idjerljeit nodj nidjt ergrünbet, ttJenn es oud) f eljr ttJaljr~ 
fdjeinlidj jein bürfte, baß bie ffiefa in bem nur einen S'rilometer 
langen '.timabo, bcr etttJo 20 S'rilometer nörblidj bon '.trieft aus 
einer ~eHltuanb entjpringt unb j ofort f djiffbor ift, iljte ~ort~ 
f etung ljat. 

WCit .pöljlungen unb S'rlüften in ben @eoirgsjdjidjten ljängen 
audj bie (i;rjcljeinungen 3uj ammen, tueldjeman al§ in term i tti er en b e 
Quellen be3eicljnet, unb tueldje 6alb reidjliclj, balb nur tuenig 
~ajier fpenben, bann audj p1öt1icfJ berfiegen, um noclj längerer 
ober für3erer ßeit cbenfo plötliclj niieber 3u ffießen. ~ir 
meinen ljier nicljt bie bon ber ~aljtestuitterung abljängigen j oge~ 
nannten ,Punger~, '.teuerungs~ ober auclj WConats~, ~rülj~ 
jaljrs~, 6ommerqueUen u. j. f., beren @nt~eljung ficlj aus bem 
in ber @inleitung unb in ben borljergeljenben S'rapiteln biej e5 
Q3udjes @ejagten bon f elbft erf1ärt2). \!Cuclj bie bom mone ber" 
artigen Quellen gegebenen Q3enennungen finb f e1bftberftänb1iclj. ßur 
@rläuterung ber als ,Punger~ ober '.teuerungsorunnen bqeicljneten 
Quellen mag ljier übrigens nodj betont tu erben, baß bamit j olclje 
gemeint finb, bie nur in jeljr nieberjdjlagsreidjen unb bem 
@rnteertrag ungünftigen ~aljren 1 alj 0 in .8eiten 3um morjdjein 
fommen, in tt>eldjen bie S'rorn~ unb ~elbfrudjtpreif e fteigen, unb es 
mag ferner nodj ljier fur3 ertuäljnt ttJerben, baß ein berüljmter 
fdjtt>ei3erifcljer Waturforfdjer im berfloffenen ~aljrljunbert, ~afob 
6djeuclj3er in ßüridj, fidj bie 9.Rülje gegeoen ljat, bie ffiicljtigfeit ber 
molfsmeinung in Q3e3ieljung auf ben .pungerorunnen bon ~angen 
im S'ronton .8üridj 3u prüfen, inbem er beff en @rgieoigfeit mit ben 
Sl'ornpreijen ber betreffenben ~aljre berglidj. 

'Ilie Quellenform, bon tt>elcljer tt>ir ljier jpredjen ltJOUen, entfteljt 
baburd), baß fidj bie 6idertuaff er nadj unb nadj in unterirbif djen 
,Pöljlungen unb Sl'lüftungen anjammeln, bie nad) außen ljin in 

1) !V!ojjifo»!c!l, ßur @eolonie ber l?ar[t>l~rjclje\nungen. ;Jn: .ßeltfcljrlft ber beut[clj' 
öftert. lll(!Jennerelnß, 1880, pag. 111 ff. ~troaß anberc &njid)ten Jjat neuerbings ;i. Cl:oijlc 
In feiner 2rt6elt: ilas Slarjtpljänomen, In IJlenc!!l @eogr. 2!6Jjanblnngen, !Sb. V, .sjcft 3 
vertreten, !llllen 1898. · 

2) 9'!äljetd ljletllbet in: 2erjd), .sj~bropfJ~ii!, pag. 101 ff. 
s;. a a B , Oueflentunbe. 
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einen ljeoerartigen S'tanal einmünben. mg. 29 gieot bie 'Ilat;: 
ftellung eines \olcljen 4>eoers. Q:s fei ABC eine einfaclje gefiogene 
ffiöljre, beten '.teil AB nicljt \o toeit f)inaoreidjt, alS ber '.teil B C 
fällt. ~tingt man ben fütöeten '.teil mit einem @efäß D in lßer" 
liinbung unb gieot fillaff er in bief es le~tere, f o toitb bas fillaff er, ie 
nacljbem basfeloe im @efäße fteigt, auclj im '.teile AB anfteigen. 
®olialb es nun im @efäß einen mit ber jl)iegung ber ffiöf)re liei B 
gleic.f) f)of)en jßunft erreicf)t ljat, fteigt es rafclj in AB ljinauf unb 
finft im '.teile B C ljinali. '.Das fillafier fäljrt fort burclj bie ffiöljre 
bU laufen unb bas @efäß entleert ficlj, liis fic.f) bie :Olierffäclje bes 
fillaff ers unter ber :Öffnung bes 4'elimoljres liei A liefinbet. fillit 
benfen uns nun nac.f) mg. 30 im @eftein ~lüfte unb einen 4>olj1" 

11 

c 

IJlß. 29. ~eber. 

raum D, in melcljen an oerf cljiebenen ®teilen, \o audj lieim jßunfte E, 
fillafier einftrömt ober naclj unb naclj einficfert. ~e meljr bas 
fillafler bie 4'ölj1ung erfüllt, um \o meljr fteigt es aud) imßtoeige AB 
an, ljat es bie 4'ölje bon B meicljt, f o fließt es bann in B C ljinali, 
inbem es aus bie\em '.teile ber ®palten mit @eräufd) ·alle 2uft 
oertreilit, unb es toitb fortfaljren, ficlj burclj bief en Sllliöug~fonal ~u 
entleeren, liis bas ®ammelliecfen D faft ganö toafferftei getoorben 
ift, alf o bis bas 9Hveau bes fillaffers in bemfelben unter basjenige 
bes jßunftes A f ant '.Dann ljört bas iJ1iej3en auf unb toitb erft 
1uieber beginnen fönnen, toenn bas fillaff er im 4'oljfraum D toieber 
bas 91il:Jeau vom jßunfte B erreicljt ljat. '.Die '.Dauer bes iJHeßens 
einer f olcljen intermittierenben Quelle ljängt bemnaclj ab bon bem 
Umfang bes ®ammefref erooits, bon ber fillaff eröufuljr, ltlelclje bas" 
felbe erljält, unb naturgemäfl auclj vom 'Ilurcljmeijer ber ~bffufl" 
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fonüle. ~araus erl,JeUt, baf3 einige intermittierenbe Duellen nur 
nienige ID"linuten, anbete bagegen @stunben ober ~age fong ffüf3en. 
@s ift ferner llar, baf3, um eine intermittierenbe D.ueUe 3u er3eugen, 
bie Wi3ugsfonii1e mel,Jr ~affer fortfül,Jren müfien, als bie bem 
@sammefbecfen bUgefül,Jrte ~affermenge betriigt, benn f Onft ttiürbe 
fiel) ja bas ~aff er ftiinbig in ber ~öl,Je bon ber ~iegung B erl,Jalten 
fönnen, unb bas ~Hef3en ber OueUe erlitte feinerlei Uitterbredjungen. 
~a bes tueiteren bas ~lief3en abl,Jängt bon ber ~aff ermenge, tneldje 
fiel) 3u ber Seit im @sammelbecfen befinbet 1 tl:JO ber ~eber in 
~ätigfeit tritt, unb bon berjenigen, tnelcf)e fidj tnäl,Jrenb biejer 

lJlg. 30. 
l!Sdjentatlfdjer ~urdjfdjnttt 3ur G:dlärung bet !ntetmlttletenben 0.ue!len. 

le~teren barein ergief3t, ]o ift es !Jfaufibel, tnenn UJäljrenb ftatfer 
megenfäUe, uioburcf) bie ~aff equfuljr bemtel,Jrt unb bas 6ammeh 
becfen raf djer gefüllt UJirb, bie Seit bes ~ntermittimns einer f oldjen 
Quelle eine füwre ift, als biejenige iljres ~lief3ens. ~ft bagegen 
bie ~affer3uful,Jr infolge bon ~rocfenljeit eine nur geringe, fo 
intermittiert bie Quelle UJäljrenb längerer ßeiträume, um nur 
UJiiljrenb füqerer jßerioben 0u ffüf3en. ID"lan fönnte bal,Jer geUJiff e 
biefer intermittierenben Quellen mit bemfelben ffiedjte ~unger~ 
brunnen nennen, afS biejenigen, auf UJeldje man f onft bief en 91amen 
überträgt, UJas übrigens audj f djon gef d)eljen„ift. 

~edjfelnbe@slJannungen ber aus bemQueUenfonalauffteigenben 
@afe finb übrigens ebenfalls im ftanbe, ~ntermitten3 ber Quellen 

6* 
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f)eroor3ubringen, tuie tuir ba§ im ocgten ~apitel nodj näf)er fennen 
lernen tuerben. 

~ntermittierenbe :Duellen, tuie bie oorgefdjilberten, finb feine 
6e1tenf)eiten. ~er f djtuäbif dje :;5ura tueift beifµie15ttieif e mandje 
berartige lßorfommnifie auf, f o im Dberamt Uradj, am !Bröller, im 
Bonfinger ~f)a1 u. f. f. ~n ben µoröf en @efteinen be§ 9J1a1m 
f amme1t fidj b

0

a5 )lliafier an unb fließt bann µ1ö~Hdj an 6tellen 
iiber, 11.Jofelbft fonft ~af)re lang fein m3afjer 3u gaben tunt. „~a§ 
Überaidj madjt fidj Buft" f agt bann ber lßolf§munb, u. b· 0utueHen 
mit fo1djer @etualt, baß naf)ebei gelegene Drte überflutet tuerben 
unb baß ber f)erl.Jorbredjenbe )lliaff erftrom bann WCüf)lenräber 
treiben fönnte 1). !neben f oldjen :Duellen oon längerer ~ntermitten3 
finb audj f o1dje befannt, bie jeben ~ag ober audj f ogar meljrma15 
tägHdj intermittieren, fo eine fo1dje im lßa1 b'2frfa-bei ffiemüß in 
@raubünben, bei tueldjer fidj biefe @rfdjeinung innerf)af& 
24 6tunben tuieberf)olt, ober getuiffe :Duellen am \ßilatus, bei 
tueldjen bieß nodj f)äufiger gef djief)t. ~ie ~b3uf~Ouelle cru fümµ 
im 6üb1iiljarer ~omitate in Ungarn intermittiert in regnerif djen 
Seiten in ~nteroallen oon 10-15, in trocrenen in f o1djen oon 
20-30 WCinuten unb ergielit jebesma1 ettua 40 ~imer m3affer. 

ßum 6d)luff e bief es sraµite1s mag ljier nodj erwäf)nt tu erben, 
baf3 bie intermittierenben :Duellen f djon bie @e1eljrten bes 2f(ter~ 
turn§ 3um ~fodjbenfen ülier beten ~ntftef)ungsurf ndJen angeregt 
ljalien. 2ftl)enäos au§ Waufrati§ f)at barülier bie 2fnfidjt nuß~ 
gefµrodjen, bie intermittierenben :Duellen f)ätten im )lliinter längere 
~nteroalle, al§ im 6ommer, tuei1 bie srä1te baß )lliaffet l.Jerbidjte, 
6eneca unb anbete tuaren ber WCeinung, baß f)iet ein unetf1är1idje5 
9eaturgef e~ walte, äf)nHdj tuie ba5jenige, tue1djes bie ~af)res3eiten 
ober bie @eliurt liebinge, 2ftf)anafiu5 fürdjer jebodj ift fdjon geneigt 
getuef en, bie 4)e1iertf)eorie crut ~rflärung bet intermittierenben 
!Brunnen f)eran3u3ief)en. 

1) Ouenftebt ,_ !Beg!elt\oorte .ium !!!tla!blatt Uradj ber geogr. ®1m. •.ffarte uon 
l!Bilrttemberg, pag. 22-23. 

!!Ile!tere llitteratur oU b!efem .!!a~lte!: 
ID!artln Sti:l~, ~er lJauf ber unterlrb!fdjen @eroH[fer !n ben beuon!fdjen .ffalfen 

ID!äl!ren~; !m :;)aljrb. ber r. f. geol. !J!eldj~anfta!t, 1888, pag. 258 ff., 693 ff. 
~erielbe, ~le ol:>öljlen In ben mäljtlfdjen ~euonlal!en unb !ljre f8or0e!t; ibid., 1891, 

pag. 441 ff. 
!!! • .!!no~. Über b. lj~brogr. !Be0!eljunoen .irolfdjen ber ~onau unb ber !!!adjque!le !m 

babl[djen l:lberlnnbe; Im !J!euen ~aljrbudj für !!Jllnera!og!e u. [. f. 1875, pag. 942 ff„ 
unb 1878, pag. 350 ff. 
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Siebentes lfopitel. 

IJDm l!inJnQ btr mintroliftfJtn JnfoUlUltnft!Jung btr 't~tint tints 
lnols onf hit 11tfd)olftn~tit ftintr :flutlltn. 

m!Igemeinei!. !!Ion ber llößlldjfelt getoljjer !lJUneralren unb @eftetne tm !lllajfer. .ffoglen• 
jaurer !l'alf, !Dlagnefiafarbonat , @lpi! unb @itelnjal4. 15tlifate. lJ!elnftel Ouel!toaf(er 
melft Im Urgeb!rge unb In 15anbftehtgebteten. !Belfplele. !!!leidje unb Jjarte Ouelltoajfer. 
~ärtegrabe. lllle fllertellung , @tgen[djaften unb toefentltdjen !Dledmale ber Ouellen tn 
!ljrer filb~änglgfelt bom geologt[djen '21ufliau bei! llanbel. !!lel[piele ljlefilr nadj ben 

filrbelten ber Rivers. pollution comn:Llssion In @nglanb unb anberen. 
~f. ~te1u ble l&elCagen 2 unb 3. 

'I)ie gelUalttgen gefteinsaufföfenben ~räfte, IUeldje bem in ben 
(frbboben einbtingenben unb mit Sl'of)fenfäute unb anbeten @af en 
unb feften eitoffen befobenen l!Baff et innelUof)nen, finb f djon in bet 
@inleitung (pag. 24-27) betüf)tt IUotben. eicf)on baraus erfjeUt ia 
of)ne fange llluseinanbetjetung in genügenbet l!Beif e, uon roefdjem 
@inffufl bie minetafif dje ~obenbefdjaffenf)eit eines lllteals, b. f). bie 
,ßufammenfetung bet bie[es fettete fonftituierenben@efteine auf [eine 
Quellen fein mufl. 'I)en einen '.teil bief es @inffuffes, benienigen auf 
bas morf)anben[ ein bon Quellen übetf)aupt im betreffenben @ebiete 
unb auf beten gtöflete ober geringere (frgiebigfeit, f)aben luit ia 
fdjon fennen gelernt, nämHdj bie lllbf)ängigfeit bet Quellen bon 
ben mef)t obet minbet ftatfen IUafietbutdJfäffigen ~igen[djaften bet 
eidjidjten, ~igenf djaften, IUe{cf)e ia nicf)t nut in ber gtöfleren ober 
geringeren ,ßetUüftung ober in bet Sl'ompaftf)eit biefet Sllbfagetungen, 
f onbetn audj - tuit erinnern an bie '.tf)one - in nodj. bie1 
f)öf)erem imafle in beten minetofi[ d)et ,ßuf ammenf etung begrünbet 
finb 1). ~ier f)aben tuit es nun mit ben 31Uifdjen bet geofogi[cf)en 
~ef djaffenljeit eines @ebietes unb beff en Quellen in djemif cf)et 
~inficf)t beftef)enben ~e~ieljungen 3u tljun. 

l!Benn IUit abf ef)en bon einet llln3aljl f eljr leicf)t löslicf)et eitoffe, 
bie übrigens eben IUegen bief er iljtet .füidjtlösficf)feit in ber Watut 
nur nodj felten unb bann nur an bef onbers gefdJü~ten eitellen 
botfommen, jo bie mittio{e bes @if ens unb bes ~upfets, bet eial" 
petet u. f. f .• f o finb es befonbets bet foljlenfaute unb bet fcfJIUefel" 
f aute ~alt, bie fof)lenf aure imagnefia unb bas ~fotnatrium, 

1) lll!e British Assoclation Jjat tm ~aljre 1883 Unter[udjungen ilber blc filbforptlonß• 
fälj!gfelt ber ljaupt[ädjl!djften trlajiifdjen unb juraffifdjen jjelßarten tn !!le6UQ auf !!!laj(er 
anftellen laffen, um ilber bte !lllajfcq!rfulatlon Im Untergrunbe bei brltl[djm lJ!eldjeß 
unb über bie biefe letlteren bebtngenben Ut!tjtänbe genaueren filufjdjlufl 6U erlangen. 
Q:f. audj lllau~r~e, Eaux· sousterraines, I, pag. 16-17. 
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ltlorauf bie 6icferltJajf er in l)erbonagenbem 9Jeaße bireft ein&ulllMen 
im ftanbe finb. m-Uein f dJon bie geringe ~))(enge bOn stol)fenf äure, 
ltleld)e bas atmoflJlJärif dje Waff er in ffüffiger ober fefter iYonn ber 
2uft ent&iel)t, oerftärft beff en auflöf enbe '.tl)ätigfeit in nid)t 0u 
unterfd)ätenber Weife. 'Iler berftoroene jßrofefior ber @eologie an 
ber 4'od)[djule 0u Q;r!angen, Dr. jßfaff, l)at bies burdj einen 
mer[ udj ge3eigt. 

Gi:ine jßlatte litf)ograµl)i[djen @5djiefers bon 2.640 f µq. @eltlicf)t 
unb 2520 Ouabratmi!Hmeter :Doerffäcf)e verlor, ben Q:inlllirfungen 
ber m-tmofpf)ärilien ausgefe~t, innerl)a16 öltlei ~al)ren 0.100 gr an 
@eroidjt, unb bie oorf)er gan0 glatte :Doerffäcf)e ltlar gan0 matt 
geworben. Wad) .2eu6e {jat bas lit{jograµf)i[cf)e 6d)iefergeftein 
bon @5ofnf)ofen folgenbe .ßufammenf etung: 

~'o{jlenf aurer stalf 
sto{jlenfaure 9Jfognefia . 
stof)len[ aures Q:if eno!~bul 
~{jonerbe 

95.35 % 
1.10 „ 
0.17 " 

2.70 „ 
100 '.teife. 

Wenn man nun bas fµe 0. @e1uidjt bes fü{jograµ{jif cf)en @efteins 
= 2.6 fe~t, f o 6etrüge bie jä{jrlicf)e Wotragung 1/ 72 •8 9JHfHmeter, 
es würbe alfo ein .ßeitraum l.Jon 72 000 ~a{jren ba0u nötig fein, 
um unter ä{jnlidjen fümatif djen mer{jältniff en einen iYelfen besfellien 
@efteins um 1 9Jleter 0u erniebrigen 1). 'Ilas mit bem Cirbooben 
nodj .nicf)t in ~erüf)rung gefommene atmofµf)ärif cf)e Waff er -
unb nur l.Jon f olcf)em ltlar f oeoen bie )Rebe - ift jebocf) mit stof)fen· 
f äure nocf) nidjt gefättigt, f onbem entf)ält nur erft l.Jerf)ältnismäßig 
redjt ltlenig babon, fonn alf o nodj lange nidjt bie gleid)en auf• 
löfenben stl:äfte entfalten, lllie bas mit bem genannten @afe 
geföttigte. Wöf)renb 0ur filuflöfung eines @eltlid)tsteiles fof)len• 
f auren ~alfes 50 000 @eltlid)tsteile reinen Waff ers nötig finb, 
genügen fc!)on 1000 folc!)er, aoer mit stof)lenföure gefättigter 
@eroic!)tsteile, um bie gleid)e d)emif cf)e filroeit 0u leiften. @50 ent• 
0ief)en 6eifpie1Sltlei[ e bie bem ~eutoourger Walbe unb ber 4'aar 
entftrömenben iYlüff e if)rem OueU:geoiet jä{jrlid) eine 9Renge fof)len• 
fauren Sl'alfes, ltJeld)e einem Würfel bon 33 Wleter @5eitenlänge 
entfpröd)e 2). 'Ilie[ es Quantum löf en bie in bie Q:rbrinbe ein~ 

1) lßfajf, ßeit[djrift b. ~eutjdjcn geolog. @efel![djaft, 1872, !llb. 24, pag. 405 ff. 
ffiotlj, mjemi[dje @eo[ogte, r, pag. 70. 

") (!;rebner, @eo!ogte, 7. ~!ufL pag. 197. 
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bringenben unb barin 3irfufürenben foljlenf äureljaltigen @ell.läfier 
im ~nnern ber genannten @eoirge auf unb 'bringen ba5f e1'6e 'bei· 
iljrem ~erbortreten an bie (frbooerffäclje aHl :Duellen 3u '.tage. 
~g ift bamit noclj nicljt einmal gef agt, oo bief er 33 Wkter @)eiten~ 
länge oefi~enbe Sfalf1t1ürfel auclj 1t1irfüclj ber ®ef amhnenge bes 
bon ben in metracljt fommenben @)icferniaff ern @elöften beträgt, 
benn einen '.teil bief es le~teren mögen biefelfJen auclj fcf;Jon in 

· unterirbif cf)en ~oljlräumen ll.lieber abgefe~t unb barum nur einen 
mrucljteil ber gelösten ID'iaffen mit iiclj an bie Dberf(ädje gebracljt 
ljaben. \lfodj lllieberum nur einen '.teil bief e5 mrudjteils jdjle).lpen bie 
Ouefüoaff er nieiter mit fiel) fort, niäljrenb ein anberer steil berjel'ben 
infolge bon ~ntnieidjen t.Jon Sfoljlenjäure beim ~eroortreten ber 
OueUe an bie (frboberffädje ober burdj jßerbunften unb föfolten 
bes lillafirn3, ober aucf) burdj Wfüljilfe \Jffan3Hdjer Drgani5men 
am OueUranbe jel'bft ober in beffen näcljfter Umgebung in ber 
~orm oon Sfalffinter unb Sfalftuff niebergef djfogen lllirb. C!llelf11Qe 2.) 

!8iel f d)nierer föfüclj nHl ber foljlenf aure Sfolf ift bie foljlen~ 
faure ID'iagnefia, unb ll.lenn baljer ~icferll.lnff er eine aus einem 
®emenge beiber WHneraHen befteljenbe 6djidjtengruppe, bolo~ 
mitijclje Sfolfe, angreifen, f o lllirb im !8erljältni5 biel meljr foljlen~ 
jaurer Sfalf in Böjung fortgefüljrt ll.lerben, als foljlenf aure ID'iagnefia. 
~s entfteljt infolgebefien eine \llnreicljerung biefe5 le~tgenannten 
9Rineral9 in ber betrefienben @)djicljtengruµµe, bas @eftein lllirb 
b o 1 om i tifiert. 

\llnbers bet @ips, bet f djon in 400 biS 420 steilen foljlen~ 
f äureljaltigen lillaff ers lö5lidj ift. ~ie meift Hnfenförmigen ~in~ 
fogerungen bief es @efteins in ben @:>djidjten ber ~tbrinbe ll.lerben 
bon ben in biefet le~teren _3irfulierenben ®e1t1äff ern gell.laltig 
angegriffen unb 3u11Jeilen gän11Hdj ausgelaugt, f o baf3 an beten 
@:>teile förmlidje \llusljöljlungen, bie f ogen. <füµsfd)lotten, entftefjen. 
~er ®enuß bon lillaff er aus @ipsqueUen fonn 3unieilen nadjteilig 
auf ben menf djlidjen :Organismus einll.lirfen. lillir fommen auf 
bie\en ~unft noclj 3urüd. 

~ie große \lluflö\ungsfäljigfeit bes @:>teinf al11es ober Q:ljlor~ 
natriums in lillaff er ift aU3u befonnt, aHl baß ttlir uns noclj ein~ 
geljenber an bief er @)teile bamit 3u be\cljäftigen ljätten. ~ie f 0111~ 
ljaltigen Quellen befieidjnet man als @:>nlfiqueUen ober aHl @:>olen. 
lillir ll.lerben @elegenljeit ljaben, bie\elben nodj näljer fennen 
fiU lernen. 
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>il:uf Die merbinbungen ber Sfüf eljäure mit SfaH, Sl'ali, 9Catron, 
(fijen unb IDlangan, aljo auf bie Wlineralien ber g:elbfpatgruppe, 
ber >ilmpljibo& unb \ß~ro6enteilje u. ;. f. 1t>irfen bie foglenf äure" 
ljaltigen @iiderltlaffer ebenfalls ein. 'Ilann entjtegen @e1t>äfier, 
ltleld)e bie foglenf auren merbinbungen, bie Sfarbonate bes Sl'alfß, 
bes Sl'ali, bes 9Catrons, bes (fifeno!~bum unb bes IDlangan" 
06~bum, Die fcf)ltlefelf auren merbinbungen 1 bie @iulfate bes Sfafül, 
ber 9Jeagnejia, bes ~ifeno6~bum unb etlid)er 9J(etaUe, ferner freie 
füef eljäure ober bie füje{f auren merbinbungen, bie @iifüate ber 
~lfafien, bes Si'a@, ber IDlagnefia, ber :tljonerbe unb l.Jon ~ijen" 
06~ben, fd)ließlid) ~glornatrium unb anbete ~glorüre, fotoie 
g:luoralfalien in Böfungen entgalten 1). 'Ilie OueU1t>affer bringen 
aucf) bief e gelö5ten ®toffe nicf)t f ämtlicf) mit fid) 3u :tage, benn ein 
:teil berf ellien ltlirb von ben le~teren f cf)on in größeren ober 
fleineren ,Pogltäumen .bes ~rbinnern toieber a6gefe~t ober aus" 
getaufd)t gegen anbete ®toffe, ltlenn mit oerfd)iebenen Böfungen 
belabene @iiderltlaff et auf igten unteritbif cljen m:legen 3uf ammen" 
treffen u. f. f., fur3um, 3umeift fließt nur ein :teil berjeflien mit 
ben Ouellen an bie (frbo6erffäcf)e geraus. 'Iliefenigen OueU1t>aif er, 
toeld)e eine größere IDlenge fefter mineralifcf)er unb gasförmiger 
®toffe gelöst entgalten am bie geltlögnfüf)en m:läff er, be0eicf)net man 
am 9JcineraiqueUen, oon 1t>elcf)en nocf) fpäter bie mebe fein 1t>irb. 

'.Die reinften Ouelltuafier finb Die aus bem Urge6irge unb 
aus ben l.Jon @ianbftein\cf)icljten bebecften @egenben ftammenben, 
luenn aucf) bief e immerljin nocf) etlid)e fefte IBeftanbteife ent" 
6aUen, im IDlinimum 0.0014-0.005%, u. il· Sl'ief eff äure unb >illfofien. 
~s jinb meiit Ouell1t>aff er, benen bic \ßräbifate gan3 1Jot3üglicf)er 
unb oortrefflid)er :trinf1t>aff er im ooUften 9Jeaf3e 3ufommen. @io 6ei" 
jpielstuei\e bie geltlögnlid)en Ouell1t>afier aus @ranit, @neis unb 
rotem :totliegenben m:lürttembergs, toelclje alle bie auslaug6aren 
®toffe, ltleld)e in ben genannten @efteinen oorganben finb, in gan0 
geringer IDlenge entljalten, ba6ei ft~ftaUflar, milb unb ~if cf) finb, 
1t>aljre ~beafe eines ooqüglicf)en :trinftoaffers. @leid}ltlertig finb 
bief en Ie~teren bie aus bem 18untf anbftein bringenben OueU1t>afier, 
beten cf)emifd)et @egalt Mtürlidj ein nur f egr geringer fein fonn, 
benn bie ~auptmaff e ber ®toffe, ltlomit baß m:laff er in IBerügrung 
fommt, ift ja nur fegr \djltler löslid) 2). 'Ilal)er ift benn aud) bie 

1) ITTad) ll:rebner, @eolog!e, 7. 2lufl. 
2) ITTaif) !!:. !!llo!ff tieftc~t bec fetn!örntge, ~eUrötllif) gefärtite un~er1ultterte )Bunt• 

fanb[te!n non 9leuentiurg In !lllürttcmtierg, 3a~lre!if)e !!eine )Blättif)en tuc!Ben @!Immer~ 
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9Mnljeit ber !Buntfanbfteinwaff er faft oljne !Beifpiel unb geljt in 
mand)en OueUlie0Men f o roeit, baß fein d)emifd)es Qolioratorium 
reinere§ beftiUierte§ fil3afier baquftellen tJermag, a19 e§ bie Quellen 
liefern. @:>d)on @uftatJ !Bif d)of ljat ein Ouellroaff er au§ bem !Bunt~ 
fanbftein liei ,Peibellierg für baß reinfte edlärt, baß iljm je tJw 
gefommen fei, 0uma1 feine§ ber angeroanbten ffieagentien, nid)t 
einmal folpeterf aures @5i16ero;!;~b, im minbeften reagierte. ~m 
d)emif d)en Qalioratorium ber .peibellierger ~od)f d)ule rourbe unb 
IDirb rooljl ljeute nod) f old)eß OueUrooff er tJerroonbt, benn burd) 
alle fünftlid)en ,Pilfßmittel fönnte rooljl foum ein reinere§ al§ biefc§ 
er0eugt luerben. Gl:§ liegt auf ber .\)onb, baß natürfü(J bie fil3aff er 
ber l.Jerf cljiebenen Ouellenljori0onte be§ !Bunt\anbftein§ fiel) lie3üglid) 
iljrer cf)emif d)en !Bef d)affenljeit l.Jerf d)ieben tJerljolten roerben. ~ie 
f oelien angefüljrten Umftänbe fönnen 0tuar tuoljl allgemeine @eltung 
für f ämtlid)e aus ben ®d)id)ten be§ !Bunt\anbftein§ fellift ftammenben 
@ewäifer lieanfprud)en, bod) ift e§ nad) bem )Sorgefagten fellift~ 
tJerftänblid), boß bie OueUrooff er au§ !Buntjonbfteinf d)id)tqt, berew 
!Binbemittel fiejeliger ~cotur finb, dJemif dJ anber§ fonftituiert fein 
mtiffen, ol§ f old)e, beren !Binbemittel folfige ober bolomitifd)e finb 1). 

~ie OueUen ber olieren @ren3letten, bie au§ bem Wlufd)elfalf 
gefpeift roerben, finb bement\µred)enb reid) an foljlenf ourem ~olf, 
f o boß bief ellien eigentfüfJ nur liebingung§tueif e 0um ,Pau§geliroud) 

entljaUenb, iibetafl mit tljonlgen ~lec!en butdjfevt, bct [ogen. obere :tljonfanbfteln, au~ 
folgenben l5ubfta113cn: 

.!tlc[elfäure . . . . 
:tljonerbe . 
(fijenoi~b • . . . 
ID!anganotQbulopJb . 
ltoljlenfaum Si'alt 
Si'alf . . . . 
l!Ragne[ia . 
15djroefel[äure . 
\jlljospljorfäure 
Si'al! . . . . 
ITTatron . 
!!lla[fet . . . . 
Organ![dje <!ö11bftan3 

91„ .... 

l.9925 

o ..... 
. \ . I o.„„ 

15umma 99.0078 
(~n: ~!e roidjt!gmn @efte!ne !!Bllrttembergil, bereu lllerro!tterung~proburte u. j. f. 

II. ~aljreilljeftc !ller. f. ITTatur!. !n !!BUrttembetg, 28. ~aljrg. 1867.) 
'l ~le bcm !!lunt[anb[teln ent[prlngenbe tBadjquetie Im !!lab :telnadj (loilrtt. 15djroaq' 

toalb) entljält 7 I.769 trentigramm loljlenjauren Si'alfeil nnb 18.206 trent!gramm loljlenfaurer 
rolagnefla !m ltllogramm !!lla[ier. 15!elje: ~eljllng, trljem. Unter[udjungen ber :tetnadjer 
rol!netalquellen, ~aljresljefte fller. f. ITTaturtunbe !n !!Bilrttcmberg, 1860, pag. 129 ff. u. 
ibid. 1866, pag. 159 ff. 
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betnhmbt tuerben f offten. llln ein3elnen @:iteffen fe~en iie f ogat 
srantuffe au 1). 

'.iliejenigen CueUIUafiet nun, IUefd)e feinen obet nut einen \eljt 
geringen @eljaft an foijfenfautem sraU, obet IUoijf tid)tiget an 
Gi:rbf af3en ljaben, be3eid)net man a!S weid)e im @egenfa~ 3u ben~ 
jenigen, 11.lefd)e beträd)tlicf)e ~mengen biejer 6ubftan3en in Qöfung 
auf11.1eif en, 0u ben ~llden :OueUnrnfiern. '.ilie fe~teren 11.1erben mit 
getoifien \1!usnaijmen nur in aus foffigen @efteinen aufgebauten 
@egenben 0u finben [ein. 

'.ilie Wlenge bes in ben :OueUIUafiern in Qöfung borf)anbenen 
foijfenf auten Sfolfs unb ber foijfenf auren Wlagnefia ober bie öqui~ 
bafente Wlenge anbetet Q;rb[ af3e brüdt man butdj ~lidegtabe ou5, 
unb es ift ein f eljt IUidjtiger Umftanb, bie ~ärtegtabe eines jlBaff ers 
3ubot 3u fennen, elje man bas[elOe al5 91u~ttJaffer in @eoraud) 
nimmt. Wlan µffegt nun 3u unter[d)eiben 31Uifd)en b eut[ d) en, 
fran3öfif djen ttnb engfif d)en ~ärtegraben. '.iler beutf d)e, bon 
!Boll uub bon ~eljling borgefdjfagene ~ärtegrab ift f o normiert, 
bafl 1 '.teil sralf (~afciumO!tJb) in 100 000 ;;teifen jlBofier ofS 
Q:inljeit gift, 11.läljrenb ber fro113öf i[clje ~örtegrab 1 ::teil fo9fen~ 
fauren sraffes in 100000 ;teilen jlBafier a!S Q:inijeit annimmt, 
fid) af[o 3um beut[cljen bet~öft, IUie 100: 56. jlBiU man beutfd)e 
~öttegrabe in fran3öfi[dje umrecljnen, f o muf! man bief ell:ien mit 100 / 56 

mnftipli3ieren. '.iler eng fi f cf) e ~ärtegrab oe3eicfJnet einen @eljaft 
bon 1 @ramm fof)lenfauren S'fa1fe5 in einem @allon jlBafier, 
b. f). 1 ::teif SMfforbonat in 7 0 000 ;teilen jlBaffer. '.ilie Um~ 
tuonblung [ old)er .pärtegrabe in frmqöfif d)e gef d)ieljt burd) eine 
Wlultiplifotion berf ell:ien mit 10 /i. )illenn man l:iei ber Q:rmittefung 
bes ~ärtegrabes eines jlBaff ers bie !Bittmrbefaf3e gleidjfolls in 
Vkd)nung 3u 3ieljen ljat, tuas allermeift ber ~all ift, fo fe~t man 
1 ':teil !Bittmrbe = 1.4 ;teile S"'ralferbe. )illir erläutern bies. an 
einem !Beifpief: 

~n 100 füter = 100000 @ramm jlBafier finb 25 @ramm 
':trncfenrücfftänbe tiorf)anben. '.ilobon entfallen: 

1) Über bie ljier angefilljrten S!laten jiefje näljeres In: 
Q:. !Jlegefmann, S!lfe OuelltDaffet l!lliirttembergs (In: l!!Jilrttemb. ~nfjrbücljer 

1874). 
%r. \ßecljer, !Beiträge 3ur !tenntnf~ bei l!llaffers aul! ben gefcljlcljteten Cileftelnen 

Unterfran!cns ('llerfj. j)fj~f.omeb. @efelljcljaft 0u !!llilr0burg, 1887 J. 
~. !til[ter, S!lie beutjcljen !!luntfanbjtefngebfete, pag. 201/202. 
-1). 2cn!, .Sut gcofog . .!!ennlnf~ ber jilbl. !Jlfjön ('llerfj. ~lJIJ[.,meb. lllcjcllidiaft 

iu !llliil:3burg, 188SJ. 
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9 @ramm auf bie Si1alferbe unb 
1.5 @ramm auf bie ~ittererbe. 

~n beutf djen ,Pärtegraben UJürbe bie .\)ärte fjier burdj 11 , in 
ftan3öfifd)en burd) etUJa 19.48 ausgebriidt UJerben. '.tlenn: 

100 . 11 
9+1.öXl.4=9+2=11,ober 

56 
=19.48 .. 

Wlan fjat 3u unterfd)eiben 0UJifd)en ber g ef amten ober 
aof oluten, b. lj. ber natürlidjen, unb ber permanenten ober 
oleioenben .\)ärte, UJeldje nad) einfjalli~ Dis breitJiertelftünbigem 
srod)en bes Waif ers nodJ tiorljanben ift unb burdj bie ®ulfate unb 
(i[{jforibe tlon sralf unb bon '.talferbe berurf arljt luirb. ("gleiCitße 3.) 

~m allgemeinen gilt alS ~orberung für ein tobeilof es '.trinf~ 
UJaffer, boß es 32 fran3öfifdje .\)ärtegrabe oefi~en, alfo in ie 100 000 
'.teilen Waffer 32 '.teile foljlenfauren S'ralfs entljalten foll. „Q:in 
f old)es Waff er", f agt ~raas 1), „ entjprid)t eoenf o ben 5lCnf prüd)en 
ber @efunbljeitspflege, alS ben filnforberungen ber ~nbuftrie unb 
redjtfertigt nnoebingt bie größten :Opfer an @elb, UJeld)e \ßribate, 
@emeinben unb S'rorporationen 3ur Q:rftellung bon Wafierleitungen 
fcl}on aufgeUJenbet ljaoen unb nodj aufuienben toerben 2)." 

@emäf3 bem ®ate bes \ßlinius, boß bie OuellUJafler ber @egenb 
unb ben @efteinen entfpredjen, UJorin fie iljren Utfprung ljalien 
(Tales sunt aquae, qualis terra per quam fluunt. Hist. nat. 
XXXI, 29), UJeld)e in unf erer Seit ber fran3öfif dje Wleifter 
m:. '.tlauoree 3) in bie Worte gefaßt fjat, boß lßerteilung, Q:igenf djaft 
unb UJef entlidje Wlerfmale ber Quellen in inniger siloljängigfeit 3um 
geologifdjen 5lCuf6au unb ber Dlierfläd)engeftaltung bes 2anbes 
fteljen, finb @eieljrte berfdjiebener mationen fdjon tljätig geUJefen, 
ben Q:influf3 ber@eoirgsarten lief onbers mit ,Pinolid auf bie ®umme 
ber in iljren Oueffmäff ern gefliften ®toffe 3u ermitteln. '.tlafjin 

'l !;ln: SDa~ ~önlgreldj !!Blirttemberg, I, pag. 424. 
9) Sn unjeren fllmatljdjcn Boncn toerben folgeube !ßebingungen an gutes @cnuf!' 

UJajjer gefte[(t: 
1. ~larlje!t unb t)elilgfelt. 
2. stemperatur etlua ble mittlere !;laljre~tempcr111ur bc!l Urfprmtg~ortc!l mit 

nur maf!tgen Sdjmanfuugcn. 
3. !J!idjt mclir 9Hlc!ftanb pro ll!ter am 300-500 lDUlllgramm. 
4. !ntdjt meljr afä 20 beutfc!jc, reflJ. 35.6 fran6öfifdje t)iirtegrabe. 
5. !Dlöglldj[te !Reln~eit non orAanljdjcn, äUt \jiiu!nls nelgenbcn @;toffen. ;:Jm 

lllter nldjt meljr a!S 30 !Dlllllgramm, eben[o nldjt meljr als 40 !Dlllllgramm 
@;alpeterfäure Im felbcn !Dlaf!e. 

6. !lln @afen nur @cljalt non @:iauer[tojf, @:itic!ftoff unb ~ol)Cen[äure. 
(@ilm6el, @eologie, pag. 25. l 

•) Descriplion du Dep. du Bas-Rhin, Strasbourg, 1852, pag. 332. 
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gef)ören in erfter fünie bie füoeiten ber engHf djen Rivers pollution 
Commission aus bem ~afjre 1874, 11.leldje bieUnterfudjung 13 oer~ 
f djiebener \llofogerungen in bief er ,Pinficf)t ~u @runbe liegt, wie aus 
ber folgenben 5taoeUe 5u erf efjen ift 1). \llngaoen üoer bie 9.Rengen 
ber ein~elnen gelöften meftanbteile, ois auf bie organifdjen, alS 
Sl'of)lenftoff, ieltidftoff unb \llmmoniaf, f owie oiS auf ~fjlor finb in 
'oer oetreffenben ~eröffentlicf)ung nicfjt angegeoen. ~s 11.lirb aoer 
~.etont, ba]3 in ben folfreicf)eren iYormationen, f o im Sl'ofjlenfolf, im 
\llqnioalent unferes muntf an'ofteins in ~nglan'o, nämlidj im New 
red Sandstone, bann in ben juralfifcf)en ~(Ofogerungen, im ooeren 
@rünf anb unb in ber 11.lei]3en Sl'reibe ber @efjalt an Sl'alf grö§er 
ift, alS in ben üorigen . 

..... p jje~er Slild~cmb '.Don 10 000 
~~lor. 

EI 
steilen iilll'lff er. 

! !DHttel. 1 !lJ!a~mum. 1 !JJ!inlmum. 9Jllttel. 1 !JJ!a~lmum. 1 !DHntmum. 

1 0.594 0.944 
I' 

0.HU 2) 1

1 

0.169 0.31U 0.055 2) 

2 t .233 2.710 0.304 0.184 0.3i0 0.090 

3. 2.506 7 .2i2 0.682 0.385 1.ooo 0.130 

4: 3.206 9.850 l.5i0 0.463 3.200 0.070 
~ ' l .ii3 4.u~o 0.332 0.li3 0.345 0.095 D 

6 2.430 3.960 0.684 0.192 0.335 0.095 

7 4.418 3) - - 0.lli - -
8 2.869 7.426 l .290 . 0.219 0.700 0.130 

9, 
1 

3.641 5.812 2.122 0.248 0.480 0.155 

10' 3.033 5.216 2.234 0.155 0.330 0.097 

11 3.005 6.840 0.445 0.298 0.710 o. 
12 2.984 3.930 

1 

2.536 0.245 0.740 0.160 

13 6.132 22.524 2.372 0.276 0.427 0.210 

'.rlie in ber f)ori~ontalen ffiutirif 1 in ber staoeUe aufgefüfjrten 
,ßafjlen entfpredjen 8 \llngaoen oon :Duellen aus @ranit unb @neiS, 
biejenigen in ber ffiuorif 2 finb auf 15 \llngaoen oon OueUen in 
filurif djen <Yieoieten gegrünbet. ~n ber ffiuorif 3 finb bie ffiefultate 
aus 32 12lngauen oon Duellen aus beoonifcf)en @efteinen unb aus 

1) ll!acf) 3. 9lotij, liljem!id)e @eologle, pag. 438-439. 
21 9labate jjountaln 3u !Balmoral, ltelltjleratur 6.6°. 'lluß @ranlt ent[pringenb. 
'! 10 ooo ltel!e !!llajfer entljalten 1.050 ltelle foljlenfauren ~all unb 

o.832 „ loijlenfaure !JJ!agne[ia; nalje3u ll!otmat~ 
bolomit. '.t!cfer !Brunnen In !Ilurljam, !Sunbet!anb. 
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bem Old red sandstone 3u\ammengeftellt, in 4 biejenigen i.Jon 
13 OueUen au§ bem lßergfalf, in 5 biejenigen i.Jon 8 2lngalien lie5. 
Ouellen au§ ben Yoredale series unb bem Millstonegrit, ber ,Pauµt~ 
\ad)e nacf) ®anbfteine unb ®cf)ieferff)one. '.i>ie lRulirif 6 lieruf)t auf 
14 2lngalien liecr. Cuellen aus ber probultii.Jen ®teinfof)len~ 
formation, 7 auf 1 2lngalie liecr. einer Quelle au§ bem Magnesian 
limestone, bem sitquioalente un\eres Secf)ftein§, 8 auf 15 2lngalien 
6ecr. OueUen aus bem New red sandstone, 9 auf 7 jold)er lie3. 
Quellen aus bem füas, 1 O auf 35 OueUenanga6en aus '.i>ogger 
unb ID'lalm, 11 auf 19 e6enf olcf)er ans ber unteren S'rreibe liis ein~ 
\d)Heffüd) crUm Upper green Band, 12 auf 30 2lngalien lieo. Quellen 
aus ber roeiflen Sfreibe, bem Chalk. '.i>ie le~te lRulirif 13 liafiert 
auf 10 \llngalien liecr. Quellen aus jüngeren \lllifagerungen, u. cr· aus 
jold)en fluoiomariner i'lcatur, aus '.i>rift unb au§ sries. 

@range 1) f)at in äf)nlid)er m3ei\e bie Quellen bes :;J\eretf)ale§ 
in ben fran3öfif cf)en 2llpen unterfud)t, roo6et bie jßer\d)iebenf)eit ber 
53öfungen je nacf) bem aus ~altgefteinen, aus antf)racitijd)en lllofage~ 
tungen ober aus srreibe\ebimenten ftammenben m3afier beutlid) äUIB 
\llu§brud fommt, ~tucf)ot unb ~inot 2) ar6eiteten in äf)nlid)er m3ei\e 
ülier bie Quellen ber lllui.Jergne, ~- jßecl)er 3) ·über biejenigen aus ben 
gefd)id)teten @efteinen Unterfranfens unb ~. ~egelmann 4) ülier bie 
Ouefüuaff er m3ürttemliergi3. :;Jn lßelgien ift metftraeten 5) 6emü~t 
geroefen, bie i'lCu~ttJafier feines jßaterlanbes gleid)en lßeoliad)tungen, 
ttJie bie f oeben ge\d)ilberten, 3u unteqief)en. mJit fönnten nod) 
anbete 2lutoten nennen, müffen uns aliet f)ier auf bie i'lCennung 
ber ltlid)tigften 2lrlieiten liefd)ränfen unb 3um ®d)luffe bief er 
lßetrad)tungen nur nod) ben in bief em lßud)e jcf)on oft citierten 
francröfif d)en ID'leiftet 2!. '.i>auliree 6) anfüf)ren. 

'.i>afl bie merltJittetung ein ltJaff erunburcf)lä\iiges @eftein in 
ein mef)r ober ltleniger burd)läffige§ umttJanbeln fann. bafür f)alien 
roir ja \cf)on lßeifµie{e in frü'f)eren sraj.Jiteln fennen gelernt. m3ir 
erinnern an bie Quellen in tJerllJitterten graniti\d)en unb bamit 
i.JerllJanbten @efteinen (Sfaj.J. 4), an bie m3aff eran\ammlungen, 
1uelcl.Je burdJ Serflüftung unb merroitterung in liaf altif d)en ID'laff en 

1) Annales de cbimie et de pbyslque, 1848. 
2) Cf. ilelefje et be ilap~atent, Revue de Geologie, 1877. 
3) !Beiträge ~ur ~enntnlß beß !!llaflers aus ben gefcljldjteten @efteinen Unter• 

fran!ens ic. 
') '.llle Ouellroaj(et !!lliirttcmberg3 2c. 
•) Les eaux alimentaires de la Belgique, 1883. 
GJ Les eaux sousterraines. 
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ber jd)1t1äbijd)e11 2llb entftanben finb (~ap. 3) u. j. f. Unb bas 
[J(aj3 ber !Berltlitterung bei einem @eftein ljängt ja, rote beten Slfrt 
unb lilleif e, nid)t crum minbeften von beffen mineralif d)er ßuf ammen" 
fe~ung ab. 

Ucqtes l{apitel. 

ilnrdJ bit iritbkraft otJn 'aftn tmptJrgt~tJbtnt :Gntlltn. 
(!'lnleitenbeg. S[lurdj .!l!olilen[äure emporgetrlebene Quellen. tBelfplele bafilr. Über ble 
:;Jntetmitten0 berartlger Quellen. 2lbJiänglg!elt ble[er lerfdjelnung ·nom tBatometerftanb. 
~olilenltlafferftoffga[e a(ß Quellengeber. !Belfplele: S[l!e @>offionH! ber ltoßcana. @e~fire 

unb · !Jire lfutfleliung. S[lle tliätlgen lllul!ane alß Quellen. 

Q:s ift eigentümlid), baf3 fd)on bie Sfüten bie 9loUe einiger 
@asarten am [J(otoren für mand)e aus ben '.tiefen bet Gi:rbe auf" 
fteigenbe lillaff erabern gealjnt gaben, toie gellJiife ®teUen bei ®eneca, 
\ßlinius, !Bitrub unb nod) anbeten meljr bellJeifen. '.tro~bem baf3 ber 
etftgenannte ®c{JriftfteUer tooljl f d)on eine, toenn aud) nur uub~ 
ftimmte !Borftellung bom lj~broftatifd)en ~rucf gatte, fo fd)eint er 
bod) bet 2foftd)t gettJefen crU fein, baß bie in bettifalet 9lid)tung 
auffteigenbe lßellJegung bes lillafier5 11Jef entlid) nur auf bie ffied)nung 
ber treibenbcn @a;e gef e~t llJerben müif e, inbem er fagt, baf3 bafk 
felbe nidjt fföffe, f onbern emporgetrieben 11Jürbe 1). g:ür beftimmte 
:0.ueffen ift ba5 afferbing5 ficf)erlid) ber g:arr, inbem bas fie fJ:>eifenbe 
lillaff er nid)t infolge bes ~rucf5 ber barauf laftenben lillaff erf äule 
roieber 0u :tage tritt, fonbern feinen 2fuftrieb lebigHd) nur bem 
~mpulf e einiger @af e, f 0 ber srogleujäure, ~ol)leuttJaff erftoffen, bem 
)ffiaff erballlJ:lf, felteuer bem ®ticfftoff oll betbanfen ljat. Gi:s muj3 
übrigens bagingeftellt bleiben, ob bie auffteigenbe srtaft ge11Jiff er 
ftarf fol)lenjäurel)altiger Quellen nid)t nur nid)t allein auf ben l)~bro" 
ftatifd)en ~rucf, jonbern aud) tei111Jeife auf bie :triebhaft ber eben 
genannten @a§ad crUtÜcfoufÜ'f)ten ift. @ute laeifpiefe füt :0.ue[en, 
1t1eldje burd) srol)Ienf äure aufgetrieben llJerben, finben toir auf 
beutfdjem lßobeu. 5lCuf ber redjten ffigeinfeite, bei l.lfouljeim am 
5lCbl)ange bes :taunu5gebitge5 gatte man fdjon feit bem ~al)re 1816 
lßol)rungen borgenommen, llJeldjc ftarfe, bon ~ol)Ienf äure emi:>or" 
getriebene :0.uellen falcrgaltigen lillaffer5 er[d)Ioffen, f o baß förmlid)e 
®prubel entftanben. ~ie berül)mtefte bie[er erbol)rten lillafierabern 

1) III, 3.1 . Aliquaodo in adversum spiritu impellitur: tune cogitur, non finit. 
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ift ber auß l 7 7 .2 9Reter ~iefe unb l 6.1 9Reter über bie (hbe 
emµorfteigenbe ~riebridj m3ilf)elm"ffiiefenf.prube1, ber 3 7.ß ° C. ~em" 
.peratur auflDeift. 'llie 9Cauf)eimer ®µrubel liegen IDaf}rf djeinlidj 
auf ber ®djeibe bon mittelbebonif djen S"ralfen unb gleidjalterigen 
®djiefern mit überfiµj:Jter ®djidjtenftellung 1). ~ie S"rof)lenf äure" 
ent111idelung in ben ebenerltläf)nten ®ebimenten ift eine fef)r große; 
baß ,Pauj:JtOof)rlodj ber ®aline unb beß mabeß 9Cauf)eim liefert 
jäf)rlidj 240 000 S"rubifmeter, ober 50 000 srifogramm biefer ®ub" 
ftan5 2). 'ller 9Cauf)eimer ®olf.prubel unb bie ~riebridj m3ilf)elm" 
ffiiejenquelle finb fontinuierlidje ®j:Jrubel, bodj Olei6en le~tere bon 
.Seit 5u ,Seit auß, IDoburdj baß fßab 5uttJeilen alarmiert ttJirb. 
llludj j:Jetiobi[dj an[dj111ellenbe ®j:Jrubel finb bort befannt, ebenfo 
in ,Pom6urg, ttJofe16jt ebenfallß burdj S"rof)lenf äure emµorgetrie6ene 
Ouellen erf>of)rt IDorben ffnb 3). ~n SHlfingen finb in etlDa 
90 9Reter ~iefe IDarme ®olf äuerlinge erf djrotet ttJorben, bie 
.periobifdj fteigen unb finkn, u. 5. mit einem bumµfen, entfernten 
Sl'anonenf djlägen äf)nlidjen @eräufdj unb einer mädjtigen llluß„ 
ftrömung bOn Sl'of)lenf äure. 9Ref)rmal5 innerf)a16 24 ®tunben 
fanb 3uerft bief e Q:rf djeinung ftatt, erft in f ef)r unregelmäßigen 
,ßeiträumen, [JJäter jebodj regelmäßiger. ®olange bie eine bief er 
OueUen, ber S"riffinger ®olfj:Jrubel, im ®teigen begriffen ift, gettiäf)rt 
bief e16e burdj fortltläf}renbeß mrauf en, m3ogen unb m3allen, f oltlie 
burdj baß 6ranbenbe ®djäumen if)rer m3ellen ein an3ief)enbes 
®djaufµiel 4). 

'llie trei6enbe Sl'taft ber Sl'of)lenf äure bei ben eben bejprodjenen 
Ouellen ftef)t außer allem ,ßttJeifel, benn 1oenn biefeß @as unter 
be~imrttten Umftänben 3urüdgef)alten IDirb, f o fann baß 1.!Bafler 
in ben fßrunnenf djädjten nur 6i5 3u einem 6eftimmten ~unfte 
anfteigen. 1.!Benn fidj bem erbof)rten OuellttJaff er beifJJiel§ttJeif e 
biel 1.!Bilbtoafier 3ugef ellt, f o baß baburdj biel Sl'of)lenf äure a6f orbiert 
IDirb, f o bauert bie ~ntermitten3 ber Oueffe fo lange, bi§ audj 
biefeß 1.!BilblDaff er mit bem genannten @afe belaben ift. Q:ine 3eit" 
meilig geringere ,ßufuf)r bon S"rof)lenf äure bermag übrigenß biefe16e 
(hf djeinung f}erbOr1JUtufen. mJir fönnen unß bei ber \lluffüf}rung 
ber Q:hj&elf)eiten be5. ber auf beutf djem fßoben burdj bie ~riebftaft 

1) '!!ecljen, Q:rläuterung aUt @eolog. ~arte ber !J!ijehtiJtObllla U. b. !lltob!n~ !!lleft' 
falen, 1884, II, pag. 836. 

2) ilecljen, loc. cit., pag. 860. 
•) l:!er[dj, ~~bro~ij~fi!, pag. 204 ff. 
') 2er[clj, loc. cit. 
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bet sroljlenf äure 5u ~age tretenben Duellen ljier leibet nid)t auf~ 
ljalten unb müffen biejenigen un\erer Qefer, ttield)e nod) meljr üliet 
bie\e intereff anten \ßljänomene ttiifien ttioUen, auf bas \d)on öfters 
citiede )Sud) \.lon füt\d), f ottiie auf bie fil:useinanber\e~ungen 
'.l)aulirees \.letttJei\en 1). )Semerfen In ollen ttJit nodJ fot3, baf3 bet 
1e~tgenannte @eleljde aud) eingeljenbe ~etails ülier bie im ~aljre 
1881 angefteUten moljrungen tJon [)(ontronb liei ®t. @almier im 
~ep. ber füite gielit, ttield)e in 4 7 3 [)(eter '.tiefe eine gelUafüge 
\.lon ftoljlen\äure ge\djttiängede fil3aff eraber angetroffen ljalien. 
~ie\e16e liilbete eine ttiunber\.loUe iJontaine an bet &rbolierff äd)e, 
bmn ®ttaljlen 35 [)(eter ljod) in bie Qüfte emporjfügen. !Bon 
lief onberem ~nterefie ift ber Umftonb, baf3 bie ®prungljölje f old)er 
®prubel fottioljl, als aud) iljre ftärferen ober geringeren llluf~ 
roaUungen vom marometerbrud aliljängig finb. )Sei bet elien~ 
ennäljnten Oue[e non [)(ontronb fonnte ferner lieoliad)tet ttJetben, 
baf3 bie in bet 91älje bes olieren lllusgangs bes moljtlod)es \.lon bet 
auffteigenben fil3affetf äu1e fiel) lostrennenbe sroljlenf äure bief e erftere 
leid)ter mad)t, ttJobutdJ natürHdJ bet auf ben unteren '.teilen bes 
fil3affetfabens foftenbe ~rud verringert ttiitb. ~ies ift bie Urf ad)e, 
baf3 aud) bief e unteren '.teile ber fil3afierf äu1e iljren @elja1t an 
Sfoljlenf äute aligelien. 

mm meifpiel einer butd) sroljlenlUaff erftoffgaf e emporgetrielienen 
Duelle füljren IUit ben srane~@e~f er~fil3eU in bem fil3Uf ons~ffiun~ 
'.tljale, im \ßetroleumgeliiete bes ttieftlid)en \ßennfüfüanien, 4 [)(eilen 
fübfülj von srane lielegen, an. lllus einem an 100 [)(eter tiefen 
moljrlod) treten in gettJiff en ßttiif d)enräumen fil3afiet unb sroljlen~ 
ttiaff erjtoffgaf e aus. ~ie ,Pölje ber liei ben ~uptionen ausg.efdjleu~ 
betten fil3affermaffen oeträgt 30-50 [)(eter, unb bie ~nteroaUe 
3ttiiid)en ben ein3elnen lllusorüd)en finb etttJa 13 [)(inuten lang 
(im ®ommet 187 9 ). 91ad)ts werben bie aufüretenben sroljlen~ 
hlaff erftoffe oisttJeilen in mranb gef e~t, unb es f o[ bann ein ljm~ 
lid)es ®d)aufpiel gettiäljren, ttJenn, ttiie fil:nbreä f agt, bie feinblid)en 
&lemente )illaff et unb iJeuet im srampfe miteinanbet tingenb 
emporfteigen. ~et amerilanif d)e @eleljde llliljourner ljat bas !8or~ 
fommen bes Srane~@e~f ers mit ber lllnnaljme 3u erUären uetjudjt, 
baf3 in bem )Soljrlod) fil3affer ülier bem @afe 3ufammenffief3e, liis 
unten ber @asbrud ftärfer ttiürbe, alS bie auffoftenbe fil3afier\äu1e, 
unb bann eine &ruption erfolgen müffe. @egenüoet bie\er auf 

1) Eaux sousterraines, I, pag. S68 ff. 
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einem angenommenen, periobiicfJ an Sntenfität ltJedjf efnben 'Ilrud 
beruf)enben @rffärungfüierfud)e f)at ~nbreä, inie uns f d)einen iniU, 
mit beftem Chfolg ben e;x;perimentellen ITTadjineiS bafür gefüf)rt, 
bafl ein foldjer 'Ilrucf burd)aus nid)t nötig ift, um bie befagte 
Chfdjeinung f)erbor3urufen, unb baj3 bief el6e aucfJ ebenf ogut burd) 
bie mnnaf)me einer gleidymäfligen @ntinicfelung bon @as im ~of)r" 
lod) gebeutet tuerben fonn 1). 

Sn Wels in Oberöfterreid) tuurben bor einigen ~af)ren '.tief" 
bof)rungen borgenommen 1 um artefif d)es l!Baffer 3u getuinnen. 
Dbgleidj bie ~ebingungen f)ierfür burd)aus nid)t borf)anben inaren, 
fo traf man bod) in 250 WMer '.tiefe auffteigenbes l!Bafier, bas 
ftoßineiie ausgetuorfen iUirb, inbem gleid)3eitig beträd)tlid)e Wlengen 
fof)lentuafierftoffreid)er @afe entineid)en, bie man ~u ~eleud)tungs" 
unb ,Pei3ungs3ineden aufiammelt. ':!las lillaff er ber beiben @aß„ 
brunnen entf)ält neben ben geinöf)nHd)en ~eftanbteilen ~nunoniaf 
unb merfücf)e Wlengen bon lrf)1oriben. :Da basfeThe nur 8° C. 
im Sanuar auftuies, f o naf)m @. ~- S'rod) an, baß bas lillaff er 
einfad)es aus ben Oberflöd)enfd)id)ten ftammenbes @runbtuafier 
tuöre, bas bon ben unter :Drucf im ~of)rlod) auffteigenben @af en 
angetroffen unb außgeinorfen IUÜrbe. lffiaf)rf d)einlid) jebod) ift e~, 
baß bas l!Bafier ber ~auptfad)e nadj aus tieferen eidjidjten, b. f). 
au§ bem f al3reid)en eid)Her ftammt unb nur geringe ~eimengungen 
bon @runb11>afjer erf)ält. :Das au5ftrömenbe @as ift inof)l faft 
reines @?umpfgas 2). 

'Ilie ali3 eid)lammfprubel, eid)fommbulfone, eialfen, Wlaca„ 
luben u. f. f. befonnten \ßf)önomene fönnen bei aller ~erlUanb~ 
f d)aft mit ben @asquellen im borliegenben ~ud)e leibet nid)t 
berücffid)tigt IUerben. :Dagegen mag ber 6 o ff i o n is, f)eißer 
:Dampfquellen, IUeldye in ber '.toscana, bei ~olterra in ber \ßrobin3 
\ßifa teils aus natürHdyen, teils aus fünftlid) gefd)offenen :Öffnungen 
ber @rbe entftrömen, u. 3. auf 3af)lreid)en norb"norbiUeftlicfJ ffrb„ 
füböftlid) berfoufenben ~ertuerfungsflüften, f)ier fuq gebad)t fein. 
:Die f)eißen :Dämpfe ber eloffioni füf)ren bie 11>ertbolle !Borf äure 
mit fid) f)erouf, inesf)aTh fie ~nlafl 3U einer großen, bie @elUinnung 
ber genannten 6ubftan3 be3inedenben inbuftriellen Unternef)mung 

1) Über ble !ilnftI. !Jlacljaljmung be~ @e~fit\Jgänomens 2c. (!Jleueß :;5agrbuclj f. 
!Dtlnernlogle. 1893, II, pag. l ff.). 

") @. 'l!. !i!oclj, '.llle Im @icljiler bet @itabt !!llefä etbogrten @aßquelien 2c. ('ßerlj. l. !. 
geol. !Jt.,'l!nftnlt, 1892, !Jlr. 27, pag. 188-192, unb 'l!. IJeliner, '.ller l!llelfer @asomnnen, 
ibid., !Jlr. 10, pag. 267-269) . 

.\)ans , Ouef(en!unbe. 
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geroorben finb. 91adj ben bisljerigen Unterfudjungen über bie ~t. 
fteljung ber @:ioffionis fdjeinen in etroa 50-60 Wleter '..tiefe 
,Pöljlungen in ber @rbfefte bor!Janben crll fein, roorin iidj bie 
105-120° ljeißen '.lllim+ife anfammeln. Übrigens finb audj 
'.llam+ifqueUen bon niebrigerer '..temperatur bei moltena entmide!t, 
bie !Binbeglieber ~roif djen ben eigentiidjen @:ioffioniS unb ben @:ialfen 
cru fein fdjeinen. Weben !Bor[ liure entljalten bie '.llampfqueUen 
'..toscanas nodj @:idjroefel unb SMfjulfat, mie aus ben aus iljren 
Wieberf djlägen geoilbeten molagerungen ljerborgeljt. '.llas 6erüljmte 
miaoafterborfommen bon moltetta berbanft feine @ntfteljung ber• 
artigen @:ioffioni5. ~n 9cebaba nnb in sralifomien finb iiljnlidje 
f offioniartige @r[djeinungen betonnt gett>orben. '.llaj3 iljre @nt. 
fteljung in utf lidjlicfjem Suf ammenljang mit ber bullanifcf)en 
'..tl)litigfeit fteljt, batüber tonn fein Smeifel obtt>alten. 

mullanif djer !Ratur finb audj bie ljeij3en @:ipringqueUen, tt>elcf)e 
man nadj bem 3uerft betonnt g'emorbenen motfommen bief er 
~!Jlinomene auf ~slanb @e~f ire genannt ljat, unb bei tt>eldjen 
lffiafferbätn+Jfe bie ttei6enben srräfte finb. '.ller i5länbif dje ~~pus 
biefer @e~fire, ber @roße @e~fir, Hegt ettt>a 46 fülometer norb• 
meftlidj bom ,Pefla unb ljat fiel) einen ~egel aus füef elfinter bon 
8-10 Wleter ,Pöfje unb 70 Wleter 2ängenburdjmeffer aufgebaut. 
@s ift nämlidj bie mof djeibung von füef elfinter eine ben aUetmeiften 
@e~firen 3ufommenbe @igenf djaft 1). ~n ftüljeren ~afjren, gett>öljn• 
lidj alle 24-30 @:itunben, erfolgte eine mädjtige @ruption biefet 
@:ipringqueUe; bis 3u 50 Wleter ftiegen bie lffiaffetfita!Jlen in bie 
,Pö!Je. ,Peut3utage f oll bies nidjt meljr ber ~all fein, unb oft f ollen 
meljrete :tage, ja eine gan~e lffiodje berffiej3en, elje ein neuer 5llu5• 
brudj 3u ftanbe fommt. 5lludj fteigen bie lffiaff ergar6en faum me!Jr 
ljöljer, al5 18 roleter. '.llas bas @e~fir6eden anfüUenbe lffiaffer ift 
meift ru!Jig unb 3eigt 76-89° C. an feiner D6erffädje. ~m 
OueUenfanal, 6ei 22.5 roleter ~iefe jebodj 6efi~t basfel6e, tt>ie aus 
ben !8eo6adjtungen !Bunfens unb '.llescloi~eau! !Jerborgeljt, ettt>a 
127° C. bor ünb ettt>a 122° C. nadj einem 2) 5llus6rudj. ~ie 
~em+ieratur bes lffiaff ers nimmt alf o ~u bon ber D6erffädje gegen 
ben !Boben bes OuellfanalS unb roirb in ber 5llnnli!Jerung an einen 

1) 61elje batüber in !Beilage !Jlr. 2. 
2) !llon ben Dielen @idjllberungen Don &ußbrildjen beß gro~en @el)fir!! bilrfte e!! 

rooijl laum eine farbenprädjtlgere unb anfdjaul!djete geben, am blejen!ge, tueldjr !lila~ 
!Jlorbau In feinem be!annten !Re!femerfe: .!llom S«eml ~ur 2!lljambra" niebergelegt ljat. 
~n nttlnem populiiren !Budj: „ 2!11!! ber Sturm, unb ilrang~erlobe ber @rbe" , !Bb. r, 
pag. 257 ljnbe !dj blcielbe abgebrudt. 
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2lusbrucf) fteigen. ~n lJigur 31 fiel)t man einen )cf)emati)cf)en 
l)urdjjdjnitt burcf) bie@el)finöl)re unb aus ber '.tabeUe auf 6. 100 
ift bie '.tiefe unb bie '.temtmatur, weldje an ben \ßunften A biS F 
l)errjcf)t, ~u entnel)men, ebenjo tuie biejenige ,Pi~e, bie on ben 
betreffenben \ßunften l)errfdjen müf!te, tllenn bas lffiaffer baf e16ft 
fodjen joUte. IDCan erfennt f ofort, baf! an feiner bief er 6teUen bie 
lffiafferf äule bot einem grof!en 2lus~ 
6rucf) bie erforberlidje lffiärme befi~t, 
um bei bem auf il)r foftenben '.Drud 
in ben ~ocf)~uftanb crU geraten. 5llm 
unteren (fobe ber lffiaff erf äule ift bie 
'.Diffemq crWif cf)en bet 6eo6ocf)teten 
'.temperatur unb berjenigen, bie für 
ben ~ocf)punft nötig wäre, gleicf) 
10° C„ an ber D6erf(ädje ift biefelbe 
nodj größer, beim \ßunfte D aber, in 
etwa 13 IDCeter '.tiefe ift eine 6teUe, 
wof elbft biefe '.Differencr nur nocf) 
2° C. beträgt. lffienn nun bie l)eif!en, 
aus bem Untergrunbe l)eraufftrömen~ 
ben '.Dämpfe )oldje @etualt erl)alten 
l)aben, um bas lmaff er 2 9Reter l)öl)er 
crU l)eben, tuie bas an ber :Öffnung 
ber @el)firrö(Jre beobacf)tet werben 
fonn, )o gelangt bie 6djicf)t tuarmen 
l!Baffers bei D mit 121.s° C. lffiärme 
im 5llugen6füf an bie 6teUe C, beten 
6iebepunft nur nodj 120.s° C. b~ 
trägt. '.Dal)er muf! ficf) bief es l!Baffer 
l)ier f ofort in '.Dampf berwanbeln unb 
teilt bief e ~igenf cf)aft infolge ber en~ 
ftel)enben '.Drudberminberung ben lila. 31. 
übrigen '.teilen ber lffiaff erf äule mit. murdjfdjn!t~a~r:lll';~~:n~elJfltrlllire. 
llluf )olcf)e lffieif e ift bie ~ntermittencr 
bes @el)firs leicf)t erflärlicf), benn es ift nacf) jebem neuen 5llusbrudj 
notwenbig, baß bas tuieber frif cf) crugeftrömte unb bas bie aus~ 
getllotjene menge erf e~enbe lffiaff et wieber bis crU ben erforberlidjen 
'.temperaturen erwärmt tuirb, unb baß bie 6pannung bet bei F ein~ 
ftrömenben '.Dämpfe tuieber grof! genug geworben ift, um in ber 
lffiaff er\äule 5llufwaUungen bon 2 WMer ,Pöl)e cru beranlaff en. 

7• 
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1 '.rem).leratur, bie 

iBeobcuvtungö, 1 iBeobetditete notroenbig roiire, 
'.riefe. um ba(I mlaff er 

).lunfte. ! '.rem).leratur. 3um @lieben 3u 
1 bringen. 
1 

A 3.30 m 85.5° 107° 
B 8.10 

" 
110° 116° 

c 11.-
" 

120.s0 

D 13.-
" 

121.s0 123.s0 

E 18.- ,, 124° 130° 
F 22.50 " 126° 136° 1) 

1)ie umfteljenb gegebene@ttlärung beß@e~fitpljänomenß ift burdj 
Unterfudjungen, bie munf en an Ort unb ®teile bornaljm, beftätigt 
ltlorben. 

9Cadj bem motjdjfog bon mnbreä 2) unterfdjeiben ttJir @e~fite 
mit malfin unb f oldje mit einer einfadjen :Öffnung ober einem 
einfadjen @5djornftein. ~er genannte mutor 'betont ferner aus~ 
briicfüdj, baß fein @e~fit, geo!ogif dj ge\prodjen, eine lange ~au er 
feiner '.tljätigfeit befi~t, f onbern baß bie @rfdjeinungen nur meljr 
ober ttJeniger fur3e \.ßljaf en im @ntttJicfelungsgang getuiffer ljeißet 
OueUen finb. @s ift 3ur \lCusbilbung eines @e~firs burdjaus nidjt 
erft erforberlidj, baß eine fdjornfteinartige OueUenröljre am 
OueUenorte in bie @rbe ljinabreidjt. \lCnbreä 3) ljat barauf ginge~ 
IUiefen, ttJie in einem fpaltenreidjen, an ber :Obetjlädje teilttJeife 
f djon berttJitterten @efteine eine reidjlidj bampffüljrenbe XfJerme 
im ftanbe ift, fidj bermittelft iljres großen \lC'&f a~es bon Sliefelfinter~ 
material einen @5djornftein refp. audj ein malfin aufaubauen unb 
fomit 3um @e~fir ttJerben fonn. „@ntjptedjenb bem molumen ber 
obetjlädjlidj als ®inter abgef e~ten unb audj ber in .ßöfung fort~ 
gefüljrten @5ubftan3en ljat aber unten eine ßetje~ung unb ~or~ 
füljrung bon @eftein ftattgefunben, bie 3ur milbung bon ,Pol)l~ 
räumen unb ben für bie meiften @e~fire etjorberHdjen mef erboiren 
refp. ~amj:Jffeff eln füljren ltJirb. ~ie große ~äljtgfeit bon über~ 
lji~tem, unter ~rucf fteljenbem )!Ba ff er, @efteine 3u aerf e~en unb 3u 
löfen, ift ja oefonnt. ~ie mmung ber ,Pöljlen refp. erltJeiterten 

1) !nadj 2apparent, Traite de Geologie, pag. 458 ff. 
") Übet ble filnftl. !nadja~mung b. @e~jiq,~Hnomen6, pag. 11-12. 
") Ioc. cit. 
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~lüfte toitb alier getabe ba fiattfinben, too bie ülierfji~ten '.tlämµfe 
unb bie ddulierenben :O.ueUtoaff er ficlj bereinigen." mnliei in 
l'Ytgur 32 ein ibeafer '.tlurdj]djnitt burdj einen ]olcljen @e~fir au§ 
bem IDeUotoftonegeliiet !norbamerifoil, nadJ mnbreä. Wan iief)t 
ben betUüfteten .füµaritfelil bll untetft, bann bie burd) muillaugung 
in ber '.tiefe ertoeiterte @lµalte, auf toeld)et bie bamj:lffüfjrenbe 

lJiß. 32. 
'.l)urdjfdjnttt burdj eine @e~firque!Ie beß ~e!Io!Uftonegeb!etß. !Jladj !!lnbreä. 

~ljerme emporfteigt unb ülier toelcljer fie ficlj ein @e~firrofjt unb 
ein ~eden au§ srie]elftnter aufgeliaut fjat 1). 

ßu ben bermittelft lffiaff erbomj:lfil unb anbetet @a]e emj:lor~ 
getrielienen :Duellen fönnten toit füglid) naclj bem !Borgonge bon 

'l !8e3. ber fün[tf. !Jladja~muno ber @et)jire fle~e bei !!lnbreä, loc. cit., unb bei 
;s. ljleterfen, !Jleues ~a~rbudj f. !lntnera!ogte, 1889, H, pag. 65 ff. 
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~oubtee aud) nod) bie tljätigen muuane tedjnen. ~afl bei bem 
2lusbrudj eittes ~euetbetges fil3aff etbätn).lfen eine gelUaltige ffioUe 
bufommt, baj3 bUIUeilen bei f ofcljen jßljänomenen IUofünbtucljadige 
fil3offetjfuten aus bem @5cljfot lm muifone ausgelUotjen ttJetben, 
bas ift eine befannte ~ljatf adje. }Beim 2lusbrudj bes mefubs im 
Sl)e3embet bes ~aljres 1631 IUat bies beifµie1sroeif e ber ~all. 

neuntes l{apitel. 

lJ on btn odt~fdJtn 1lrun1t11. 
9!ttefi[clje l!lrunnen llbetgaUlJt. @iolclje tn @egenben mit mulbenfötmlget @icljlcljtmlagerung. 
~et attefi[clje l!lrunnen non @rmelle. l!leobacljtungen -9aton be 111 @oUlJllllere'I! illler bie 
artefifcljen ~nnen. ~le &nj!cljt 5tnl!fcljl! nom artefifcljen ~rulf unb @ita!)ffl! !Bturie!Iung 
betfelben. !!lttefijclje IBrunnen In 9!realen mit tafclattlg gelagerten ®dj!cljten. ~al! 
atleji[clje !lBaf[er mu~ non bet llrboberf!aclje gerlommen. l!lell!elfe glefilr. Seen alD 
@i!)effet atlejifdjet !Brunnen. l!letf~lel ~lefilr: ber at!efi[clje l!lrunnen non @icljnelbemflgl 
Im ßufammenijang mit Seen bei! baltlfcljen -9öfjenrflcfenl!, nadj ~ellfjacf. Umftänbe, 
ll!onon bie llrgteblgle!t ber artejifcljen !Brunnen ab~änglg lfl. l!lelf!)lele glefilr. iltlDal! 
ilber blefe llrgleblglelt [elbjt. !Bon ber Oualltät bei! arteiifcljen !lllaf[erl! unb ilbet bte 
ßelt, ll!elclje bal!felbe braucljt, um ble @itmfe non [einer ;:Jnfl!trallonl!fleUe bll! bll feinem 
!!lul!flu~ auß bem !llogrloclj 0u burcljlaufen. -9lftorlflflel! ilber ble artefifcljen !Brunnen zc. 

fil3enn eine IUaff etfüljtenbe @5cljicljt von bet <ihbobetffädje butdj 
eine roaffetunbutdj1äffige @5d)id)t abgefcljioffen ift, ober ttJenn eine 
1Uaff etfüljrenbe@5djidjt 31Uifdjen 3roei ronfferunbutdjläffigen@:>d)idjten 
Iaged, unb man butdjftöflt bie obm betf e16en, f o roitb bas fil3affet 
im roef entfidjen naclj bem @ef e~ ber fommuni3imnben ffiöljten im 
}Boljtfodj empotfteigen, unb 3roat auf bie gfeidje ,Pölje etroa, auf 
roefdjet fidj betjenige jßunft befinbet, on bem basf eloe in bie roaff er~ 
füljtenbe @5djidjt einfttömt. @5ofclje fünftficlj etf djioff ene fBrunnen 
unb Ouellen nennt man attefif dje, IUeiI biefefben t,uetft in bet 
fran3öfif d)en ®taff djaft 2lttois in 2lnroenbung gelangten. fBef onbets 
günftige merljäftniffe 3ut 2lnfage biefer adefifdjen fBrunnen, bie 
f cljon viel @5egen auf eljema!S ftetile unb roaff eratme 2linbet 
gebtacljt unb fil3üftengegenben 3u berooljnbaten @5tlitten, ja teil~ 
nieife fogat 3u blüljenben :Oafen umgeroanbelt gaben, bieten bie~ 
jenigen 2ltea1e, beten Untetgrunb aus mu1benfötmig abgelagerten 
ninff etfüljtenben unb niaff erunburdjläffigen @5ebimenten befteljt. 
2l1S fBeifµiel ljiefüt roäljfen roit bas jßatif et fBeden, bas befonntficlj 
eine WMbe von fleinalje ringförmiger @eftalt bilbet, in beten Wlitte 
etroa ~tanfreidjs .pauµtftabt liegt. ~ie mef 03oil,djen@5d)icljtemeiljen, 
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nieldje am mufliau bet WMbe teilne'f)men, meift foldje bes creta~ 
ceifdjen @5~ftems, unb bie tertiären mlilagenmgen lafien fiel) i'f)ter 
2agerungsnieif e nadj mit einer mn5a'f)l bon in einanbet liegenben 
~erlen ober@5djüff eln betgleidjen, u. 3. berart, baß bon bet innetften 
@5djüff el ausge'f)enb ftets bet ffianb bet nädjftfolgenben üliet ben~ 
jenigen bet botljerge'f)enben ülietgteift. mn ber@rbolietfiädje tlletben 
fiel) alf o bie lief agten mulben~ unb ringförmig geiagetten @5ebimente 
alS [djmälete unb breitete con3entrif dje ~änbet anbeuten, tlleldje man 
in einet um f o gröj3eren ,Pö'f)e üliet bem Wkeresnibeau liegenb 
antreffen niirb, je me'f)t man fiel) nadj @5üben, :Often ober 9'lorboften 
3u bon ~aris entfernt. 'Iler ffiabius bief er WMbe lieträgt in bet 
ffiidjtung auf 'l:to~es in bet <rf)ami:rngne ca. 160 srifometer. 

,ßu ben tieferen @5djid)ten betfelben ge'f)ött nun bie "sables 
verts"' @rünf anbe, genannte molagerung, u. 3· &li bet alS „@ault" 
liqeidjneten mliteilung bet S'eteibe. 'Ilie olietften @5ebimente bes 
@ault liilben fefte unb gan3 tllaff erunbutd)läffige @5djidjten, nieldje 
bie @tünf anbe bom barauf tu'f)enben ~onil,ile! bet olieten S'eteibe 
bollftänbig niaff erbidjt alif djließen. !Bon ben mrbennen ali liis 3ut 
2oire ljin läßt fiel) baß me'f)t ober tueniget liteite @ürtellianb, baß 
bie @rünfanbe um bie jüngeren @5djidjten 'f)erum3ie'f)en, betfolgen, 
unb i{Jt musge'f)enbes Hegt burdjtt1eg in einet WCeetes'f)ö{Je, tueld)e 
bie 'l:{Jalfo'f)le bon ~aris um minbeftens 100 WCeter ülierfteigt. 
9'laclj bem WCitte{punft bet WCulbe 3u bürfte iljr @infallen burd)~ 
fdjnittlidj 0.003 WCeter lietragen. 5llf!e auf bem bon ben @rünfanben 
an ber@rbolietfiädje eingenommenen @eliiete nieberge'f)enben unb in 
ben ~oben einbtingenben mtmofp{Jätilien 'f)alien ba'f)et bie 'l:enben3, 
gegen benWCitte{punft berWCulbe ljin ali3ufiiej3en unb liilben f omitunter 
ben niaff eralifcf)liej3enben 'l:{Jonfdjicf)ten bes @ault ein großartiges 
Waff erref etboir, beff en ~n'f)alt unter getualtigem 'Iltucl fte'f)t. 'Ilas 
~oljtfocf) im ,Pofe bes artefif cl)en ffüunnens bon @renef!e in ~aris 
'f)at bie tt1affetfü{Jtenben @5dyicf)ten bet @rünjanbe liei 547 WCetet 
'liefe eneidjt, unb bas Waff er fprang um eine lieträcf)tlicf)e ,Pölje 
üliet bie (frbolierffädje aus bem ~oljrfocf) empor (gig. 33 @5. 104). 
'Ilet in bief ellien @5cfjidjten niebetgeftoj3ene artefijdje ~tunnen bon 
~aff~ f oll nacf) batüliet angeftefften ~etecf)nungen bis 3ut ,Pölje 
bon 128 WCeter übet bem WCeete auffteigen fönnen, bie nur um 
ein @etinges unter bet WCeeres{Jö'f)e ber ~nfiltrationspunfte bet 
atmofpljätif d)en 91ieberf cf)läge in bie@tünf anbf cf)idjten 3urücllileilit 1 ). 

1) lllaubto!e, Eaux sousterraines, I u. II, a. v. ()., unb 2a~~atent, Tralte de 
Geologie, 3. M„ a. v. (). 



104 !!lon ben OueUe1t !m aUgeme!1te11. 

700 

b ISO 

---==· 

200. 

250 

.JOO 

c .3$0 

ljlg. 33. 
!;'Sbrnlcr !Durdjfcfjn!tt burcfj b!e !Jlö~re beß artefifcf)en !Brunnmß au @renelle. !nadj 
!Danb.ree. a: \ll(aftifdie X~one; b: !llle!~e Jtcelbe; c: @raue .lfre!be; d: @Iaulonlt!fdje 

.lfreibeldi!diten; e: @ault; f: !notre !Dame von \llat!~; g: !;'Snt>al!benbom. 
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~erjenige \ßunft, an meldjem artefif djes Wafier bas Wfo;!:imum 
feiner 6teig'(Jö{Je erreidjt '(Jat, ttiirb nadj ~efgrnnb ber 9 ~ b r o ~ 
ft a ti f cf) e genannt. 

~ie untenfte'(Jenbe, bem .s!e'(Jroudj ber ®eologie bon \lt. be 
.s!apparent entnommene mgur mag öUt Q:rläuterung bes )Bor~ 
gefagten bienen. A- B f oU bie ttiafferaofdjlief3enbe unb unburcfJ~ 
läffige 6djidjt einer WCulbe fein, E bie ttiaff erfü'(Jrenbe unb bon 
ben in C unb D nieberfaUenben \lltmofp'(JäriHen gefµeifte, FE bas 
bas Waff er erf djlief3enbe ~o'(Jrlodj, aus ttieldjem bas feudjte Q:1~ 
ment '(JerausqueUen mirb, ttieil ja ber \ßunft F biel tiefer liegt, am 
ber \ßunft D. ~'önnte ber ~rucf unoe'(Jinbert unb in vollem [lfoije 
ttiirfen, f o müijte ber[eloe gleidj einer Waffer[äu!e bon ber ,Pö'(Je 
bes fenfredjten \lloftanbes bon D öU E fein. \llber bas fonn oei. 
ben fanbigen 6djidJten, ttiorin ber Waff erborrat aufgefpeidjert ift, 
nicf)t ber ~all fein. )Berlängert man nun burdj Q:inf e~en bon 

~>.. :."·.1 
. 1 

c~~,~ ~~ --'-' '--'-c.,;~.------- __ J 
ijlg. 34. 

'llutdjfdjnltt butdj ein mulbenfötmlg gelagerte~ !Beeren mit attejifdjem !Brunnen, 
!Radj Sla~~atent. 

ffiö{Jren bas artefifdje ~o'(Jrlodj, fo ift man im ftanbe, ben \llus~ 
ffuf3punft bes Waffers f o lange öU er'(Jö'(Jen, bis bie bamit meidjte 
,Pö'(Je beff en '(J~broftatifdjem \ßunfte, '(Jier a!f o G, entfµridjt. Um 
bas Waff er nodj '(Jö'(Jer '(Jinaufautreiben, bacru genügt ber ~rucf 
nidjt me'(Jr, ttieldjer burcf) bie ffieioung ber Waff ertei!cf)en, burdj 
bas ~elabenf ein bes artefif djen Waff ers mit 6anbförnern u. f. f. 
eine iUe[ ent!idje ~eeinträdjtigung feiner Wirfung erfa'(Jren '(Jat. 
Würbe man bas Waff er bei- G frei aus bem ~ol)rlodj auslaufen 
lafien, o'(Jne es nod) in ffiö'(Jren ttJeiter in bie ,Pö'(Je öU fügten, f o 
ttiürbe fein 6tra'(J1 aud) nid)t einmal bett \l3unft G erreidjen fönnen, 
erftens ttieil berf e!Oe ben Wiberftanb ber ßuft öU überttiinben gätte, 
f obann aber ttieil bie ~ettJegung bes im ~oljrlod) auffteigenben 
Waff ers unb ber Weg, ben basf e!Oe mad)en muf3, um aus ber 
ttiafferfügrenben 6cf)id)t nad) bem \ßunfte E öU gelangen, ben 
'(J~broftatif djen \l3unft in oeträdjt!idjer Weife nieberbrücfen. 
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~n neuerer ,Seit l)at ein fran5öfif djer )Bergmann, ,Paton be la 
@oupiUiere,- f el)r intereff ante ~eoliad)tungen ülier bie artefif djen 
farunnen angefteUt, nioburdj unf ete Oi5f)erigen lllnfdjauungen, baß 
biefe letiteren butcf) ba§ @efet> bet fommunibietenben ffiöl)ten boll~ 
ftänbig erflärt tuürben, aUetbings einige 9JCobififotionen erleiben. 
Wimmt man ein unteritbif d)es )ffiaflerref erboir an, nieldje§ burdj 
bettifole ffiöl)rcn, au§ benen es alier nidjt aliffießen fonn, ang~ 
3aµft tuitb, f o 5eigt bie ,Pöl)e bes $unfte5, lits 5u weldjem bas 
fil3aff er in bief en ffiöl)ren anfteigt, ben ~rud an, ber an bief er 
@5teUe auf il)m laftet. ~ief en $unft l)at bet @enannte alS pi e5 o ~ 
me tri f dj es Wi b e au liebeicf)net, unb 3war als pofitibes, inf ofern 
fidj basfellie ülier ben faoben erl)elit, unb alS negatibes, nienn es 
unter bet ~tbobetffäd)e bleibt. ~in artefif djer )Brunnen fommt 
bann ijU ftanbe, wenn eine unterirbif dje m3aff etjdjidjt mit pofitibem 
pie5ometrifd)em Wlbeau angebol)rt tuirb 1). 

filudj ~entifdj 2) in 5rönigsbetg ljat im bergangenen ~af)te bei 
filnlaß bet füfpredjung bet ~runnenfataftroµlje bon @5cf)neibemiil)l 
übet ben artefifcf)en ~tucf faetradjtungen µu6H5iert, unb er fommt 
babei ebenfalls 5um @icf)luf3, baf! bas $tinijilJ, tuonadj bas m3aff er 
bet artefifdjen )Brunnen nacf) bem @efe~e ber fommunf3ierenben 
ffiöl)ren fteigen f olle, einiget 9JCobififotionen bebiitfe. Wad) bem eben~ 
genannten@elef)rten gilt bief es $rinijip allein nur für ben ,Suftanb 
bet llml)e, wäl)renb bei lietuegtem m3aff et f ellift fdjon liei mäßigen 
ffiöl)ren ein ~rucfberluft ftattfinben muß, ber ficf) liei längeren 
Bettungen nodj erl)elilicfJ fteigert, falls berfellie nicf)t butdj große 
ffiöljrenweiteunb eine entfprecf)enb langf amere )Bewegung bes m3aff er!3 
berminbert tuitb. m3itb bas l!Baff er als in feften, ltlenn aucf) weit~ 
berlireiteten unb mäcf)tigen @5anbfdjidjten mit feftliegenben 
@5anbförnern ficf) lieltlegenb gebadjt, f o muß biefer ~rucfbetluft 
ber urfprünglicfjen ~rucff)öf)e nalje3u gleirljfommen, fidj betjellien 
af~mµtotif cfj näljern. ~agegen ljält ~ent>f dj ben artefif djen ~tucf 
fofort für gegelien, ltlenn man bie @:>anbförnet als li ew eg lief) 
auffaßt. „ ~ie iiberlagernben ~rbf cfjidJfen brücfen alSbann mit iljrer 
@efamt!aft (betmittelt butdj bie bas m3aff er nacfj olien alifd)Hef!enbe 
„unburcf)laffenbe" @idjicfjt) auf ben lie)tleglidjen @ianb unb btücfen 

1) Cours d'exploitation des mines, I, pag. 145, naclj lllnubree, Eaux sonsterraines, 
I, pag. 156 ff. 

2) Über ben artefifcljen !Brunnen in IScljnelbemübl ; tn : Se!tfcljr. f. ~ra!t. @eolog!e, 
1893, pag. 347 ff. 
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baraus an ber burclj bas lßoljrloclj bom 'tlrucfe liefreiten @)teile bas 
mJqff er "tuie aus einem @)cljwamm". 

@egen biefe @tflärung tuurbe bon @)tapff 1), tuie uns \cljeint, 
mit @rfolg eingewenbet, baß tuenn in einem berbedten )lliaff er~ 
träger aus @:ianb, Sfüs, @eröUen (fefte alier +ioröf e, flJaHen~ unb 
ljölj!enreiclje @efteine finb ljier 3unäcljft nicljt einlie3ogen) im mer~ 
fouf ber ßeit ein @:italii1itäts3uftanb ljergefteUt ift, bie einöefoen 
Si'ötnet f o bicljt aneinanber Hegen, als bies ülierljaUlJt mögHd) ift, 
unb baß, tro~ alles äußeren 'tltudes auf bie tuafjetfüljrenbe @:icljicljt, 
bie 3tuifcljentäume 0wifcljen ben ein3efoen @eröllen, butd) tuelclje 
bas )lliaff er „ fi!triert", gleicljgroß lileilien müifen. )llienn bie 
Si'örner alle g!eicljgroße Si'üge!cljen tuären, f o lietrügen bie .Stuif cljen~ 
räume in ber waff erga!tigen @:idjicljt 0.21 iljres mofomens, unali~ 
ljängig bon ber alifofoten @röße ber Si'ugefo, tuäljrenb berfcljieben 
große unb burcljeinanbergemif cljte Si'ugefo einen Heineren freien 
ßtuif djenraum ließen,. anberf eits alier liei unregelmäßig geformten 
'.ttümmern auclj ein größeres ®+iatium mögHclj fein ttJürbe. „'!las 
auf einem. f olcljen )lliafjerträger laftenbe @eliirge ülit alier auf bas 
in ben 3ttJifcljenräumen liefinbHclje )lliaff er elienf otuenig einen 'tlrucl 
aus, als 3. lß. bas @etuicljt eines ~ügelS auf bas )lliaff er in einer 
unter • bem ~üge! ttJeggefüljrten )lliafferleitungsröljre, unb bon 
einem &usquetf cljen bes )lliaff ers aus bem @:ianbe, "tuie aus eine~ 
@:icljtuamm", fann vernünftiger )llieife feine \Rebe fein. 9'ur ttJenn 
ber @eliirgsbrud f o groß tu erben lö n n t e, baß unter iljm bie 
@:ianbförner 3ermalmt, unb iljr \ßulber in bie ßtuifcljenräume 
gepreßt würbe, müßte bas )lliafier aus bief en, alf o auclj aus bem 
mJaff erträger ljeraustreten; es fönnte bann alier auclj nicljt in 
!e~teren ljineintreten, )lliafierburcljläffigfeit, 2tnfamm1ung bon 
@runbtuaffe~ @ntnaljme bon f o(cljem wäre ausge\cljlofien - bas 
ffiaif onnement barüfJer alier gegenftanbslos." 

9'aclj ber &nnaljme bon ~enNdJ ift audj fel6ftberftiinbfülj ein 
l}!ufragen ber 11.Jaff erfüljrenben @:icljicljt in ein ljöljeres 9'ibeau 
erforberhclj, es fonn alier bie\e ~öljenbifferen3 nur eine minimale 
fein unb feljr entfernt liegen, ba bie 'tlrudtuirfung eine mittelliare 
ift unb tuef entlief) auf lßobenbrud ljinausläuft, ber am lßoljrorte 
als unmittelliate Urf adje ben &uftrieli fietuitft. l}!uclj bie Si'apillarität 
f oll bief en 'tlrudeffeft lieeinffnff en, bie im ftanbe ift, je naclj @efteins~ 

1) llln j>aat mlorte über !Bobentemperalur unb artefi[dje 15trömung; In: 3ell[djr. 
fiir j>raU. @eologle, 1893, pag. 381 ff. 
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folge unb ~agerungsart ber roaff erfüf)renben @5djidjt lialb )lßaijer 
3u3ufüf)ren, ober if)r ba§jellie 311 ent3ief)en. %tdj biefer \.ßunft ber 
~en~f djf djen ,P~potf)ef e ift nidjt ftidjf)altig nadj ben roeiteren mus~ 
füf)rungen bon @Stapff, ber fe{jr ridjtig liemerft, bafL roenn bie 
ljilterf111iftan3 einer roafiertragenben @Sdjidjt fiel) mitf amt bem 
burdjfidernben )illafier in fontinuierfüfy ftrömenber !8eroeg11ng 
liefänbe, ber '.0anb ic. audj ftiinbig au§ ben natürlidjen ober fünft~ 
lidjen :Öffnungen be§ )illafiertriiger§ 311 treten ge3roungen iuäre, 
b. f)., baß bann al!e ieine Cuel!en unb Q'.lrnnnen 2c. @Sanb roeg~ 
füf)ren müj3ten, i o boß bie roafierfüf)renbe @SdJidjt allmäf)lidj 
jdjroinben, if)re 'Ilede fidj f e~en unb fdjliefllidj gan3 auff)ören müf!te 
~11 oeftef)en. 'Ilie 9'latur 3eigt alier ba§ eoen nidjt, roenn audj 
mandje Ouellen burdj mitgefüf)rte '.tljonpartifeldjen ftänbig getrülit 
erfdjeinen (bie fogenannten WWdjlirunnen). 'Iliefe Xrüliung rüf)d 
jebodj bon bem ~ement f)er, ber langfam 3roifdjen ben ein3elnen 
@Sanbförnern aligefpült roitb, alier of)ne boß baburdj bie @5onb~ 
ober lodere @Sonbfteinf djidjt roejentlidje merlufte an 9Jlädjtigfeit 
;)U erleiben liraudjte, roogegen bo§ @efamt\Jolumen be.r ltloffer~ 
gefüllten ßtoifdjenriiume, o!io bie ffoµiUarität ber toafferfüf)renben 
@Sdjidjt f ogar 3unef)men fonn. „@Sollte alier burdj mu§fpülen ollen 
!Binbemitte!§ ber @5onb fiel) ol!miif)lidj f o 0uf ommengef e~t f)alien, 
baß bie ßroif~nräume fleinmöglidjft geroorben roären, io roiirbe 
oudj bann ber )illajjerträger in einer bem @eliitg§brucf unb ber 
adefitdjen Strömung )illiberftanb !eiftenben@5tolii!ität fidj liefinben." 

illudj in benjenigen mrea!en, roofe!oft tafelartig gelagerte 
@Sdjidjten nadj ber\eloen 9lidjtung f)in einfallen, unb 3roar g!eidj~ 
finnig unb unter geringen )illinfe!n, u. 3. oliroedjf elnb toaffetburdJ~ 
!ä\fige unb toaff erunburdj!äffige, finb ortefiidje !8rnnnenliof)rungen 
wof)l bon Gfrfo!g gefrönt, infofern man jo!dje 0roifdjen bem \lCuf~ 
faugegeliiet unb bem mliffußgeliiet be§ )illafier§ bornimmt. &6et 
baß )illofferquantum eine§ artefif djen )Brunnen§ toirb natürlidj 
gröfler unb \ein Gfmµortrie6 ftiirfer fein, roenn bo§ in bet. '.tiefe 
einge\dj!ofiene feudjte Q:!ement nidjt 0u entroeidjen bermag. filad) 
~- bon 9lidjtf)ofen 1) fonn bie§ bann eintreten, roenn tofelartig 
gelagerte @5ebimente im ~ortftreidJen burdj Sllufbiegung ober burdj 
merrourf eine Unterliredjung er!eiben, roie bie§ mg. 35 3eigt. 
!8ei\pie!e für io!dje morfommniffe finb bie a.rtefifd)en )Brunnen ber 
Dofen 'Ilaff)c!, ~arafref) unb Sff}argef). 'Ilie roafferfüf)renben 

1) \Jil~rer filr \jorfdjune~retjenbe, 1886, pag. 121-122. 
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@:id)id)ten gegen nad) 3itte1 1Ueit im @)üben aus unter regenreid)em 
Sflima, unb eine IUeiter nörblid) oelegene lllufbiegung betjeloen 
gält bas ~aff er unter bem ~üitengeoiet 5utüd. 

'Ilaf3 bns artefif d)e ~aHer nid)t anbers 1Uo1)er als bon ber 
lh'booerffäd)e ftammen fonn, bas IUitb burd) . eine ffieige l.Jon 
Umftänben belUief en, bmn einige IUit gier anfügten rooUen. @:io 
gat im ~agte 1830 ber artefifclje !Brunnen bon '.tours aus 
115 9.Reter '.tiefe feinen @:ianb unb aUerganb t:iffanz,lid)e unb 
tierif d)e ÜOmefte ausgerootfen, nlS frifd)e @:itengel unb ~urz,eln, 

72:J. --;- ' 

ijig. 35. 
Untctbrodjmc tafdorttgc @iebimente. !Jladj !J!ldjtljoieu. 

auclj @)amen bon @:iumj:Jfge1Uäd)ien (Galium uliginosum), @:iüf;~ 
roaffermufd)eln (Planorbis, Helix, u. f. f.), bie nod) f o friid) ergalten 
IUaten, baf3 fie foum länget alS 3 bis 4 9.Ronate im ~aff et l.Jer~ 
roetlt gaben bürften. ~etf d) 1) betont nod), baf3 alle bief e Übmeftc 
benjenigen glid)en, !tJeld)e man nad) ÜOerfd)roemmungen an ben 
Ufern fleiner ~aff erläufe fänbe. @:iie muf3ten burd) offene Sl'anäle 
in bie lh'be gelangt fein, ogne baf3 fie aber notnienbiger ~eif e 
bis 5ur tiefften @:itelle bes !Bogrfod)es gefommen ttiäten. @e!tJifie 
!Brunnen am :Dueb ffiir' !tJarfen, ltJie augen5euglid) feftgeftellt ijt, 
lebenbe mf d)e unb Sl'rebfe neoft allerganb @eröU aus 2). 

@:ieen finb fd)on ftüget bisroeilen alS @:ij:Jeif et artefijc'fJer 
!Brunnen vermutet roorben 3). 91ad) Sl'eif9ad 4) bürften aud) bie 
~affermaff en, !tJeld)e bie !Brunnenfotaftroj:Jge bon @:id)neibemügl 
gerbeigefügrt gaben, einem @runbroafferftrome entftammen, ber 
fid) bom baltif d)en ,Pögentüden nad) @)üben gin beltJegt. Slluf 
bief em le~teren fügt aber ein ausgebegntes @ebiet, bas roebet nad) 
91orben 5ut :Dftf ee, nod) nad) @)üben 5ur jffieid)f el, 91e~e unb jffiartge 
entttiäfiert, f onbern feine llloroaffet in &agfreid)en gefd)loffenen 
'Ilej:Jreffionen auffängt, mit anberen jffiorten ein abffuf31of es @eoiet 5). 

1) (>tjbtopljWf, pag. 90. 
") ~aubrec, Eaux sousterraines, I, pag. 159. 
8) 2erfdj, loc. cit., pag. 89. • 
•) Xa~ !8mnncnunglücf In @idjnelbemllljl, In: lßrometljeW!, !Jlt. 218, :;Jaljrg. V, 

10, 1898, pag. 148 ff. 
6) ~ellljacf, Übet b!e 2age ber !lllaf[erfdjelbe auf ber !8alt!fdjen @ieel1\llatte ; In 

lßetermann~ !!Jllttljellungen, 1891, (>eft s. 



110 Qlon ben Quellen im nUgemeinen. 

„@(eicf)3eitig ift aoer ber Üoerf cf)ufl ber )ffia"ijer3uful)r in bief en 
®ammelbeden über bos burcf) RSerbunftung fortgefüljrte :Quantum 
f o grofl, bafl notroenbig ein unterirbifcf)er @runbltJafierftrom l.Jon 
biefem aofluj31of en @ebiete feinen musgang nel)men mufl. 'lliefer 
e;trom aoer fann entfprecf)enb bem gan3en )Bau bes .\)ö'ljenrüdenß 
nur nacf) ®üben fliej3en. muf bief em )!Bege gelangt er tiefer unb 
tiefer unter unburcf)löfiige ®cf)icf)ten, bie iljn l.Jerginbern, etltJa am 
ilfonbe bes 91e~etljales 3u '.tage 3u treten. '.Va nun bie ®een bes 
~öl)enrüdens, aus benen ber @runb1t1afierftrom gefpeift ltJirb, 
130-170 ID1eter üoer bem ID1eere, bie ltJafierfül)renbe ®cf)icf)t bei 
@ldjneibemül)l aber nur 10 IDMer unter bem ID'leere liegt, fo ergieOt 
ficf) baraus eine 'llifferen3 l.Jon 140-180 ID'leter, bie trot afien 
S'rraftl.Jerluftes burcfJ illeibung auf bem langen bom )ffiaff er 3utücf;: 
gelegten )!Bege bie @)tärfc bes muftriebes erflären fann." 

'llie (ftfaljrung lel)tt, baj3 bie (ftgieoigfeit eines artefilcf)en 
!Brunnens mit bem 'llurcfJmefier feines !8ol)tlocf)s 1t1äcf)ft, jebocf) 
nicf)t proportional bemf elOen, unb bafl fie ferner 3unimmt, je tiefer 
bie musfluj3fteUe bes !8ol)rlocf)s unter bem p{e3ometrif cf)en 91il.Jeau 
liegt. mls !8eifpiel ljiefür mag ber artefif cf)e !Brunnen bon \.ßaff~ 
bienen. mm 28. :Dftober 1861 um 9Jfütag floj3 bas )ffiaffer au!3 
bem !8ol)rlocf) oei eoenet Q:rbe aus, in 5 3 m. ü. m. 'llie Q:rgieoig" 
feitbetrug 15 800 ~uoifmeter innergalb 24 ®tunben. mm genannten 
'.tage um 7 Ul)r abenbs 1t1ar burcf) eingef ette illöl)ren bie musfluj'3,: 
l)ölje bes l!Baff ers auf 7 2.10 ID'leter über ID'leer georacf)t ltJotben unb 
ber Q:rtrag ltlnr nur nocf) 4170 S'rubifmeter pro 24 @)tunben, um 
fpäter aUerbings ltJieber 3u3unel)men. mm 31. :Dftober ljatte bie 
(ftgieOigfeit ltJieber 8200 ~uoifmeter etteicf)t unb olieb bei biefer 
.8aljl1). 91acf) ~erbe ID'langon fann f elOft oljne (ftljöljen ober 
Q:rniebrigen bes musfluj3nil.Jeaus eines artefifd)en !Brunnens eine 
RSeränberlicljfeit in feiner (ftgieoigfeit \.ßlat greifen, ba bief eloe im 
S'ronne;i; fteljt mit ber menge bet bom )ffiaff er gefül)rten mecf)anif cf)en 
!Beimengungen. 

®ett man illöfjren in bie musfluj3fteUe eines artefiicf)en !Brunnens 
ein, fo nimmt beffen Q:rgiebigfeit 3u, 31t1ei benacf)'6arte artefifcf)e 

1) 91adj llapparent, Traite de Geologie, 3. 2luj!., pag. 199 ftellen ftdj bte ljler 
angegelienen unb bem !lßet!e i>auliree9 entnommenen !lßette ettDaß anber9. i>le !IIusjluf!. 
ljölje ber Öffnung lietrug 3u eliener @:rbe 53.60 !Dleter unb ble @:rgleblglelt pro 24 @itunben 
20 ooo !hlbUmeter, bann liel 77 .u; ID!eter 6192 !hlbl!meter. @ielt 1889 ljat b!e burdj• 
fdjnlttlldje @:rgleblg!elt bei! arteftjdjen !Brunnens non ~aifg 5000 lhllillmeter ntdjt me~r 
ilberftlegen. :ila9 !Boljrlodj lft 580 !Vleter tief. 2ludj ble :ilaten ilber ble @:rgtelitglelt bei! 
nrtcjijdjen !Brunnen9 non @rcnelfe geljen meljrfadj außetnanbH. 
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mrunnen bettingern aber gegenieitig if)ren filJaff erertrag. 'l:let 
@ef amtniert bief es le~teren fommt umf omef)r bemjenigen gfeicf), ben 
einer bet beiben mrunnen geben lllÜtbe, falls er nur allein bor" 
f)anben llJiite unb einen 'l:lutcf)rrieff er feines mof)rlocf)s bef äjie, llJeld)et 
gleicfJ ber 6umme ber 'l:lurcf)meffer beibet mof}rlöcf)er llJiite, am 
ber eine mrunnen bem anbeten benacf)barter gelegen ift. 'l:lurcf) 
bief en Um~anb erflärt ficfj leidjt, lllie bie ~Hbeauf}öf}e be~ filJaff ers 
in gellliff en in IDCeeresnäfJe belegenen artefif cf)en mrunnen bon ben 
@qeiten beeinffujit llJerben fonn 1). 

filJas nun bie filJaff erergiebigfeit ber artefif cf)en mrunnen im 
allgemeinen betrifft, fo mögen f}ier 3u ben fcf)on llJeiter oben an" 
gefüf)rten meif pielen nocf) einige weitere f}in3ufommen. 'l:ler 
Unglücfäbrunnen bon 6cf)neibemüf)l gat 3u Seiten einen &rtrag 
bon 3.5 Sfubifmeter .pro IDCinute gef)abt2), mit 13-14 jßolumen" 
pro3enten @lcf)lammfüf}rung, ber artefifd)e mrunnen bon IDCerton 
in 6urre~ trägt ca. 900 füter .pro IDCinute, berjenige bon '.r.ours 
bis 2500 3). 1000 füter pro IDCinute finb ober 526 000 ~bifmeter 
im ~af)r. 

6egr berf cfJieben ift bie Qualität bes artefif cf)en filJaffers, 
halb rein, balb unrein mit alletf}anb meimif cfJungen. 'l:lie mrunnen 
bon @renelle unb bon ~aff~ entgalten im mter 0.141 @elöftes, eine 
gleicf)grojie IDCenge, lllie bas ~illllaffer. Über bie ßeitbauer bes 
filJaff erlaufes bon ber ~nfiltrationsftelle an bis 3um filusffuji l)at 
bef onbers melgranb Unterfud)ungen angeftellt unb für bas filJaffer 
bon @renelle ermitteln fönnen, baji basfelbe 3u feinem etllJa 160 
biS 200 SHlometer ttJeiten filJeg megrere IDConate gebraud)t 4). 

filuf mernf}atb bon ~aliffü ttJitb bie Sl'unft :Duellen 3u 
erbof)ren meiftens 3urüdgefüf}rt, ttJenigftens für &uro.pa, benn in 
<rf,Jina f oll bief elOe f cf)on früf)er ausgeübt ttJorben fein. ~acf;I 
fütjcf) 5) IUäte aber bet ~a~encefabtifont bon 6aintes burcf)aus 
.nicf)t bet erfte mrunnenbogrer gettJefen, 3umal bereits um 1126 
f}etum bie st'artäuf er bon fülle im filrtois auf if)rem Sl'foftergebiet 
gtaoen füjien, IUOf}er f old)en etbof}rten 0.uellen benn aud) Dis 3um 

1) ilatilber !näljere~ In ilaubr~e. Eaux sousterraines, II, pag. 147 ff. 
9) .IMlljacf, loc. clt. 
8) 2er!dj, .\)~broj1lj~ft:I, pag. 239. 
4 ) !!lleltereo ilber arteftjdje !Brunnen In ben clt!erten !!llerlen non ilaubr~ unb 

uon 2erjdj, In: 2ueger, !!llaf[ernerjorgung ber @itäbte, .\)eft 1-3, 1890-1892, tn: !ller= 
ftraeten, Les eaux allmente.ires de Ja Belgiqoe, 1883, 2~m• partie, .\)~broiogte lC. 

6) .\)~broj1lj~ji!, pag. 234. 
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ljeutigen ~oge bie ~e3eicljnung ber ortefi\d)en ~runnen berlilieuen 
ift. @iooonni 'Ilomenico Q:a1fini1), ber lierüljmte IU:ftronom unb 
®eogroplj b-er ~ologne[er ,Pocljfcljnle (1625-1712), liericljtet uns, 
baa man auf ben '.territorien Wlobenos unb )Bolognas bie (frbe, 
um )Brunnen on5ulegen, f o tief ousgrnlie, liis fie burclj bas unter 
berfe!lien ffießenbe nnb auf fie brüdenbe 1!Boffer oufgef cljll.Jollen 
erf cljeine, um bann mit einem fongen ~oljrer bie @Jolj!e ber ®rulie 
3u burcljftoßen. Eloliolb nun bie[es ~nftrument 11.Jieber 9ernus~ 
ge5ogen 11.Jerbe, bringe bas 1!Bofier mit Ungeftüm ljerbor, fülle b.en 
~runnen oollftänbig aus unb biene burclj \einen fort11.Jä9renben 
5ltlifouf 5ur fBetoäfierung ber näcljftHegenben Bänbereien. Q:r ber~ 
mntet, boß biefes 1!Bofier tooljl oon ber ,Pölje ber nur 10 Wlei!en 
oon bief en Bonbf cljoften entfernten >u:µenninen fommen müfie. IU:uclj 
in ben 2r!pen @Jteiermorfs follen ficlj, immer nod) Q":o\fini, bie 
bortigen fBetooljner auf äljnfülje 1!Beif e 1!Boff er 3u ber[cljoffen getoußt 
ljolien. 'Iler genannte @eleljrte ljot ülirigens im iJort Urliino fe!lift 
einen berortigen fBrunnen anlegen !offen, 11.Je!cljer ülier 4 Wleter 
ülier bie :Olierf(äclje ftieg 2). 'Ilem ouclj f cljon früljer genannten 
fBe!ibor 3) finb erlioljrte :Duellen elienfolls nid)t unliefannt gell.Je\ en, 
unb 5u Q:nbe bes vergangenen ~oljrljunberts ljot Be '.turc ein ein~ 
geljenbes 1!Berf ülier bie[en ®egenftanb beröffentHd)t 4). Um 17 73 
11.Jurbe auclj f d)on in 'Ileutfd)fonb ber 1!Bi!lje!mslirunnen 3u S'rannftatt 
liei @Jtuttgort erlioljrt. 

Eleitljer ift bie Q:rlioljrung oon ortefif cljen )Brunnen gon3 
allgemein in IU:ufnoljme gefommen 5) unb in ben alleroerf cljiebenften 
i\änbern ber ~rbe mit ~folg ousgefüljrt toorben, in Q:uroµo, im 
~eften ber mereinigten Eltaaten, in ben f ogenonnten „Arid lande" 
mit 1340 000 omerif. :Duabrotmei!en 3läcljenousbeljnung u. f. f., 

1) Histoire de !' Acaderoie royale des sciences, 1671, pag. 144. :;in feinet !llli• 
ljanblUnß: De fontiuro routinensiuro adrolranda Scaturigine, tractatus physico­
hydrostaticus, Mutinae 1691 ljat !Bemarblnl V!amaManl illiet ble !llnloenbung beß 
!Brunnenboljrerß unb über b!e fprlngenben unb ble geboljrten !Brunnen !Vlobenaß fdjon 
bor G:affint !lln0alien gemadjt, nadj cr. !!ll. \jromann (@eolog. unb plj~fU. !Betradjtungen 
ülier ba~ G:ntfteljen bon !Springquellen burdj gelioljrte !Brunnen, illierfel!t nadj .j;ier!cart be 
Xljur~ß Considerations phys. et geologiques sur le fon(lage de puits arteslens etc„ 
l!oblen0 1833) fogar bie allmtften ftdjeren !llnßalien. 

"J l!erfdj, ,\;il)broplj~fif, pag. 234. 
8) Science de !'Ingenieur, livre IV~me, eh. 12. 
') Description des procedes roecaniques en usage en Flandres pour 1. construction 

d. fontaines jaillissantes et perpetuelles, par M. Le Turc, professor of the roilitary 
sciences, London 1781. 

6) !!lleltere l!itteraturangaben lj!etfllier fielje audj In ber !llliljanblung bon l!ljamlietltn 
tn: 5th. Annual report of the U. St. Geolog. Survey, bom :;Jal)re 1886. 
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in 9!lgerien, . üorigens audj in 9(6eifinien, :Ooeräg~µten, an l.Jer:: 
fdjiebenen ~teilen ber ~aljara - audj ljier f oll bie Q:r6oljrung 
artefifdjer ~runnen fdjon erfolgt fein, oebor man biefe S'runft in 
Q:uroj:Ja fonnte -, in IUuftralien u. f. f. ~ie ~nitiatibe 5um laoljren 
artefif djer Quellen in IUlgerien ljat ber @eneral ~esbau! im ~aljre 
1855 ergriffen. ~er erfte ~runnen iit 5u '.tamerna im :Oueb 9fü' 
niebergeftoßen toorben unb erga6 4010 Eiter in ber lJJlinute 6ei 
60 Wleter '.tiefe. ~ann folgten 6is 5um ~aljre 1860 nodj 50 
tueitere ~runnen in ber lßrobin3 (fonftantine mit 36 000 Eiter 
@e[ amtergieoigfeit µro Wlinute. ~m ®an3en finb 6is 1890 ettua 
625 ~runnen erooljrt tuorben mit ettua 240 000 Eiter ®efamt~ 
ergieoigfeit in ber Wlinute. ~ie meiften biejer ~runnen ljaoen 
6isljer mariationen bon größerer ~ebeutung in iljrem Q:rtrage 
nidjt edennen laffen, felf>ft biejenigen nidjt, bie üoer 30 ~aljre 
lang im ®eoraudj getue[ en finb 1). ~auoree 6eridjtet ferner, baß 
bie ge[ amte Eänge bet ~oljrlödjet in bet jßrobin3 lfonftantine 6is 
öUm ~aljte 1882 22 780 Wleter 6etrug, unb baß bie S'roften bafüt 
fidj auf 3 897 524 ~rankn 6eliefen 2). ~emfeloen IUutor entleljnen 
tuir bie folgenbe '.taoeUe üoer ben ßuftanb bdl :Oueb mir' l.lor 
unb nadJ bet Q:r6oljrung bon artefifd}en larunnen baf eloft burd} 
bie iJranöof en. 

ZJm ZJaljre zim ZJaljre !llleljr afä Im 
18b6. 1880. ZJaljre 1856. 

Q:intnoljneqaljl. . . . . . . . 6672 12827 6055 
ßaljl ber :Oafen u. 6e6aut. ®eoiete 31 37 6 
1Un5aljl ber lßalmoäume . . . . 359 300 517 563 128 263 
&nöaljl ber Oliftliäume. . . . . 40 000 90 000 50 000 
1Un0aljl ber arali. artef. larunnen . 282 434 152 
&n3aljl ber fran3öf. artef. larunnen 59 59 
1Un0aljl ber Eiter vro Wlinute . . 52767 124916 72149 

Wlinnef ota ljatte im ~aljte 1890 an 50 meift ein reicf)Hdje~ 
unb l.loröiiglidjes m3aff er geoenbe artefifd}e larunnen, ~afota 
an 100, 9Celirasfa 5, S'ranfas üoer 30, '.te!as an 60 u. f. f. 3). 

@roßes ~ntereff e erregten iljrer Seit bie laoljrungen auf attefif d}es 
m3aff er in ~t. ~enfä unb in Q:µina~ 6ei jßaris, 5u &nfang ber 
breißiger ~aljre, unb biejenigen von ®reneUe, bon benen fdjon 

1) 1!51elje barliber Im !8erlcljt von lJ!ollanb Im: Rapport de Ja Soc. agricole et 
industrielle de Batna et <lu sud alg~rlen filt ble l!Beltaußftellun9 Im ZJaljre 1889. 

•) Eaux soueterraines, I, pag. 184. 
•) 1!51elje batilbet tueltete !llllttellun9en In: Uth. Annual report of U. S, Geol. 

Survey, 1889-1890. Part IT, Irrigation, !!llafljln9ton 1891, pag. 267 ff, 
.\j n n B, IJ.ucllen!nnbe. 8 
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weiter o6en bie ffiebe gewef en ift. ~ie m6teufung bief es Ie~t"' 
genannten ?.Brunnens l)ot tJom ~e3em6er 1833 6i5 3um 26. ~eliruor 
1841 gebauert, an welcljem '.tage 2 Ul)r nocljmittags 6ei 547 Wteter 
'.tiefe ba5 f.l.Jringenbe l!Baff er erf cljloff en ltlurbe. ~er grofle föfolg 
biefer ?.Boljrung 3og bie ~nangriffnol)me noclj ltleiterer artefifcljer 
?.Brunnen im lffieidj6ilb unb in ber Umge6ung tJon \ßaris nodJ fidi, 
nicf)t aUe mit bem er%?fften föfolg. ~ie ?.Bol)rung besjenigen tJon 
\ßaffü, ltlelcf)e elf ;;sol)re in mnfjJruclj nol)m, l)ot allein an 
1064 000 ~ronfen gefoftet 1). ,ßu ben auf beutfcljem moben in 
neuerer,ßeitniebergeftoflenen artefifcf)en ?.Boljrlöcf)ern tJon 6ef onberem 
~ntereff e gel)ören oucf) bie burcf) IBerenbt tJeranfoflten @:>djrotungen 
auf @:>olquefl:en im lffieicf)bilb · ?.Berlins, bie tJom 6eften föfolge 
waren unb in einer '.tiefe tJon 200-250 Wteter Sfocljfal3queUen 
tJon l)ertJorragenb guten Q;igenf cfJaften erf cf)loffen l)aben 2). 

il)e~ntes lfapitel. 

~boas 111m btn iitmpcraturotrbältnilftn btr :Gudltn. 
6djmanfungen ber Xem)Jeratur. (J:on[tanh berfel6en 6e! Quellen 6enadj6arter lllreale 
unb auf gle!djer !!Reere!lljöljc. lll6naljme ber Ouellentemveratur mit ßunal)me ber 

!!Reere!lljölje. !!leo6adjtungen ljletil6er. (!folge ~lu!lnaljmefälle uott b!efen !Jlegeln. 

~ie '.temperotur ber geltlöf)nlicf)en, alf o aus mäfliger '.tiefe 
ftommenben Quellen ftel)t ber burcf)f cf)nittlicfJen ~al)re5tem1matur 
if)rer OueUorte meift fel)r nal)e, aUerbings 6alb ü6er unb balb 
unter berf el6en. Q;s ift fel6ftberftänbliclj, bofl bie burcf) :06erfläcljen~ 
ltlaffer, a!S '.togttlafler, mäcqe, ~lüffe, @:>een u. f. f. 6eeinfluflten 
:Duellen aucf) @:>cljttJanfungen in il)rer '.temperatur 3eigen ltlerben. 
~m ffil)eintl)al 6etragen bief e le~tmn nad) ~au6ree 6Hl 4 ° C. 3). 

~ie in 6enaclj6orten mreolen ouf gleicf)er IDCeeresl)öl)e 6elegenen 
:Duellen 3eigen ungefäf)r bief e16e '.temperatur. So ltleifen bie~ 
jenigen, roeld)e in ber ffil)eintf)alfpalte unb in ben berfel6en benacf)~ 
barten @elänben l)ertJor6recljen, u. 3. auf ber gleicf)en 9JCeeresgöl)e, 
unter einanber nur '.temperoturtJerf cf)iebenl)eiten tJon l)öcf)jtens O.s0 

1) !Jladj ilau6ree, Eaux sousterrainee, I, a. u. 0. 
2) !!lmnbt, ~er \Soolquellenfunb Im lllbmlral!tätögarten6abe in !!letlln. ßeitfdjr. 

b. beutjdj. geol. @efellfdjaf!, ;'jaljrg. 1888, pag. 102, unb: :Ne \Soolboljrungen Im !llleldi• 
61lbe ber \Stabt !!lerlln; In: ;'jaljr6udj bet !. j)t. geol. 2anbe!lanftalt, 1889, pag. 347 ff • 

. •) Eaux eousterraines, I, pag. 421 ff. 
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auf, D6g!eidj bie Ouellorte joroofj! ber meljr ober roeniget: e~ponierten 
53age, am audj ber@efteinßart u. j. f. nadj fefjrbon einanber a6tt1eidjen. 
'.lliemitt!ere '.temperatur berim Ulfjeintfjal attlijd)en 180-260 WCeter 
WCeereßfjöfje fjerbortretenben QueUen, u. a· att1iidjen 48.20°-49° 
geogr. mreite, ift g!eid) 10.6°, a!fo gleid,J ber 'I>urdJidJnittßtempe~ 
ratur für eine WCeereßfjöfje bon 212 WCeter. '.llie im bu!fonijd,Jen 
@e6irge beß sraif erftufjlß fiei ~rei6urg in maben fjerborfiredjenben 
Quellen madjen allerbingß eine \ll:ußnafjme bon bem morgejagten. 
'I>eren mittlere ~afjreßtemjmatur ift gleidj 12.4°, roäfjrenb biejenige 
beß nur 14 srilometer babon 6elegenen ~rei6urg im mreißgau 
(280 WCeter WCeereßfjöfje) nur 9.1° fieträgt, io baß alfo bie [ßärme 
ber Quellen beß genannten @e6irge5 bie mittlere ~afjreßtemperatur 
bief er @egenb um etroa 2.s0 übertrifft. '.ller Umftanb, baß baß 
Sflima beß sraiferftufjlß im allgemeinen etttlaß milber ift, alß baß~ 
jenige ber benf effien umgelienben Ulfjeintfjale6ene genügt nacf) 
'I>au6ree a6er nid)t aur &rfiärung bieier '.tfjatfad,Je, beren Urf ad,Jen 
anberßttlo Hegen, unf erer \ll:nfid,Jt nad,J in bem berfjältnißmäßig jung~ 
bulfonif d,Jen \ll:lter ber genannten &rfje6ung. 'I>afür f djeint unß 
audj ber Umftanb au jpred,Jen, baß fogar Ouellen bon 22.5° 0. 
auß berf effien ljerborfprubeln, bie fod,Jf ala" unb gipßfjaltige '.tljerme 
beß mablodjß am iJuf3e beß )ßabfiergeß 6ei mogtß6urg, ttleldje 
f djon all \ll:nfang beß bergangenen ~afjrljunbertß ~u ~eilattlecfen 
6enüi}t ttlorben ift 1). 

'.llie Quellroärme nimmt a6 mit ber ~öfje beß Ouellorteß, 
bief er lei}teren a6er nidjt immer gana abäquat. ~m @e6iete beß 
Ulljeintf)alß i;eigt fidj nad,J '.llau6ree folgenbeß: ~n ~öfjen5ügen 
bon tt1eniger am 280 WCeter WCeerealjöfje 6eträgt biefe \ll:6naljme 
etroa 1° auf 200 WCeter; größer ift fie für bie 5tt1ifdjen 280 6i5 
360 WCeter WCeereßfjölje 6elegenen @)teilen, u. i;. = 1° auf nur 
120 WCeter. mon biefer ~ölje ali liia 5u 920 WCeter geljt bie 
[ßärmealinafjme ttJieber auf baß merljältniß l : 200 crurücf. \ll:uf 
fteileren @ef)ängen ift bie \ll:6nafjme ber Quellentemperatur ftetß 
eine mfdjm alß auf f anft geneigten mlibad,Jungen. 

~m '.llep. beß \ll:be~ron fjat moiff e bie '.temperaturalinafjme ber 
Quellen 5tt1ifdjen 250-1200 WCeter WCeereßljöfje unterfud,Jt unb 
beren 'I>urd,Jfdjnitfälietrag gleidj 1° auf 153 WCeter lieredjnet, für 
bie lia~erif d,Jen \ll:!pen fjat@ümlie! einen bießliei;. 9JCitteltt1ert bon 1 ° 

1) lhto~. tlet ~alfetftuijl, 1892, pag. 569. 
s• 
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auf 272 ffileter gefunben unb für baß Btcf)telgeoirge einen folcf)en 
bon 222 ffileter. 

'.tlau @eoirgsqueUen, ltlelcf)e burcf) 6cf)nee11Jaffer ober butdJ 
ao}d}me13enbeß @letj'cf)ereis l)etborgeotacf)t 11Jetben, faltet finb unb 
5llusnal)men bon ben f oeoen borgettagenen ~l)atf acf)en macf)en, baß 
Hegt auf bet ~anb. @Ieicf)es ift bet ~all füt Quellen, 111elcf)e bie 
2toflüff e tiefer 6eeoeden finb, beren 18obenf cf)icf)t nur 4 ° ~etn.IJe:= 
ratur auf11Jeift 1). '.tlie ~em\,leratur bet ~l)etmen lllirb im folgenben 
m:of cf)nitt oel)anbelt 11Jetben. 

1) !!lleltmß ljler!lbet bei 2etfdj, -9~bto1>lj~jif, pag. 25 ff., bei ilaulitee, loc. clt„ 
-9. u. VI. ®djlaglnttue!t, "l!lj~j!fallfdje @eogta!lljle bet &ll>ett, 1860, @eoQtQ!lljle u. llleologle 
bet &11>en, 1854, u. 6. a, m. 



~weiter ~ßrd)niff. 

~un btn ~f!ttmalqutlltn. 

<l:l~es l\apitel. 

lllR btn 1-trmolqutlltn. 
'.tljmnen unb abiolute ltljermen. !llot!ommen bet '.tljermnlquellen. Xemperatur bcr 
'.tljetmen. S!lle t!onftan6 unb b!e llleränberl!djfe!t betJelben. il!e Xemperaturfdjlllanfungen 
am .todj~runnen 6U !lluttfdje!b, nadj :J. !lle!lfeL '.ll!eßbe&ilgl. UntetJudjungen an ben 
ltljermnlquellen oon 'l!adjen,iilurtidie!b ilberljaupt. '.ll!e Xemperatut ber belannteften 
ltljermalquellen ber @rbe. !llon ben !!llllrnteutfadjen ber XQermen unb oon bet !!JWgl!dj, 
le!t, auß beten Xemperatur b!e Xiefe !ljreß Utj~rllngßorteß 5u ermitteln. '.ll!e @~ljalat!onß, 

t~eot!e oon '.ll. <Stur. :Jnb!fferente '.tljermen ober !!ll!lbbiibet. <5djlup. 

~uf @)eite 19-20 bief es mudjes, in ben einleitenben !!Borten, 
ljatten ttJir f djon @elegenljeit, einige Sllaten über bie Q°;ntfteljung 
ber %1jermen boroubringen unb bief en megriff ~u erläutern, wobei 
ttJir betonten 1 bajj berf elbe beftimmt ltlerbe burdj bie flimatif djen 
Umftänbe unb merljältniffe ber ~erborbrudjftellen ber %1jerma1~ 
quellen. mon ben %1jermen im ttJeiterett @)inne bes !lBortes, alfo 
tion benjenigen Ouellen~ beren %em1mahtr nidjt in ljerborragenber 
~eile merflidj ltliirmer ift, alS bie mittlere :;saljresltlärme iljres 
Urfvrungsortes, ttJoflen ttJir ljier nidjt reben, fonbern uns ein0ig 
unb allein mit ben ab 1 o luten %1j erm en, wie ~udjs 1)fie genannt 
ljat 1 befaff en. ~bf olute %1jermen finb aber nadj bem @enannten 
nur biejenigen %1jermen, beren %emveratur bie mittlere :;saljres~ 
ltliirme am ljeijjeften Orte ber (frbe überfteigt, alfo minbeftens 
fortttJäljrenb ljöljer iff, als 30 ° C. lßon ben jßolen liis 0um \Üquator 
finb berartige :Duellen berlireitet, elienf o finb bie\ellien nidjt an 
bie roleeresljölje geliunben, benn nadj ~ud)s entjj.Jringt bie Aqua 

1) '.ll!e oulfan!fdjen Q:rfdje!nungen bet @rbe, pag. 634-685. 
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tibia in ben @:orbHferen ®übametifoß in nal,Je3u 37 00 mMet unb 
l,Jat eine j!Bärme bon 28.s° C. 

~aß !Botfommen bon :tl,Jerma{queffen in bet eoenerttiäl,Jnten 
\lluffaffung ift auf unf eret (frbe geounben an bie tmlfonif djen 
(frfdjeinungen, u. 3. im weiteren unb engeren ®inne. ~m engeren 
€inne babutdj, baß bie '.tl,Jermen oef onber§ gern in @eoieten 
auftreten, in ttieldjen bulfonif dje straft fidj nodj äußert (:tl,Jermen 
91euf eefonbß, ~ßfonbß), ober audj fidj bor nidjt gar 3u langet ,ßeit 
- geofogifdj gefptodjen - geäußert l,Jat, im ttieiteren burdj ben 
Umftanb, baß baß für baß !Botfommen bet :tgermen djatafteriftildje 
geofogif dje W~etfmal il,Jr @eounbenf ein an ®palten, ®ptünge unb 
S'ilüfte in bet ~tbfefte ift, unb nidjt eine 2!61,Jängigfeit bom j!Bedjf e{ 
ttiaff erburdjläffiger mit . ltlaff erunburdjläffigen ®djldjten 1). ~ie 
etttiäl,Jnten ~tüdje in bet ~tbrinbe finb aoer bodj oefonntfülj auf 
feine anbeten Utfadjen, alß auf buffanif dje mätte 3utücl3ufülyten. 
®o grup.µieren fidj um baß @:entralpfoteau ~ranfreidjß l,Jerum, 
alfo um ein \llreal, auf ttJeldjem nodj 615 in bie :Duartär3eit l,Jinein 
bie unterirbif djen @ettJalten in l,Jol,Jem maße entfeff elt ttiaren, eine 
meilje f ef)t ergieoiget :tf)etma!queffen, 3· ~. biejenige bon @:lyaube§~ 
aigueß mit 2000 Sl'uoifmeter ?ffiajlerertrag im :tage, biejenige bon 
91ere mit 1700 stuoifmeter, bie fedjß :Duellen bon ~our6oule, u. f. f. 2). 

~ie :tgermen bon \ßlomoieteß ent[µringen au§ ®µalten, bie im 
@ranit auff e~en, biejenigen am ®übaol,Jange beß ~qgebirgeß auf 
einet ~rudjHnie, ttJeldje bom Ufer ber ~16e entlang butdj baß 
nötbHdje ~öl,Jmen oiß 3um md)telgeoirge reid)t tinb ben Warnen 
ber oöljmif djen '.t:getmalfpalte trägt. .2äng§ bief er le~teten ift bet 
®übffügel beß er3ge6itgif djen ®attelß in bie '.tiefe gefunfen unb 
auf il,Jr Hegen aud) bie bielen mptionßfteffen pljpnofüljifdjen unb 
oafaltifdjen material§, ttJe(dje in tertiäre~ unb bielfeidjt nodj in 
fµäteret ßeit ljiet tljätig gelllefen finb unb am 2!uf6au bes oöljmifdjen 
mmtelgeoirges mitgel,Jolfen ljaoen. ~n ben bielen &oenen bes 
mH[fiffiµpi finben fidj feine '.tljermalquellen, elienf ottienig an ber 
atCantifd)en füifte 91orbamerifos, f onbern fie treten in biefem &rb~ 

1) lllle stljennen \Jon tiammam,!lJ!eßfutln In !lllgerlen finb ljunberte Mn SHfo, 
metem bon bet nädj[tcn <Stelle entfernt, IDofclb[t bul!anlfdje ~aft Im engeren <Sinne 
tlj!itlg IDar, biejenlgen \Jon !Batlj In Q:nglanb 400 engl. !U!ellen non ber <ilfel unb 440 
enel. !U!e!len non ber !llubergne. <Sdjon tiumbolbt l[t eB aufgefallen,_ bafl bie ljclfleften 
unter ben ~ermanenten njermen, fo ble Aguas calientes de las Trincheras aro![djen 
!llorto l!:abeffo llnb !Jlucba malenc!a unb ble stljennen bon l!:omangllla~ bei @uanaBcuato 
In !Dle.iro gerabe fern \Jon mullanen auftreten (~oBrnoß I, pag. 229). 

2) ßapparent, Traite de Geologie, 3. filuf{., I, pag. 473. 
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teil nur im ~afodjengebitge, in bem ~elf engebitge unb in ben 
bie ~üfte bes 6tHien Däeans begleitenben ~etgäügen auf. smrer~ 
bings madjt bie große 6enfe ~olorabos burdj bas ~eglen ltlarmer 
OueUen 'fJierin eine sirusna'f)me. ~s ift alf o, lllie ßaµparent betont 
'f)at, bie sirnäa'fJl ber '.t'f)ermen abgängig bom @rabe ber ßerflüftung 
ber ~rbtinbe, unb ltlieberum ift bas imaß igrer ~ntenfität um fo 
größer, je jüngeren geologif djen '2(1ters bief e ßerflüftung ift. 
'.Darum ift audj in ber Union bie '.temperatur ber '.t'f)ermen im 
filj.Jafodjengebitge eine niebrigere, als biejenige ber '.t'fJerma1queUen 
im norbamerifonifdjen lffieften 1). 

'.Die '.temperatur mandjer '.tf)ermen fdjeint nidjt immer eine 
burdjau5 fonftante äU fein unb bisllleilen f ogar um einige @rabe 
äU fdjlllanfen 2

). 'l(Uetlei )für'f)ä1tniff e, fo µ1ö~Hdjes 4>minbredjen 
t>on '.tagttJaffern, ~tbbeben, ein aUmä'fJHdjes )ßerftoµftllletben ber 
4>ert>orbrudjsfteUen, ltloburdj ein fongf amms ~in treten bes lffiaff ers 
in bas OueUbecfen unb eine 'l(fifü'f)btng bes erfteren oelllirft ltlirb, 
medjanif dje ~ingtiffe bon imenf cf)en'fJanb, ltle1dje unbermuteten 'l(bem 
falten Ouellltlaff ers ben lffieg äU ben '.t'f)erma1fpa1ten eröffnen, 
u. bergt me'fJr fönnen f eloftberftänblidjer lffiei]e je nadjbem eine 
~rniebrigung ober eine ~rf)ö'fJung ber '.temµerotur ber '.tf)erma1~ 
ltloff er 'fJeroeifü'fJren. '.Der geltlaltjge lffiaffereinorudj im '.DöUinger 
@5djadjt fiei '.DU! am 10. ~efituat 187 9, oei ltle{djem in bett 
erften neun iminuten an 20 000 ~uoifmeter lmaffer einftrömten, gat 
fedJöig @:)tunben fpäter 1 am 13. ~eoruar in bet ~rüge bas mer~ 
fiegen ber '.tep1i~er '.t'fJermen berurfodjt, inbem bie '.t'fJermabuaffer 
igren 'l(fiäug nadj bem '.Du!et ~inorudj genommen gatten, nadj 
ltlefdjer lRidjtung f)in bie '.tgermolfµa1te verläuft. 6µäter, am 
26. ~eoruar, 'f)at man burdj 'l(nfoge eines @:)djadjtes bie '.teµH~er 
UtqueUe lllieber erlangt, bie vor ber xrataftrovge 3!l.5° R. oe]efien 
gatte, am 11. mvri1 1888 nodj ben imeff ungen bon @:)tur ooer 
nur nodj 3 7 ° R. aufltlies 3). l.leadj l.leaumann edalteten ltlägrenb 
ber ~rboeoen in ben jß~renäen im ~a'f)re 1660 bie '.t'f)ermen bon 

1) 2apparent, loc. cit. 
2) !Jladj 2er[dj fdjluanlt eine ber Quellen ber .\)erluleßbäber be! !D!eljabla m!t 

1894000 Si'ubtlmeter a:rglebigle!t µro ~aljr non !7°C. auf 41°C. 
8) l!ler 3roe!te !!Ilajferelnbrudj non ltepl!(l,D[[egg (~aljrb. b. t. l. geoI. ffl.,m:nflalt, 

1888, pag. 474). Über ble Si'ataftroplje non lte)'l!\l ift ble 2!tteratur 3. ß. riefig ange' 
roadjfen. (l;lnlge_ gute l!larfteliungen nennen rolr ljler: 2aube, l!lle Si'ataftroplje non l!lu~ 
unb lljrßufammenljang mit bem m:u~blelben ber @:itabtbnbquelie in :tepl!\j, !Boljemla, 1879, 
!llr. 56; l!letfeTbe, @eoiog. a:i;curfionen Im böljmifdjen ltljermaigeblet, 2e!Nig 1884, 
pag. 43 ff.; .Qauer, Über b!e Si'atnftropljen In ltepll(l,l!lu~. !llerljanbiungen b. l. t. geoI. 
!R.,2Cnftalt, 1879, pag. 96. 
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!Sagneres io feljr unb jo plö~liclj, baß bie in ben !Bäbern liefinb~ 
licljen Sfurgäfte biefellien tlerlnfien mußten 1), unb nadj 2erfdj 2) 

f o[ bie ffieine~Que[e oll !Bagnetes be 2ud)on f eljr burdj Q:rblielien 
tleränbert tnetben; auf bie '.temµeratur ber ~ermalqueUen tlon 
!Bourlion 1'2frd)amliault, tnie aud) auf nod) anbete ljatte bas große 
Q:rblielien tlon Bifialion einen erljöljenben Ci:influß, aud) basjenige 
tlon (fofamicciola im :Jaljre 1883 fteigerte bie '.temperatur ber 
bortigen Quellen, tnäljrenb tnieberum nad) ben !Beoliad)tungen tlon 
)ffiäljner bas Q:rblielien tlon 2fgram auf bie )ffiärme ber Quellen 
bes !Babes ®utinsfo erniebrigenb eintnirfte, biejenigen tlon Sl'rapina~ 
'.töpli~ lietreffs ber '.temµeratur jebocf) tlöUig untangiert ließ 3). 

Seit bem :Jaljre 1810 tnurben am Sl'odjlirunnen 0u !Burtfdjeib 
'.temperaturf d)tnanlungen lieoliadjtet, u. o· berart, baß ein 2tlineljmen 
ber )ffiärme bes )ffiaffets liemerf6ar tnat, bodj f o, baß 3eittneilig 
audj tnieber eine tlotüliergeljenbe '.temj:Jeratur3unaljme fonftatiert 
tnerben fonnte. ~on ettna 66.25°0.-68.15°0. im liefagten :Jaljre 
tnar bie )ffiärme bes Sl'odjlirunnentuaff ers liis 1851 auf 56.25° 0. 
ljeraligegangen. Q;ine etwa 0.5 illleter mädjtige, ber ~auptfadje 
nad) aus foljlenfaurem Sl'alf unb aus ®cf)tuefeleif en liefteljenbe 
Sl'rufte ljatte bie \Borlirucf)sflüfte im Sl'alfftein ülierbecft, f o baß bas 
'.tljermaltuaff er teiltueif e einen anbeten )ffieg neljmen mußte, baljer 
nur langf ßmer unb audj in berminberter Qualität in bas OueU~ 
liecfen eintreten fonnte unb 3um '.teil tnoljl aucf) mit :Dliertnaff et 
aus bem ftad 3edlüfteten iYels bermifdjt tnar. ileadj ber ffieinigung 
be5 OueUliecfen5 tnar bie '.temperatur tnieber bie urfµrünglidje, an 
einer ber 2luslirucf)sfteUen bes '.tljermaltnaffer5 f ogar nodj um 
1.30° 0. ljöljet, af5 ollbOt 4). ~ie '.temperatur3unaljme getniffet 
'.tljermen tniU fürf d} 5) auf eine ~erminberung ber 2tlifüljlung be5 
)ffiaffets butdj ftärfeten g:fuß oUtiicffüljren, tnesljalfi feinet filleinung 
nadj liei ~od)tnaff er bie :tgermen tnärmer tnerben. ~ort, tno ficfJ 
aus bem in bie Q:rbe eingebrungenen )ffiaffer eine ~rucffäule 
liilbet, mäcljft aucf) bie @röße bes )ffiaff erbrucfs an. !Bei gröf3erem 
~rucf muß alier meljr )ffiafier aus ber Q:rbtiefe 4erbotqueUen unb 
3ugleicf) f djneUer fließen, es ift baljer bet 21lifüljlung tlleniget 
untertllorfen. :Jn getuifien g:aUen ljat nacf) bem @enannten bie 

1) t)ömes, (!;rbbebenfunbe, 1893, pag. 125. 
2) l2erfdj, ti~bro~ljtjji!, pag. 44. 
3) t)Brne;, loc. cit. 
4) ißelfjel, ~er madjener Sattel unb ~ie nus bemfel&en ljernor&redjenben Xljermal• 

quellen, madjen 1886, pag. 231-32. 
•1 loc. cit. pag. 41-42. 
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Xemperatur0unal)me bet Xljermen oei .\)odjmaff et nodj einen 
anbeten @runb, inf ofern nämlidj, als ber ljöljere @)tanb bes falten 
~aff ers am Ouellausgange ttiärmere Ouelläfte am filusff ief3en 
6e1jinbert unb baß ttiärmere ~aff er nadj bem anbeten Quellafte 
1jintrei6t, ttio bann bief er 6ei ber Wleffung 1uärmer 6efunben ttiirb. 
'.l>en XemperaturlUedjfel ber ttieiter ollen (@;eite 119 91ote 2) 
erttiäljnten Quelle ber .\)erMesfiäbet oei Wlel)abia, ber mit bem 
~aff etftanbe ber ~lüff e aufammenljängt, benft fidj fütfdJ auf äljn:o 
fülje ~eif e. ljerborgerufen. 

~m ~aljre 1881 ljatten bon ben filadjen:ojl)urtfdjeiber '.t'1jermen 
tJon 12 bergleidj6aren Ouellen 8 an Xemperntur afi„, 3 babon 
augenommen, 1 ttlar unberänbert ge6lie6en, unb bie ~ärme ber 
'.tljermen ttlat im erttiäljnten ~aljre im allgemeinen niebriger, am 
im ~aljre 1872. ßugleidj nal)m bet srodjfalageljalt ber '.tf)ermen 
faft allgemein ao. jl)ei 4 biefet 12 Quellen üfierftieg bas IDlaf3 ber 
fil(Jfüljlung bie @;cglUanfungen, ttieldje biefel6en Quellen in gan0 
furaen ßttiif djenräumen 0eigten. jl)eiffel, bem mir bief e '.l>aten ent" 
neljmen, ift geneigt, eine bas gan3e Ouellgeoiet 6eeinffnfienbe 
@)törung als Utf adje bafür an0unef)men 1). '.l>ie filfinal)me ber 
Xemperatur unb bes @)a10ge1jaltes fiel nämlidj 3u\ammen mit einer 
äuf3erft regenreidjen \ßeriobe, tties1ja16 oielleidjt ber @)tanb ber 
@runb:o unb :Ofierttiaff er auf ben ~l)ermalftreden in filadjen„jl)urt:o 
fdjeib im ~al)re 1881 l)öljer gettiefen ift, als in ben 70er ~aljren. 
'.l>urd) bie\e '.lagttiafier f oll bann eine berftärfte filfifül)lung unb ein 
mermif djen berf e16en mit bem '.lljermallUaff et ftattgefunben l)a6en. 
s:leiber fonnte jl)eiff el nicfjt mel)r fefiftellen, 06 bie G!:rgie6igfeit ber 
'.lljermen im ~al)re 18 72 gröf3er ober fleiner ttiar, alS in ben 
~al)ren 1881, 1883 unb 1884. 

Wellen bief en Xemperntur\cfjlUanfungen ttiäljrenb gröf3erer Seit" 
a6f cljnitte fonn man aucl) geringere @;d)IUanfungen in gan3 fnr3en 
,ßeita6ftänben fonftatieren, IUie bies 3. j8. ebenfalls jl)eifiel in 
filad)en„jl)urt\cl)eib tljat. Q:6en\o tritt 5uttieilen aus ben 1.Jet\djiebenen 
,Peroorfirucl)sftellen ein" unb besfe16en Quell6edens oer\cljieben 
temperiertes ~affer ljeraus. '.l>er \cl)on erttiäljnte sroc1)6runnen 
in jl)urt\cl)eib Dilbet ein jl)ecfen bon elliptifc{jem :Duer\cljnitt mit 
3.46 m grof3er unb 2.oo m fleiner filcljf e. '.l>er Quabrntinl)alt ber 
:06erffädje bes ~afferfpiegelS beträgt 5.6795 m. filn tJerfcljiebenen 
\ßunften bes jl)ecfens fteigt '.ll)ermalttiaff er auf, beffen '.lemperntur 

') loc. cit. pag. 289. 
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an jeber ein&elnen 6teUe nidjt nur oer\djieben ijt, \onbern ancl} 
in fuqen .8tuifdjen&eiten oei bem m3aff er ber\ef6en ,Perbororudjs~ 
fteUe icfJ1t.1anft. :ller ,Pin&utritt bon :Doer~, re\j.1. bon m3ilbtuaff ern, 
bieUeidjt aud) bie mit bem '.tljermabuafier auffteigenben ®af e, alS 
~oljlenf äure unb 6tidftoff, bürften nacl} Q3eiffe1 ttJoljl bie Urf adJe 
bie\er (frf djeinungen fein 1). 2tn einer gan& oeftimmten 6teUe ift 
bie '.tem).leratur ber '.tljermen l!ll 2tad)en unb Q3urtf djeib bie ljödjfte; 
bon bie[er 6teUe ao nimmt bann ber Unterf d)ieb &tuif djen bem 
'.tljermaltuafier unb bem getuöljnlid)en m3afier im groflen unb 
gan&en aUmäljlidj ao, oiS ein Unterf djieb &lllif djen oeiben foum 
meljr erfennflar ift. ~n 2tadjen ift bief e t~).lif dje 6telle bie ~aif er~ 
q,ueffe (55 ° C.), in Q3urtfdjeib bie 6djtuertflabquelle (76 ° C) 2). 

2fljnfidjes f djeint oei ben '.tljerrnen IJOn Q3aben~Q3aben bet ~all l!U 
fein. 91adj ~erfdj bürfte man an vielen :Orten, tvofeloft '.tljermen 
ent\pringen, audj eine (foinciben& ber tDärmften unb b.er lt.laffer~ 
reidjften Quelle fonftatieren fönnen, f o 3. Q3. in ~arlsflab, mit 
ll!usnaf)me beS f eljr ljodj liegenben 6djloflorunnens, in '.tellli», 
@aftein u. f. f. 3). mudj in Q3aben~Q3aben finbet fiel) nadj 6anb~ 
oerger bie größte m3aff ermenge uub bie ljöd)fte '.temveratur in ber 
®rllj.1).le bes Urfprungs, ber ~uben~, Q3rülj~ unb Ungemadjsquelle 
bereinigt 4). :Die tiefer liegenben '.tljermalqueUen f djeinen lt.lärmet 
l!ll fein, am bie ljöljer gelegenen, eine Q3eofladjtuug, tueldje fdjon 
3u 2tnfang bes bergangenen ~aljrljunberfä 6djeud)&er, ber oefonnte 
f d)tueiäetif dje 9Caturforfdjer, oe&ügL ber '.tljermen bon ~fäffers, 
Q3aben unb .2euferflab madjte, unb beten Urf adje er in bem Umftanbe 
f ud)te, bafl bie ~tbtDätme fiel) in ben tieferen '.tljälern oeffer unb 
länger erljielte, alS auf ben ,Pöljen. 9Cadj .2erfdj 3eigen, um ein 
meif).lie1 anäufüljten, bie in betf d)iebenen 9Jleetesljöljen gelegenen 
,Peroororudjsftellen ber '.tljermen oon Q3agneres be Q3igorre audj 
bei·fdjiebene '.temperaturen, fo bie tiefer entquellenben 51°0., bann 
eine ljöljerliegenbe 48.3 °0., enblidj eine, bie unt 120 m ljöljer 
entfpringt, alS bie tiefften, nur 46.5 ° C. 2tllerbings finbet fiel) 
oiStDeilen audj gerabe bas ®egenteil, fo bafl bann bie am 
ljöcljften \ßunfte einer '.tljermalfpaUe entftrömenbe Quelle bie 
ll.liirmfte ift. 

1) !Belifel, loc. cit. pag. 193-194, 232-233, 286. 
2) !Beifiel, pag. 225. 
9) ~~bropfj~fif, pag. 37. 
') :;'In: ll'cf, @eogno[t. !Befdjretbung b. @egenb u. !llnben,!llnben, u. f. f. (&bfjanbl. 

f. pren&. geol. Q„&nftalt. !lleue ijolge, ~eft 6, pag. 613). 
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Über bie \lfb\ä~e geltliffer ~f)ermen f)aben ltlir \djon anbersltlo 
eingef)enbere WHtteifungen gemadjt (~ap. 7 unb meHage 2), auf 
ltleldje ltlft l)iermit berltleif en ltlollen. 

madjfolgenb einige ~emperaturangaben einiger ber widjtigften 
~l)ermalquellen un\erer (;l;rbe. 

~n 1>eut\djlanb unb :Öftmeidj"Ungarn: 

~adjen, ~aif erquelle 
murt\djeib, ®djwertbabquelle 
~iesbaben 
maben"maben, ,Pauptquelle nadj mun\en 
maben"maben, Weue .\)öllenquelle nadj mun\en 
~Hb6ab, Quelle ber ~rinfl)alle 
m3Hbbab, Wfütel aller Quellen 
~eplt~, Urquelle, bot ber S'rataftropl)e 
Sl'arlsbab, ®prubel 
Sl'arlsbab, ~emperatur ber übrigen :Duellen, 

55° C. 
76° 
69° 
68.63° „ 
86.25° .. 
34.5° .. 
37.4° .. 
48° ., 
73.s0 „ 

lilllif djen 49.1° C.-63.4° „ 
@aftein 
IDcel)abta, ,Perfules6ab 

~n iYranfreidj: 

jßlombteres in ben }Bogejen 
mourlionne"Ies"mains, ,Pte. WCarne 
(rf)aubesaigues im (rantal 
\lfi!Aei.l"maini.l, in ®aoo~en 
et. @eroaiMei.l"mains, ibid. 
~)fo~at im jßu~"be"l>öme 
SJa mourboule, ibid. 
}Bidj~ im filfüer 
magnerei.l"b~SJudjon, ,Pte. @aronne 
magneres"be"~igorre, ,Ptei.l. jß~reneei.l 
(füu~"monnes, mafiei.l jß~reneei.l 

~n (;l;nglanb: 

motlj in ®omer\et 

~n ber ®djlVeilJ: 

maben im \lfargau, '.l)urdjjdjnifültemperatur 
füuferbab im ~aUii.l, SJorenlJqueUe 

49.6° „ -:35.s0 „ 
62.5° „-29° " 

71° 
68° 
88° 
45° 
42° 
35.5° .. 
52° 
52° 
66° 
51° " 
32° " 

40° C.-18.9° „ 

48° 
51° 

,, 
" 
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\.ßfäffetß, an bet Ouelle in bet '.taminaf djlud)t 
\.ßf iiffetß, in ffiaga3 

37.5° c. 
35.4° " 

~n ~talien, 6panien unb \.ßottugal: 

filoano im Gf;uganiiengeoitge 
filqui, \ßtotJini} filleff anbtia 
Wlontecatini, \ßtobini) .2ucca 
.2ucca in '.toscana 
(folbas~b~<rf)atJes in \.ßortugol 
fillf)ama in ®tanaba 
(folbas be Wlontou~ 6ei \Barcelona 

~n ffiuf3lanb: 

\ßiatigotsf in S'raufafien 

84.5° " 
51° c.-48° „ 

29.75° "-21° " 
54° " 
51.1° .• 
47° " 
70° " 

28.7° "-47.5° " 

~n auneutoµiiifdjen .2iinbem: 

.\)ammam~W~esfutin in l!({getien 78° „ -95° „ 
6teamß6oats~6µtings, \Beat ffiitJet, ~baf)o, w.~mmetifo 87 .7° " 
(ff)idji~Wlequillo in Wle~ifo 96.4° ., 
filguas calientes be las '.ttindjeras in inene3uefo 96.9° „ 
18anas 6ei Ouito in (fcuabot 52° „ 
~gaoo, 2u3011, \ßf)ilippinen 56° „ 

~an bie als '.tf)etmen 3u '.tage gef)enben OueUen f ämtlidj tJon 
ben auf bie (if;rbfefte niebetfaUenben mtmofpf)ärilien gefpeift werben, 
bie als 6idetltlaff et in bie '.tiefen bet Gf;rbe einbringen unb f)iet 
im allgemeinen bie '.tem.)Jetatut bet fie umgeoenben Wlaff en an" 
nef)men, batü6et fann ein .ßltleifel nid)t mef)t ofoualten. 5ZBit f)aoen 
biefe ~rage 6eteits in bet Gf;inleitung 3u biefem 18udje, 6eite 15, 
6etüf)tt unb 6taucf)en ltlo{JI biefetljalo nid)t meljt batauf 3utüd3u~ 
fommen. Gf;s ltläte inteteffant unb Ieljtteidj füt unf ete füf et, ~enn 
lllit uns {Jiet in einem ~CUtS ÜOet bie betf d)iebenen mnfidjten 
ergeljen fönnten, roeld)e feit bes filtiftoteles .ßeiten oiS in bie @egen~ 
matt f)etein üoet ben Utfµrung unb bie Utf adjen bet etljöljten 
'.temperatut bet '.tf)ermalqueUen geäußert ltlorben finb. "'Wlandjen 
feid)ten µljilofopljifc.fJen 6pefulationen, aoer audj mand)em geift~ 
teidjen @ebanfen ltlütben 11.Jit im !Betlaufe unfetet iJotf cf)ungen 
6egegnen. 2eiber finb uns a6et im engen, bief em 18ud)e geftedten 
ffioljmen betgfeid)en museinanbetf e~ungen nid)t möglid). Gf;ine 
3iemlid) tJoUftiinbige .ßufommenftellung f old)et l!(nfid)ten finbet 
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t:!lan in ßetf cf)s f)iet oft dtiertem 5Bucf)e „ ,P~btopfj~fif", einen guten 
UOetbHd übet bie 9Jkinungen if)tet ,ßeitgenofien unb if}tet mor• 
gänget fjierüber tJetbanfen ltlir bem uns ebenfalls f cf)on genauer 
befannten ge1efjrten ~efuitenpater 2ftfjanafius Srtrcf)er aus iJulba 1) 

ober bem fcgarffinnigen 4)orft 2), unb nocf) anbeten iJorf cf)ern mefjr, 
bie einftmalfl 3u ben grof3en @eiftern ifjret ,ßeit gefjört fjaben, fjeute 
aber faum mefjr bem mamen nacf) befonnt finb. 

Um aus ber j!Bärme beftimmter ::tfjermalquellen in anniifjernber 
j!Beif e bie '.tiefe 3u berecf)nen, aus ltlelcf)er bie ::tfjermalmaff er 
emporfteigen, ift es 3utJot nötig, feft3uftellen, in ltJelcf)er '.tiefe für 
bie betreffenbe @egenb bie ::temperatur ber 5Bobenf cf)icf)ten bet 
mittleren ~afjrefüemtieratur ber Buft an bief em Orte eütjpricf)t, 
ferner ben j!Bert ber geotfjermijcf)en '.tiefenftufen an bief em le~teren 
3u fennen. 6elOfttJetftänbHcf) ltlirb bei einer f olcf)en 5Berecf)nung 
tJorausgefe~t, baf3 bie j!Bärme bes ::tfjermalltJaffers ltleber burcf) 
cf)emif cf)e jßro3eff e im ~nnern ber ~rbe, nocf) burcf) 5Betüfjrung mit 
ebenbafelOft befinbHcf)en, nocf) nicf)t abgefüfjlten tJulfonifcf)en 2fus• 
tuurfsftoffen er3eugt mirb. j!Bir erinnern uns baran, baf3 für tJet• 
f cf)iebene :Örtlicf)feiten tuebet bie :tiefe, in tuelcf)er bie ~oben• 
temperatur conftant ber mittleren ~afjresroärme bes Ortes ent• 
fpricf)t, nocf) bie geotfjermifcf)e '.tiefenftufe, alf o bas 9Jlaf3, nacf) bem 
tJon ba ab bei fortf cf)reitenber ::tiefe bie '.temtieratur bes 5Bobens 
3unimmt, gleicf)tuertig finb. ~s ift 311 bebenfen, baf3 f otuofjl bie 
Bage ber 6cf)icf)ten, beten j!Bärme ber mittleren ~afjrestemperatur 
bes fenfrecf)t üfler ifjnen liegenben Ortes ent[pricf)t, tuie aucf) bie 
geotfjermifcf)e ::tiefenftufe 1Uecf)[e1n nicf)t nur nacf) ber Bage bes 
Ortes felbft, f onbern aucf) nacf) bet )Befcf)affenfjeit ber 5Bobenarten. 
~ann barf aucf) ferner nicf)t tJergeffen werben, bafl aucf) ber j!Bert 
bet geotfjermif cf)en '.tiefenftufe mit bet '.tiefe in einem niifjer nicf)t 
flefonnten @rabe 3u3unefjmen f cf)eint. ~es IUeiteren ift aucf) nocf) 
bet Umftanb in lnecf)nung 3u bringen, bafl ficf) bie geotfjermifcf)e 
::tiefenftufe mit ber fj~brotf)ermif cf)en nicf)t immer bedt. ~n 
5Befracf)t finb ferner allerlei Umftiinbe 3u 3iefjen, tuobutcf) bie 
'.temperatut ber in iJrage fommenben ::tfjermalquelle beeinttäcf)tigt 
IUetben fönnte, f o bas &in bringen tJon j!Bilbtuaflet in bie '.tfjermal• 
fpalte, bas bie j!Bärme bes ~fjermalroaffers beträcf)tlicf) 3u beein• 
fluffen im ftanbe ift, u. bergl. mefjr. 2flles in allem tuirb etne 
folcf)e J8erecf)nung immer nur einen anniifjernben, niemals aber 

1) :;Jn feinem Mundus subterraneus. 
") De natura thermarum, @te[!en 1618. 
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einen Wert ergeben fönnen, ber auf @enauigfeit unb abf olute 
~JHd)tigfeit ll!nflJtud) erf]eben bürfte. ID1an lllirb bie erf]altenen 
3nf]len nur als eine ll!nbeutung batüber 3u betrad)ten f]aben, in 
roeld)er '.tiefe bie @5d)icfjten ber (frbfefte liegen ltliirben, in benen 
eine ber '.tetttlJeratur ber f]eißeften '.tf]erme bes oetreffenben Ortes 
analoge Wärme f]errfd)t. ~n bief em @5inne finb benn aud) alle bie 
IU:ngaoen über bie '.tiefen oufaufafien, ous llleld)en bief e ober jene 
'.tf]ermafqueUe f)erauffommen f oU. WadJ bon ~ed)en fämen bie 
ll!od)en·~urtf cfjeiber '.tf]ermen aus ca. 1500-1800 ID1eter '.tiefe 1), 

biejenigen bon ~oben·~aben aus 1711 ID1eter '.tiefe, biejenigen 
bOn Wilbbab aus 8 70 ID1eter '.tiefe 2). 

~ines muß jebenfaUs als feftgefteUt gelten, baß es in etfter 
fünie ber f]t)broftotif d)e ~rud ift, 111eld)er bos '.tf]ermalltlaff er aus 
ben '.tiefen ber ~rbe an if]re Dberffäd)e treibt. ~Hlllleilen aller::: 
bings mag aud) ber ~atttlJfbrud f]ier feine Wirrung äußern, ltlie 
man ja, abgefef]en bon ben uns fd)on befannten @et)fiten, ~atttlJf::: 
unb j!Baff erausftrömungen finbet, tueld)e bie '.tf]ermalqueUen 
geltliff ermaßen bireft mit ben @5olfataren berOinben. Wir ermäf]nen 
am ~eifj.Jiel f old)er ~inbeglieber bie berü~mten @5offioni oei (foftel 
Wuobo in ber '.toscana, meld)e lllir ebenfalls f d)on fennen. 

@5tur ift ber ll!nfidjt, baß '.tf]ermen aud) baburd) entjtef]en 
fönnen, bafi größere in geringen '.tiefen ber ~rbe borf]anbene 
Wafferan\ammlungen burd) eine auf ~lüften unb @5j.Jalten auf::: 
jteigenbe Q;;!'f) a lation bon Wafferbamj.Jf unb ~of]lenfäure ertt>ärmt 
ltlürben. ~ief e genannte Q;;!'f)alation ift al\o ber eigentlid)e Wärme• 
oringer unb Wärmegeber unb bei\lJiefsltlei\e aud) bie Utjad)e bes 
!8orf]anbenf ein!3 ber '.tej.Jli~.!Sd)önauer '.tf]ermalqueUen. ,Pier finb 
es nacf) @5tur im \ßorj.Jf]t)r aufgeftaute Waffermengen, 111eld)e ~u 
'.tf)ermallllaffer umgebilbet tt>erben. ~ie (tttjalation ift aber außer::: 
bem, baß fie bem Waffer ~of]lenfäure unb mJärme 3ufüf]rt, nod) 
ber ID1otor, loe(d)er bie mJaff eranf ammlung im \ßorj.JfJt)r nötigt, eine 
18elllegung lJU macf)en, benn bie auffteigenben @aßbfofen, unab• 
tjängig bon if]rer @röf3e, brängen mJaff er bot fid) unb lJief]en 
\old)es nad) fid), aud) fcf)ieben fie basfeloe feit1111irtß aus feiner 
ur\µrünglidjen .füge unb muf]e, geben if]m f ogar oft eine tt>aUenbe 
IBelllegung. ll!us ber '.tiefe folgt bas fältefte, f d)tt>etfte, nämlid) an 
ID1ineralftoffen am meiften angereicf)erte @runblllaff er ber ~!fJa• 
lation nad) auflllärts, gelangt in bie erlllännteren megionen, lllirb 

1) !Beifiel, loc. cit„ pag. ·267. 
2) !Jlndj !Regelmann, ~le Ouell!\Ja[ier !Zllilrttembergß, pag. 125. 
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mit ben leicljteren Waf1ermaf1en gemif cljt, bie nun baburclj ff)rer~ 
feifä an ®ef)olt gellJinnen. ~ie llJallenbe, burd} bie ~!1Jafotion 
med)anifclj f)erborgeliracljte ISellJegung f orgt 3ugleiclj für bie ®leid)~ 
fJeit unb @(eicljmäf!igfeit in %emperatur unb d)emif d)er .8uf ammen~ 
[ e~ung ber gan3en borrätigen %1Jermal11Jaffermaf1e. @5011Jeit fid) 
nun bief e llJallenbe ISellJegung ber WHf cljung ber tieferen mit ben 
f)öljeren Wafierjcljicljten in bie entfernteften ~lüfte bes ~orpf)~rs 
in ber Umgeliung bon %epH~ mitteilt, f ollJeit ift bann auclj bas in 
ben ®palten biefes ®efteins angefammelte Waff er ein ~erma(~ 
1uaf1er 1). 

~ie %1Jerma(queUen pffegt man je naclj ben in if)ren Waff ern 
geiöften 6uliftan5en in berf cljiebene ~ategorien ein3uteHen, bie llJit 
liei ber IBefpredjung ber WHneralqueUen im folgenben \lfbjcljnitt 
eingef)enber fennen lernen roollen. 9'ur eine \lfliteilung berf ellien 
fonn eigentHclj nicljt liei ben WCineralquellen untergeliracljt llJerben, 
tu eil bief eibe nur f ef)r menig fefte ober gafige IBeftanbteile füf)rt 
(jeiten mef)r benn 0.6 gr iJeftes im Biter). ~ljrer ®toffarmut 
luegen lie3eicljnet man biefe %ljermen al5 inbiff erente %{) erma& 
queIIen ober a!s Wilbliäber; es finb, mie iJiecljfig treffen!> 
liemerft, tljatfäcljHclj nur 11Jarme 6üf!maf1erquellen. ~ie~ljermen bon 
@aftein, bon ffiaga3~~fäfferi3, bon ~epH~~®cljönau, bon Wiib~ 
liab u. f. f. gef)ören ba3u. 

WCon iftfrüljer geneigt gemefen, ber fil3ärme ber inbifferenten 
~f)ermairoaffer eine munberliare, m~ftif clje fil3irhmg in tljerapeutk 
f cljer 1Be5ieljung 3u3uf cljreilien, tuelclje bas bon WCenfd)enljanb 
ertuärmie getuöljnHclje ®ü}Jtuaff er nid)t lief äße. ~eute fcljeint bief e 
filnficljt in mebi3inifcljeit ~eifen nicljt mef)r bieie Wnljänger aufau~ 
loeifen 2). \lfn )ßerfud)en, bie Urfacljen biefer liefagten fil3Mungen 
3u erflären, ljat es aud) nicljt gefeljit, unb noclj in neuerer .8eit ljat 
ffien5 3) bie filnf d)auung ausgefprod)en, baj3 ein fil3af1er, tuelclje5 
einem meljr als ljunbertfacljen \lftmofj.Jljärenbrucf unb einer @lülj~ 
lji~e bon einigen tauf enb @rab ausgefe~t f ei, bennoclj alier feinen 
fiüifigen \lfggregat3uftanb lieilieljalten fönne, nicljt nur eine anbere 
Bagerung feiner Wloiefüie anneljmen, f onbern auclj eine anbete 
llliärmef d)tuingung 5eigen müff e, als ein elien erftaufgetuärmtes fil3aff er. 

') ~er 3ttJelte !lllajirrelnbrudj In Xe!>lltl,Dfiegg; In: ~aljrb. b. !. f, geol. !Jlelcl)B' 
anftalt, 1888, pag. 476 ff. 

2) jyledjftg, llläber,l!e~!on, pag.16-16, unbl!eldjtenftern, filllgemelnelllalneotljera~le, 
pag. 300 ff. 

8) ~le ~llfräfte ber fogenannten lnblfferenten Xljermen, ln~bejonbere ber ~anf, 
fjelten be~ !ner'oenf~ftem~. Xilblngen, 1878. 
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~un btn Dlinttalqutlltn. 

ij)wi:l!~es l{apitel. 

llon btn in btn BlintrolqntUttt gdöJtn .Snl1Jon1tn. 
@inlellenbe~. @i~ertmente 6ttube~ il6er ble lllu~laugung~faljlgleit bei !lllajfer~ an bet• 
iclilebenen @efte!nen. f!lon ben bgljer Im QueUroajfcr In llöfung gefunbenen 48 l!:lementen. 

'.tler Umftanb, baf3 bie IDHneralquellen einen ljöljeren @eljalt 
an geföften ®toffen oefi~en unb teilmei[e anbete ®uoftan3en en~ 
ljalten, aHl bie getuöljnfüljen :Duellen, muf3 auf eine 9leilje oef onberer 
~aftoren 3urüdgefüljrt merben 1). '.tl07iu geljören in erfter 2inie 
günftige j.Jlj~fifali[dje unb geologifdJe !ßerljältniffe, als 3. ~-.geeignete 
geologi[dje ~ilbungen, Bänge bes fil3afferlaufes im :Duellenf~ftem, 
'.tlrud, '.temtJeratur u. f. f., ferner bie Wlitmirfung ber 5uerft auf~ 
genommenen ®toffe, luie sroljlenf äure, @)auerjtoff, organi[dje ®uo~ 
fton3en, f djtueflige ®äure, ®djtuefeff äure, leidjter lfüllidje ®al5e u. f. f., 
tueldje nidjt nur im allgemeinen baß BöfungstJermögen bes fil3aff ers 
erljöljen, fonbern aud) im ftanbe finb, anbete ~obenoeftanbteile 
ober @efteinsarten 5u 5erf e~en unb in föslidje ®uoftan3en üoer~ 
3ufü{Jren. fil3enn nun audj g1eidj3eitig fidj einftellenbe $ro3eff e 
(0. ~. ~Ubung unlöslidjen Wlagnefiumfilifats oeim ßufammen~ 
treffen tJon fief elfauren l!Clfalien mit fdjtuefelfaurer Wlagnefia ober 
([{ylormagnefium, l!Cusfällung f djmerer Wletalle burdj ®djtuefel~ 
tuaff erftoff ober gelöfte ®ulfibe, u. f. m.) ber l!Cusfougung entgegen~ 

1) @~ liegt auf ber ol:>anb, baB jldj blUlfdjen ben geniöljnl!djen unb ben !Dllneral0 

quellen eine jdjcirfe @renbe nldjt bleljen Iaflt, ba ja mit nur ljödjft feltenen lllulnaljmen 
faft jebe Queue jorooljl !Dllneralftofje am audj @afe mit fidi filljrt. 
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arbeiten, fo finb iie bocl) nur untergeorbneter Wrt, unb e§ form 
burd,J bie[ efben ber Wu5fougung5µro5ef3 0war tierfangjamt, aber nie 
aufgegoben werben. Cf§ [ei auclj baran erinnert, baj3 eben[owenio, 
luie eine oollfornrnene Unburcfjbringfidjfeit, eine tioUfurnmene 
Un0erje~bm:feit obrr Unauffö51icl)fdt eine§ @efteine§ burcl) Wafier 
bei fanganbauernber <finwirfong epftiert. ~er großen ,ßalj{ ber 
bei ber fBilbung ber 9J1inerafqueUen benföaren S'fömbinationen ber 
mitwirfenben ~aftoren entfprid)t benn auclj bie 9J1annigfaftigfeit 
ber ,ßuf ammenje~ung ber natürlicf)en 9J1inerafwäfier 1). 

~en e!perimenteUen 91adJWei§ für bie }.!.)ilbung ber 9J1ineraf~ 
quellen, jµe0ieU ber ~äuerlinge burcl) eine berartige \l{u§faugung 
oerbm1len wir ~- lll. ll!. ®trutJe 2). 'I:ie[er @:gemifer ljat ge3eigt, 
baj3 bic in ben WcinerafqueUen in S2ö[u11g oorganbenen ®af0e 
bereit§ in ber @ebiro§art, ber bie betreffenbe Quelle entftammt, i\11 
finben finb ober in bie[ er fe~teren wenigften§ igre ®tammminerafün 
ljaben, unb baß iid) bieje @:iaf5e unter geeigneten )Berljäftnifien bem 
Wafler mitteilen. Übrigen§ ljatten jd)on tJor bem genannten }.!.)er~ 
0eliu§, bon ,Poft unb }.!.)i[d)of barauf ljingewiejen; baf3 bie in bcn 
warmen natrongaftigen Ouellen ~ranfreid)§ unb }.!.)ögmen§ bor~ 
ljanbenen fBeftanbteife, unb biejenigen ber Q:ifel unb nod) anberer 
®egenben in urf ädJfü{Jem ßujammengang fteljen müßten mit ben 
in biejen fe~teren früljer tljätig gewejenen )Buffanen. 

~ie Unter[urfjungen ®truoe§ finb an oerjcljiebenen ber jung~ 
unb aftouffanifdJen ®efteine jßögmen§ au§gefügrt Worben, jo an 
ben ~f1onofüljen oom ~onner§berg bei jßifin unb bom Q:ngefberg 
bei Sfor15bab, an ben f8aja1ten non 9J1arienbab unb oom ~fattenberg 
6ei Ctger, am Ouaqporplj~r non '.teµli~, u. j. f., unb bie babei 
er(Jaftenen Bö(ungen entjpracljen ben in ber Umgebung ber 
6etreffenben ®efteine entjpringenben Ouellen. ®trutJe§ )Berjudj 
am ~ljonofüg oom ~onner§berg bei jßifin wollen wir ljier, immer, 
luie im )Borljergegenben, ben ~arftellungen @olbberg§ 3) folgenb, 
in jeinen ®runb0ügen fennen fernen. Q:inen etlua 1iwei 9J1eter 
goljen metaHenen (f~linber füllte berjelbe mit 0erfleinertem unb 
mit Ouar1if anb gemengtem @eftein non ber genannten Örtficf)feit 
unb prej3te ljierauf tion unten ein an S'roljfenjäure reidjes Wafier 
bei berf d)iebenem ll!tmofµljärenbrucf ljinburdj. ~ei 2 ll!tmojpljären 

1) !Jladj 'llhvln fllolbbcrg, :llle natilrlidjcn unb !!inftlldjen !IJ!lncral\Däficr, 
!fficlmar, 1892. 

2) stilnftlldje !l)llneral\väfier, 1irc!!ben°s:!el1>6IQ, 1825-1826. 
•) loc. cit. · 

.1) a a il ; OucUenfunbe. 
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'.Vrucf fing bie oberfte 6d)ic1Jt bes SlHngfteins nadJ 12 etunben 3u 
tröpfeln an, unb bie cfJemifdje UnterfudJung bes oben aoffief!enben 
Waffers ergab qualitative Übminftimmung mit ber in ber Wiilje bes 
'.Vonnersberges bei IBHin ljerau5tretenben f eljr fal3reidjen alfoHfd)en 
@:>t. ~ofepljs"@:>auerquelle. IBei 2!nltlenbung von 3 2ltmofpljären 
~rucf erljielt @:>truve audj eine anniifyernb quantitativ gleidje 
Böfung. WadJ bamaHgen gleiclj3eitig ausgefüljrten IBeftimmungen 
ergab: 

J <,jlfunb ~!Ing' 1 <,jlfunb !lllafjer 
ftelnauflö[ung. ber :;'jo[epijßquelle. 

stofylenf aurer srau . 4.480 @r. 3.066 @r. 
stoljlenfaures Watron 21.974 „ 22.732 II 

Sfoljlenf aure WCagnefia 1.126 II 1.196 „ 
@:>djltlefelf aures Watron , 4.859 II 6.111 II 

ed)ltlefelf aures Stali 1.670 II 1.735 II 

Grljlornatrium . 1.963 II 2.885 II 

srief elf iiure . 0.512 II 0.355 II 

Weuere, atf @:>truves 2!rbeiten anid)Hej3enbe Unterfud)ungen 
von Q::onrab Grlar, u. 3. über bie Q:inltlirfung fofylen\iiureljaltigen 
Waff ers auf ben (füanit von @(eid)enberg in @:>teiermarf 1), ergaben 
äljnlid)e ffie\ultate. 2!Uerbing5 iuar ber Q;!traft aus bem Xradj~t 
von einem 6teinbrudj nafye ber srlauf ener @:>taljlqueUe bei@leidjen" 
lierg grunbver\d)ieben bon ben ftoffreic!jen alfoli\dj"muriatiidjen 
@:>äuerlingen bes srurortes \ellift, bot alier einige 2!nalogie mit ber 
befagten srlaufener @:>taljlquelle. '.Vas ift um f 0 roid)tiger, als, ltlie 
Q::lar betont, bief er fettere @:>äuerling im @egenfai}e 3u ben Ouellen 
bes srurortes feine erljöljte Ur\prungstemperatur liefi~t unb f omit 
bie @eroiiljr bafür giefJt, baj3 ber Quellenlauf ein 3iemlidj ober" 
f(iid)Hd)er ift, in beffen IBereid)e foum eine ltlefentlidje ~nberung 
in ber d)emifd)en Sufammen\e~ung bes @efteins 3u erroarten ift. 
Q;s fc!jeint, baj3 bas @leid)enberger Xrad)~tgeftein bon feinen fBe" 
ftanbteilen borneljmlidj srau, Q;ifen unb stiefelf iiure an bie aus iljm 
entfpringenben @)äuerlinge abgelien fann. 

~ · ·- Was nun bie ,Pedunft ber ltlidjtigften in ben 9Jlinera1qugllen 
in 2öfung befinblidjen 6u0ftan3en betrifft, beren einige roh ja 
f djon genauer fennen gelernt ljaben csrap. 7 1 ?.Beilage !!Cr. 2) 1 f 0 

fiimen ljier in erfter Binie in fBetradjt ber @:>au erft o ff, ber 
Wafferftoff unb ber@:>ticfftoff. ~as erftgenannte biefer brei 

1) :;'Jn: X[djermal~ !Dlineral. nnb petrograpij. !Dl!ttijeilgn„ 1883, pag. 385 ff. 
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@a1e ift nidjt in allen IDHneralquellen borganben, ja meiften5 finbet 
fiel} nur nocf) eine geringe WC enge bie[ er @iubftan3 barin bor, roeil 
bie in bie Q:rbe einbringenben unb in gröflere '.tiefe gelangettben 
l!Baff er igren @egalt baran an anbere @)toffe beguf5 beren :D!~" 
bation abge~eben gaben. illnberentei15 fennt man aber aucf) an 
@iauerftoff bergältni5mäflig reicf)e Quellroaff er. Wad) 2er[cf) 1) en~ 
galten geltliff e ltlaff erreicf)e Quellen in ber Umgebung bon@öttingen 
freie @af e mit 8-l 8°1o @iauerftoff, bieienigen bief er Quellen 
jebodj, roeldje ltleiter a15 bie anbeten burdj ein IDlergeUager gegen 
fönnen, entgalten audj ltleniger @iauerftoff, a15 bie übrigen, tueil 
fie burcf) :D!~bation be5 in bie[ en @icf)idjten borganbenen foglen" 
f auren Q:i[ enoJ:~bu15 bon ber bef agten @iubffanö abgeben. ~n 
ein3elnen 9Jlineralltlaff ern ift megr @iauerftoff im )8ergältni5 3um 
@iticfftoff entgalten, a15 bie \ßro).lortion beiber @a5arten in ber 
atmofpgärif djen 2uft beträgt. 

~reier l!Baf[erftoff ltlurbe 3uerft in ben Q:ruµtionen ber 
iSlänbifdjen @e~fire burdj ~un[en 2) nadjgetuief en. '.Der @iiebegi~e 
befi~enbe @idjlamm am ~oben ber @iolfatara bon SM[ uvif auf ber 
genannten ~nfel entgält 4.3o '.teile biefe5 @af e5 auf 100 '.teile 
feine§ @eroicf)t5. illucf) in ben Q:J:fjalationen ber @ioffioni5 ber 
'.to5cana ift ber 9Cacf)mei5 für ba5 morganben[ein bon freiem 
l!Baff erftoff burcf) @ite.„~laire '.DebiUe unb nodj anbete @elefjrte 
erbradjt ltlorben 3). 

@idjon im bergangenen ~agrgunbert fonnte \ßearf on ba5 mor" 
fommen bon freiem @iticfftoff in ber Quelle bon ~UJ:ton 3eigen 4), 

roie benn audJ f eitger eine \1ln3agl bon IDlinera{quellen befonnt 
geworben finb, roelcf)e bie[ e Subftan3 in unbermi[cf)tem ober faft 
unbermtfdjtem Suftanb au5ftrömen laffen, fo beifµie1511Jeife fefjr 
biete ber p~renäif djen @icf)ltlefeltgermen, eben[ o bie ltlarmen Quellen 
bon 2anbecf unb l!Barmbrunn in @icf)lefien, bon jßfäffers unb 2euf 
in ber @idj11Jei3, bon @aftein, bon ~aben„~aben, Wie5baben unb 
~fod}en. Sfältere, @iticfftoff ent111icfelnbe Quellen fennt man 3u 
\ßorla in @idjltleben (fjier mit Sfoglen[äure) 7.5° C., @iebaftian5" 
tueiler 13.15° C., ltlofelbft ba5 @a5 faft gan3 rein ift, füeben0ell 
l 8.15° C., :Dberful3 23.15° C. u. f. f. ~n '.teµli~ beträgt ber au5:: 
ftrömenbe @)ticfftoff bem molumen nacf) in ber illu5ftrömung nadj 

'l lilnlcltung In ble IDHnetalqueUenleljte, I, pag. 70. 
2) Annales de chimie et de physique, 3. sGrie, !Bb. 38, pag. 264, 1855. 
9) ilaulir<!e, Eaux sousterraines, II, pag. 3. 
') ilaulir<!e, loc. cit. 

9* 
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~icinu§ 88-90 %, naclj fillo1f 86.s-95.6 % in ben berfcljiebenen 
Cuellen. „Wlan ift geneigt 3u gfoulien", fagt .2erfclj 1), „eine 
Quelle, tue1clje reinen ®ticfftoff entluicfe1t, müfie me9r babon ent" 
galten, a1§ getuöf)nfüf)e§ WleteorltJafier. )ßebenft man alier, bnf! bie 
fillärme bie \llu§bef)nung be§ ®ticfftoff§ l:Jermefjrt unb befien 
lllliforj.Jtion5fäfjigfeit bief er \l{u§bef)nung entjµrecljenb unb noclj meljr 
bermiitbert, f o iiegt man bie 9Cot1t1enbigfeit einer Q:nt111icfe1ung bon 
@:iticfftoff bei fillaif ern, ltle1d)e in ber Q:rbe ltlarm geworben finb, 
ein. Q;§ ift barum nicljt 0u erwarten, baf! 3u jeber .8eit ba§ fillaff er 
g1eicljbie1 ®a§ mitliringe unb enttvicfe1e, ba bie äuf!ere ~emj.Jeratur 
f d)on auf bie @:iättigung be§ fillaff ers Q:inf1uf! ljatte, elje es in bie 
Q:rbe 3og 2)." 

Wmmoniaf ift in ben feucljten Q:manationen berfd)iebener 
mu1fone l:Jorljnnben, unb beff en morfommen ttJirb 3utvei1en aud) in 
inbuftrieUer )ße3ieljung ausgebeutet (moknno). 9Coclj anbete mer" 
binbungen bes @:iticfftoffes finb in ben berf cljiebentHcljften getuöljn" 
Hcljen unb IDcinera1queUen nacljgetvief en UJorben. 

@:i clj tu ef e1 tuirb burclj eine lReilje bon Cuel!en, teifs in freiem 
Suitanbe, teils an organifclje ®toffe gebunben, 0u '.tage gebrad)t. 
)ßarege, für in ®aboDen, llfocljen")ßurtf cljeib, )ßaben im lllargau, 
QJaben bei fillien, \l(onno unb IDeonte '.;Srone in ben euganäifcljen 
QJergen, @:iergie11J§f in ffiu;31anb unb noclj anbere me9r geljören ljieljer. 
~n ben Ouellfaif ungen unb fillaff er1eitungen ber @:icljtvefelquel!en 
ift ein lllb[a~ bon ®cljtoefe1 über bem fillafierfpiege1 eine feljr 
gelUöfJnficlje Q:rf cljeinung, unb 3u1t1ei1en finbet man in f olcljen 
2eitungen gan3e Sentner babon abgefcljieben. lll!S man 1808 ba~ 
®etoö1be über ber Sl'aiieraueUe in Wacljen öffnete, fanb man bie 
gan3e iJläclje teils mit fcljönen ®cljtvefelfrDftaUen, teils mit meljr 
ober toeniger formfof en · Wlafien bief er ®ufJftan3 überbecft, im 
gan3en über 100 jßfunb@:icljtvefe1. Q:ine 6 jßfunb fd)tvere fr~ftaUinifd) 
enttvicfe1te ®äu1e gan3 reinen ®cljtvefe!S nmrbe beljutf am abge1öft 
unb ins IDiuf eum nncf.J jßariS gef anbt 3). 

'J loc. cit., pag. 73. 
2) ~orl oon :tljan ljat In neuerer Bett audj In einigen @:idj!IJefeitoajfern, 

~oljleno~l)[uljib nadjge1ulc[cn, u. 0. In ber ltljetrne oon ~arlan~ unb In bet falten 
Queue oon 1l3arnb in Unonrn. ~r fjä!t blefes @a~ für ungemein oerbreltet In ber 
\J!atur; !!Bafier 0er[e\1t ba~[c!be aber au~etotbentlldj leldjt 0u ~oljlen[äure unb 0u 
<!Sdjtoefeltoajfer[tojf, unb [o lft es benn nadj bern @enannteu toaljrfdielnlidj, baji baG @a~ 
mit blejen ßerfevungs~robuften uertoedjfelt tourbe (~nnalen f. C!:fjernle u. \llljarma0ie, 
<!Su~~!bb. V, pag. 236-247). 

•) 2etfdj, loc. cit., pag. 173. 
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~ie muUane, beren ~fJätigfeit aUmäf)fidj im SJfodjfofien begriffen 
ift, unb ini3oe[onbete bie eoffafaten, e~f)afieten oefanntfülj @:Jd)tUefef• 
nrnfierftoff' bUIUeifen in oeträdjtfüljen SJJCengen. Unter[djtueflige 
@:Jäure, f djtueffige @:läute unb @:Jd)tuefef[iiure finb in QueUtuafiern 
nadjgetuie[en. @:Jo [offen nad) .parlefl 1) getuiff e itafienifdJe SJJCineral• 
quellen, u. a. bie mqua ~ii3ciateffi, eine ~f)erme, bie foUen Duellen 
l.lon Batera a SJJCulino u. [. f. freie @:Jd)tuefel[äure entgalten. 

~ie 2er[dj oemerft, fann man im allgemeinen annegmen, bafl 
'ber @:Jdjtuefe( ber SJJCineralqueUen (aufler bem in ben @:Julfaten 
entgoltenen) nid)t in ber ~orm einei3 @afei3, f on'bern mit einer 
5ßafii3 uerounben fiel) am 6djtuefelmetaU in llluffö[ung oefin'bet. 

Q:ine f eltene @:Juoftan5 in SJJCineraG unb anberen Quellen ift 
'bai3 @:Jelenium. <Igfor in freiem ,ßuftanbe ift Darin nodj 1ticf)t 
gefunben tuor'ben, allein in ber @e}tnlt bei3 Q":f)fortuafferftoffi3 unb 
(lnberer meroinbungen beigt fidj bie[es Q:fement in vielen Ouell• 
waffern. (Igfortuafierftoff tritt oefonbers in foldjeu Quellen auf, 
weldje in ber SJ1ä9e bon mulfanen ent[pringen, unb ift ein ftetiger 
5ßegleiter bet au§ bie[ en ~eueroergen emanierenben ~aff erbämj.Jfe. 

~rom beigt ficf) in bielen 9JHneralquellen, tuenn audj in fegt 
l.Jerfdjiebenen ~ofen (@:Jefteri3, ~omourget ~abequell, madien, 
€>uft,)0ab, ~our"6onne·leil·~aini3 u. f. f.). ~ai3 oromgafüge Sl'odj• 
f a"f3tuaffer ber \ll:bef9eibi3quelle bon .pei16runn oei ~öl3 in :06et• 
lia~ern entgält 0.oos9 gr~romnatrium im 2iter. SJJCardjanb, ~udjner 
unb ,Pausmann · gaoen fidj um bie Gfamittelung bief es Q:lementes 
in ben SJJCineraltuaff ern oef onberi3 berbient gemadjt. 

:;5 ob fdjeint, ttienn audj meift in gan& minimalen SJJCengen, 
allgemeinere meroreitung in ben Quelltuaffetn iJU gaoen. (19atin 
gat befien morganbenjein in einer groflen 2l:niJagl f üflet Quellen, 
in ben \ll:tmofpgärilien, im moben, in bielen \l3ffan&en un'b ~imn 
nad)3umeif en bermodjt. @anb oe[ onberi3 re.idj an :;Job finb bie 
@etuäffer einiger ~lüffe, [ o ber @)eine, ber Boire, ber i:gemfe, ber 
~16e, ber SJ1etua u. [. f. ~ie @:Jdjttiefelquellen bon (I9allei3 in 
@:JabOl)en, beren ~aff er oefonberi3 in mi~·lei3)Baini3 getrunfen 
toirb, ent9alten 0.015 gr :;Jobfolium im füter, unb bie [djon ertuägnte 
5ll:be19eibi3quelle bon .pcH&runn fügrt 0.031 gr :;Jobnatrium im 
gleidjen SJJCaf3e. 

~ f u o r. ,ßuerft bon ~eroeliui3 im Sfatli3oaber @:Jprubel 
ermittelt. SJ1adj bem @enannten entljä(t bai3 ~af[er bief er ~9erme 

1) tl!e ()ellque!Ien unb Sl:urbäber :;jtal!enil, 1848 (fido i!ct[clj). 
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O.oo.a20 '.teile ~fuorcalcium in 1000 '.teilen j!Baffer. 6.).läter ift 
~fuor als ~eftanbteil mand)er onberer 9.Rineralquellen nad)" 
gelnief en IUorben (~fomliieres, [fülj~, Sf'eftenljol0 im ~lf aß, ~fod)en, 
~s, 'Selters u. f. f.). 

~ lj o sJ.l lj o r. Sn ben geUJöljnlid)en Ouellen f olUoljl, a!S aucf) 
in ben 9.Rineralquef!en f eljr berlireiteter 58eftanbteil unb barin 
meift in ber @eftalt bes 9catron•, Sf'alf· ober '.tljonerbevljosj.Jljats 
entljolten, IUenn aud) nur in geringen 9.Rengen. fürfd) lietont, 
baß bie Sf'arlsliaber j!Baff er mit 1 '.teil J.lljosj.Jljor[nurer '.tljonerbe 
auf 3 9.Rillionen '.teile j!Baffer feit ~Tbams Seiten etlUa bie 9.Renge 
~ljosj.Jljorfäure geliefert ljalien fönnten, 1netd)e in ben stnod)en bon 
50 000 Wlen[d)en ftedt1). 

&ud) & rf en ift in ben Ouellen nid)t felten, unb ~Ionbeau ljat 
f ogar lieljauj.Jtet, baß alle nur etlUas fräftigen 9.Rineral111aff er &tfen 
(liefonbers als @ld)IUefelarf enif) entljalten. '.tlie '.tljermen bon 
~ourlioule im ~u~ be '.tlöme, f o bie Ouelle ~entere, f ollen nad) 
neiteteft ~natijf eti bon ffiid)e 0.0098 gr ar[ enige @:;äure im 2iter 
entljalten. 

~ o r in ber @eftalt 'oer 58orf äure 3eigt fid) liefanntlid) in ben 
~~ljafotionen ber 6offioni5 in ber '.toscana unb ber @Solfatara 
bon mofcano auf ben Biparen in gröijerer 9.Renge. ~Us 58ornt 
finbet fid) bief es ~Iement in ben berfd)iebenttid)ften Ouell1naffern. 
~auliree erlnäljnt ber &lliuloe·Ouellen liei '.tibolt in ber Wälje 
ffioms mit 0.210 gr 58ornatrium im füter. ~ief e Quellen ljaben 
eine ~rgieliigfeit bOn 271 065 2iter j.Jro '.tog, IUürben alfo täglid) 
39 kg 58otjäure j.Jrobu3ieren unb jäljrlid) 14 235 kg. 

&lienfo geljört bas @Silicium in ber ~orm ber Sf'iefelfäure 3u 
ben nllerljäufigften 58eftanbteilen ber Ouelflnafier. ~5 gielit fold)e, 
1neld)e nur gan3 minimale @Spuren bon @Silicium aufweif en 
(0.000014%0), unb lnieberum anbete, 1neld)e feljr reid) an biefem 
~(emente finb (3. 58. bie Ouellen bon &melie•les•58ain5 unb bon 
~e mernet in ben ~~renäen). mon ben burd) iljren großen ffieid)" 
tum an Sfüf elf äure unb iljre sillifä~e bie\es @Stoffes lierüljmten 
Ouellen IUar [d)on im S°faj.Jitel 7 un'o in einer ber ~eilagen ljie3u 
(Wr. 2) bie ffiebe. Wocfy bem 9.Ragifter ~arl @lcfymibt in @lt. 
~etersliurg entljalten bie fofgenben Quellen bon bief er @luliftan~ 
im mter: 

1) loc. cit., pag. 213. 
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@e~f er ber '.te '.tarata auf 91euf eefonb 0.Go 
~hoßer @e~fir auf ~sfonb . . . 0.51 
)8abljftofa auf ~51an'o . . . . . 0.24 
®frili1a, elien'oafelliif . . . . . . 0.11 
~abina auf S"ramtfcljatfo, Quelle A 0.205 

„ „ „ Quelle B 0.1s5 
)8anua, elienbaf ellift . . . . . . O.m 
®t. 91ectaire in l}ranfreidj; \ßu~ be l:löme 0.13 
(rljatel ®u~on, elienbafellift · . 0.11 
2a )8011rlioule, elienbaf ellift 0.10 
~fo~at, elien'oaf ellift . . . . . 0.10 
)ßurtfcljei'o . . . . . . . . 0.1 
®pru'oel 3u SfarlSlia'o . . . . 0._7 
~ammam"'9Jlesfutin, \ßrobin3 Q:onftantine, 

ll((gerien . . . . . . . . . . 0.1 
1l.Hdj~, pnits carre . . . . . . . 0. 1 

~aiferqueUe 3u 'll:acljen . . . . . 0.1 
\ßfomliteteS in bell fran3. jBogef en 0.G 
S"rodjlinmnen 3u !ffiiesliaben . . 0.6 
)8agneres~bdludjon, \ß~renäen O.s 
!ffiilbliab @aftein . . . . 0.5 
ffiadjmanolU im 'll:lta"i . . . . . 0.5 
'll:i~~les~)8ain5 in ®abo~en . . 0.5 
~ms, neue :Duelle . . . . . . 0.5 
ffie~fjalUH auf ~sfonb, ®olfatara . 0.4 
®cf)lnngenliab . . . . . . . . . 0.3. 

Sl' o f) f en ft o ff. 'll:ls S"roljfen1Uaff erftoff aus bem föbinnem 
l)erbortretenb, 3u1Ueife11 mit Ouellen 3ufammen. ~n ben @laffen 
ber Umgefmng bon )8afu, ~tafiens, in Q:ljina (\ßrobin3 :Ou~'.tou~ 
S"riao), IUofellift ülier 10 000 ffioljr6runnen borf)anben fein f ollen, 
bie nelien ®al31Uaff er ein 6rennliare5 @as ergeben 1). '.tlann in 
einigen W?inera(quellen, f o in benjenigen bon ~focf)en nacf) faunf en 
unb ~- bon füeliig. '.tles eigentümHdjen ll(lifates bon S"rof)len"' 
ftoff an ben @e1Uöf6en ber ,Pauptquellen 3u faaben"')8aben ift 
f cf)on in S"rapitel 7, )Beilage 2, ~rlUäljnung getljan IUorben. 
'll:ud} )Bitumen als )Beimengung bon OuelllUafiern ift liefonnt 
gelUorbeu (jBid)~). Ülier hie mit ben Quellen austretenbe Sfof)len"' 

1) 2ct[dj, loc. cit„ pag. 95, 11, 2etfdj, .ti~brop§~fif, pag. 236. (S!ler @enannte cltkrt 
al!l feine Quellen: AntiaJes de Ja propagation de Ja foi; 2~on, J 829, :;Jnnunt; '13oggrn• 
llorjfi! m'.nna!en, XVIII, pag. G64 u. f. f.) 
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fäure 9aoen 11.Jir fcljon in ber Cfinleitung einiges ge[ngt. C\:s bürfte 
ü6erljauµt foum ein Oueffroafier nuf Q;rben l.Jorfommen, bas nicl)t 
loenigften5 elpuren l.Jon bieier @Juoftnn3 ent9ieHe. .\)ier eine fleine 
,ßufammenfteUung einiger @Jäuerlingc in oetreff iljres illelja1tes nn 
S"foljlenf öure 1): 

~n 1000 Slubifcentimeier fillafier: 
QJief!ljiiliel 15 39 Sfuliifcentimeter Sl'oljfen[ äure 
QJeilnnu 1468 
mmn . 1337 
%cinaclj 1235 
m~s 1039 
:Doerorunnen, @Jaf01irnnn 985 
midJtJ . . 967 
@Jal3orunn 946 
üacl)ingen 945 
\.13reb1ou . 637 
91euena9r 498 

sralium 3eigt fiel) als a:ljforfolium, Q3romfafiu111, ~obfolinm, 
üfuorfolium, alS @Julfat u. f. f. in ben Ouellmafiern. :Oo aber 
liie\e meroinbungen tljatföcl)liclj in ben le~teren befteljen, ober 00 
bcren 91atur nidJt eine ehua5 ljt)µotljeti[cl)e unb ba5 Stafium in 
anberer üorm im fillafier gelöft ift, bas ift norlj unoeftimmt. 

91 a tri um ift ein in faft aUen OueUen l.Jorljanbene5 Q:lement, 
einerlei melcl)er (füuppe bie[elOen auclj ange9ören, unb, 11.1ie ~aubree 
uemedt, llJenn in ein3elncn fillafiernnalt)[en ein C»eljalt an 91atrium 
nicljt angegeben ift, f o ift bies 1uofJl nur bnrmn, 1uei1 ber[eloe nirljt 
ricljtig oeacl)tet luurbe. ~ie merbinbungen be5 j)(atrium mit a:ljfor 
a!S a:ljfornatrium in ben stocl)fal5q11ellen 1 mit elcl)1uefel am 
elcljmefelnatrium in gemifien 6clj1uefelfocl)jal31uafiern, bann als 
®ulfat, a:arbonat unb Q3orat in ben Ouefüuaffern finb alS beftimmt 
a113u\eljen 1 00 aber bie in mancl)en \lfnalt)[en angegebenen mer" 
uinbungen bie\e5 (füment5 mit Q3rom, ~ob, iJ{uor u. f. f. 3u ~rom" 
natrium, ~obnatrium. ~1uornatrium u. f. f. 1uirfücl) als f olcf}e in 
ben oetreffenben fillafiern l.Jorljanben finb, ober 00 bas barauf 
lie3ogene Watrium nicl)t in nnberer ~orm in ber Böfung auftritt, 
ba5 ift nidjt minber 3111eife19oft, alS bei ben öljnlidjen ljt)potljeti\d)en 
Q3eroinbungen bes Sl'ali. 

1) '.Der G:urort !Bilin, llllChter 6aucr6runncn. :;in luqgcbrängicr '.Dar[tcUung, 
llliCin, 1879, pag. 30. 
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~eljaft auf 1000 ~eile jffiaff er an boppeftfoljlenfaurem j)(atron 
(luafferfrei oered)net 1). 

W?in'eralqueUe 3u ~ad)ingen . . . . . . . . . . . . 
sraif er~~riebrid)~OueUe (WatronlitljionqucUe), Dffenfiad) 
Doerorunnen flU 6al3onmn . . . . . . . . 
·<tmf er S1'ränd)en . . . . . . . . . . . . . 
jffiiflje1m5queUe (91atronHtljionqueUe) f)U ~m§ . 
9catronlitljionqueUe flU )ffieiload) 
,\l'önig Dtto~OueUe flU ®iej3ljüoe1 
:Duelle 5u 9cieber\efterß . 
:Duelle 0u 9ceuenaljr . . 
Khonqueffe 3u ®alöfirunu 
Sl'arl§oab~~orotljeenau . 
Sforl5oab~®prubel . . . 
Sl'after ®prubel 5u ~ran0en56ab 

3.5786 

2.4386 

2 .1522 

l.9790 

l.9569 

l .3589 

l.2623 

1.2366 

l.0500 

0.7792 

1.200; 

l .8612 

0.9340 

®eljalt auf 1000 ~eile )ffiaffer an \dJiDefelfaurem 9catron -
(1uaff erfrei oerecf)net). 

:Doerornnnen 3u ®alf)firunn . . . . . . . . . . . 
il'aifer ~riebrid)~OueUe (Watronlitljionquelle), Dffenoad) 
füatronfüljionquelle 3u )ffieiload) 
Khonenquelle 3u ®al3orun11 . . 
Duelle 3u Weuenaljr . . . . . 
$t·önig Dtto~OueUe 3u ®iej31jüoel. 
·<tm\er ~ränd)en . . . . . . . 
jffiifljelm5quelle (Watron!itljionquelle) 3u (\;m§ . 
~arlSoab~~orotljeenau . . . . 
Sft1rfäoab~®prubel . . . . . . 
mertricf) . . . . . . . . . . 
.slalter ®prubel 3u ~ran0en5oab 

®eljalt auf 1000 ~eile )ffiaffer an ~ljornatrium. 

0.4594 

0.4249 

0.2236 

0.1601 

0.1125 

0.0490 

0.0335 

0.0184 

l .6515 

2.4053 

0.9209 

3.5060 

1JJHneralquelle 3u 9cieberf elter5 . . . . . . . . . . . 2.3346 

"ilcatronfüljionquelle 3u )ffieifoad) . . . . . . . . . . 
~ai\er ~riebricfJ~OueUe (WatronfüljionqueUe), Dffenfiad) 
~mf er S1'rönd)en . . . . . . . . . . . . . 
m;i11jelm5queUe (91atronlitljionquelle) 3u <tmß . . . . . 
IDCineralqueUe 3u ~ad)ingen . . . . . . . . . . . . 

l.2588 

l .1984 

0.9832 

0.9746 

0.6319 

1) !l!nclj mimin @olb6erg, i)ie natnrl!cljen unb lünftllcljen !Dllnern!mäf[er. !Weimar 
1892, pag. 5 ff. 
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:Ooerorunnen 3u @:laf36runn . . 
Quelle 3u Weuena'f)r . . . . . 
Sl'ronenquelle 3u @:laf36runn . . 
Sl'önig :Otto.Quelle 3u @ief°i{Jü6el 
Sl'arf56ab·'.tlorot'f)eenau . . . . 
Sl'arf56ab•@:lprubef . . . . . . 
Sl'after @lµrube{ 3u iJran3en56ab 

0.1766-

0.0907 

0.059(} 

0.0401} 

0.7202 

1.041S 

1.120(} 

füt'f)ium. ;;5n ben WHnerahuaffern mö'f)men~, tion mer3e1iuß 
1824 entbecft, fpäter burdj 11.1eitere Unterfudjungan mudjner5, 
9J1on'f)eim{', @:lteinmann5 unb anberer Q:'f)emifer in einer gröf3eren 
fil:n5a'f)f bon Quellen nadjgewiefen, 11.Jenn audj ftet5 in nur ffeinen 
ID1engen. @:lo beträgt ba5 Quantum füt'f)ium in ben mmner 
Wcinerafquellen etltJa 1/ 222 - 1/ 272 oom@e'f)aft an Watrium, unb im 
9J1inerafttJaff er bon Sl'arfäoab etwa 1/421 bief e5 fe~teren &fement5, 
alf o ca. 2.3 Q:entigramm auf 500 @ramm mlaffer. ßu ben an 
füt'f)ium f e'f)r reidjen 9J1inerofquellen ge'f)ört bie monifacriu5quelle 
in @:la{3fdjfüf in ~effen•Waffau, bie ange6lidj 0.21 gr Q:'f)forlit'f)ium 
im Biter mlaffer ent'f)aften foll, wä'f)renb nadj ben fil:na{~fen bon 
~ofecf in mre5fou bie Sltonenquelle IJU :Doerf a{36runn in @:Jdjfefieit. 
im 2iter mlaffer etwa 2.336 i)i[a, unb babon 0.011 gr fät'f)ium• 
oicar6onat fü'f)rt 1). 

@e'f)alt auf 1000 '.teile mlaffer an boppeltfofJfenfaurem ifüfJion 
(waif erfrei 6eredjnet). 

'.tfJerme 3u ~f3mann51)auf en . . . . . . . . . . . . 0.02rn 

Sl'aifer i'Yriebrid)•Quelle (Watronfü'f)ionquelle), :Offenoad) 0.0201) 

D6erlirunnen 3u @:lal36runn . . . . . . . . 0.013cr 

mlil'f)elm5quelle (Watronfü'f)ionquelle) 3u <;fm5 . 0.010<> 

S'rronenquelle 3u @:laf5lirunn . . 0.0099' 

Watronlit'f)ionquelle 3u mleil6ad) 0.0094 

Stönig Dtto.Queffe 5u @ief31)ü6el O.ooga. 
9J1inera1quelle 3u iJadjingen . . 0.0071?; 

WHneralquelle 3u WieberfeUer5 0.0050-

<;fmf er Strändjen . . . . . . . 0.0041> 

S'rarli.lliab•'.tlorotfJeenau . . . . 0.01G4 

Sl'arl5liab•@:l1Jrubef . . . . . . 0.022tJ. 
<;ffiter.@)ofcrquelle ( eifen'fJ. affol. @fou6erf a13f äuerling) . 0.02H 

1) %[ccljfig, !Bäber0l!e~ilon. 2. 'liufl. (l!ei~iig, ;i. ;i. [llc6cr) pag. 669. 
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ffi u b i b i um. Spuren babon in einigen IDlinera!quellen 
(!Baben<!Baben unb ~ürfljeim a. b. 4J.); ebenf o f e!ten ift fein ~e" 
g!eiter, bas Q:äfium, bas in nodJ geringeren IDlengen fiel) finbet. 
'.!las ~lj am um ift biSl,Jer nur in Q:manationen ber Solfatara bOlt 
!Bo!cano nacf)3u1t1eif en geltlef en. 

Strontium. Seltener am Q:ljforür, meift als ~icarbonat 
in feljr bieten IDlinera!quellen, fteH3 aber in ungemein geringen 
IDlengen. @eltliffe l!Baffer entlja!ten babon bis 0.s5 gr pro 2iter . 
.8u ben bebeutenberen Strontium füf)renbenOueUen finb 3u redjnen: 
Sl'iffingen, l!Bi!begg im ~forgau, bie Q:lif enqueUe 3u Sfreu3nacf), Me 
filbe!ljeibsqueffe in 4Jeilbrunn bei '.tö13, bas Q:mf er Sl'riincf)en, ber 
IDlarien6aber Sfreu0brunnen u. f. f. 

~ a r i um.- Q:benfafül am Cff)!orür unb arn jSicarbonat in 
bieten !Brunnen nnrf)gettJief en, arn <Ilj!orür ttJofJrf djeinlicf) in ben 
an srolj!enf iiure ärmeren Dueffen. ~ie IDlinera!ttJaff er bon Sl'reu0" 
nacf), Q:ms, bon ~eilbrunn, \ß~rmont, l!Bies6aben, Bacf)ingen u. f. f. 
entgalten jSar~tfa13e. ~n ben ~bf ii~en ber Dueffen bon 2u!'eui1 
beträgt bas Duantum jSar~t %oo· 

Q: a 1 c i um. l!Bie ttJir f cf)on früljer betonten, bürfte es auf 
Q:rben faum eine Duelle geben, bie nicf)t etttJas biefes Q:!ementes 
entljie!te. Sielje barüber bas 7. sropite! bief es !Bucf) unb bie ljie3u 
geljörige !BeHage 2. '.l)afl bie ~JJ1enge bes im DueUttJaffer ge!öfJen 
sraUfu!fats biejenige bes staHcarbonots bisltlei!en überfteigt, bai3 
tourbe ebenfaUi3 fcf)on gebüf)renb f)erborgeljoben. <If)!orca!cium ift 
in gettJiff en Duellen 3u1tJei1en in überrof cf)enb grofler IDlenge bot" 
ljanben, f o im l!Baffer ber ~f)erme bon Q:auquenes in Q:f)i!e, ltlelcf;e 
2.11 gr ·biefer Subftan~ im füter entljä!t. '.l)er @ef)a!t bon Q:ljfor" 
ca!cium in IDlinera!quellen ber Bibii"~nfe!n f oll f ogar 3.Gö gr im 
füter betragen. Btuorca!cium 3eigt ficf) ebenfalls in beftimmten 
~runnen (Sl'ar1i36ob, \ßlombieres). '.l)er @ef)a!t einiger ltlicf)tiger 
erbigen ober faUlja!tigen illlinern!queffen (fielje über biefe !Be" 
3eidjnung im fo!genben Sl'apite!) pro füter l!Boff er füljren ttJir in 
ber umftef)enben, bem l!Berfe bon 31ecf)fig: ~äber"s:le;!°ifon ent" 
nommenen '.tabeUe an 1). 

IDl o g n e f i um. Über bief es Q:!ement, bos 3ufammen mit bem 
Q:a!cium unb beff en !Berbinbungen im DueUttJaff er f ef)r ljöufig ijt, 
f)oben tuir an anbmn Orten oucf) f cf)on IDlittei!ungen gemocf)t 
(srap. 7 unb !Beilage 2). 
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!Jlame ber Ouene. 

1 

1 

Xem~erntur 
in C. 0 

!IBilbungen, .li'önig(lqueUe . 10 
0 

l8or(l0ef, Ungarn 9.0 
~ri6mg, S)afterqueUe 10.6 
~ontrep§l.liUe, >ßogeien, 
IJrctnfreidj, !ß.atiiUonqueUc II 10.0 

U1fat, ß'ranfmdj ..... 1 39.0 
lli\l\lf)lringe,filrminiu(lqueUe 21.1 
3nfeflictb , lll\eftfafen, 
DttifienqueUe . . . . . . 18.2 

@:i 3liac(l, Ungatn, filbam' 
quelle . . . . . . . . . • 20.5 

!Bal(l, ~rbtldje, ß'ranfreidj 24 9 
!Bittel, ß'ranlreidj . . . . . 11.0 

!ßi[a, 3talien . . . . . . . 53.0 
IDCuri, @:idjll)eia . . . . . . .10.1 

lBriftol, ~ngfonb . . . . . 24.1 

filüti~ulielbab, @:idjroeia . . 10.0 
Waulen[eeliab, @:idjroeia . . : 11.0 
lBormio, 3taCien . . . . . ! 41.0 
fil~belliab, @:idjroeia . . . . 1 12.5 
58ctt~, ~ngfonb . . . . . . 1 4 7 .0 
@:if(eno, Ungarn ...... ; 52.0 
!IBeifienliurg, @:idjroeia . . . 26.0 
llcuf, @:idjroeia . . . . . . . 1 51.o 

~all• unb 
!!Jlagncfia• 
carboth1t 

gr 

@i!Jß. 
gr 

unlie~. 

o.,a 

0.1. 
o .•• 

~reie ~og!en• 
fiiure In 

Shtbl!ctm. 

1322.0 1 

1569.5 
1043.0 

59.0 
16 .• 

646.0 

52., 

816.0 
unlieft. 

132.0 

unlie~. 
24.0 

827.0 
53.0 

4.o 

~efte 
!Beftanbtelle 

gr 

~ine @ruppe bon ffiCinerafmaflern, bie f ogenannten ~itter< 
IUafier, finb gerabecrU oe3eidjnet butdj f9ren @eljalt an ffiCtlgnefta< 
julfnt 3uf ammen mit fdjroefelfnurem ~atron. 'tlie nndjfteljenben 
Quellen entljaften babon µro ~iter an ffiCagnefinjuffnt: 

@ran in Ungarn . . . . . 45.6 @r. 
4)un9abi<~anos, eoenbafefoft 22.3 " 
~irmenßtorf in ber Sdjttiei3 . 21.1 „ 
\ßüUna in ~ö9men 12.1 „ 
Saibfdjü~. eoenbafefoft . . . 10.9 „ 
ffieljme in m3eftfnfen . . . . 5.4 „ 
9JCergentljeim in m3ürttemoerg 2.5 „ 

~n einigen OueUenaojä~en iit nudJ foljfenjnure 9Jlngnefia 
nndjgemiefen ttiorben (Saint<lllf9re in ber silubergne, llli~ in ber · 
\ßrobence, u. f. f.). 
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Q;ine feftene 6uoftan3 in ben 9JCinerahnaff ern ift bas 2U u~ 
minium, unb bann nur in feljr geringen 9JCengen tJorfommenb 
(6aint~ Wectaite in ~rnnfteicf,J 0.017-0.023 gr µro l:liter). 2Us 
fiefelfaure stljonerbc ift ba5 oefagte Q;fement in tJerfcf,JiebenenOueUen~ 
aofä~en nacfJ9elniefen, f o oeifVief5ttJeife in \.ßfomoieres im tJon 
~ertljier „4iaUot)fit" genannten ~1ieberfcf,Jfog, u. f. f. 

~if en. ~n ben meiften 9JCinera(queUen tJorljanbene5 (;ffement, 
ttJenn aucf,J in feljr fcf,JttJanfenben, jebenfaU5 aber nie in gröfleren 
9JCengen, meiftens afill l.ßroto!t)b, teifttJeife aucf,J alill 6eillq11i~ 
O!t)b, ()UllJeifen aucf,J in oeibetlei @eftalt. ~n ben J ogenannten 
~if enforoonatqueUen ift faft immer ein · gröf3ereill Quantum 
tJon Q:ifen gelöillt, afS in ben ülirigen [)Iineraünaffern.- 9JCan 
nimmt bann fein morljnnbenfein in benfeloen ali3 Q;ijcn~ 
foroonat an. 

®eljait an (;fiienoifaroonnt in ®rammen auf ein füter fillaff er tJer~ 
jcljiebener {;fif enforoonatquellen 1): 

5rönig Dtto~~ab liei ~ief nn in ~at)ern, :OttoqueUe 0.79 

~löµataf in 6iefJenoürgen . . . . . . . . 0.29 

(fobotna in 6cf,Jlefien, '.trinfquelle . . . . . 0.11 
9liµVolbsau im 6cf,J11Jar3tnalb, fillen3elq11elle . 0.11 
~omourg, ~tnljlOrunnen . . . 0.10 

Q:lfter in 6acf,Jfen, 9JCori~qucffe . O.os 
füeoenftein in stljüringen . 0.os 
6d)lnalliacf,J, 6taljlorunnen. . . 0.os 
'llriourg, ~eftfalen . . . . . . 0.01 

\ßlJrmont, ~nuµtquelle . . . . 0.01 

9leineq in 6cf,Jlefien, laue CueUe 0.o5 
~ran3ensliab in lßöljmen. . . . 0.01 

21ntogaft in ~oben, strinfquelle . 0.01 

l.ßeterilltljal in lßaben , . . . . 0.o4 
6t. Wlori~ im O:ngabin, \ßaracelfuillorunnen O.o3 
11· li \.. . ffi'"h 0 -te tnerua m ;vo,Jmen. . . . . . . . . . .oa 
~reie111na1be in 18ranbenourg, Sfönigillorunneu. 0.02 

~rüdenau in lßat)ern, 6taljlquelle 1.01 

2!li3 6u1fat 0eigt ficf,J bas Q;ifen in ben fogenannten Grif en~ 
tJitriolquellen 2). 

1) Untet lBcnutung Mn jjledjfig, !!läbcr,Qeii!on. 
2) !Jlndj jjlcdjfig, loc. cit, 
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~n 1 füter filJafier entljalten gr Q;if enbittio1: 
\ßarab in Ungarn, llllaunquelle . . . 4.4o 
,Permannsliab liei Baufigf in @:>adjf en 4.18 

~oncegno in '.tirol . . . . . . . 2.38 

W?usfou in @:>d)lefien, "IBabequen:e . 0.75 

„ „ '.trinfqueUe . 0.19 

W?ittelliab in @:>übtirol . . . . . Ü.44 

~fo~e5, elienbaf e1lift . . . . . . . 0.4o 
fille;i;isliab im ,Paq, @:>eUelirunnen O.o; 
Beuico in @:>übtiro1 . . . . . . . 0.29 

OueUenalifö~e bon füf elf aurem Q;if en finb elienfaU5 liefonnt, 
audj in ber ~orm bon lllrfeniat, \ßljos).Jljat u. f. f. foU &ifen in 
fo1djen 91ieberfdjlögen borfommen. Sfolialt, 91idel, Q:ljrom, 
jßanabium 1), ßinf, \!!ntimon 2), ßinn 3), '.titan 4), Q:erium, 
@1ucinium, srupfer 5), 181ei 6), Ouedfillier 7~, @:>illier 8), 

@olb 9), W?o l~li b ön, Uran, '.tan ta 1, ID ttrium unb 3 ir~ 
fonium finb ttieitere in berfdjiebenen OueUeri nadjgetuiefene &1~ 
mente, bie fidj barin im allgemeinen nur in minimalen Ouanti~ 
tiiten borfinben, unb auf ttJeldje ttJir ljier nidjt näljer eingef]en 
fönnen. \!!Ues in allem finb liißljer 48 O::lemente in ben Quell~ 
lllaffern gelöst nadjgetuief en roorben 10). 

1) 5n ber Quelle l!on ;!Boc!let !n !Ba~ern unb oon !6tadje16erg \!n l@larui! (nadj 
'.!laubr~). 

2) 5n ben Quellen l!on !Vlonborf !n l!u~emburg (O • .io1 gr ar[enlge saure In 1 l!lter), 
\ll~tmont, ~arll!bab, u. r. f. 

9) 5n ungemein Uelncn llJlengen (9!ippolb~au, llangen[dj1oalbadj, !!Jlonborf, ltliiingen, 
füilc!enau, 9lle~l1!6ab, u. [. f.). 

4J U. a. !m !Vlinernltuaiier oon ~adl!bab. 
6) ßuer[t 1825 von Struve !m !Vllneralroaiier Mn Serterl! nadjgeroleien, [eltljer In 

vcrfdj!ebenen Quellen gcfunben; fommt melit mit fllr[enlf 0u[ammen In ben @l[entuaiiern 
vor, aber tn ungemeln flelnen Quantitäten. 

") @6enfalll! In gan0 flelnen '.!:lofen (SU[[ingen, l!:ml, otiomburg). 
7) 5n ben @e~iiren 5i!!anM unb aubcren Xljermen. 
6) 5n ben Quellen von l!lebenfteln unb !Jlonneburg. 
9) lleuferbab, @leflljilbel, ~arfäbab. 
10) '.!:lie organlfdjen, In Quellen öfter!! erfdjeiuenben 6tolfe, ble 6· !8. In ben Quellen 

von !!laben im 9largau [djon 6djeudj0er aufgefallen jinb, [o bie lllareAlne, bal Q!Ialrln, 
ba~ '.it~elotljermln ober b!e Quellengallerte, 6ubftan0en, 11Jeldjen b!ßroetlen be[onbere 
.f)ri!fraft 0ugefdjrleben tuurbe, berUljren uni ljler nldjt, unb beren IBe[predjung geljilrt nlcfjt 
ht ben engen 9!ab,men bicfeß !Budjeß. !Jläljerel! barilber lft u. a. 0u finben In l!erfdjl! 
ctlnleltung In ble llJllneralquellenleljre. i!:I! [inb, tule neuere jJor[djungen bargetljan 
ljaben, '.!:llnge, toeldje meljr in bM Qleblet ber lllotanif geljören, unb bei beren lllilbung 
eine !l!lge, Leptomites sulfuraria, eine gro[le !J!olle 0u il>lelen fdjelnt. 
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Drei3e~ntes l{apitel. 

Jlon btr «iruppitrung btr llintrafqutllm unb ~i~orifdJt 11tmtrkungm 
übtr btn C§tbraud) btr llincrafmalftr. 

@rupplerun0 nom mebl3lnlfdj 0 tljerapeullfdien @itanbi>unfle au~. nodj bet ljeutl9en@epf109cn° 
ljclt. @rui>plcnmgen, bie ouf teln djemlfdjen !Jltln31J>len bajieren, u. 4. nadj i>aul>ree 
unb nadj !?. non st:~an. @efdjidjtlldje !llemerlun9en !ll>er ben @el>rauclj ber !!Jllneral0 

quellen. @idjlu~. 

filfü unter\djeiben bom mebi3ini\dj"tf)erapeuti\djen @:ltanbpunfte 
ou§ folgenbe @ruµµen bon WHneralqueIIen: 

1. '.tiie einfadjen @:läuedinge, audj .lllntf)rafohenen 
genannt. 

?Sqeidjnenb bafiir iit ein f)öf)em @ef)alt an S'rof)Ienf äure imb 
2frmut an feften ?Seftanbteilen. !8eifpiele fJiefür finb bie lllpol" 
linarrnquelle bei lllf)rnieiler (im Biter 15 21 cmD Sl'of)lenf äure unb 
0.9 gr iYefte§), bie Cforolaquelle bei '.tara§p, '.tii3enbadj in ~ürt" 
temberg, u. f. f. 

2) '.tiie alfaliidjen Quellen 
mit f)öf)erem @ef)alt an foljlen\aurem Watron unb freier Stof)len" 
iöure, unter .ßurücfüeten ber übrigm ?Seftanbteile (S'rodj\al3, 
\djroefeliaure§ Watron unb fof)len\aure§ Bitf)ium). 

'.Ilie alfoli\djen Quellen 3erfallen in brei UntergrlllJJ.len, al§: 
a) '.Ilie alfalif djen Quellen\. ftr., bei roeldjen bas fof)len" 

\aure Watron bas ab\olute Übergeroidjt f)at. ?Sei\piele bafür finb 
bie Quellen bon !8ilin, bon ~acf.Jingen. bon @ieuf)übel, bon @Jul~" 
matt im Q:l\aß, u. \. f. '.tf)ermen bie\er ,ßu\ammen\e~ung: Weuen" 
af)r (®µrubel), midj~ (@ranbe @rille 41° C.). 

b) bie alfali\dj"muriati\djen Quellen, mit niid\amen 
[)(engen bon S'rodj\al3 neben ben \djon bei a) angefüf)rten !8eftanb" 
teilen. !Beifµiele: C!mfer ~rändjen, iYürftenqueUe, mömerquelle, 
Sl'e\lelbnmnen, u. \. f. ebenba, @:lelter§. 

c) alfali\dj"falini\dje ober alfali\dj"fulfatifdje 
Quellen, @lauberfal3quellen, 0. '.t. mit tuidfamen IDCengen bon 
\djtuefelfaurem Watron (@Iauber\al0), neben ben fdjon erroäf)nten 
!8eftanbteilen. !8ei\piele: Q:lfter in @:ladj\en, iYerbinanbsbrunnen 
unb Sh:eu0brunnen in IDCarienbab, @:lal0quelle bon iYran0en9bab, 
!8onifaciu5" unb Buciusquelle in '.tarasµ. '.t9ermen: IDCüf)l" 
brunnen nnb @)prubel in ~arlsbab. 
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3. :Vie Cl:iienque11en. 
ieleqr Heine [)(engen l.Jon C2:if en iinb cmcfJ in ben l.Jorgenannten 

Quellen entljafteJt. \ffienJt aoer bet (\!;iiengeljLllt, meift bopµeft• 
folj{enfaures (\!;ifenO!~bu{, oi§ i)U einem gellJifien @robe fteigt, jo 
bafl er ficlj il· 18. burcq tintenqaften @ejdjmacf uerrlit, ober 11Je11n 
bas \illaffer Grijenoder oeim ®teljen af>idJeibet, jo nennt man bie 
oetretfenben Quellen Grijen• ober ®taljhuaffer, C2:iienf liuerlinge, u. j. f. 
\ffiir unterjcljeiben folgenbe Untergruµµen: 

a) C2:ifenjliuerli11ge, mit llJenig ge;tem, barunter af>er 
boµpeltfofJ(eniaures C2:ifeno!~bul alS lrljarafterifticum. 18eiipi~fe: 
~fle!anbersf>ab im gidJteigeoirge, ®taljlquelle in 18rüdenau, ®djmal• 
oaclj, ~µaa, u. ;. f. 

b) alfalijclje unb alfo!ifclj•\alinijdje (\!;ifenfiiuerlinge. 
91eoen ben genannten IBeftanbteHen finb in biejen Quellen nod) 
ttJef entfiel) borljanben: boj.Jpeltfoljlenjaures unb f d)ttJefelf aures 
91atron, refp. S'i1od)jal0. )8eijµie1e: lrljarfottenorunn, G:ubotoa, 
®t. WCori~ in ber ®cljtuei0. 

c) erbig•f alinijclje Grijenf iiuer!inge. ,ßu ben 18ejtanb• 
teilen ber @ruj.Jpen 3" unb 3t treten noclj ljin0u bie ~ulfate unb 
18iforoonate, cruttieilen auclj bie Cfljforibe bes .l'Mfs unb ber Weag• 
neiia. füiiJ.liele: \Bocflet oei SHffingen, ~riourg in \ffiejtfalen, bie 
®c1jttinr0tuafboliber ®riesf>aclj unb ITTilJj.Jolbsau, \ß~rmont, ®c1ju15 
im C2:ngabin, \ffii(buugen. 

~n ben elien aufgefüljrten Untergruµj.Jen ber @ruj.Jj.Je 3 ift 
bas Grijen am boj.Jpeltfoljlenjaures Grijeno!~bul borljanben. 3u• 
tueilen ift es aoer audj im Cuefüuaiier alS ®ulfat borljanben. 
~n jolcljen ~äUen rebet man bon jcljtlJefe!f auren Grijenquellen ober 
bon )fütriolttJafiern. S)ie3u geljören bie ttJeiteren Untergruppen: 

d) GrifenttJaif er mit jcljtuefelf aurem &ifeno!~bul. 
)8eijpiele: bie f>erüljmten ;tiroleroäber Wcitterf>ab im Ultentljale 
unb ITTa~es am ®cljlern, Beuico im jßal ®ugana, u. a. m. 

e) ~ijenn>aif er mit jcljtlJefeljaurem Q:ijeno!~b (an ber 
.Quelle!). ~aneoen in meift geringeren [)(engen fc9ttiefelfaures 
füjeno!~bul, ®ips, jcljttiefelfaure '.tljonerbe, u. f. f. \Beifptele: 
ITTonceguo oei morgo in ®übtitol, \ßarab in Ungarn, llllaun• 
quelle, u. f. f. 

~n mancf)en Cl:ijenttJaffern finbet fid) auc1j WCangan in nadj• 
ttJeisf>aren ober f ogar i)Uttleifen f>eftimmf>aten [)(engen, ef>enf 0 

mr[en als arfenig• ober ar[enjaures ®af5. 
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Q:abdtc ~ur lltrgltid)uug bts C!ifrn- nnb :Arrrngc~atts rinigrr 
als arfcn~altig ollgcmtin brkannttn Cl.ntllen onf 1000 [eilt. 

(filadi @o!b'&erg 1) unb Siaßve.) 

'lCrfenfaures 1 iloppelt, 6dj1t1efel[. 
!llatron !oljlenfaureß @lfen• 

l!:lfenotgbul o~gbul 

~aben~~aben, )SüttqueUe 0.0004 gr 0.0019 gr -

II II iJettquelle 0.0007 " 0.0015 " -

II II .pautJtqueUe 0.0007 " 0.0005 " -

II II Wlurrqueffe 0.0001 " 0.0003 " -
)Surtfdjeib, illfüljlenoenbqueffe @lpur 0.0005 " -
~uboltla, ®a5queffe 0.0019 " 0.0400 " -

II 06erorunnen 0.0010 " 0.0282 " -
Shontljal in 9Caffau, @ltaljiqueUe 0.0004 " 0.0040 " -
Eebico, )Sabe11.1aff er . 0.0015 " -

" 
4.9359 

II '.trinfroaff er. 0.00lG „ 0.1280 " 0.4867 

füeoenftein, 9Ceue OueUe 0.0001 " 0.0812 " -
Eooenftein, fil3ief enqueUe 0.0054 „ 0.0570 " -
Wauljeim, Briebridj filJiiljeim~@l.prubel 0.0002 „ 0.0495 " -

II Sfurorunnen Wr. VIII 0.0001 " 0.0337 " -
II @lprubel . 0.0003 " 0.0318 " -

Oe~nljauf en, )Sü!otuorunnen, leidjte @lole 0.0002 " 0.0441 " -

II II f djtuere@lo!e O .0001 „ 0.0993 " -

11 '.tljermalf o(e, )Soljriodj I . ' Ji 0.0002 „ 0.0574 " -
Weineq, sralte OueUe . 0.0002 „ 0.0133 " -

II Eaue Ouelle . . 0.0002 „ 0.0375 " -

II UlrifenqueUe. 0.0002 " 0.0529 " -
@loben, '.taunu5, @lolOrunnen IV . 0.0002 " 0.0210 " -

fil3ie5fJaben, srodjorunnen 0.0002 " 0.0178 " -

4. '.!:lie Sl'odjfaläquellen, ober ,Palopegen, ober ,Polo~ 
tljermen. 

'.!:ler bie ,Paioµegen unb bie ,Paiotljermen au5äeicljnenbe 
)Seftanbteil ift ba5 ~lj!ornatrium. '.!:laneoen fommen aoer nodj 
anbete ~ljiorberoinbungen bor, al§ ~Iorcalcium, ~Iorfalium, 
~lj!ormagnefium, ~Iorlitljium, bann, wenn audj meift nur in 
geringerer Wlenge, f djtuefeifaures unb foljlenfaure5 Watron, fdjtuefe1~ 
faurer unb foljlenfaurer sran, fdjroefelfaure unb foljlenfaurc 

1) ~ie natürlldjen unb filnf!Udjen !DUneralquelicn, pag. 10. 

s;. a n !l, Ouellentunbe. 10 
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IDlagnefia, foljlenf aure5 (fif en, etl1.Ja5 Sl'oljlenf äure unb in gett>iffen 
SVodjf al3queUen nodj ~ob unb mrom, meif± in ~eroinbung mit 
~atrium unb IDlognefium. IDloncf)e Sl'ocf)f al3quellen entljolten oudj 
freie Sl'oljlenfäure (Sl'odjf ol3f äuerlinge), einige eicf)tt>efeltt>offerf±off 
unb 6ticfga5. ~ie :Duellen finb bon f eljr tierfdjiebener '.temverotur, 
teil5 ei5folt, ±eil5 '.tljermen. 9Jfon unter[cf)eibet: 

a) einfocf)e Sl'ocf)f al3quellen, falt ober stljermen, teil5 
natürlicf) borfommenb, teil5 jebodj fünftlidj er0o'1jrt unb bon ben 
@:iolen ( 4 °) nur burcf) ben geringeren @eljalt an Q:ljlorna±rium 
berf cf)ieben. meifpiele: merg unb Q:onnf±att oei @:ituttgort, .\)omo= 
ourg bot ber ~ölje, Sl'iffingen, @:loben am '.tounu5, u. f. f. '.t(Jermen: 
mab.ell:<jßab.en, ~uoflab oei jßaben„maben, Oe~nljoufen, @:loben 
am '.taunu5 ('.tljermalf olquelle), ~ie5oaben. 

b) jobo= unb bromljaltige Sl'ocf)f al3quellen, fol± ober 
'.tljermen. 1)ie mromo= 1) unb ~obberoinbungen biefer :Duellen 
teils al5 ~obna±tium, mromnatrium ober mrommagnefium, audj ol5 
~obmagnefium, nocf) f eltenet am mromfolium unb mromcalcium 
oeftimmt, Sl'ocf)fal3geljalt oalb ljöljet, balb niebriget. jßeifpiele: 
52!belljeib5quelle oei ~eilorunn, '.tö{3, ~ürfljeim (ffiljeinpfal3), @:ia{3o= 
fcf)Hrf bei iYulba, u. f. f. '.tljermen: @:iolie5 be mearn unb mouroonneo= 
{eß„~ain5 in ~ronfreidj , IDlünf±er am @:itein, ~armorunn im 
ffiief engeoirge, u. f. f. 

c) 6 o I en. Sl'ocf)fal3queUen, beten @eljalt an Q:ljlorna±rium 
minbef±en5 l.5% beträgt. Sl'ocf)f af3quellen fönnen burcf) fünf±"' 
Iicf)e @rljöljung be5 Q:ljlornatriumgeljalfä bermittelf± be5 ~oto= 
gangs ber @rabierung 3u 6olen geftempelt tt>erben. 1)ie edjten 
@:iolen finb 3u allermeif± falte Quellen. ~eifpiele: 52!i0Iing in 
Ober0a~em, 52!tnf±abt in 6cf)tt>ar3ourg„6onbersljaufen, merdjtes"' 
gaben in Ober0a~ern, .f,all in '.tirol, ~all unb ~agf±felb in 
~ürttemoerg, Sl'reu3nadj, ffiljeinfelben oei ~af el, @:iuberobe am 
~at3, 6al3ungen oei W1einingen, u. f. f. 

d) Sl'o 1j len f aure Sl'o djf al3 tlj erm en. ~eifpiele: 1)er Sl'uto= 
orunnen unb ber iJriebricf) ~illjelms„@:iprubel in %iuljeim, ber 
eiolDrunnen unb ber W1ildjorunnen 3u @:loben am '.taunu5, IDlon"' 
borf in Bu!emburg, u. f. f. 

') '.!'Jet jo Dft geprle[me !Bromgefjalt ber O.ueUen ift naclj 2elcljten[tern bUtcljauß 
lrrelenant In tfjerapeutl[d)er !Be0iefjung. .Unb nlcljt nie! bejfet gefjt eß mit bem ~ob' 
gefjalt, ber audj In ben ,ftär!jten ~obqueUen• ein nur jo geringer lft, bajj ber !llbet' 
glaube elneß .l;>omöopatfjen ba0u gcriört, um an ble ~oblvlrfung ble[et O.ueUen 
~u appeU!eren.· !Balneograpfjle, 1880, pag. 341-42. 
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tltrgltid.Jnug einiger iod.Jrnl}tunlfcr bdrtffs bes Q>c~nlts nu 
«~loruntrinm, ßromuatrium, lobuntrinm, nnf 1000 (teilt. 

(Wadi @o{b6etg.) 

Sfif fingen, ffiafoq~ . 
11 @5o(e 

~grmont, 4)ouptquelle 
®oben, @5of6runnen . 

11 m3ormorunnen . 
'8ciben~~aben, 4)allj:Jtftollenquelle . 
~iefloaben, Sfodjorunnen 

11 @5djü~en9pfquelle 
<.tiürf9eim, @5o(quelle . 
i@(men, ~abequelle . 

11 '.trinfquelle 
11 @5o(e 3 
II @5ole 4 

53u9atf djottiiß, 53ouifenquelle 
II mincentiquelle 

~fou9eim, @5alaorunn 91t. IX 
De~n~auf en, ~ülottiorunnen, leidjte @5ole 

11 11 f djltlere @5o(e 
illeidjenl)oll, Q;be(f ole . 

[lj(Ot• 1 
natt!um 

5.8221 

10.5487 

0.1589 

14.2328 

3.4258 

2.0104 

6.8290 

5.1540 

12.6990 

48.979 

26.440 

104.040 

44.440 

4.3567 

3.0602 

18.4330 

35.8909 

82.6887 

225.9698 

5. '.Ilie ~itterltlaff er. 

!!ltom• 
nattlum 

0.0084 

0.0097 

®pur 

0.0060 

0.0044 ®pur 
0.0025 @>pur 
0.0192 

0.658 

0.211 

un6eftimmt 
un6e~immt 

0.0116 0.0237 

0.0333 1 0.01'13 

0.0582 

0.0081 Spur 
0.0112 

0.0320 

sralte Quellen bon unangene9mem 1 oitterm @efdjmad, bie in 
.gröf3eren ober geringeren Quantitäten ~itterfola, olf o fdjroefe& 
faure ill'Cognefia, @fouoerfala, olfo fdjlt>efelfaurefl 9Catron, bann 
Q:9lornotrium, Q:9lormagnefium, Sfolffulfat, fol)lenf aure unb 
fo(peterfauere 9.Rognefia entgolten. S9rer opetitiben m3idungen 
ltlegen finb bie ~itterquellen f e9r gef d)ä~t. ~eif+iiele: .f)ungobi~ 
-Sono§quelle oei ~ubo~\ßeft, ~rona ~ofef~~itterquelle in ~ubo~ 
~eft, 9.Rergent9eim in m3ürttemoerg, \ßüllno, @5oibfd)i~, u. f. f. 

10* 
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jjauptbt~anbtdlt tinigtr ßitttrwalferqurilttt (nad) .llrd)~g>. 

:;Jn einem iliter ~aff er finb entljalten: 

i; g ..::. "' J..::. i: 
-~ ~ ~~~,~;;:- ~a ~~ !Jlamen bec Quellen ~ ~ = .e;::i!::: E~Ci i~ e ~ CD -= 
'8' " " 

'>fi'~d "8"c::t~ -=- "" 
@-a @ ~ @- tll = tll c 

i: 

~ran3 ~o\ef„DueUe in )ßuba„\ßeft 24.s 23.2 1.s - -
,Pun~abi":;Janos oei )ßuba" \ßeft 22.s 22.5 - 1.3 -
)ßirmensborf in ber @5cljtuei5 21.1 6.7 0.4 - -
\ßüUna in )ßöljmen . 12.1 16.1 - 0.a -

@5aibf cljit in )ßöljmen 10.9 6.1 1.s - 0.3 
~riebrid)sljaU 5.1 6.o 1.s 7.9 3.!> 
fillergentljeim in ~üdtemoerg 2.5 3.7 - 13.4 -

rof3en1über in ,Pefien 1.s - - 15.4 -

6. ~ie nlfolif d)"erbigen DueUen. 
511:1§ .pauptOeftanbteile Sl'alfforbonat ober Sl'alfjulfat, oiStueilen 

aucf) fillagnefiaforoonat füljrenbe Duellen, mit geringeren 9-Rengen 
bon ~ljlornatrium, ~lormagnefium ober aud) ~ljlorcalcium, unt> 
bon 9-Ragnefia" unb Watronfulfat. (finige biefer Duellen oefi~en 
einen ljoljen @eljalt an S'roljlenf äure, anbete jebod), f o oef onber~ 
bie gipsljaltigen ~aff er, finb an bief em @af e arm. )ßcifpiefe: 
)Soll im oabif d)en @5d)tuar5tualb; ijaulenfeebab, 6d)1Uei3, mberis, 
eoenbafelbft, Sl'önigsquelle in ~ilbungen, u. f. f. '.tljermen: ~eif3eno: 
ourg unb .füuf in ber 6d}lllei5, )ßatlj in (foglanb' Bippfpringe 
in ~eftfalen, )ßormio am @5tilf\er :;Jod), Uff at in ijranfreid), @5fleM 
in Ungarn, u. f. f. 

7, ~ie @5cljltlefe1que11en. 
)ße3eid)nenb für ben ~arafter bief er @ruppe finb freier 

6d)toefeltuafierftoff, ober @5ulfibe ber &lfolien, bes Sl'alfs ober ber 
9-Ragneiin. ~aneoen finben fid) noclj öfters bie @5ulfate unt> 
bie Sf arbonate ber 5lllfo1ien unb ber ~rbalfolien, ~foto: 
natrium, ~lormagnefium, folj!enfaures ~iieno!~bul, audj ~rom" 
unb :;Jobalfolien. mm @af e finb nacljgeltlief en bie Sl'oljlenf äure 
rnäufig) unb S'roljlenO!~fuffib (feftener). ~ie @5djtuefelquellen finb 
teils folt, teils '.tljermen. :;Jljr @eljalt an @5djtuefeltuafferftoff 
f d)tuanft bon ben einfacljen @)puren biefes @)toffes ois 3ur 9J(enge 
bon 42 sruoifcentimeter im Biter ~aff er. &uclj @5cljlllefelnatrium 
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fommt nur in tJedjältni5mäj3ig geringen IDlengen barin bor unb 
<frteicf)t in ben ®cf}tllefeltgermen bon Bucf)on in Branfreicf) fein 
Ma;rimum mit 0.01 gr +iro füter. „ si!us bief em @egalt an ®cfJttJefeI~ 
waflerftoff unb an ®d)ttJefeltJerbinbungen", fagt B(ecf)fig, „leitete 
man ben m3ett ber 6cf)ttJefelttJaff er ab. )Bon ben geringen IDlengen 
"biefer @)toffe erh:lartete man aucf) nur geringe m3irfungen, unb 
nacf}bem bas in frügerer ßeit geUleud)tenbe @eftirn bes @id)ttJefels 
untergegangen h:lar, begann man ben @id)tuefelqueUen al5 f olcf}en 
igren fgerapeutif cf}en m3ert ab3uf+iredjen unb nur bie 91ebenbeftanb~ 
teile, bie aUerbings quantitativ meift j:JrätJalieren, alS bie eigentlid) 
wirff amen srräfte 3U be3eid)nen, bis 91eumont für ben unterbrücften 
muf biefer m3äfler eine Ban3e brad) unb benfelben ttJenigftens 
-einigermaj3en ttJiebergerfteUte." 

)ßeifj:Jiele: si!loeneu in ber @idjttJeicr, (füfen in :Sd)aumburg~ 
~ipj:Je, @urnigfbab in ber @idjttJeicr, 4)euftridj am ~Riefen, elienb., 
~reutg in Ooerlio~ern, Bangenlirücfen in l"Baben, füuf im Olier~ 
fimmentgal (@id)1Uei3) @itacf)ellierg in @larus, eoenl:i. ( alfoHfclje 
'®d)ttJefelqueUe), m3eilliacf) in Waffau, u. f. f. '.tgermen: si!UetJarb~ 
1e5~l"Bains in Brnnfreidj, sitacl)en, si!i;r~le5~l"Bain5 in @iatJo~en, si!melie~ 
les~l"Bains .in ben \ß~renäen, l"Bnben liei m3ien, l"Bnben in ber @idjh:leicr 
( d)lornatriumgnltige @id)IUefeltgerme) , Bane~ im m3aabttanb, 
IDlegabfö in Ungarn, @id)in3nndj in ber @id)11'ei0, @it. @iautJeur 
in Branfreid), u. a. m. 

lurammm~etlung tinigrr btr widJtigtrtn .$d.Jwtftltbcrmm in betreff 
ibrtr dJaraktcctITTrd.Jcn ßt~anbtcilc (nmt.1 .lltdJ~g). 

~n einem Bitef m3nffer finb entgalten: 

c5 .§ = ~ !§ ~ .!:! t~ ~ 
0 .E ~ ~~ ~&e „ .:::: ,!:: :!::;" g :E d = i! d d = e- eo ... lname bet Quellen d 

„ „ 
,!:: t, §t, s. t, d „ _ ... 

-od 
t: :E. blJ ~ c bD .Z-& .z. •-tl§l ,.. 

1! J:: d Q " "„ . = e d ~ ij >6-~ e;;.t: 
bl '6' '6' e; w Q ®cS ® @ """ """u 

"ID:adjen, ~aiferquelle 55.0 0.01 - o .• 1 - 2.69 - 0.91 
~ir~teMBain~, @>abot)en. . 43.6 - - 0.08 0.09 0.03 2.,g -
ißaben in ber @>djroei3 . . . 50.o - - o .•• 1.35 1.62 - 0.06 
~urtf djeib, ~ictodaquelle . . 60.0 0.001 - 0'21 - 2.67 - -
~abet) in ber @;djl1)ei3 . • 45.0 - - 0.70 0.09 0.86 3.6 -
IDle~abia in Ungarn . . . 44.0 0.08 - - - 3 .•• - -
@lt. @;aubeur in ~ranfreidj 34.0 0.02 - O.o, - - nldjt 6e' -fllmmt 
\Sdjin3nadj in ber @>djroei3 • 36.0 - - 1.29 0.16 - 135.9 -
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Annlqfe bet ~d)tucfe1tbermen JU Alld)en (nndJ .3. u. ~fühig). 
(l.Jlad1 W. @orbberg: ~ie nat. u. fünft(. Wlinera!roa[fer.) 

II Ralfer' 
quellel) 

[ornelluB, 1 !Rofen, 1 
qnelle quelle 

II .ffalfer• 1 [ornelfuß, 1 
quelle quelle 

9!otlalium .......... - - - .li'o9lenf aum .\i'a(f . . . . . . . 0.1580 0.1318 

obnatcium .......... 0.0005 0.0006 0.0006 .lto9lenf auree <6trontian . . . . 0.0015 0.0002 

nmnatcium . . . . . . . . . 0.0095 0.0085 o.ooss .lto9Ienfaum lBar~t . . . . . . - -
9lormagnefium . . . . . . . . - - - .li'o9lenfaum UJlangan . . . . . <6)lur <6)lur 
id1roefelnatcium . . . . . . • . 0.0096 0.0064 0.0679 !ß9oGiJ9orf auree filatcon . . . . - -
akiumfulf9~brat . . . . . . . - - - !ß9oGiJ9orf auree ~ifenop)bu( . . 0.0006 0.0068 

9fornatcium ......... 2.6400 2.4860 2.86G6 !ß9oGiJ9orf aure '.ll)onerbe . . . . - -
icf)roefelf auretl .li'ali . . . . . . 0.1620 0.1687 0.1589 !ß9ol.l)l9orf aurer .li'a!f ..... - -
id)roefelfaurel.l filatcou .... 0.2890 0.2827 0.2R82 '.t9onetbe ...•.•...... - - -
id)roefelfaure IDlagne[ia . . . . - - - .li'ief e![äure . . . . . . . . . . . 0.0690 0.0696 

icfiroefelf aum .\i'alf . . . . . . - -- - Drganif die <6ub~ana ..... 0.0748 0.0927 

id)roefel[o.ure '.!9onerbe . . . . <6)lur ~)lur <6)lur <6umme ber fe~en lBe~anbtei(e 1 4.09825 3.7261 

luorcalcium ......... <6pur ~\lllt @'i)lur .li'o9lenjäure (kcm) . . . . . . 340.0 -
09Cenfauree ~if eno~~bu( • • . - - - @id)roefelroaff er~off (kcm) . . . f>.2 -
o9lenf aurel.l filatron . . . . . 0.6600 0.4910 0.6291 ~tlcfftoff (kcm) . . . . . . . . 12.8 -
o9len[auree ~mmoniaf . • . . @i)lur <6)lur ~)lur @moengae .......•••. - -
o9Cenfauree ~it9lon 0.0009 0.0009 O·oooe <6)le3i~f diel.l @eroid)t • • • . . . 1.00949 1.00927 
o9!en[o.ure Wlo.gne~a . . . . . 0.0610 0.0249 0.0264 '.tem)leratur ber Duelle (Cels.) f>!)o 49.6 0 

!Rofcn' 
quelle 

0.1898 

0.0004 

-
<6)lur 
-

0.0068 

-
-
-

o.0579 

0.0914 

4.2674 

-
-
-
-

1.90016 
47 

0 1) !Jladj tllunfen beftefjen ble an ber Quelle au!ftl!l9enben @afe au5 66.98% @itlc!itojf, 30.89% .ffofj{enfäure, 1.89 % .ffofj!enmafferftoff. unb 
'° 0.81 % @idjtuefehuaffer[tofi. 
rl 
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'.tlie im !Bor'f)ergefjenben aufgefü'f)rte Q;inteifong ber 9JHneral~ 
quellen ift, roie mir betonten, eine bom mebi3iniid)~tfjerapeutif d)en 
@:>tanbpunfte aus getroffene unb, ba bieie !!Baffer gerabe in biejer 
.\)infid)t für bas j.Jrafüfd)e füllen in QJetrad)t fommen, bie allgemeiner 
georäud)Hd)e. Q;ine bagegen auf rein d)emif d)en \.13rin3ij.Jien 6afierenbe 
@ruj.Jpierung ber WHneralqueUen, in (e~ter .ßeit bon '.tlau61ee 
unb bon (tarl bon ~~an borgefd)fogen, roo!Ien roir 'f)ier in i~ren 
.\)auptgrunb3ügen fennen lernen. 

'.tloubtee 1) gefjt oei feiner Q°;inteilung aus bom in ber oetref~ 
fenben Oue!Ie bot~mf d)enben fSeftanbteife unb erfjält f o 7 ,Paupt~ 
grupj.Jen, beren berjd)iebene roieber in me'f)rere Untergruj.Jpen 3er~ 
fa!Ien. Q°;s finb folgenbe: 

1. OueUen mit <;t'f)1ormetallen (Sources chlorur~es): 
a. (tfjfornatriumqueflen (,PaU in !!Bürttemoerg), 
b. (tfjlorcalciumquellen (<;tauquenes in (t'f)ife), 
c. <;tfj forma gn efiumquellen ('.tlignes in ~ranfreid), 

fSq in ber 6d)roei3). 
2. OueUen mit freier Sal3f äure (Sources chlor­

hydriquees), mumarolen unb !Bulfone). 
3. Sd)roefelquelfen (Sources sulfurees) (!Bernet in ben 

\.ß~renäen, '.tri!Io in Spanien). 
4. Quellen mit freier Sd)roefelf äure (Sources sul-· 

furiquees) (SfouffutsqueUe in .~aj.Jan). 
5. :Duellen mit Sulfaten (Sources sulfatees): 

a. 91atriumfulfatque11en (9Rarien6ab,St.@erbai5 
in Sabo~en), 

b. (talciumfulfatqueflen (OueUe bon ll!rceuil), 
c. 9RagnefiumfulfatqueUen (Scaroorougfj in 

Q°;ng!anb, Q:j.Jtingen in ber Sd)mei0), 
d. ~luminiumfulfatqueUen (!BuUane, fo am \l3o~ 

j.Jocntepetf unb am \.ßurace), 
e. Q°;if enfulfatqueflen, 
f. gemif cf)te @:>ulfatqueUen (<;tranfac, fil:be~ron). 

6. :Duellen mit Sfaroonaten (Sources carbonatees): 
a. 91a triumfo ro on a tq uelf en (St. 91ectaire im 

\.ßu~ be '.tlöme, Q°;ms, lßid)~), 
b. <;t a lcium fo ro on a tq uelfen(Wippofbsau,~einadJ),: 

') Eaux aouaterraines, II, pag. 35 ff. 
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c. (flf enforoonatqueUen (@lpaa, jß~rmont), 
d. g em i f dj te Sh ro on a tq u eUen (6djtvalfiad), 

)}(eineq). 
7. OueUen mit @lifüaten (Sources silicatees), (jßfom„ 

oieres, ~agnereM>e"2udjon, @e~fire). 
@oenfalis bom rein djemif rf)en @ltanbpunfte aus f)at in nod) 

neuerer .Seit ber ungartf d)e mtabemtfer Sl'arf bon '.t~an 1) eine 
ttJeitere@intethmg ber 9JHneralquelien gegeoen, bie auf ber llfonafyme 
oegtünbet ift, baij in fef)r berbünnten 2ö[ungen bie Sal3e bolI" 
ftänbig biff ociiert unb als efeftri[d) gefobene :;Jonen borf)anben 
tinb. 9Ran barf bemnadj nadj bem genannten mutor ,bie oei einer 
~afferanal~f e gefunbenen 9Jcetaliatome unb @läurerefte nid)t 3u 
€JaI3en gruppieren, fonbern bie :;Jonen allein getuäf)ren einen 
rid)ttgen @inofül in bie Sl'onftitution ber WHneralroaff er 2). ~ie 
bott sr. bon '.tf)an an 7 4 ber oefannteften 9Rineraltvaff er ausge:o 
füf)tten Unter[udjungen f)aoen if)n bur filuffteliung bon 9 @ru1Jpen 
gefüf)d, bie tuir im folgenben foq oefpred)en IUolien. .ßum mer" 
ftänbniS biefer Sl'laffifi3ierung müff en mir aoer 3uerft nodj erfaf)ren, 
baij ber @enannte bie Summe [e~t ber mquioa1ente ber filffofi„ 
metalie 

K+Na+Li+ ... =M' 
ber 5ii:quibalente ber föbmetalie 
1
/ 2 Ca + 1

/2 Mg + 1
/ 2 Sr + 1

/ 2 Fe + 1
/ 2 Mn+ ... = 1

/2 M' 
ber Wquiba1ente ber Säurerefte auijer jenen ber ~iforoonate 
c1+J+ 1/2Sü4 +Bo 2 + 1

/3 P0 4 + 1
/2 Si0 3 + ... =A. 

1. @ruppe: fillfalif dje @läuerlinge: H C 0 3 > A unb M' > 
1/ 2 M" (\ßreofou, @teijf)üoel). 

2. @ruppe: @rbige Siiuerfinge: HC0 3> A unb 1/ 2 M" > 
M' (~fou[enquelie non @Ieicljenoerg, u. f. f.). 

3. @ruppe: @tfenfäuer!inge: 1/ 2 Fe> 1, bie abfolute 9Renge 

be5 @tjen5 minbeften5 > 0.02gr(in 1 kgr) unb HC0 3 

> A (2angenf djtval0adj, \ß~rmont). 

1) :Die cljem!fclje ~onft!tution ber !lJUnerahu31fer unb ble !llergleldjung berfel6en. 
511: Xfdjet11ta!I! !Dltneralog. u. lJetrogralJlj. !Dlittellungen, 1890, XI, pag. 487-535. 

") !Btl mancljen !IJl!nerahualfern, befonbet6 bei ben ron3entrierten S!augen, ljat 
Xljan ben @rab ber :tlilfoc!ation ermittelt, te!ll! butdj ~~lJetimente be0. ber ele!tr!fcljen 
S!eiftung~fäljtg!elt, tel!~ burdj ble ~m!ebr!gung bei! @eftietlJUn!te~ ber betr. !D.lalfet. 
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4. @ru):J\.Je: @5a11,"fja1tige @Säuerlinge: 2fuj3er bem ~fjaraftet 
ber @Säuerlinge Cl> 1/ 2 80 4 , beten @Summe minbeftens 
30 % \Ü:quiba1ent betrugt, unb M' > 1/ 2 M" (Sltffingen~ 
matoq~, 9Cieber[ e1ters, u. [. f.). 

5. @n1p\.Je: @5u1fatf)a1tige @Säuerlinge: ~fjatofter ber @läuer~ 
linge unb 1/ 2 S 0 4 >Cl. üJran3ens0ab, @5a13~ u. ~ran3ens~ 
quelle, moljit[cf), u. [. f. Übergang 3u @ruvpe 7). 

6. @ru1>pe: 2f1fo1i[cf)e ~iforbonatttJafier: ~ie bie a1fo1ifcf)en 
@Säuerlinge, aber freie CO 2 < 1/ 2 HC 0 3 (roeniger am bie 
~ä1fte) (~ilin, !Bicf)~, u. 3. ~eleftine u. Grande source). 

7. @ru1>1>e: ~itterltlaffer: 1/ 2 80 4 biel > bie @Summe ber 
übrigen @läurerefte unb bie ab[o1ute WCenge ber gelösten 
@5a13e ift f eljr grof3 Wun~ab~~~anos~OueUe bei \ßeft, 
\ßüUna, 2f1ap, ~riebricf)sfjaU). 

8. @rup):Je: ~afoibttJafler: Cl > bie @Summe ber übrigen 
@läurmfte, Na bie1 > bie @Summe ber übrigen IDMaUe, 
J +Br> 0.2%. 

9. @rll\.J\.Je: '.tfjermaCqueUen: ~öljm '.temperatur am 24 ° c. 
@Summe ber gelösten ~eftanbtei1e berljältniSmäj3ig gering. 

a. WUa1ijcf)e unb fal3ige '.tljermen (Q:ms, S'reffe10runnen). 
b. fil1foli[cf)e unb @lulfattfjermen ( S"rat1sbab, @5cfj1of!~ 

unb WCülj1brunnen). 
c. ~ijentljermen (@53liacs in Ungarn). 
d. @5cf)1uefe1tfjermen (Ouelfen im @5tabtroä1bdjen u. f. ltl 

bei \ßeft, u. [. f.). 
e. @emifcljte '.tfjermen (~erfu1esbab ). 

Q:s fei nodj bemerft, baj3 nur jene WCinetalqueUen a!S @läuer~ 
linge oqeicf)net ltJerben, in ttJeCcf)en bie 2iquibalente ber freien 
~ofjfenf äure minbeftens bie ~ä1fte ber \Ü:quibafente ber ~iforbonate 
betragen, unb bie abfo1ute WCenge berfe1ben in einem kgr bes 
5illaffers minbeftens = 1 gr groj3 ift 1). 

1) lilnlge neuere 9!rbe!ten über !D!lnerafquellen mögen ljler angefü~rt !Derben: 
m. JMb, 1lle eoolequellrn non C!lall61cn; In: !Jaljrbuclj ber !. !. geolog. 91.=!lnftalt 

1876, pag. 135 ff. 
l!ublDlg, 1Jle IDC!neralquellen bcr IB!lböß, @ilebenbilrgen; in: ~fcljerm.al~ mlneral. unb 

~etrogr. Wllttellungen; 1890, pag. 804 ff. 
:<lerfelbe: 1lle !D!ineralqueßen QloßnieM, ibid., 1889, pag. 408 ff.; 1890, pag. 106 ff. 

pag. 188 ff. 
::<ler[elbe: 1Jer !jlrebfoucr <eiäuetling, ibid., l 890, pag. 295 ff. 
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~n ber Watur bes borliegenben !BudJes fonn es nidjt Hegen, 
umfaff enbe IDfüteilungen ülier bie WHneralqueO:en 3u gelien. ~ir 
liefdjränfen uns baqer barauf, nur einige 11.Jenige unb aO:gcmeiner 
intmffierenbe '.tqatfadjen an3ufüqren. 'Vaß ben fütlturbölfern 
bes 2lltertums ber ~ert unb ber Wu~en ber IDHneralqueO:en 
311.JeifeISoqne f djon liefannt gell.Jef en ift, bas geqt aus ber\d)iebenen 
Umftänben qerbor, unb nadj \ßaul~ 1) f oO:en bie @e\unbqeitstempel 
ber ~llten, bie fil:sflepieen, nidjt felten in ber 9Cöqe bon '.tqermen 
ober IDCineralqueO:en geliaut 11.Jorben fein. 'Ver eliengenannte \ßault) 
fennt 62 ben ffiömern fdjon oefonnte !Babeorte, barunter mel)rere, 
11.Jeldje audj qeut3utage nodj im ffiufe großer ,Peifftaft fteqen, \o 
!8aben„!8aben2) (Aqua Aureliae), ~iesliaben (Aqua Mattiacae), ic. 

l!fudj '.tepH~ 3), \ß~rmont unb nodj anbete Quellen bürften 
biei!eid)t fiijon im fil:ltertum 3u ,Peil311Jecfen geliraud)t 11.Jorben fein. 
Q;'6enf o 11.Jat !Buben in ber 6dj11Jei3 im erften ~aqrqunbert n. <!br. 
ein feiner qeilfamen ~affer 11.Jegen bieloefudjter !Babeort, 3ugleid) 
ein feftes morlager bon minboniffa 4). ~m IDCittelalter 11.Jat bie 
!Benü~ung ber IDCineralqueO:en unb '.tqermen f djon ftatl im fil:uf" 
fdjll.Jung; !Bilins 6auerlirunnen 11.Jurbe im ~aqre 761 entbecft, 
ber Quellen bon Wieberielters gefd)ieqt \djon im 9. ~aqrqunbert 
Q;rroäqnung, 2ladjen, !Baben•!Baben, ~ms, \ß~rmont, ~iesliabcn 
unb anbere ~afier meqr finb bamal5 \djon ffeißig oe\udjt 11.Jorben 5

). 

'Vie fil:rt unb ~ei\e ber S'htr roar freilidj eine etwas anbete, al~ 
in un\mn Seiten. IDCan pffegte biet länger im !Babe 3u betll.Jeilen, 
al5 je~t, gell.Jöqnlidj biet 6tunben, unb in Q:ms f oll bas IDCa~imum 
ber !8abe3eit \ogar 3eqn 6tunben gell.Jäqrt qooen, f o baf3 man im 
!Babe \ellift 3um Q:ff en unb '.ttinfen ge311Jungen 11.Jat 6). Wodj oi~ 

l:!. ei3ajnodja, 1lle !Ul!nerafquel!en @all;leM; tn: !llfab. b. mJlffen[dj. !hafau, 1sn, 
XXII, peg. 111 jf. 

ljl. l!ljojfat, Contribution II Ja connaissance geologique des Sources mincrothermales 
des Aires m~sozoiques du Portugal. l:!ifiabon, l 893. 

1) 9leaTenc~cfo~äb!e ber llaj\. !llltcrtum!ll!Jlfienidjaft. !llb. I, pag. 652. 
') !lluf @runb bes l!lorfommen!l ble[cr ltgermen gaben bie 9lömer i<fion Im fetitctt 

l!lierte! be!l er[ten ~agrgunberlß eine !llieberlajfung bafelb[t begrilnbet. Unter l!aracallit 
tritt ber !llame Civitas Aurelia Aquensis 3um erfteu !Ulale auf. (.j)ell!gentgal, @ejdjldjte 
ber @itabt !!laben uub lljrer !!läber, l 879.) 

8) '.Ille @ntbecfung ber .j)eitquellen oon Xe~llll l!Jirb bon anbeten !llutoren erft In!!' 
:;iagr 762 n. l!ljr. bcrlegt, l!Jo b!e .j)irten be!l !8ögmrnger3og!l seoToßtug ein verirrte~ 
!UlutterfdjlDein nadj langem eiudjen in ben bort!gen Xgermalqüil!en -berorilgt 11J!eber• 
fanben. (ljleruti, 1l!e '.tgermafquel!en 3u Xe~l!l\, 1lej\au, 1852.) 

'J !Ullnnidj, !!loben tn ber 15djrue1~ unb feine l!Jormeu .j)e!lquellen In mcbi3„ natur• 
ljl[tor. unb gefdjld)ttidier .j)inficlit. !!loben unb ßür!di. 1845. 

5) @olbberg, 1l!e notilrl. unb lün[tr. !JRlneraunaj\cr, pag. l 5. 
•) @olb~erg, loc. cit. 
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in bie !.neu3eit l)inein l)at man an biefer Sl'urmetl)obe feftgel)aften 1). 
~ne l)übf dje unb bie bamaligen 3uftönbe in einer lllrt IDlobebab 
bes 17. Salirl)unberts 3ur anfdjaulidjen ~arfteUung bringenbe 
f1eine lllOlJanblung berbanfen ttJir bem @?anitätsrat Dr. @. ilanberer 
in @öJ,Jpingen, ltlorauf ltlir jeben unferer ilef er, ber für l)umorooUe 
@?djilberungen etttJas @?inn l)at, l)ier berltleif en mödjten 2). ~as 
~affer tl)ats nidjt immer allein, aud) „ber gute unb aufredjte alte 
!.necfarttJein" ltlar 3u1t1eilen ein bie 1t101Jltl)ätigen ~idungen ber 
!Babefur erf)öl)enbes Sngrebiens. 

Sn ltleldjem l)ol)en @rabe bas !Babeltlef en fidj in ber @egen" 
ttJart entttJidelt l)at, bas braudjen ttJir f)ier faum aus3ufül)re11. 
~er fidj babon ein genaues !Bilb madjen ttJiU, ber nel)me iler\djs 
Ha\fi\d1es !Budj über bie IDlineralquelien 3), ~ledjfigs !Bäber" 
ilqifon 4), ober f onft ein äl)nlidjes ~etf 3ur 4)anb 5). ~as 
!Bebürfnis, aUiälJrlidj eine !Babefur burdj3umadjen, füfjlt übrigens 
nidjt nur allein bie an aUerlei@ebreften leibenbe IDlenfdjlJeit unf mr 
l)aftenben, brängenben unb nervös überrei3ten 3eit, ol)ne babei 
3u bebenfen, bafl, ttJie ileidjtenftern 6) ausbrücflicf) betont, burdj 
bie ridjtige !Benu~ung ber gegebenen merlJältniff e in ber 4)eimat 
fidj in vielen ~älien eben\obiel leiften läflt, alS burdj ben 
lllufentl)alt an entfernten S!'urorten, unb bafl mit bem @el)aft 
ge1t1iff er OueUen an minimalen !Beftanbteilen oom balneo" 
tl)eraj:Ji\djen @?tanbj:Junfte aus nodj mandjmal IDliflbraudj getrieben 
ttJirb. 5lludj bei mandjen urge\unben molfsftämmen, fo bei ben 
'.tirolern unb ben ~ärntnern, ift,bie aUiälJrlidje „!Babereife", freilicf) 
in anbmm unb ur1t1üdjfigmm @?inne alS nadj unf mr gelUöl)nlidjcn 
5lluffaffung, eine ins ~leif dj unb ~fut übergegangene @ewol)nl)eit 7). 

5lludj unferc @eneration, bie es f o l)enlidj IUeit in ber '.t9eorie 
gebradjt l)at, ift in ber \ßta!i5 jebodj 1Jer31idj ttienig tueit, ja \o 
ttienig ttieiter gefommen, ba~ aucf) il)r, 3umal in bes aufredjten 

1) @ilelje &· !8. In ben l8erldjten !lber ble !Bäber von 2eul im !!l!allis unb von lllaben tm 
llintQOU In €:djeudj&etß !Jlaturge[djldjte bes €:dj11Jel3erlanteß, u. f. f„ audj bejonberllo 
ID1tnnidj, lllaben In ber €:dj11Jelä u. j. ,\5eilquellen. 

2) <!:ine lllronnenlut ln@öpptnQen tm 17. ~aljrljunbert; In: ~aljteßljefte b. fllmtn!. 
fllr vatetliinb. !Jlatutfunbe In !ll.\ürttemberg, 1887, peg. 37 ff. 

3) @idjon öfterß äiliert. 
•) 2etp,\iQ, bei ~. ~. !!lleber. Sllas umfajjenbjte unb befte !JladjjdjlaQellJetl ble[er 21rt. 
") llliibet,211manadj, lllerlln, bei m. !lJlof[e. 
6) 21lfgemelne lllalneotljerapte, 2eiNig, 1880. 
7) @ile~e tn: !Jloe, !lllpenbudj, 1mb tn: !Jloe, l!läber tn :ttrol unb Ji'Bmtcn, in;: 

.Seltfdjrtft beß beut[dj,öjtm. !lllpenverclnß, 1889, pag. 193 ff, 



156 jßon ben WUneralq11ellen. 

alten 9cecfotltJeins ffemmet ßeit, bie ~tunnenfut, nadj bem alten 
aei~ov µsv Mw12, arn bes ~anbelns etfte unb hefte )Regel, feft" 
ftegt, ltlenn es gilt, ben ~ütet für füibes unb @eiftes @efunbgeit 
3u madjen (@. 53anbeter1)). 

t>ier3e~ntes l{apitel. 

«twoi; uon btr «nt'r~ung btr llintrolqutlltn. 
Ü6er b!e mit ben !U!lneralquellen auf[teigenben @afe. fllon ben @ifiuet!!ngen unb nl!al!fdjen 
Ouellen. fllon ber .tiertunft ber in ben !U!ineralquellen entljaltenen .l?o~lenfiiure. @tfen• 
\iiuerlinge, @!nuberfal3que!Ien, IBltterluafferquellen. !lntnera!que!Ien mit @e~alt an 
fdj1oefcljaurem (!;!jeno~bul unb jdjtvefelfaurem @ljeno~gb. @ial3que1Ien unb @iolen. 
<Bdjmefe!que!Ien. @rblge Ouellen. Übet ble !Be[tänblg!e!t In ber djem!jdjen ßufammen. 
\e~ung ber l!Rineralquellen. @tnlge !Beobadjtungen uon :;J. IBe!ifel ~!etllber an ben 

~ermen uon 'lladjen,1lhtrtfdjelb. 

1)aj3 ltlit bas '.t9ema bie[ es fi'apitelS, eines ber alletlUidjtigften, 
aber audj eines ber aUerfompli3ierteften unb f d}IUierigften im 
gan3en @ebiete bet geologifd}en lffiiffenfdjaft, nur in fegt a\)go" 
riftifdjer lffieif e 6e9anbeln fönnen, bas liegt auf ber ~anb unb ift 
f djon burd} bie !natur biefes ~udjes gegeben. mon ber ausfougenben 
'tgätigfeit bes mit S'roglen[äute belabenen unb im ile1Sgerüft unf erer 
Chbe 3irfulierenben lffiaff ers ift me9rfaclj [djon in bie[em ~udje 
(Gi:inleitung, S'rapitel 12 u. a. a. :0.) bie ffiebe gelUefen, )o baß 
IOit nrngl nur auf bie betreffenben E>teUen ~u oerlUeifen btaud}en. 

lffias nun bie mit ben Quellen auffteigenben @af e anbetrifft, 
alS E>auerftoff, E>ticfftoff unb beten 9Ri[c!jungen, fo ift 1)aubr~e 2) 

bet 9Reinung, bie einfacljfte ~nna9me, um beten morganbenfein ~u 
er Hären, )ei b'iejenige, baj3 bief elben ber 2ltmofpgäre entftammen. 
ilür bie in ben oulfonif c!jen 1)ämpfen entgoltenen 9Rengen bie[ er 
E>toffe fann man nadj bem @enannten jeboclj eine ~erfunft aus bem 
G:rbinnern annegmen. @ünftige '.temperatur" unb 1)rucfoergiilt" 
niff e, )oltlie natiirlidj 9Rit1Uirfung bet S'roglenfäure finb in erfter_ 
Bi nie bie für bas .8uftanbefommen ber einfad}en E!äuerlinge unb ber 
ball}it tJerlUanbten alfoli[djen Quellen notwenbigen morbebingungen. 
1)ie 9Rineralien, aus ltleldjen bie E>a!~e bief er lffiaff er tJomegmlidj 
ftammen, finb neben betf djiebenen S'rarbonaten insbe)onbere bie ~b" 
alfolien, bie in ben maffigen @efteinen unb ben bamit tJerlUanbten 
fr~ftallinen 6djiefern ober in beten merlUitterungs,; unb ßerf e~ungs,; 

1) loc. cit. 
2) Eaux sousterraines, II, pag. 87. 
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tJtobuften bor~anbenen merbinbungen ber Sfüielf liure unb nod) 
ljäufiger f ogor '.tljonerbebotJpelfilifate bes SMium, Wottium, (fol~ 
cium, 9Ragnefium, ~ifeno!~bul, 9Rangan, u. f. f.1). 'Ilurd) bie 
ftetige ~inltlitfung ber fol.Jlenfäureljaltigen @eltläff et auf bief e 
9Rinerafün ltlerben bief elOen f o f egr 3erfe~t, ban Sl'01;0onate biej et 
9RetaUe entftel)en neben ~eier Sl'iefelfäure refp. SJ(luminiumfilifat 
ober fief elfäureteid)en 'IlotJtJelfilifaten. @eltliffe @ranite entgalten 
aucf) et1t1as (Djlorfalium, (Djlomatrium, fcf)l1lefeljaure Wfolien, 
(Djlorcokium, 11Jenn aucf) ftefä nur in minimalen 9Rengen, ltlie 
benn ebenfalls in nod) anbeten 9Raifengefteinen, f o in 'ißgono~ 
fügen, 9Refopg~ren u. a. m., bii31t1eilen geringe Wlengen in fil3afier 
löslid)er Q:l)loribe unb ie>ulfate 3u finben finb. ~m 9Relaplj~r ber 
Umgebung bon Sl'teuänocf) finb, um ljier ein IBeiftiie! an3ufüljren, 
nacf) ben äunerft genauen 'Ilatj'tellungen bes IBonner 9Rineralogen 
.p . .2a9pe~res 2) bie Utftirungsftellen ber Sl'teu3nacf)er Quellen 3u 
fucf)en, unb im genannten @efteine finb aucf) bie ie>ubftmqen ent~ 
ljalten, ltleld)e ltlir in bief en OueUen in ilöjung finben. 'Iler @eljalt 
an (Djloriben, befonbers an (Djlornatrium, in biefen Ouellen ift 
ein f o groj3er, baj3 man biefelben, ltlie Qaspe~res fagt, feit bielen 
~oljren äUr 'Ilarftellung bon Sl'ocf)faI3, 3u IBäbetn unb '.trinfluren 
ausgenu~t ljat. 'Iler Q:l)lornatriumgegalt ber '.tl.Jermen bon 18aben~ 
IBaben ift f cf)on im bergangenen ~al.Jrljunbett bem f äcf)fif d)en 
IBergmann 21:. 18e~er 3) aufgefallen. ltleldjer benfe16en mit bem in 
ber Wäge 6efinblidjen f al3füljrenben ie>ebimentärgebirge in .ßu~ 
f ommenl.Jang 6todj1e, unb ie>anbberger 4) ift ber Wadjltleis bafür bll 

1) @olb6erg, :tle natiitl. unb !ilnftl. !Vllneralroaffet, pag. 19 ff., unb be[jen 
!IuffalJ: Ü6et (!;ntjteljung bet !IJ/fnetalqucllen, ln!!6e[onbm il6er bfe ba6el ftatlfinbenben 
c!jem. l,Jlro1effe; In: ,ßelt[c!jrlft fiir pralt. @cologie, 1893, pag. 92 ff.: 

@ielbftuerflänblfdj IDetben nic!jt :nur Quellen, loeldje au!! bem ~etrltuß [oldjer @eftelne 
flammen, [onbern auc!j joldje, beten Urf~tunR!!grftefne fljr !material auß foldjem ~etrltuß 
be1ogen lja6en, iäljnUdje 2öjungen füljren. !!.llß !8eljpfel ljlefilr [eriuäljnen IDit ble melft 
Q!!_ ben al!allfdjen ®äuerllngen geljörtgen !Vllneralquellen bcr Umgebung uon @ial1brunn 
m@idjlejien, roeldje nlc!jt, rote man frilljer angenommen ljat, aus l,Jlorplj~r. jonbern nadj 
ben neueren UnterjudJungen bon ~atlje aus bem il:ulm flammen, ber bort In ber @ejtalt 
bon @rautuacfenfanb[teinen, njonjdjlefern unb Jtonglomeraten enilulcfclt lft, 0u beten 
!8!lbung unftreft!g bfe @neisformatlon beß (!;ulengeb!rges baß .\)auptmatcrfal gab. (~atfje, 
@eohig. !Bejdjref6ung bet Umgebung bon @ial06runn; tn: !!.161janbl. b. f. pr. geol. 2anbes• 
anftalt, !Jleue jiolge, ,\iefl 3, pag. 111.) 

2) Jtreu0nac!j unb ~ilrlljeim a. b. .\)atbl; In: ,ßelt[c!)rlft ber beut[djcn gcol. 
@efell[cljaft, IBb. 19, 1867, 1. stell, u. IBb. 20, 1868, 2. stell !bie[er ln!!6e[onbere). 

8) !Be~träge aur !8ergbaufunbe, ~reßben, 1794. (!Jladj !!cf, @eognofl. !8e[cljref6ung 
ber @egenb von !Boben•IBaben, u. f. f. !!.lbljanblgn. b. l. pr. geol. 2anbeß,!!.lnftalt, 1892.) 

4) @eolog. !8efdjref6ung ber @egenb von !!laben; in: !Beiträge 1ur @itatiflfl b. Inneren 
!llerroaltung b. @ro[lljr0tlj. !Baben, ,\ieft XI, .ltarl!!rulje, 1861. (!Jlac!) (!;cf, Ioc. clt.) 
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tJerbanfen, baf3 ber llläff erige 5llu53ug be§ @ranit§ am üriefenoerge 
unb am 91e'6enge'6äube be5 JRuffifd)en .\)ofe5" in \Baben"\Baben, 
ben er burd) längere Cfinlllittung bon fil5aff er auf \ßulber biefes 
@efteinß erljielt, u. 3. in 3ugefd)mol3enen ffiöljren unb im :Öloabe, 
borljmf d)enb (rljlomatrium unb f d)lllefelfauren S'raU entljält. Cfr 
folgerte baraus, baf3 bie in ben bodigen '.tljermen borljanbenen 
6al3e au§ bem @ranit ljerftammen. SDaf3 gellliff e ~umarolen ber 
muUane (rljlornatrium ttnb fil5afier e~ljalieren, bas ift eine aU'6e" 
fannte '.tljatfad)e, 11Je5ljal'6 es nid)t fil5unber neljmen fann, lllenn 
man in @efteinen bulfanif d)er Q:ntfteljung ~lornatrium borfinbet. 

®d)on in ber Q:inleitung ift '6etont lllorben, baj3 1noljl ein f eljr 
-0rof3er '.teil ber bem Q:rbinnem entftrömenben Sfoljlenf äure auf 
bie ffied)nung bulfanif d)er '.tljätigfeit 3u f e~en fein lllirb, baj3 aoer 
nod) anbere \Bilbung511Jeif en bief e§ ®af e§ angenommen lllerben 
müff en. fil5ir erinnern bie5'6q. an ba5 aud) fd)on ange3ogene 
\Beifpiel bon ber Q:ntfteljung ber S'roljlenf äure burd) :O~~bation bon 
®d)1nefelfüs 3u freier ®d)lllefelf äure unb burcfJ bie Q:inlllirfung 
tief er le~teren auf Sl'alfftein unb anbere S'raroonate, tuoburd) ficfJ 
.sl'oljlenf äure ent111icMn muj3. IDlan fann al§ '6eftimmt anneljmen, 
baß burd) eine größere ffieilje bon ßerf e~ungsborgängen an ben 
@efteinen ber feften Q:rbfrufte unb burdj bamit in meroinbung 
fteljenbe d)emif dje ffieaftionen im Q:rbinnem Sl'oljlenfäure geoilbet 
wirb, u. 3. ge[djieljt bie§ 3tueifel5oljne in groj3em IDlaj3fta'6e. fil5ir 
tooUen \Beifpiele bafüt nennen. SDie mitten auf gejd)id)teten 
@efteinen unb entfernt oon oulfanif d)en @eoieten unb bon \Baf alten 
'6elegenen \Brunnen unb OueUen bon SDriourg, IDleinoerg, \ß~rmont, 
91euf al31nerf u. a. m. auf bem linfen Ufer ber fil5ef er '6ringen g(ln3 
-0e1naltige IDlengen bie[ es ®af es mit an bie 0'6erf(äd)e ber Q:rbe 
ljerauf. \ß~rmont liefert jäljrlid) babon 219 000 S'ruoifmeter, 
toobon 41 000 cbm auf bie \BabequeUe biefes S'rurorte5 fommen, 
SDriourg 7 5 000 cbm, IDleinoerg 350 000 cbm. ~n -meufal31nerf 
foUen täglicfJ 808 300 cbm Sl'oljlenfäure 3u '.tage treten, teils 
frei, teils in meroinbung mit anbeten 6uliftan3en. SDie @asqueUen 
t1on S'raif er ~ran0ens"mab '6ei Q:ger in möljmen ergeoen 7 o 000 cbm 
freier Si'oljlenfäure pro ~aljr, unb 44 800 cbm bie IDlineralqueUen 
bon IDlarien'6ab 1 ). 

~m @eliiete be5 unteren füa5, am 91orbfufl ber \rt(li, treten in 
fil5ürttemlierg eine 5lln3aljl lllolj!f cf)mecfenber unb im 6cf)1nalienlonbe 

1) Cf. !Bifc!Jof, mjemi[c!Je @eofog!e, 'I, pag. 688, u, j, f„ unb ilaulir~e, Eaux 
sousterraines, II, pag. 118. 2erfd), mnleltung In b. !DllneralqueUenleijre, I, pag. 7~ ff. 
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1lt5 Bu!u51t1affer biet getrunfener 61iuer1inge 3u '.tage, fo in 
@öppingen, ~aumbau, ~eoenf)auf en, ~attenf)ofen, 6panoief en, bie 
tei11t1eif e f d)on in ber ~of)enftaufen3eit am ~eilquellen au§genu~t 
tuorben finb unb nod) oi5 in§ vergangene ~af)rf)unbert f)inein at5 
f otd)e in großem 2Inf ef)en ftnnben unb fid) regen mef ud)e5 erfreuten. 

ÜOer ben Urfprung if)re§ srof)tenfäurereidjtum§ gef)en bie mn~ 
iid)ten au5einanber. IDCan f)at früf)er ~!fJalationen au§ ungemeff ener 
'.tiefe angenommen, e§ ift jebod) 1t1of)t außer ,81t1eifet, baß bem 
nid)t f o ift, f onbem baß 2Iu5laugungen ber :Duellfdjidjten bie nötige 
srof)tenf äure liefern. "'Ilie mer1t1itterung be§ Wlatmftein§", f agt 
:Ouenftebt, „ ber fof)tenf auren srau unb 6d)1t1efefüe5 entf)äU, gieot 
1uaf)rfdjein1id) 3ur mUbung tJon srof)1enfäure 2Inlafi 1)." 'Ilie 
~f eubomorpf)of e tion mrauneifenftein nad) 6dj1t1efefüe§ bürfte, 1t1ie 
au§ 'Ileffner§ 'Vorlegungen flar f)ertior3ugef)en f d)eint, ber funba~ 
mentate@runb bief ermer1t1itterung fein. )illenn man unter,8ugrunbe~ 
legung be§ fpq. @e1t1id)te5 bon 5.o4 für ben 6dj1t1efeUie§ unb bon 
2.5 für ben fof)tenfauren srau ba§ molumen be§ 1e~teren oered)net, 
wetd)e5 in bem Um1t1anb1ungspro3eß bes in sra1ffteinoi1bungen 
\Jorf)anbenen 6d)1t1efeteif en§ at§ muaroonat lt1eggefüf)rt 1t1erben 
muß, f o ergieOt fid), 1t1enn man ben @efamtoetrag ber f)ieoei frei~ 
1llerbenben Sl'of)lenfäure ba3u ber1t1enben 1t1ill, bafür ba5 6.4sfadje 
t>e5 baoei ber1t1enbeten 6dj1t1efe1fie5bo1umen5. ~ine 6djlt1efefüe5~ 
fuget, bie auf einer glatten sraUf(ädje ruf)t, fann fomit roäf)renb 
if)rer Um1t1anb1ung eine @ruoe bon ber '.tiefe= 4.73 if)re§ Sllurdj~ 
meff er§ in ber[e16en erobieren, of)ne ba3u eine§ anbiren 2Iuf1ö[ung5~ 
mittel§ 3u oebürfen, at5 ber bon if)rem Um1tJanb1ung§pro3eß f etoft 
f)errüf)renben srof)tenf äure 2). 

~lf)nlidj, ltJie bie 6äuer1inge, fommen ltJol,Jt aud) bie ~ifen~ 
fäuerlinge 3ur ~ntftel,Jung. 'Iliefe le~teren finb burd) il,Jren geringen 
@e1,Ja1t an boppe1t[aurem G!:if eno!~but tJon ben erftmn unter" 
f d)ieben, unb bief e 6u6ftan3 gelangt burdj 2Iu5laugung ber in ben 
@efteinen f o ungemein beroreiteten G!:if enberoinbungen bermittetft 
bes fofjtenf äurel,Jaltigen )illaffer§ leid)t in Böfung. Sllaß in ben 
atfolif d)en :Ouelien ba§ 9'atriumfor6onat ba§ sra1iumfor6onat meift 
ganb oebeutenb üoerltJiegt, ltJäl,Jrenb in il,Jren maifigen Urfprung§" 

1) !Beg!dttoorte 3ur geoI. !Special!arte bOn !!Ililrttem6erg, 'l!tlaß6!att @ijpp!ngen. 
Q:ß fe! ij!er tiemerlt, bafl ber !Vla!mftein etien baß 'l!ußlaugungßptobuit beß ijarten .!!alt< 
ftdng beß unteren 2!aß ('llngu!atenlalle) !ft. 

") 7lejfner, .Bur (faflärung ber !Boijner3ge6!lhe. ~n: ~aijreßli. b .. f8erdnß . filr 
baterI. !naturlunbe in !!Ilütttemticrg, 1869, pag. 302. 
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·gefteinen ber ~aligelja!t meift größer ift af5 berjenige an 9Catron, 
bas erf!ärt @o1boerg in fefjr p1aufio1er jilleif e baburclj, baf! bie 
folj1enfäurefja1tigen jffiaff er bie natronfjafügen ®i1Hate 1eicljter 3er" 
fe~en, als bie faliljafügen, roae für bie ~elbjpate ertuief en ift unl) 
ouclj aus ber .Seofüfjoi1bung gefolgert roerben fann. Sn ber (fnf„ 
fteljungsroeife getuifier au§ gröfieren '.tiefen unb au§ frtJffaUinifcljen 
@efteinen fommenber aUa!if cfj"j alinif cfjer unb a1falif clj"f ulfatif cljer 
OueUen ift bagegen noclj mandJerlei bunfe1. 'llas morfommen 
et1icljer @1auoerf al3queUen füfjrt @olboerg 3urüd auf musfougungs" 
pro3efie, tua§ oefonber§ für bie in fteinfal3füljrenben @)ebimenten 
entjpringenben @e1tung ljat, roäljrenb IUieberum anbere ber auf" 
fclj1ief3enben jffifrfung ber au§ ®cfjniefelfiefen entftanbenen freien 
®cljniefelfäure auf SHef e1f äureberoinbungen iljre failbung berbanfen 
bürften. &uclj üoer ben eigentncljen Urjprung mancljer faitter" 
niaff er finb lllir noclj bem @enonnten 3. 3. noclj f cljlecljt orientiert, 
lllenn es auclj 31UeifeUos erf cljeint, boß gett>iff e in biefe @ruppe 
geljörige WlinerolqueUen in urjäcf)Hcljem .Suf ammenljong mit 
fdjroefelfiesljofügen 'llolomiten fteljen. faei ber :O!~botion biejes 
®djtt>efelfief es Dilbet ftdj freie ®cljtt>efelf öure, bie auf ben 'llolontit 
eintt>irft unb Wlagnefiafulfot ljerborortngt, roooei bas 3ug1eiclj 
geoilbete ~o1ffu1fat ficfJ fofort roieber aof dJeibet unb bos eoenfaUs 
gleidj3eitig mit in Böjung gegangene fdjtt>efelf aure ~ifeno!~bul 
burclj :O!~botiou ober burclj folj1enf ouren ~o1f tt>ieber 3um 9Cieber" 
f cljfog gelangt. &uf f oldje jffieif e bürfte ftdj bie ®oibf djit\er faitter" 
tt>ofierqueUe oi1ben, IUie audj bie ~un~obi„~anosqueUe oei \ßeft. 
~fiere entquillt einem in .Serfe~ung oegriffenen bolomitifcljen 
Wlergel, ber aus bettt>ittertem faof alt oefteljt unb ®cljniefefües 
entljält; le~tere entfpringt im '.tege1 bes :ODereocöns, ber auf 
~olomit ruljt unb eoenfafül ®cljniefe1eif en umf clj1ief3t. faeibe 
Quellen bringen aus nur geringen '.tiefen ljerbor. '.Die burclj bie 
cljemif cljen morgönge freinierbenbe jffiärme gieot bem ~un~obi" 
Sano§"faittertt>aff er eine ljöljere '.temperatur, a1i3 biejenige ber 
'.togesniaff erf cljicljt ift. 

®cljtt>efelf oures ~ifeno!~bul ober ouclj fcljlllefelfaures ~ifen" 
O!~b ft11b @>toffe, ltle1clje fiel) mit jßorfüoe in Quellen 3eigen, bie 
011 ®clj1Uefe1Hef en reicljen f8rounfolj1en" refp. '.tertiöroilbungen 
entftammen. '.Vos ~o1f\u1fat fann ein bireftes &usfougungsprobuft 
fein, ober ouclj burclj Umf e~en bon @lulfoten mit anbeten ~alffa13en 
in Böfung erft entfteljen, ober, tt>ie oei ben aus gipsfreien 
@efteinen, ttJie@ronit, ®~enit, '.tljonfcljiefer, entfpringenbenOueUen, 
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eine fBilbung fein, bie ber (finlllirfnng freier ®cfjltlefeifäure auf 
sraffe ober faUgaitige ®ififate igr 'Ilajein oerbanft. ~ie ®cf)mefel~ 
fäure ift entftanben burdj D~~bation bon ®djtoefefüef en 1

). 

'Ilie ®aI1>queUen finb, toie 'Ilecf)en 6etont, f oroogI nadj igren 
:Örtiidjfeiten, aIS audj nocfJ ben ~ormationen, benen fie entftrömen, 
f egr oieI ber6reiteter, aIS man 3uerft gfou6en möd)te. lffienn 
aucfJ bie 9JCegr1>ogI berf el6en als ~uslaugung§probufte bon ®tein~ 
f aI3Iagern ober bon ®aI3tgonf cfJidjten angefegen ttJerben muj3, 
f o finb bief eI6en bodj nidjt immer ein SMterium für ba§ nage 
morfommen bon ®teinf 0I3, benn an f egr vielen ®teilen unb in 
megreren ~ormationen, · roeidje ®oiqueUen liefern, gat man fein 
®teinfaI3 finben fönnen. ~n anbeten ®teilen, tt>o\eI6ft f o{cfje§ 
oorganben ift unb nadjgeroief en ltlerben fonnte, gat fidj ferner 
ge3eigt, bafl bie :Duellen igren ®egoit an ~giornatrium nidjt burdj 
muffö\ung bem ®teinf aI3Iager ent3ogen ga6en unb bamit in feinem 
unmitte16aren ßuf ammengang ftegen, bief en ®toff tJieimegr ®djidjten 
entnegmen müff en, in benen Steinf aI3 in feinverteiltem ßuftanbe 
oorganben unb roogI immer mit Sl'aff, WCagnefia unb sraHf aI3en 
oer6unben ift 2). lffiir berroeif en gier auf bie fdjon roeiter o6en 
ange3ogenen Unterfudjungen bon .\). 2a§pe~re§ ü6er bie WCineraI~ 
quellen ber Umgebung von s=rreu3nadj u. f. ro. mom oerf djiebenen 
®af3geg0It ber ®ofen ttJat bereit§ im \)orgergegenben s=rapiteI bie 
mebe; e§ f ei ba3u gier nodj ber intmff ante Umftanb erroägnt, bafl 
einige ®aI3queUen 6ei igrer f djon feit megreren ~agrgunberten 
fortbauernben fBenu~ung igren @egait gar nidjt ober bodj nur 
f egr roenig oeränbern, anbete roieberum 3mif djen gettJiff en @ren3en 
fd)manfen, ttJägrenb fidj audj f oidje finben, bie immer megr unb 
megr afinegmen, niie benn audj bie &rgie6igfeit bie\er :Duellen 
eine ungemein berf djiebene ift unb groflen &inffufl auf igre 
fBenu~ung gat 3). 

Sdjltlefeiqueffen mögen auf betjdjiebene lffieife entftegen, f o in 
ber 9Cäge nodj tgätiger ober eriof djener tmifanifcfJer .\)erbe burcf) 

1) :;immer nac!j @olb6erg, loe. cit. 
2) '.tec!jen, '.llie nuti6aren !Dllneralien unb @eolrglatten im IDeutfdjen !Jleldje. !Berlin, 

1873. pag 696ff. !neuere Unterfudjungen 3eigen jebodj, ba[I bennodj mandje 15olquellen, 
b!e man alß mit 15al0lagem aufler lßetolnbung fteljenb an0ufeljen geneigt lft, auf ble 
&uMaugung fal3filfjrenber j\'ormatlonen 3urilcf3ufilljren finb. 150 fjat !!lilcfing bie &nfic!jt 
aulgefprodjen, bafl ble [djruadjen 15al0quellen non 15oben filblldj non &fdjafienourg, bic 
nadj 2ublllig aul ie~alten bei IDlorftgnelfeß entfprlngen follen, bodj lllolil nur bet ,ßed)' 
ftelnfonnatlon iljren !Dllneralgeljalt betban!en bilrften. (IDet norbrueftI. 15~effatt; In: 
&6ljanbI. b. f. ~reu[l. geol. 2anbeßanftart, !neue j\'olge, (ieft 13, pag. 170.) 

8) IDedjen, loc. cit. 151elje audj gier unb 6et !Jlotlj, lirljemifdje@eologle, I, pag. 442 ff. 
1le3. bet auf bie 15olquellen !!le0ug lja6enben gro[len 21tteratur. 

!;) a a 5 , Oueflenlunbe. 11 
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filufnaljme bon @5dj1oefehoafferftoff, einer barin f egr gäufigen 
@5u6ftan3, ober oudj infolge bes .\)inburdjflief!ens bon @ws• 
ober @5ulfatquelien burdj imoräfte, oituminöfe ober aud) foljHge 
filofogerungen. @olboerg betont, baß bei biejer le~teren ~n~ 
fteljungsnieife gelUiff er ®djtoefe{quelien etttJa bief eloen morgänge 
ftattfinben, als in berfcf)foff enen iJfofcf)en, toorin burclj bie '.tgätig• 
feit bon organijdjen ®toffen ober bon imifroorgani§men aus @5ulfat• 
löfungen lief) @5ulfibe ober aud) @5djtoefeftoaff erftoff hilben. ~er in 
f o entftanbenen ®djtuefelquellen borljanbene freie lffiofferftoff ift 
bann baß \ßrobuft ber ßerfe~ung ber @5ulfibe burd) Sl'oglenfäure. 
!Bijdjof ljat auf f old)e Umftänbe bie !Bilbung ber ®djtuefeltljermen 
bon 2fod)en•!Burtjdjeib 3urücfgefüljrt, unb nad) @olbflerg folI bie• 
jenige ber meiften ®d)tuefefquellen bes Sl'ontinents in benfeloen 
Urjad)en oegrünbet jein. ~aubree gie6t berjd)iebene !Beifpiele für 
eine berartige ~ntfteljungsmeije bon ®d)niefefquellen an. ~ie bem 
füas entftammenben ®d)tuefelquelien 0u !BoU, !Balingen, !Reutlingen 
unb @5eoaftianstueiler am ~orbaof)ang ber f djtoäoifd)en 2Il6, beren 
lffiaffer ried)t ttiie apgeoranntes ®d)ief!pufber ober ttiie faule ~ier 
unb 3ur ~inridjtung bon !Babeanftalten meranlaffung gegeben 
ljaben, übrigens audj Sob . füljren, bürften nadj @5igtuart 1) unb 
9Jlar!2) folgenben !Bilbungsµro3ef! burdjmad)en. ~er @5djttiefelfüs 
in ben Ouelienf d)idjten - ttield)e f eljr reicf) an bief em imineral 
finb - ttiirb bon ben f auerftoffljafügen lffiaffern in ~if enbitriol 
umgettianbelt, bas fidj mit bem in ~öf ung oefinbfüljen Sl'alffarbonat 
0u sralffulfat unb 3u boppeftfoljlenf auerem föfeno!~bul umfe~t. 
mermittelft ber in ben imutterjdjidjten ber :Duellen reidjfülj bor• 
ljanbenen organif djen @5u6jtan3en ober ber .pumui:lf äure muß fidj 
®djttiefelniaff erftoff entttiicfeln, ttiie überall, ttlo fdjtuefelf auere @5a{3e 
entljaltenbe @ettiäffer mit organif djen ®toffen in !Berüljrung 
fommen. @an3 bef onbers f oll es bie .pumusjäure fein, bie bas Sl'alf• 
fu!fat be9o!~biert unb überfüljrt in 6d)ttiefe1calcium, bas ttiieberum 
bon bet srolj{enf äure bes folj1en[äureljafügen lffiaffers angegriffen 
ttiirb, ttioburd} ®d}ttiefeftoaff erftoff unb @5djtuefe1tuaffer entfteljen. 
®olcf)e @5djtuefelquellen begleiten ben ga113en ßug ber oberen 
2iasetage in lffiürttemoerg (nur bie !Balinger Quelle gegört bem 

1) !!lorfommen unb !!lerbre!tuns be~ ~oM In ben !lnlneral1Uafjcrn uno IDllneralien 
~ilürttembers0. (~a~re~~- be~ !!lcreln~ für baterl. !J!aturfunbe In !llliltltcmbcrs, 1853, 
1-ag 55 ff.) 

2) !Jleselmann, Ouellloafier !lllilrttem6ers~. pag, 158, 160 u. a. 11. lJ. 
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unteren Bia5 an) unb roerben bon imenfdjen unb mielj meiit gerne 
benü~t~. · 

~aj3 bie falten erbigen :Duellen auf äljnlidje lllieif e buftanbe 
fommen, luie bie geroöljnlidjen Sl'alUarlionat unb Sl'alff ulfat füljrenben 
fillineralroaff er, unb eine gröf3ere 2lmeidjerung an bief en @:>uliftan3en 
au5 Umftänben erljalten, bie burdj örtlid)emerljältniff e liebingtroerben, 
bas ift Ieidjt berftänblidj. ~agegen f cljeint un5 lie3ügfüf) ber (fot: 
fteljung ber ljierljergeljörigen '.tljermen nodj allerlei bunfel 3u 1 ein. 

~m allgemeinen bürfte, 1 oroeit man bie5 lii5 jebt unb nadj ben 
jpärlidjen 18eoliacljtungen aus früljmr .8eit ermitteln fonnte, in 
!>er djemi[cljen .8u\ammenf ebung ber fillineralquellen eine geroiff e 
18eftänbigfeit borroalten, 11.Jenn audj ber @eljaft berf ellien an geroiff en 
18eftanbteilen !ofal nid)t immer ganb fonftant ift2). 18ei IDlineraI~ 
quellen, bie au5 nut geringen '.tiefen Wammen, roie lieif)Jiel511.Jeije 
ge11.Jiffe 18itterroaff er, fönnen ba5 Q:inbringen bon '.tagroaffern, 
megenfäUe unb anbete Umftänbe meljr 1 elliftberftänblid) audj lieb. 
ber sronftanb ber .Suf ammenf e~ung iljren ~influf3 geltenb mocljen. 
mon lie\onbmm ~ntmffe in 18e3ieljung auf bie gleicljförmige .8u· 
1 ammen[ e~ung ber fillineralroaff erfinb .bieminutiöf en Unterf udjungen, 
roelclje ~- 18eiff el 3) an ben '.tljermen bOn 2lacljen•l8urtjdjeib tior• 
genommen ljat. @:>o 3eigt ber au5 bem Sl'a)Jitel über bie '.tljermen 
un5 icfJon genauer liefonnte Sl'ocljlirunnen in 18urtf cljeib an ben 
tJerf cljiebenen ~ertiorlirudjsfteUen jeine5 Sl'eff els nicf]t nur eine ber~ 
icfJiebene '.tem)Jeratur, jonbern aucfJ einen berf cf]iebenen @eljalt an 
Sl'ocljjalä, unb audj bief er ift an ein unb berfellien ~erborliruclj5ftelle 
jcljroanfenb. ~af3 an einem unb bemf ellien :Orte 3u '.tage tretenbe 
fillinerolquellen in iljrer cf]emif cljen.8u\ammenf ebung oftmal5 biemliclj 
tJon einanber berf cljieben finb, ba5 ift eine liefonnte '.tljat\aclje, 
worauf roir nicljt erft ljin3uroei\en liraucljen. ~as geljt auclj aus 
l>en bielen in bief ent 2llif cljnitt mitgeteilten '.talieUen bon fillineral• 
ttJaff eranal~f en ljerbor 4). ~ür bie '.tljermen bon 2lacljen•l8urtf cljeib 

1) Ü6er b!e lfrllärung ber @>djltlefelung fiege audj tn !lle!f[el, '.Der 'lladjener @;attel 
unb ble auß bem[elben geroorbredjenben i:germalquellen, 'lladjen, 1886, pag. 275-281. 

9J @>iefje ij!erilber ~- !ll. ble 'llrbelten bon 1\'teienlu~ llber ben ~odjbrunnen tn 2llle~· 
liabcn (;journal f. ~ratt. !!:fjemle, 1887, !neue 1\'olge, !llb. 35, pag. 122 ff.), ü6er bie 
X~ermen bon lfmß u. @;djlangen6ab (Ibid. 1873), bon lf. Qubrolg unb ;j. !D!autgner 
il6er ble ~arlßbaber !D!lneralqqcllen, 2lllen 1886, u. f. f. 

9) '.Der 'lladjener @>attel unb ble auo bem[el6en borbredjcnben \tljermnlquellen. 
~adjen, 1886, pag. 225 jf., u. a. a. tl. 

') !!leim anbalufl[dien lfrbbeben am 25. '.Dc3em6er 1884 i[t ber a!fal1[dje @iäuerllng 
non 'lllgama in eine wärmere @>djroefelqueUe umgemanbelt luorben. @>!c~e barü6er: 
Mission d' Andalouale, pag. 29, unb !lle!lage 1 blefeß !lludje5. 

11 • 
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f)at ~- QJeiifel biefen Umjtanb in folgenbe l!Borte gefleibet: „ ~ie 
Quellen ~eidjnen fidj öttlar im ganöen burdj bie 4)ölje ber ~empe"' 
ratur, bes @eljalte6 an @:ljlor, @3djtoefelf äure, Sl'oljlenf äure unt> 
9latron bor bem gettJöljnHdj in ben Sl'alföügen unb f onftigen 
@3djidjtenfolgen bes alten @eoirges öirfolierenben l!Baff ers au~ 
ttJie eine oef onbers djarafteriftif dje ~rt, finb aoer bem 
@rabe nadj, in bem bief er @:ljarafter oei jeber einöelnen OueUe öUm 
~usbrucf fommt, bon einanber unterfd)ieben. ~a 3utt1eilen treten 
audj 3um l!Baffer ein3elner Quellen, ober einer ber Buge naclj. 
3ufammengeljörigen @ruppe bon Quellen 9leoenoeftanbteile ljin3u, 
bie ben anbeten ~ermen faft gän3lidj fe'fJlen unb oebingen, ttJie 
Ö· m. bie @3ulfibe unb ber @3djttJefelluaff erftoff 1 eine ttJegen ber­
leidjten QJemerföarfeit meift üoerf djä~te ~otoeidjung bom @ef amt"' 
d)arafter". QJeiffel madjt ferner bie QJemeifung, baß wenn man 
jotoo'fJl auf ber ~f)ermalftrecfe bon ~adjen, al5 auf berjenigen bon 
QJuttf djeib fämtlidje ois je~t Mannte !Bororud)sftellen mit einanber 
bergleidjt, man finbet, baß f otooljl auf ber einen toie auf ber anbeten 
@3trecfe bie Q:igentümlidjfeit ber ~er-maltoaffer an einer oeftimmten 
@3telle am ftärfj'ten 'fJerbortritt. 
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~um ®:runbhtalf:et. 

§ünf3eqntes l<apiteI. 

IJom Q>rudmofftr. 
1llegtlff bei! @runbroa[jerß. !llrtefi[dj ge[panntd @runbroaller. @runbroafier[plegcl, @runb• 
tua[[er[tröme unb @runb1ua[[erquellen. !llbgängtgtelt bei! 58erlaufi! bei! @runbroa[jer[plegeli! 
i>on ber Impermeablen @icljlcljt unb uon ber Oberj!äcljengeftaltung bei! !llreaHl. Über bie 
!lleftlmmung bell @efällei! bet @runbroaf[et[tröme. @röjie blefer le~teren unb !Be![plele 
ljiefür. @runbroa1Ter[tdlme In ~lujitgälern. i!le[tlmmung ber !Zrgleblg!eit elneß @runb• 
10a1Tetftromell unb befonberil ber IDurcljläffigfelt ber iuaffertragenben @iclj!djt, naclj !ll. Xglem. 
15entungen bei! @runbronfjerfplegelß burdj gröjiete tu feiner !Jlacljbar[cljaft aullgefügrte 
{l;rbarbelten. @runbroa[[er alß @ieenbllbuer. @runbtua[fermoore. 58on ben gegen[eltigen 
18e61egungen 3ro1fdjen ~luf!' unb @runbroaf[cr. !llbgänglg!elt beß @runbroajjer[tanbell 
uon ben meteoro(ogljcljen ~aftorcn. 58erbunftung unb @iättigungllbeflhlt In lgrem 58er• 
gii(tnlll 3um @runbroaficrfplege(. IDer @runbroafjerftanb ro!rb uom 2uftbrucf beelnfluf!t. 
·11;emperntur bei! @runbtuafjerll. (!;gemt[dje i!lejc!Jajfengelt bellfel6en. iler IZ![engegalt !m 
·@runbroafjer ber norbbeut[djen Xlefe6ene unb bie mutmaf!ltcljen @rilnbe feiner !Zntftegung. 
'ller @runbroajferftanb in feinen IBebiegungen 3u ben g~g!cnlfcljcn i!lergii!tni[[en bei! 
:lllobeni!. !Zlnf!uji von !Zbbc unb ~lut auf ben @runbroa[fcrftanb nage an ber !JReereil!ilfte 

belegener !llreale. 

6djon in ber Q:inleitung f)aoen toir @elegenf)eit genommen, 
tien )Begriff bes @runbtoaff ers, f o toie tuir benf eloen füieren 
woUen, ~u erläutern. Wir berftef)en barunter Waff eranf ammlungen, 
oi9roeilen non getuafügem Umfang, in focferen unb fofen, alf o ntd)t 
in feften @efteinen, im @egenfa~ ~u ber fonft audj bielfadj ber" 
breiteten mnficljt, baß f iimtlid)e9 in ben laoben einbringenbe unb 
~ier bon einer tuaff erunburdjläffigen Sd)idjt aufgef)altene 6icfer" 
waffer am @runbtuaff er aufgefaßt tu erben müßte, alf 0 oeifj:>ielsroeife 
oud) baß in ben ~auptountf anbftein einbringenbe unb auf befien 
@runb bon ben 9löteif djiefern angejammelte Waff er, tuie tt>ir 
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bas fdjon im 3. Sl'apitel gefel)en l)alien. ~in f djarfer Unter" 
f djieb ift ollerbings 51Uif djen unf erer %tffofiung bes megriffS. 
„@tunblUaff er" unb ber elien angefül)tten inf ofem nidjt bor~ 
l)anben, als aud) 51Uifd)en fanbigen unb gronbigen Wfoffen, al\o 
locferen @efteinen, unb einem porö\en 6anbjtein, IUie il.Jn ber 
erlUäl)nte ,Pauptliunt\anbftein borfteUt, eine jolcf)e '.rlifferen3 eigent" 
lid) nid)t lieftel)t, mit lllusnal)me bes Umftanbes, bat liei ben erfterm 
@efteinen bie fonftituierenben WCinerolportifeld)en lo\e, lieim le~teren 
alier burd) ein <rement berliunben jinb. '.rlie \ßorofität bes elien 
erlUäl)nten muntjanbfteins IUirb in erfter mnie burd) bie !natur 
unb bie WCenge feines <rementmittels liebingt, liei anbeten 6anb" 
fteinen jebod) ift bie m:usliilbung biejes <rements eine anbete, bem"' 
nadj IUirb aud) beten \ßorofität eine berjd)iebene bon berjenigen 
bes muntjonbfteins jein müff en, lialb eine grötere, lialb eine 
geringere, 3umeift bas le~tere. Dl)ne eine genügenbe \ßorofit/it 
fann olier in einem feften @eftein eine fontinuierlid)e ~aff er::o 
onfammlung fid) nid)t liilben, nod) IUeniger ift bieje le~tere bann 
imftonbe, liei bofür geeigneten merl.Jältniff en einen 3ujammen~ 
l.Jäng,enben 6trom 0u liilben, benn l.Jiefür ift ein @rab bon '.rlur~"' 
1äjfigfeit notlUenbig, IUelcf)er ben meiften 6onbfteinen fel)len bürfte. 
~n anberen@efteinsatten jebod), jo in majfigen@efteinen, in S"i'olk 
fteinen u. j. f., finb bie mebingungen 3ur milbung bon fontinuierlicf)en 
~afferonjammlungen im @eftein fellift nur in lllusnal.Jmefällen 
gegelien, unb aud) biefe lierul.Jen nur fel.Jr \elten auf bem @efüge 
ber @efteinsarten, unb finb bielmel.Jr 5u allermeift bielmel.Jr aur 
'.rli5lofationserfd)einungen u. bergl. mel.Jr 3urücf3ufü1Jren. m:lir 
l)alien biefe Umftänbe ja im groten unb gan0en liereits alle 
fennen gelernt. 

!Rad) bem morgef agten IUitb man unf ere 21:uffaffung bes: 
megriffs „@runblUafjer". IUol)l berftel)en fönnen, unb man IUirb 
liegreifen, bat IUit, um biefe unjere me3eid)nung mit möglid)ft 
f cf)arfen @ren5en 3u um3iel.Jen, biejellie auf bie m:laff eronjammlungm 
in ben locferen unb lof en @efteinsmafien an ber ~rbolierfläd)e 
liejd)ränfen, ol.Jne baliei bie IUenigen ~älle, IUofellift oud) in feftm 
@efteinen unter gleid)en mebingungen äl.Jnlid)e ~aff eronf ammlungm 
borl)anben finb, 0u lierücffid)tigen. '.rlief e locferen unb lofen WCofim 
an ber ~rbolierfläd)e finb nun mit IUenigen \lrusnal)men, IUeldJe 
tertiären, ebent. audj nod) l.Jöl.Jeren geologifd)en llllters finb, qunr~ 
täte milbungen, u. 3. teils glacialer, tei15 flubiafüer, teils aucl) 
lacuftriner ~Catur. :;5n bief en @eliilben ficfert ba.9 6icl'er1Uaflcr 
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aifo ein, bis es bie erfte unburcf)Iäffige Wb!agerung trifft, auf beten 
Dberff ädje es fidj am @ru n b ltJ o Her onfommelt, f o boj3 ollmäljlidj 
bie f ämtHdjen borüber Hegenben Ioderen IDloffen bobon burcfytränft 
ltJetben. 9Cun 3eigt ober bie ~rfoljrung, baj3 bief e Iofen eebimente 
3u1tJeiien bon fefteren, tgonige11 ober mergeligen, oif o ltJoff erunburcfJ~ 
läffigeren edjic!Jten in gröj3erer ober geringerer musbegnung burcfJ~ 
3ogen ltJerben. einb nun bie ~agerungsbergäitniff e biefer fetteren 
nidjt megr normale, finb biefelben geftörte, ober finb berortige 
obltJedjf elnb burdjläffige unb ltJaffernnburcfJ!iitfige mblogerungen 
quartären Witers bon borne ljerein mulbenförmig obgef ett ltJorben, 
ägniidj ltJie mir bos im ~orif er )Beden für geologif dj ältere eebimente 
fennen gelernt gaben (Sf opite19 ), f oboj3 an iljrem Wusgegenben jffiofier 
einbringen fonn, fo ltJerben ficg meljrere@runb1tJofferljori3onte über 
einanber bilben tönnen. mber nm ber oberfte berfelben, alf 0 biejenige 
@runbttJoff eron[ ommlung, ltJeldje bon ber ~rboberffädje burdj 
feinerlei 11.10ff erunburcljlä\jige edjidjt obge[perrt ift 1 ltJirb nodj 
@runbrooffer im ftrengen Winne bes jffiortes füljren, unb nur 
biejer fonn ben g~broulif cljen @e[ e~en folgen, bon ltJeldjen bas 
@runbltloff er, ltJie ltJir f eljen ltJerben, abgängig ift, roägrenb ber 
untere, ttJeldjer l.Jon 31tJei unburdjläjfigen edjidjten eingef djloff en ift, 
fidj in plj~fifoli[djer ~k3iegung anbers bergalten ttJirb, benn \ein 
m3ofjer ift, ttJie ber ~edjnifer fogt „ortefifdj gefponnt". 

5llienn ltJir eine ob[ oiut ljori3ontale ltJofierunburdjtä[iige edjidjt 
annegmen, auf ltJeldjer lofe unb lodere @efteinsmoffen ruljen, unb 
ttJeldje bon feiner ~ljolung, feinem ~inf djnitt, feiner epoite ange~ 
f djnitten ltlirb, f o wirb bos in ben le~tgenonnten Wblogerungen fidj 
onfammelnbe @runbltJaffer in boUftänbigerffiulje bergorren müjien, 
benn mangeln bes @efälle muj3 ob[ oluten ffiuge3uftonb bes jffiofjers 
bebingen. ~ie obere ~egren3ungsffädje ber @runbroofieronfamm~ 
lung, ber @runbrooff er[piegel, ttJirb ber föboberffädje um [o 
näljer rüden, je gröj3er bie ign fpei[enbe 9Cieber[djlogsmenge fein 
ttJirb. mJenn ober ~galungen bief e ~bene burdjbredjen, beten eoljle 
unter bem @runbttJofier[piegel Hegt, f o ttJirb ein Wbffuj3 bes auf~ 
ge[peidjerten @runbltlofiers nadj ben ~ljälern ljin ftottfinben unb 
@runbttJoflerquellen fommen nur ~ntftegung. Wn bem bcr 
unterirbi[djen jffioff erf djeibe an ber ~rboberflädje ent[predjenben 
~unfte ltJirb ber @runbrooffer[piegel ben gödjften etonb oufltJeiien, 
ttJeil er gier am tt>irff amften bor ber lBerbunftung gefcf)ütt fein 
ttJirb (3ig. 36 6. 168). Wnbers, tt>enn bie tt>afferunburdj!ä\iicc 
edjidjt, ltJOtauf bos @runbltJoffer ruljt, geneigt ift, ober ltJelfc::~ 
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förmigen lßerfouf 3eigt. :tlann entftel)t ein c»runbtualferftrom, 
inbem bas @runbtuafier bem ®efäfie ber uef agten @lcf)icf)t ent"' 
f precf)enb abffieflt. ßeigt bief e !e~tere im allgemeinen einen getuiff en 
\ßaraUeHsmus mit bem ffiefief ber Cfabolierffäcf)e, f o tuirb aucf) ber 
®runbtuaff erfpiegel im grofien unb gan0en einen bief em le~teren 
äl)nfüljen lßerlauf liefi~en, tuäl)renb, tuenn bies nicf)t ber ~aff ift, 
ber c»runbtuafier[piegel febigfidj ber impermeali!en Unterlage folgt. 
tuie bies u. a. :;5fibor @lo~fa nacfJgeltlie)en l)at1). )illäl)renb einer"' 
feits", fagt ber ®enannte, „(frljeliungen ber unburcf)läffigen Scl)icf)te 
uoffjtänbig bon c»runbtuaffer entlilöflt fein fönnen, ltlerben IBer"' 
tiefungen berfellien bon jenem erfüllt tuerben, unb es fönnen 
gefegentlicf) förmlicf)e mit @runbtuaffer erfüllte srefiel entgegen"' 
treten, ltlie 3. m. liei IDCüncf)en. :;5n f olcl)en unterirbif djen IDCulben 
tuirb eine biel langfamere (faneuerung bes @runbltlafiers ein"' 
treten, ba bas Ouantum, bas 5u, erf e~en ift, ein biel größeres ift." 

\)'ig. 36. 
ißerlauf bes C\lrunbroa1lerf1>legcI; Im ~oben. !llaclj s:>apparent. o-o: .Vori0ontale; 

A-C: C\lrunb1oajjer[piegcl; B: '.tfJalung mit @ruublvajjerqucUen. 

:tlurdj berartige Unregelmäfligfeiten im Wibeau ber tuafferunburdj"' 
läifigen @ldjidjt, bie olierffäd)ficf) nicf)t l)eroortreten, fann eine auf"' 
faUenbe Widjtüliereinftimmung im si!uftreten bes @runbltlaff ers Oll 

uenadjliarten Stellen l)erborgeliracf)t merben, tuie bies ~ig. 3 7 0eigt. 
~enn man einen @runbluaff erjtrom 5ur llffimentierung men)clj"' 

Iicljer llfnfiebelungen lienü~en unb eine ~aff ung bes erfteren anlegen 
tuiU, f o fommt es in erfter S!inie barauf an, fein @efäIIe 0u 
ueftimmen. llf!S erfte llfnl)alts\JUnfte l)iefür bienen nadj einem ber 
oetuäl)rtejten l)t)btofogifcljen ~ecljnifer ber @egenltlart, nadj bem 
maurat llf. '.tl)iem in .füip3ig 1 etlUa borl)anbene )Brunnen, beten 
Spiegel man nivelliert. IDCeift reicf)t bief es IDCittel aoer nicljt aus, 
f o bafl man ge3niungen ift, 3ur Cfarei.cf:Jung bes ßtvecfs @runb"' 
luafierfpiegel burdj \Bol)rungen aufaubecfen. ~enn bas in l)in"' 
reidjenber ~eif e ge)djel)en ift, f o fonftruiert man mit ,PHfe einer 

1) '.llle 6d)lllanlungen bes @runbroafier~ mit bc[onbcrer !!JerlicfiidJtigung ber mittel> 
curopäifdjen !!lcrfjältuiffe. (~n: \jlcncfs @cogra)>fj. \llbfjanblungen, II, ~eft 3, pag. 9.) 
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miuefüerung unb ber baburcf) ge1t10nnenen Cl:oten einen ~öfjen~ 
f cf)icf)tenµIan bei:\ @runbttJaff erfµiegefS. ~ief er ~öfjenfcf)icf)tenµIan 
11ieot afSbann bie @efäfülgröfle, bie mtcf)tung bei:\ @efäUes unb 
-0uflerbem nocf) berf cf)iebene anbere ßuftänbe unb morgänge an 1). 

m.5enn man einen ficf)tDaren @;trom oeooacf)tet, f agt ~fjiem, f o 3eigt 
fid), bafl bas @efäUe be5 6tromfµiegeli:l liei f efjr geringer fillaff er~ 
menge nafje3u mit bemjenigen ber 6ofjle üliereinftimmt. ~ritt 

IJ!g. 37. 
@;djematlfdje S!larfteflung bes llletlaufs bcr ioajferunburcljlä[jigen <5cljlcljt (@efcljlebemergcl) 
in: !Jften <5djle§rolg•{iolfte!nß. S!lurdj !lillrfungen ber S!lrlfl unb bes :;Jnlanbclfe§ In bcr 
SDtluulnl6elt l[t biefcs @ebilbe ulelfadj auf• unb 5ujammengeftaudjt, jo ba~ im l!loben 
~lne !lln6aljl non mulbenartlgen, feljr bcrjc!Jieben gejtalllgen fllcrtlefungen ent[tanben, bie mit 
bem burcf)läfjigen !Dlaterial ber barauf lagernben S!lllublalfanbe erfüllt unb fomit bic 
Urfadje uer[cf)lebener, In jeljr roecf)felnben sticfen befinblldier !lilaj[eranjammlungen 
iJeroorben finb. SDieje Ietiteren fteljen 6Um stell In fllerblnbung mit einanber, unb 6lVar 
rooljl burclj grö~ere unb fleincre @runbioajfer[lröme, iväljrenb anbete tuleberum gan6 für 
iicli abge[djlojfen finb unb nur bei. jeljr ljoljem @runbroaj[erftanbe mit clnanber Im ltonne~e 
fein fönncn. A-G jtelfen l!lrunnenjdjäcljtc bar, beten !lllajferniueau infolge biejer Umftlinbe 
-ein jcgr luedjfclnbeß l[t, unb ble teilroeife bei nleberem !lllaffer[tanb gar fein !lllajfer geben 

lönnen, fo ber <5cf)acljt G. 

jebocfJ ~od)ttJafier ein, f o Wirb unter Umftänben ein in ben iYlufl 
-eingeoaute5 fillefjr ober eine 6tromf cf)neUe bollftänbig au5 ber 
<ttjcf)einung berf d)winben; bie :Dlierf!ädje bes fidjtDaren fillaff er5 

1) stljlem, Über !lilajferbejdjaifung für <5täbte. fllortrag auf b. 28. ~auvtberfamml. 
bes fllereln~ bcut[dj. :;Jngenieure a. 17. !ll11g.1ss1. (ßeltfdjr. b. fllcrelnß beutfdj. :;Jngenlcure, 
:lllb. 31, pag. 1133 ff.) 
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gieot bann ttJog{ im allgemeinen, aoer oei ttJeitem nicfJt megr im 
oef onberen unb in bem ftügmn gogen ~habe ein mm) bes mer" 
foufs ber 5lufifol)!e. @an3 eoenf o berl)ält es ficfJ mit ben @runb" 
ttiaffetfitömen. ID1ari fonfhuiert ben ,Pöl)enf cfJicfJtenpfon bes 
@runbtuaff etfj:Jiegels 1JU itgenb einer Seit ünb oeooacfJtet fljn fort" 
foufenb. 5inbet baoei eine ,Peoung ober @:ienfung ftatt, unb e,eigen 
bie ,PPri3onto!futben, ttJelcfJe biefen 3uitänben e,ufommen, feinen 
\ßaraliefülmus mit ben urfj:JtünglicfJen, f o ift aucfJ fein annägernber 
\ßaralielismus bet ttJafierunbutcfJiä[figen eol)!e mit bem jffiofier" 
[piegel borl)anben, unb es ergieot fidj ol)ne ttJeitms, baß biejenigen 
Q:urben, ltlelcfJe ben tiefften @:ipiegelfogen 3ufommen, bas ber 
unburcfJlä[figen @:iol)le am meiften genäl)erte j8ilb geoen. IJln 
berjenigen @:itelie, tuof eloft bie (forben ttJeit auseinanbergef djooen 
finb, tuerben jebenfalis, ceteris paribus, mäcfJtige ltlaff erfül}tenbe 
5llofoge,ungen fein, tuo biejeloen näl)er 0ufammentücfen, ltlad)[en 
!!llitueber bie jffiiberftänbe infolge bes bidjter gelagerten IDCateriolS, 
ober aoer audj es ltlitb butdj eine ,Peoung ber tuaff erunbutd)lä[figen 
@:iogfe eine &infd)nürung bes Ouerprofils er3eugt, nield)e ben 
jffiiberftanb betaitlaßt. ~ie e,ufünftige jffiafietfaffung ift bemnod) 
an benjenigen Drt 3u betfegen, roof eloft bie Q:urben bie geringfte 
l)ori3ontale &ntfernung 3eigen. 9?odj bief en \ßrin3ipien Iyat '.tl)irm 
u. 0. oei ber jffiafferberf orgung ber @:itabt @5traj3ourg im Q:1iof3 
gel)anbe1t unb Iyieoei feljr icfJöne Q:rfolge er3ieft 1). 

®djtuieriger geftoften fid) bie merl)äftnifie, tuenn man es ftott 
mit einem mit mel)reren jffiaff erl)ori3onten 3u tl)un Iyat, umfomeljr, 
als bie trennenben ®djid)ten burdj ben mogrborgang nidjt immer 
erfonnt tuerben fönnen, roie '.tl)iem ausbrücflid) ljetborgeOt, geftü~t 
auf etroa 4500 ID1eter, bie berfefOe bamalS fd)on in quartären 
5llofogerungen etool}tt Iyatte. ~as morl)an~enfein unb bie 9'Hd)t" 
oead)tung berf djiebener jffiaff erftocfroetfe ift nad) bes @enannten 
ÜOer1Jeugung ljäufig bie meranlaffung geroef en, baß eine auf 
@ruttbttJaff er fid) ftü~enbe merf otgung nidjt bie &rgeoniffe geliefert 
ljat, bie il)r eigentfüfj 3ufommen f oIIten. '.tljiem f eloft ttJäre ii· m. 
oeinol)e burd) bie[e Umftänbe irregefül)rt ttJorben, alS ber[eloe an 
ber jffiofierberjorgung für i\ei1J3ig mitaroeitete unb einen bilubiaien 
5Iußlauf nadjttJeifen fonnte, bem geut3utage an 60 000 Sl'uoifmtr. 
jffiaff er täglid) entnommen ttJerben, ttJäl)renb er bief em 5llreol in einem 

1) !llorproiect bU einet mlajjerberjorgung bon @itra~6urg, Mn @runer u. '.tfj!rm, 
@itrafl6urg, 1875. 
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gettiiffen Unterfucljungseuftanbe bie ~äljigfeit, 30 000 stubifmtr .. 
öU liefern, nicljt beimefien 3U bütfen glaubte. 

~ie @runbroaflerftröme finb natürliclj tJon f eljr berfcljiebener 
@röße, balb nur roenige Wleter, balb meljrere fülometer breit. 
~urdj bie Unterfudjungen ~aubrees 1) unb '..tljiems 2) roifien ttJir, 
baß bas ffiljeintljal 3roif djen )8af e1 unb ~eißenburg auf ber linfen 
®tromf eite unb ebenf o auclj auf ber recljten tJon bebeutenben @runb~ 
ttJafferftrömen burclj3ogen ttiirb, roelclje in ben 2!UutJionen bes 
ffiljeinf±romes, refp. ber Sll unb iljrer Welienffüff e verlaufen. 5l!Uein 
auf ber linfen ffiljeinfeite in ber ,Pölje etraßliurgs ljat bie tJom 
@runbttJafier eingenommene ~Iädje an 20 Slilometer 5llusbe9nu11g 
unb 3ttJeifellos über 10 Wleter '.tiefe. fünbon 3) fteljt auf einem 
aus locferen W?afien befteljenben moben, ber liis öU 6 9JMer 
Wläcljtigfeit erreidjt unb bie Wieberfcljläge feljr 1eicljt auflaugt. 
53et>tere ttJerben bon bem eocänen 2onbontljon am ~eitereinbringen 
in bie (hbe aufge9alten unb oilben f o ein gettJaltiges ffiefertJoir 
bon @runbttJafier r aus ttJe1cljem bie englif dje ,Pauptftabt iljren 
mebarf an '..trinfroafier entnimmt. Sm alten, bilutiiolen '..tfjal ber 
6i91 liei .8üriclj oettJegt ficlj nad) ,Peim 4) ein großer @runbttiafier~ 
f±rom. ~n ber römif d)en (fomµagna ift @leid)es ber ~all. lllus 
ben f aliatinif djen mergen im 9lotben unb aus ben latif djen !Bergen 
im ®üben bon ffiom fommen oreite unb tiefe @runbttJaflerftröme 
baljer, ttJe1dje unter ben @efillien ber !rampagna ausgebeljnte unter~ 
irbif clje fillafieranf ammlungen Oilben unb in ber 9Hcljtung ber 
iY1uf3t9ä1er naclj alittJärts verlaufen 5). 

~a ficlj bie olierirbifcljen fillafierläufe bie nieberften @ltellen 
ber '..tfjalungen aufiucljen unb ba biefe let>tmn feljr oft fcljon aus 
ber bilutJialen Seit 9erftammen, ljiet aljo in erfter 2inie ttJafier~ 
füljrenbe locfm W?afien burclj bie '..transportroirfungen bes ffief3en~ 
ben :OOerf(ädjenttJafiers aligelagert ttJorben finb, f o ift es leicljt 1JU 
tierfteljen, baß @runbttJafferftröme bef onbers gern im Untergrunb 
bet muf3tfjä1er fid,J fortbettJegen. ~ir fommen auf bas jßerljältn\5, 
in roeldjem in einem f oldjen ~alle bet :Dlierffäcljen1auf 1JUm @runb~ 
ttJaflerftrom fteljt, nadjljet nodj 3urüd. llludj in '..t9alungen, in 
ttJe1djen ein oberffädjlid)er ~aficrffuf3 nicljt meljr fidJtbar ift, a1f o 

1) Eaux sousterralnes, I, pag. 22 ff. Description gfologique du Bas-Rhin, 
pag, 342 ff. 

21 !!J.lafiernerforgung non <Stranourg. 
•) !llrc(tni!c!J, !n: Address to the G<0log. Society of London, 1872. 
'l '.Die Quellen, pag, 16. 
•) eo~fa, loc. cit., pag 7. 
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in '.trodentfjölern, iinb (füunbillafferftröme 5u finben, wie lJOfjlreidje 
morfommniff e aus ber fia~ri\d)"ooerf djllläoif djen a:oene unb aus 
bem norbbeutfdjen '.tieflanbe oeweif en. 

@efä[e unb 9JCödjtigfeit eines @runbwaff erftromes fönnen, 
ttlie ttlir faljen, unmittelOar oeftimmt lllerben. \llnbers \Jerfjält es 
fidj mit ber !Beftimnmng ber britten QJröf3e, weldje oei ber ßafiung 
eines G>runbmafierftromes in ~etrndJt fommt, bes uenetten Um" 
fangs, fjier alf o mit anberen j!ßorten ber 1lurdjläifigfeit. '.tfjiem 
fjat folgenbe ßorme( aufgefteUt: 

!Beöeidjnet: 
F ein fonftantes tJom j!Boff er burdjffoff enes Ouerµrofil im 

burdjläffigen Untergrunbe, 
s eine ueftimmte j!ßegftrede, uei beren 1lurd)f(uß ber" 

brnud)t ttiirb : 
h bos @efä[e, unb f djlteßlidJ 
k einen Si'oeffi& ien ten, 

f o ift bie @:rgieoigfeit 
A=kFh 

s 
nodj bem 1lorc~fdjen @ef et. ~m Sl'oeffiöienten k fommt bie 1lurdj" 
fö[iigfeit i)Um ?llusbrud 1). 1lie !Beftimmung ber 1lurd)Iäfiigfeit 
gefdjiefjt mittelß eines f ogenonnten merfudjßorunnens, ober oeffer 
nodj nodj ber neueren '.tljiemf djen [)(etfjobe burdj @:infiiljrung tJon 
Si'odjf ofil in bie ~ofjrfödjer unb burdj bie föuierung ber 1liffufions" 
ge[cf)ttiinbigfeit bief er ®uoftan& im @runbmoff eroreo{ 2). 1lie 
Waff ertJerf orgung tJon @reif51tlolb, roeldje ber genannte ,P~bro" 
foge glänijenb burdjgefüljrt fjot, ftütt fiel) auf j!Baff er, baß lebiglid) 
nur burdj bief e [)(etljoben nocljgeroie[en wurbe, ofjne boß es jemals 
ficljtbor gef(off en roäre. 1lie für bie :Vurdjläjfigleit günftigften 
merfjältniff e finb nodj '.tfjiem möglidjft großes Sl'orn unb @leid)" 
ljeit ber einlJelnen ben j!Boff erträger fonftituierenben @:lemente 3), 

benn, 1uie 2ueger borgetljan fjot, je feinförniger ber le~tere ift, 
um f o langf amer geljt oudj bos tylteßen bes @runbroaffers 
bor fiel) 4). 

1) Übet !!llajfetbe[cljaffung filt @itäbte. Cf. fjler audj be6. brr C!rgiebig!eit ble [djöne 
!!eine &bfjanblung bon -1). {iöfer: S!lie l!Org!cblg!eit eineß @runb11Jajferflro111ß (~n: 
,Selt[cljrift b. ß[tert. ~ngenleur' u. &rdJlteften,llJmlM, 1892, !Jlr. 29.) 

•i Xfjlem, loc. cit. 
') !!!la[ierber[orguno bet @itabt !Jllga, !Dlilncljen, 1883. 
') Xfjeorien ber !!lc\Uegung bd @runblua[icri! in ben 2\Uuutonen ber jjluBgcblete, 

etuttgart, 1883. 
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Gl:5 mag gier nod) fur& erroä'(int tu erben, bnß bie Gl:rgiebigfeit 
einer ®runbroaiferfajiung mond)mal im Boufe ber .Seit eine 3u~ 
no'(ime aufmeif en fonn, tueil baburd) bas frü'(ier me'(ir ober 11Jeniger 
im mu'(ie5uftanb be~nblid) ge11Je\ene lffiaffer abgefüljrt 11Jurbe unb 
ba5 l:Jon bem ~umport entferntere ®nmbrooffer f omit ®elegenljeit 
er'(iieH, fiel) einen neuen m:bf(uß 3u berf d)affen. ,Pierburd) 11Jitb fiel) 
natürlid)erroeif e ber ®runb11Jaff erf µiegel meljr ober 11Jeniger erljebfü1j 
fenfen müif en. ~nfolge be5 großen Gl:inf d)nitte5, 11Jeld)en bie m:rbeiten 
am morb~Dft\eefonaf in bo5 ®elänbe ber Umgebung oon srief 
gemadjt ljoben, lllurben meljrere Warfe ®runbtuaff erftröme an~ 
getroffen, bie gemoltige lffiaffermoffen in bo5 Slanafbett ergoifen 
unb nid)t unerljefilid)e WCülje berurfad)ten, bi5 man iljren m:bfluß 
in geregelte ~aljnen leiten fonnte. mit bie[en on~e[djnittenen 
®runbtvnff erftrömen ljängt ougenf d)einfid) ber Umf±onb 3u[ ammen, 
boß ber ®runbrooff erfµiegel in ben ~nmnen bes umgebenben 
m:reals fiel) um meljrm 9JMer erniebrigt '(iat. . 'Ilie Urf ad)e bafür 
Hegt nadj bem !Borge[agten Uar auf ber .\)onb. mod) beutlidjer 
Heß fid) bie burdj bie er11Jä'(inten sranalarfJ~iten l:Jeranlaßte 6enfung 
bes ®runbtvoff erfµiegels in ber Umgebung bon lnenb5burg unb in 
bie[er 6tobt f elbft berfolgen. 2clj11Hd)e fö[ dJeinungen laffen fidj 
oud) in ®ebieten beobod)ten, roof elfift ftarfer ~ergbau betrieben 
mtrb. 60 '(Jot ber auf ~upferf djiefer betriebene ~ergbau bes 
WCan5felbifd)en ben ®runbronff erftanb bie[ er ®egenb im meiten 
Umfreif e gef enft. 

'l)as .\)erborquellen bon ®runb11Jaff er in notürfül)en lßobrn~ 
f enfungen fonn nad) lffi. Ule bie lßilbung l:Jon 6een '(ierborrufen, 
tuie bie5 für bie mafurif d)en 6een unb bas große lffiaff erbecfen 
Dft'(iolfteins, ben ~löner 6ee, ber ~oll fein foll 1) mig. 38 6.17 4). 
m:uf bos ,Peroortreten bon ®runb11Jaff er, bas nur f d)mer tuieber 
abffief3en fonn, grünbet fid) audj bos morfommen ge11Jiffer groöer 
WCoore, fo berjenigen ~reuf3ens, berjenigen ber fin~ri\d)en .\)od1~ 
ebene u. f. f. 2). Gl:s finb biefe WCoore bie ®runb11Jaffermoore 
ober .\)odjmoote, im ®egenfa~ 3u ben eljemolige 6eebecfen 
erfüllenben '.ti efmo oren. 6pljagnumarten unb anbete torfbifbenbe 

1) ~le X!efenberijältni[ie her ma[urlfc!jen Seen (~a~rbuc!j ber !. jmufl. geolog. 
l2anbeianftalt filr 1889, !Berlin, 1890); unb: 

~le Xie[enber~ältnlffe ber oftijolfteln!fclien Seen. (~bmba[. 1890, !Berlin 1891.) 
Xij!em, !lllafferberjornung ber Stobt !Riga, pag. so. 
2) ~en\\[clj, Über ble !17!oore her 1Jlrobln0 !jlreuf!en. (Sc!jriften b. p~~f.,öfon. @cicff, 

jc!jaft 0u .!tiln!g~berg, 1878.) 
So~la, @ic!jwan!ungen bes @runb1oa\iers, pag. 12, 53 jf. 
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~ffanlJen f e~en ficg an ein3elnen @Stellen in bem jeid)ten l!Baff et 
feft, unb l.lon bott aus oeginnt bann unaurnartjam bet mermoorungs" 
pto3ef3. ois \cliliel'i!idJ roeite B!ädJen von bem f cfJwammattig fidj 

aufmöloenben Wloote 
oebedt finb 1). 

~ie ®runb111aff er" 
ftröme, beten metfouf 
burd) '.tf,lalungen an" 
gejd)nitten ttJirb, u. l!· 
an @Stellen, tneldje 
f,löljet Hegen, am ein 
etma in bet '.tljalf oljle 
baljinffiejjenbet OOer" 
ffäd)enffua, werben 
fidj als @runbmaff et" 
quellen S3uft f djaffen 
fönnen, roie mir bas 
f d)on 3u 5!Infang bief es 

.\'l'apitelS geje'f)en 
ljaocn. '.tiefer, alS bet 
@Sµiegel eines f oldjen 
Bluff es Hegenbe unb 
l.lon ber '.tljalung ge" 
troffene@runbttJaff et" 
ftröme werben f1dj in 
ben :Doerffädjenfouf 
ergießen unb benf eloen 
fpeijen. ~er jdjon 
meljtfadj citierte ~n" 
genieur S3ueget 'f,lat 
oq. bief es ~unftes 
f e'f,lr inteteffante ~e" 
obadjtungen an bet 
~reif am ooet'f,lalo l.lon . 
Bteioutg im ~teisgau 
madjen fönncn. jl3iele 
bort 3u inbuftrieUen 
unb anbeten ßroeden 

1) Ule, '.Ilaß !lllaffer Im !Boben. (~n: !J!acljrlcljten iltier @eo~ljgji!, !Bb. I, 
pag. 33 fl.) 
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gemadjte 5illaff eranlagen fangen alles 'ij1uj3wofier ao, fobaj3 bireft 
unterljalo ber[eloen bas 'iJ{ufloett trocfen ift. 5lflier an bem etwa 
ein Shfometer aowärts gelegenen 5illeljre erljält ber 'ij1uj3 burd) 
@runbwaff er eine frif dje .Bufuljr an feudjtem (füment, f obaj3 [ ogar 
ein Weiterer getuerolidjen .811lecfen bienenber Sl'ana{ babon aoge~ 
31t1eigt werben fonn. Sm 5illinter ijt bas austretenbe @runbltlaff er, 
bos eine wärmere '.temperatur aufweift, on ber merbampfung 3u 
erfennen 1). IDCan muf3 fidj barüoer ffar fein, bafl, ltlle @lo~fa 
lief onbers oetont, nur in gan3 f eltenen unb nur oei Ueineren 'ij1ufl~ 
linien oefannten 'iJäUen ein 5illafierlauf ber (frbooerflädje fein ~ett 
b er g a n3 en B ä n g e nadj in ltlafierbidjten ~oben eingegraoen ljat. 
'.Vie aUergröj3te IDCeljqaljI ber 'iJ{üffe ffieflt 3ultleilen üoer meljr 
ober Weniger mädjtigen wafierburdjläifigen ~olagerungen baljin, 
aus tueidjen bas barin oorljanbene @runbwaffer bem Doerflädjen~ 
laufe 3uftrömt. „ '.Va nun", fagt @lo~fa, „biefes .Buftrömen burdj 
bie ßwif djenräume bes Iofen )Bobens unoerljäitniSmäj3ig oieI lang~ 
f amer uor fidj geljt, als in offener ITTinne, unb mer3ögerungen bon 
filJodjen unb IDConaten eintreten fönnen 3wif djen bem WieberfaU 
eines 5illaff ertropfens auf burdjlafienben )Boben unb feinem (fintritt 
in ben 'ij1uj3, f 0 oiibet ber ~ofiuj3 bes @runbwaff ers groj3artige 
<rompenf ationsapparate, weidje ltläP,renb ber nafien Saljres3eit 
groj3e IDCengen bon 'ijeudjtigfeit 3urucfljaften unb bafür Wäljrenb 
ber '.Vürre fortfaljren, ben 'ij1uf3 3u fpeif en." '.Vief er Umftanb mag 
benn aucf) bie '.tljat[ad)e erffären, warum wäljrenb bes f o auj3er~ 
getuöljnlidj ljeif3en unb trocfenen @lommers im Saljre 1893 bennodj 
biele 'iJ{üff e bes nörblidjen (foropas nodj 5illaff er füljren fonnten, 
tro~bem baj3 monatelang fein ITTegentröpfdjen tlom ~immeI fiel. 

2loer nidjt nur bas @runbwafier gieot bon [einem IDCateriaI 
an ben Doerflädjenlauf ao, fonbern aud) bie[ er ift nidjt gan3 oljne 
1Jlücfwirfung auf bas erftere, ltlie bies fdjon im Saljre 1866 bon 
@luefl oe3üglidj bes '.VonauiDoff ers unb bes @runbwaff ers bon 
filJien feftgefteUt unb f eitljer burcfj bieie anbere ~eoliadjtungen an 
weiteren Drten lief tätigt ltlorben ift 2). 

'.Vief e 51tliefadjen unb f djeinoar gegen[ ä~Iidjen )8e3ieljungen bes 
@runbroafiers 3u ben 'ijlüff en finb nadj @lo~fa 3urücf3ufüljren auf 

1J il!e '-!lerte!lunß be~ !!llafjerß, !nßbe[onbere bei OuelllDalietß ilber bem 1\'efllanbe. 
(:;Jm :;Journal für @aßbeleudjtunQ unb !lllafiet'oer[orQUnß, 1881.) 

9) Unter befonberen '-!lerljältn!jjen \!Denn ber 1\'luli Jjodj ilber bem @runbroafier[~!cßel 
fließt) i[t eß [oQat möQfü!j, baji ein ()berflädjentauf einen Qtojien Zell [e!neß !lllaiierß 
an baß .@runbroafjer abg!ebt, [o bel[p!dßroet[e b!e !lllilrm bei !Dlllndjen. (l!öo~fa, 
l!ödjroanf. b. @runbma[ier!!, pag. 54.) 
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bie ßagerung bes iJ1uf3lietts mit Wücffidjt auf bie nrnff etfüljtenben 
unb tuaif erunbutdjlä\figen ®djidjten. 31t1ei '.t~pen fönnen ljier 
untetfdjieben llletben: ®c!jneibet bas iJfuflliett tief ein in bie 

Torsfenrt"eJ. 
S-61, (/ m. 

.Bilur9erJ'trane 

imjJetmeali!e ®c1jic1jt, 
jobafl biefe !e~tm bem 
etfteren in nidjt unJie„ 
beutenbet <\)ölje f eitlid) 
ülietfogett ift, f o erfolgt 
bet Wliffufl f o ljoclj ülier 
bem i5fuflnü1eau, · baf> 
bief es bie 51!liffuf3ftelle 
gar nicljt 3u etteicljen 
oermag. ~as ~aff er 
ff ieflt alf o jebet3eit in 
bie '.tiefe ab oljne jegHdje 
j.8eljinberung, unb bie 
~ölje bes <füunb1t1aff et" 
fpiegefs lllitb tJon ben 

®cljlllanfungen bes 
~aff etftanbes im ~1uf> 
butcljaus nicljt lieeinff uflt 
llletben fönnen. filfS 
j.8eijpieI füt eine bet" 
artige (frfcljeinung füljtt 
bet @enannte bie ID'lün" 
cljenet merljältniff e an, 
3u beten ~tläuterung 
bienebenfteljenbeiJlg.39 
bienen foU. ~it feljen 
ljiet ba~ iJfuflliett ber 
~f at tief eingefurcljt in 
bie ltJafierunbutdj!iiifige 
tertiäre ®djidjt, in ben 
iJlinlJ unb !jodj übet bem 

lJIQ. 39• ~aff erfpiegelbe~oluffe~ 
:t>a~ !lletfjäitnf~ be~ @runbtvaf[er[~fegeI~ 5ut ~fat bei ben Wbffuj3 bes ®tunb" 

unb In llltiindjen. !Jladj '6o~Ia. lt.JUflets. ~ie tJie{facljen 
il3etänbetungen im i5luf3~ 

bette bet ~fat ljaben aus biefem @runbe auclj auf bie @runb" 
tuaffetbetljäftniff e ID'liincljens nidjt ein3u111Men tJetmocljt. 
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~er 311Jeite ~~pus gefongt bur (fotroicfefung, roenn bas glufl~ 
uett im burdjiäifigeu lßoben eingegraben ift, unb 3. f)odj über ber 
impermeablen ®djidjt, ober nur eben auf bief er let?teren aufruf)t. 
'Vann [Jot jebe ll3erünberung im lillafierftanb bes iJ{uff es audj 
@inffufl auf ben ®tanb bes @runbroaff erfj:Jiegefä in ber j)fodJf>ar~ 
fdjaft bes Oberlaufs. 'Vie .\)öf)e bes @runbnrnff erf1Jiegels f)üngt 
natürlidj von ber .\)öf)e bes Wbffuffes, alfo bes ~luflnibeaus ab. 
lillenn.biefes let?tere .fteigt, fo erfolgt fo fange ein @inficfern bes 
iJlnfln.iaff ers in ben lßoben, uis bafl audj bas @runbroaff er f 0 f)odj 
geftiegen ift, bafl fein ~Jl:ioeau ben ~luflfµiegel roieberum um jene 
.\)öf)e überragen fann, roelcf)e notnienbig ift, um ben lilliberftanb 
im lßoben 3u überniinben unb bas lillafier in abffieflenber i!\ettJegung 
5u er~aften. 

Wuf alle bie interefianten @in3elf)eiten, tueldje fidj f)ier weiter 
nodj ergeben, ein3ugef)en, müfien tuir uns leibet berf agen, unb 
unfere S3ejer, bie nod) mef)r barüber erfaf)ren mödjten, auf bie 
ffofiif d)e filbf)anblung bes leibet viel blt früf) baf)ingef djiebenen 
genialen \ßrager @elef)rten l.Jertueif en. 'Vafl für bie i!le3ieljungen 
0tuif djen bem @runbtuaffer unb ben ®eenbecfen im allgemeinen 
basfelbe gilt, tuie für biejenigen 3tuifd)en ben iJ{uflläufen unb 
ben let?teren, nienn audj mandjmal mit getuiff en Wlobififationen, 
bas liraudjt ljier 111of)l faum mef)r bef onbers f)erborgef)oben 3u 
tu erben. 

~.nun finb es aber neben ben geofogif djen merf)ältniff en nod) 
eine ffieif)e anberer Umftänbe, tueldje ben @runbtuaff erftanb beein~ 
ffufien, nümfidj bie meteorif djen. 'Va Hegt es benn auf ber .\)anb, 
bafl in an Wieberfdjlägen fef)r reidjen :;5af)ren ber @runb~ 
111afferftanb erf)ef>lidj ljöljer fein mufl, als in nieberfd)fogsarmen 
Seiten. 'Ver @nmbtuaff erftanb ift, tuie ber· greife .\)err bon 
\ßettenfofer jüngft f eljr treffenb gef agt ljat, ber rid)tigfte :;5nbe~ 
für ben lilledjfel ber 'Vurdjfeudjtung ber über bem @runbtuafier~ 
fµiegel belegenen lßobenf djidjten 1). 5l(f5 i!leifµiel ljiefür tuollen 
roir bie @runbtuafferberljültniffe in .\)amburg im ®ommer 1892 
citimn, ber befatmtlidj, f 0 befonbers im Wlonat 5lfuguft, feljr ljeifl 
war, gegen 5 ° über bem fonftigen Wfütel, lllüljrenb im :;5uli, 
5lfuguft unb ®ei:itember bie Wieberf djläge llleit unter bem Wlittel 
geblieben finb. :;5nfolgebeff en tuar ber @runbttJafierftanb in ber 

1) Übet Q:ljolera, mit !Berilcffidjttgung ber jilngften <!:ljolerae~lbemlc ~In .Pamburg. 
(!Dlündjenet !Dlebicini\dje !!llodjenldjtlft, 1892, !llr. 46 b. 89. ~aljrgnng~.) 

.\? n n ~, Oucllenlunbc. 12 
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~anfeftabt, toie aus ben Unterfudjungen )ßollers ljerborgel)t, fo 
tief, ttJie feit vielen ~al)ren nidjt meljr. 6el)r genaue meooadjtungen 
üoer bas merljältnis ber 9füberf djläge 3um ®tuttbttJaff erftanb ber~ 
hanfen tuit ~- 6o~fa. ~n 9J1ündJen, befien @runbtoafier gröf3ten~ 
teils in OueUen aof(ief3t, toie oericlJtet, tritt bas 9J1a!imum ber 
~meberfdjläge im ~uni r ber ljöcljfte @runbtoafferftanb jeboclj erft 
im ~uli ein, alf o verfpätet, tuäf,Jrenb toieberum bas 9J1inimum bes 
@runbtoafferftanbes bem W1inimum ber Wieberf cljläge vorauseilt. 
föftms erfolgt im Wovemoer, le~teres erft im g:eoruar. ~ief e 
'.tljatf aclje ljat ber genannte ~~gienifer folgenbermaf3en gebeutet. 
~em @runbtuaff er f(ief3t immer nur ein '.teil ber Wieberf cljläge 3u, 
ba ein '.teil berf eloen ber merbunftung anl)eimfiillt, ttJeldje tuieberum 
ein ~ffeft von '.temperatur, Buftbrucf, Winb unb Buftfeudjtigfeit 
ift. lllls [lfof3 ber merbunftung tuirb bie g:eudjtigfeitsmenge ange~ 
nommen, u. 3. in 9J1illimeter ausgebrücft, tueldje bie Buft in ben 
ei113elnen 9J1onaten oenötigt, um fidj mit Waff erbampf 3u f iittigen, 
unb biefe 7Jeucljtigfeitsmenge '6e3eidjnet @:lo~fo als 6iittigungs~ 
b efüit. ~ine l)olje aofolute Wienge bes Wieberfdjlags unb ein nur 
geringes 6iittigungsbefi3it oettJirfen, baf3 bie ~al)resf djttJanfungen 
bes @runbtoafferftanbes burdj ben ~al)resverlauf bes Wieberf djlags 
oeljerrfdjt ttJetben, ttJiiljrenb umgefel)rt oei einer geringen aof oluten 
Wieberfdjlagsmenge unb einem l)ol)en 6iittigungf:ltlefüit bie ~aljres~ 
f djroanfungen bes @runbroaff ers bem Ie~teren folgen. ~in gutes 
)ßeif piel für ben erftmn iJall liefert bie Umgeoung von 9Jlündjen, 
ein f oldjes für ben 3toeiten biejenige )Berlins. lllus bem toedjfel~ 
f eitigen !Berl)alten bes 1lfüberf clj1ags unb bes 6iittigungsbefüits 
laffen fiel} nun bie 0'6ener1uii'ljnten infongruenten )8e3iel)ungen 
3tuif djen 9Heberfdjlagsmenge unb @runbtoaff erftanb in W1ündjen 
unb an anbeten, .von iiljnlidjen merljiiltniff en oel)enf djten Orten 
erfliiren. 

~af3 bas @runbroaff er ber '.tljillungen (ber 3toeite '.t~pus ber 
fü3ieljungen bes @runbroaffers 3u ben iJlüffen, @:leite 177) in 
feinem 6tanbe mit benijenigen bes- eventuell l)ier borl)anbenen 
Waff erlaufes an ber Ooerf(iidje fdjtoanft, ift nadj allem bem !Bor~ 
l)ergefagten felOfttJerftiinblidj. ~er Waff erftanb im iYbtf! ift in 
trocfenen ~aljres3eiten niebriger, ba~er fonn mel)r @runbtuaffer 
in )ein )Bett eintreten. ~ft aoer bie Wieberf djlagsmenge groj3, ber 
Waff erftanb alf o l)öl)er, f o toMt er ja repulfiv auf bas @runb~ 
tuaff er ein. ~urdj ben glul3fpiege1 tuirb ber @runbtoaff erfpiegel 
reguliert. 
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'Ilie ~olgerungen ®o~fa9 au9 feinen Unter[udjungen üoer bie 
f oeoen erltläf)nten jße3ief)ungen 31t1ifdjen ber merbunftung unb bem 
(füu11b1uaff erftanb finb in le~ter Seit bon ber\djiebenen @leiten 
etltla9 ange31t1eifelt tuorben 1 benn ·®ättigung9befüit unb mer" 
bunftung heden fidj nidjt gan3. 'Ilann f)aoen an bem le~teren mor" 
gang aud) bie ~obenfeud)tigfeit unb iogar ba9 <füunbltlafier einen 
geltliff en \llnteil, ltlie burdj bie ~eooad)tungen Q:f er9 1) bargetf)an 
ift. ~n mandjen (tin3efnf)eiten mögen bie me[ultate ®o~fa9 baljer 
ltlof)l ber meftififation oebürftig fein, im großen unb gan3en jebodj 
ljaoen bief eloen audj ljeute nodj oolfe @ültigfeit. Sfing in )llii9„ 
confin fJat in jüngfter Seit meröffentlidJungen üoer bie 5llofJängig" 
feit be9 @runbll:lafierftanbe9 bon ben )lliittenmg9berljältnifien 
gemadjt unb fanb, baf3 ein ®teigen be9 53uftbrud9 ein ®infen be9 
@runbtuaff erftanbe9 oeltlirft 1 baf3 ferner ÜOereinftimmung f)err[djt 
ö1Uif djen bem @ang ber jßobentemperatur unb einer oielfadj bon 
if)m oeofiadjteten täglidjen_ @runbltlafieroeltlegung 1 u. f. f. 2). Q:nb" 
gültige me\ultate üoer alle biefe jße3ieljungen be9 @runbtuafier9 
3u ben meteorologi\djen ~attoren finb aoer oi91ang nod) nidjt 
getuonnen 1oorben. 

'Ila9 @runbtuaff er ltleift eine 3iemlidj gleidjmäßige '.temperatur 
auf, tueld)e ettua berjenigen be9 ~oben9, alf o ungefäljr ber mitt" 
Ieren ~af)re9temperatur be9 :Drte9 an ber :Doerflädje entf.pridjt. 
~Inbere bie9oe3. merf)ältniffe oeltleifen, baß ba9 @runbltlaffer jßei" 
mengungen erf)ält, f ei e9 burdj ~nfiltration bon ()oerflädjentuaff er, 
[ei e9 burdj au9 ben '.tiefen ber Q:rbe barin eintretenbe9 Quell" 
iuaff er. Q:inen großen Üoelftanb für ba9 @runbltlaif er ber norb" 
beut[djen '.tiefeoene oilbet ber ftatfe Q:if engeljalt be9f ellien, tueldjer 
oerf djiebentlidj für mandje ®täbte, bie if)ren )lliaff eroebarf au9 
@runbtuaff er heden, 3ur tualjren Stalamität getuorben ift unb bie 
5llnlage oef onberer (fateifenung9bottidjtungen oei ben oetreffenben 
)lliaff ertuetfen berurf adjt ljat 3).. ®otueit unf ere ftenntni9 bon ber 

1) Untetfudjungen übet ben lnnj(uf! her ~lilJiifaL u. djem. (l;lgenfdjaften bell !!loben!! 
auf bejfen lßetbun[tung!!t>ermilgen. (mlollng, \jotfcf)ungen auf b. @eblete bcr &gdlultur' 
~OlJ\if, !ßb. VII, 1884.) 

•) Observations and Experiments on the fluctuation in the level and rate of 
groundwater on the Wisconsin agricult. experimentation farm, etc. (U. S. Dep. of 
Agriculture, Weather-Bureau, 3. Bullet., Washington, D. C. 1892.) 1!Jladj ml. Ule, 
~all mlajfet Im !!loben.) · 

•) IStelje ljler !ß. \jifdjer!! &bljanbfung: Über ball @nmbtualfer non !fül mit be[on' 
berer !ßetilcf[idjlfgung feind @lfengeljalt!! unb flbet tllet[udje bllt ll:ntfernnng · bes @ifen!! 
au!! bem[elben. \ßeitfdjr. filt -l}gglene ic., 13. !ßb. 1893.) \jemer: @. !Jlofenboom, ~le 
ftäbtlfdje mlajfert>et[orgung, !lletlln, 1893. 

12. 
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€lac{Je reic{Jt, fc{Jeint 
bie[ er ljolje G:if engeljalt 
bem @runbllJaff er ber 
geofogif dJ äljnlic{J ge~ 
liauten nörblic{Jen unD 
jüblic{Jen morlanbe ber 
\2Clpen 5u feljlen. )!für 
ljalien an anberer €lteUe 
berf uc{Jt, eine G:rUärung 
für bas ftarf eifenljaltige 
@nmbwaff er bes Worb~ 
beutf c{Jen €lc{J1tJemm~ 

lanbes 3u geben 1), bie 
wir ljiet llJieber~olen 
llJoUen. ~af! ein grof!er, 
man fann f ogat beljaup~ 

==:-,; ten, ber aUergröf!te 
~ '.teil bet tertiären 
~· \2!6lagerungen bief es 
~ füealS unb aucf) nod) 

ein '.teil ber bilubialen 
@ebilbejelbjt biteft auf 
lateritifc{Jen~etritus&u~ 
rüd~ufüljten finb, bütfte 
auner 31tJeifel fein. 
~nbireft ift in ben bi~ 
lubialen m:blagerungen 
aU:erbings minbeftens 
ebenfobiel lateritif c{Jen 
IDlaterialS ent~alten, 

llJeil bief e erfieten par~ 
tieU aucf) aus aufge~ 
arbeiteten '.tertiär~ 

f c{Jic{Jten befte~en. ~et 
llaterit ift aber bef on~ 
bets reid) an a:if en~ 

1) lllottveltlldie l!aterhbll, 
bung In @ilanblnanlen unb ifjre 
i!lealefjungen aum ~erttät unb 
'.tliluulum !Jlotbbeutfdilanbi!. 

(9!ui!lanb, 1893, !Jlr. 11-lt.) 
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beroinbungen, u. 3. in ber iYorm bon tti[eno;i;~b unb Q:i[eno;i;~b" 
lj~brat. '.rla~er 3eigen benn nucf) bie bilutJiafen @e[cf)ieoemerge!, 
fpe3iell lofo1 nud) bie bi1utJia1en @:Janbe einen groflen ffieid)tum 
an &ifenminera!ien, u. 3. an <ti[eno;i;~blj~brat im oe[ onberen. 
'.riet fofa!e G!:i[enreicf)tum ber oeregten @:Janbe rüljrt batJon ljer, 
bafl bie[ e !e~teren bie Wufüua[cf)ungsprobufte bes @e[d)ieoe" 
merge!S finb, unter WHtttiirfung bes Wleeres" nnb bes ffieflenben 
!illafiers. Sn ber ~atur ber @:Jadje Hegt es beslja!O, bafl bie[ e 
@:Janbe gernbe im @eoiete bi1ubia1er, refp. poftglacia!er unb 
allutJia!er iYlußfäufe [ eljr ei[ enfüljrenb finb. Wus alten iY1ufl" 
allutJionen unb @:Jcf)ottern oe3ieljen bie ljier in iYrage fommenben 
norbbeut[cf)en@:Jtäbte aoer iljr'.trinfttiaffer, unb f o!cf)en Wofogenmgen 
eljema!iger iY1üffe finb tJie!facfJ '.torf" nnb Wlooroi!bungen einge" 
lagert. '.riie in bie[ en Ie~teren benuef enben lßfCan3enmaff en roirfen 

, @:cl)nltt jcntrecl)t öUt !lllafierfnfiung ~eHl, öUt Q:rliiul•rung ber gleicl)cn !!lerljäl!nlfie, rote 
bie In Blg. 40 bargefleflten. !Jlacl) einer @>U00e beß ;Jngenleurß \jlr!na, lllertmer!I bon 

!ll. stblem. 

nun ungemein rebu3ierenb ein auf bie fonft faum lösfüljen mr en" 
l1erbinbungen, am auf bas <ti[eno;i;~b unb bef[en .\)~brat, bie in 
foljlenf aures mr eno;i;~bul, eine im [ßafier 1eicf)t löslicfJe @)ubftan3, 
umgeroanbelt roerben. 3n bie[ er @efta!t gelangt bas (fi[ en in bas 
@runblnaf[er; oei ber .\)eonng bie[es !e~teren im !illafferroerf 
fommt es in ISerüljrung mit ber Buft, beren @:Jauerftoff bas" 
f eloe ltJieber o;i;~biert, [o bafl es nad) G!:ntlneicljen ber Si'olj!enfäure 
am tti[eno;i;~blj~brat lnieber ausfallen mufl, ein merbero für bie 
üuafüät bes [ßaffers [ olnoljl, als aucf) für bie ffiöljren ber 
[ßaf[er!eitung. 

'.riet <tinffufl bes @runblnaf[erftanbes auf bie lj~gieni[d)en mer" 
ljältniff e bes ISobens, auf bas ll!uftreten unb bie lllusoreitung ber 
@:Jeud)en, u. [. f. fonn ljier f e!OfttJerftänblicfJ nicljt erörtert lnerben. 
llnf ere ficf) ljiefür intereffierenben i\ef er feien bie[ erljalo auf bie 
einfd)!ägige i\itteratur tJermief en, tJor allem auf bie mannigfad)en 
ll!roeiten, in ltJeld)en ber oetoäljrte unb geifttJolle morfäm~1fer biefer 
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~nfid)ten, ber ®el:Jeimr,at oon 1l3ettenfofer in IDlünd)en, unerfd)roden 
unb liel:JarrlüfJ bafür eingetreten ift 1). . 

,ßum Sd)luf! f ei l:Jier nod) eine fuw fBetrad)tung ülier ben 
@influf! bes Wleeresftiiegels auf ben Stanb bes in bem anliegenben 
~eftlanbe oorl:Janbenen @runbll:Jafiers angefügt. @s ift eine liefannte 
'.tl:)atfad)e, baf! oiefc ber in ber Wöl:Je bes IDleeres liefinblid)en Quellen 
mit ber Q:lilie unb glut faUen unb fteigen, ober baf3 il:Jre (frgieliigfeit 
mit bem m5ed)fe1 ber @e3eiten elienfa@ oariiert, f ellift liei über bem 
Wleeresfpiegel liegenben fBrunnen. SDief e <frfd)einungen finben 
natürlid) nur gan3 in ber Wöl:Je bes :D3eans ftatt, auf loeitere @nt~ 
fernungen l:Jin l:Jat bas Wleertt1aff er auf bas @runbttJaffer feinerlei 
@inttJirfung mel:Jr. ~ig. 42 gielit ein anf d)aulid)es f!'lei}µiel biefer 
merl:Jöltniff e. m5ir f el:Jen l:Jier einen SDurd)fd)nitt burd) bie SDünen~ 
fette im :Offen oon Oftenbe in f!'lelgien, bie auf bem unburd)löffigen 
Sd)tt1emmlanbe ber 1l3olbers aufrul:Jt unb oon unten l)er oom See~ 
ll:Jaff er imliiliiert ltlirb. SDie WiebericfJlöge bringen elienfalls in bie 
SDünenfanbe ein unb liilben oon olienl)er eine Sd)id)t @runbttJaffers, 
bie, ll:Jeil ftie3ifif cfJ leid)ter, auf bem f d)ltlereren unb f al3igen Wleer~ 
ll:Jaff er gleid)f am f d)ltlimmt. SDie fteigenbe ~lut brüdt mef)r f a13iges 
m5affer in bie SDünen ein, bamit ljelit fid) alf o aucfJ ber Spiegel bes 
barauf rul:Jenben @runbltlaff ers, bas alier f eincrf eits 11:1ieber auf 
bas Wleermaffer im Sanbe einen SDrud ausülit unb f omit bie 
ljelienbe m5irtung ber ~1ut etll:Jas lieeintröd)tigt. f!'leim f!'leginn ber 
Q:lilie flief3t bas Sal311:Jafier ll:Jieber ali, unb biefer morgang ll:Jirb 
um f o mel:Jr lief djleunigt, a15 ber SDrud ber barauf laftenben Säule 
füf!en @runbttJaffers gröf!er ift. Walje am Wleeresftranbe ltlirb bas 
Sal3roaffer f)öl:Jer im SDünenf anb auffteigen, a15 gegen bie 1l3olbers 
ljin, ll:Jeil l:Jier bie @inmitfung ber @e3eiten ficfJ am ftödften fül:Jlbar 
madjen fann unb ltleil f)ier ber @egenbrud bes @runbmaff ers aud) 

1) ,Pauptberlcljt über ble l!ljoleraeplbemle be!! :;)aljtei 1854 In !lJlllncljen, !Dlilncljen, 1857. 
Über ble @icljroantunsen ber X~pljuifterbl!cljleit In !Dlüncljen bon 1856...;.~7. (ßeito 

fdjr!jt filr fßlologle, fßb. IV.) 
fiünf firasen au!! ber &ut!olosle ber l!ljolera. (:;sn: !,Jlappenljelmi !11hmatßfdjtlft 

filr e!a!te fiot[cljunsen auf bcm @eblet ber @ianltätßpol!0e!, 1859.) 
.Sum gesenroärttsen @itanb ber l!ljo!erafrage, !Dlilncljen 1878 unb 1887; u. f. f„ 

u. [. f., auclj 
Über l!ljolera, mit l!lerilcfficljt!guns ber jilnsften l!ijoleraepibemle In ,Pamburg. 

(!Dlilncljener mebl01nl[clje !lllocljenfcljrtjt, 89. :;ialjrg. !nr. 46, 1892.) 
:l)ann aalj!relclje &rbelten bon @icljillern !,Jletten!ojcri, fo bon @io~fa: .Sut ~lbemloo 

logle unb mtmatologle bon firanffurt a. !Dl. (:lJeut[clje illierteljaljr!![cljrlft filr öffentl. 
@c[unbljeltßpf[ege 1887 .) firntet: 

&. "Jlencf: :lJer !!loben !11 antljropogeosrapljlfcljer ,Plnftcljt. (!llel!ase:0ur !Dlilncljener 
&IIsem • .Seltung, 1887, !nr. 199.) 



!!lom @ru11b1Ua\\er. 183 

nm geringfien fein ltlitb. '!lnljer ltlirb bie :Oberffäcf)e bes ®al3~ 
1t>11ff erfµiegefs im '!lünenfnnbe nucf) eine fonfobe t)läcf)e bifben 
müff en, tuie in mg. 42 erficf)tHclj ift 1). 5lfuf ~corbeme~ ljaben bie 
bodigen ®tunbttiaff erunter[ucf)ungen nacf) U!e äljnHcf)e ~erljältnifie 
ergeben. 5lfuf ®al01t>afier ftiej3 man bort erft in um f o gröj3mr 
'.tiefe, je ljöljer bie ®üj31tJaffer[cf)idjt lief) über ben wieeresfµiegel 
erljob. '!la nun bie[e fidj nnnäljernb ben Unebenljeiten ber :Ober~ 
ffäcf)e an[dJmiegte, f o ergab ber ®µiegel bes ®a10ttiaffers gleidjf am 
ein ®1>iegelbHb berjefben, inbem jebem .l)ügef eine ®enfung, jebem 

.~~r _JJ~e- - r - ?_o~~"- -- - - --
1 1 ~: 1 
1 1 

IJl9. 42. 

1 
1 

€5djnllt burclj bie :Dünen bei :Oitenbe. !Jfodj !!letftraeten. ßel9t ble !Dedjie!feltl9e llln• 
1oltlun9 bei! !lReerci!• unb @runbtoaifeti! auf elnanbet. 

'.tljale eine (faljebung bes erfteren entfpracf) 2). ~ie mrunnen ®~lts 
unb ~öljrs geben gutes ®üj31t>aff er, alier bei füb1t>eftHcf)en ®türmen 
unb muten 3eigen f ogar bie 25-30 ~eter tiefen mrunnen bet 
f)odjHegenben '!lörfer mraberup unb ~ampen an ber Worbf eite 
®~lts ein 5lfnf dj11.Jellen bes )ffiaff ers, ein mrau[en ber i\uft nacf) 
oben, f o baj3 bistueHen bie f djroerften mrunnenbecfel emporgetrieben 
IUetben. mei :Oft~ unb Worbttiinben bagegen entfteljt in biefen 
mrunnen ein ~uft3ug nacf) unten unb bas )ffioff er fällt bann in 
gleidjer )ffieif e, ltlie ber ®µiegel bes benadjbarten ~eeres 3). 

1J @Celdjei! muü nadj ben !llerldjten Mn ~. @>djumann auf ber .f>al61nje( .\iela In 
!llleftl>reuüen bet \jall fein. (@eoC09. !Ulanberungen burdj 2Htl>teuf!en, ~önl9!!6et9, 1869, 
pag. 47 ff.) 

2) :Da!! l!lla\jet Im !!loben, loc. cit. 
•) 2!ui!Canb, 1865, pag. 1199 ff. 
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C!ttnras: uun btt JSunlf, J.autlltn 1u 
finbtn. 

Secfi3e~ntes 'Kapitel. 

«tma1 un btr Jinu~. :llucßctt JU •nbcn. 
:!leß l!l!ttUblU~ unb cmbmt @;djriftftellet bc~ filltettum~ filniidjten übet ba~ 'll:uffinbcn 
bOll Quellen. @ln!ge neuere mutoren ljlerüber. !Bon bet !llliinfdjclrute. :Die \tfjät!glcit 
bcß filbbe <.Jlaramelle. Über ble !Bebeutuno unb ben !lllctt bet gcologljdjcn !llli[fenidjaft 

filt ble !lllaj[crprogno[e. @;djlu[l. 

SDer merfafi er bes lillerfes „ De Architectura", 9Rarcus \ßollio 
murutiius, ein,8eitgenofie bes srai[ers llruguftus, ertuäfjnt in feinem 
ebengenannten ~udje1) audj ber ffjm befannten 9Ritte1, um bos 
morfjanbenf ein bes 5!Bafiers im ~nnem ber föbe äU erfennen. 
„Um bie :Orte, IUofelOft fidj filJafier finbet, bU erfennen", fo fagt er, 
„ muß man fidj ettuas tior ®onnenaufgang auf ben ~audj fegen 
unb, inbem man bas fünn ba auf bie (frbe ftütt, tuofefOft man bas 
lillafier fudjt, auf bem ~oben entlang bleiben. SDaburdj, baß bas 
fünn einen feften ®tüt\mnft fjat, tuirb bas llruge tlerfjinbert, fiCfj 
fjöfjer, afS nötig ift, bll erfjeben, ber ~Hd bogegen tuirb fidj in bcr 
~)ori3ontafen'ausbefjnen. ®iefjt man nun an irgenb einem \ßunfte 
feudjte SD11nft1ueUen auffteigen, [o muß man ebenba nadjgraben, 
benn f ofcf)es finbet ficlj nie an :Orten ofjne lillaffer. 9Ran mufl 
außerbem bie )Se[djaffenfjeit bes a;rbbobens genau beobadjten, 
!nenn man lillafier [udjt, tueH bie[es an mancfJen :Orten reidjHdjer 
nfS an anberen tlorfommt. SDas filJaff er, tueldjes man in ber Sheibc 

1) 1. VIII, c. J. 
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finbet, ift niemals reicljliclj ober gar 11Joljlfdjmedenb, im mugfanb 
.i)eigt es fiel) nur in geringen 9Jcengen unb 11Jirb f ogar f djfammig 
unb bon unangeneljmem @e[cljmad, 11Jenn man es aus gröjleren 
stiefen ljerausljolt. ~n ber f cljtuawn (frbe ift bas )ffiaff er befier, 
tuenn es feine !Bilbung ben )ffiinterregen berbanft, tuefclje, nacljbem 
iie in ben !Boben eingebrungen finb, fiel) an feften unb nidjt 111affer" 
<luff augenben :Orten anf ammeln. '.Das )ffiafier, baß in f anbiijet 
(frbe entfteljt, bon füt berjenigen, tueldje fidj an ben ~luflufern 
finbet, ijt ebenfalls feljr gut, aber in geringer WCenge borljanben, 
unb [eine 2!bern flieflen nicljt beftänbig" u. f. f. 

„ a:s giebt", f 0 fäljrt mttrubius an einer ettuas tueiteren @)teile 
fort, „aucl) nocl) anbete .8eicl)en, an benen man bie :Orte edennen 
fann, tuo fiel) )ffiaff er finbet; fieljt man nämficl) fleine !Bin[ en, )ffieiben, 
®d)ilfe, Cfpljeu unb anbete \.ßffan3en, bie nur an feucljten :Orten 
mtfteljen unb fortfommen, irgenb1110 tuilb roacljfen, f o 1äf3t fiel) bort 
auf )ffiafier \d)lief3en. '.Dodj barf man bief en \.ßffm13en nicljt trauen, 
1oenn fie in @:Jümpfen tuacl)fen, tuelclje, ba fie ben tiefliegenbften 
steil ber ganöen ~anbf djaft bilben, alles in ber Umgegenb unb im 
"l!Binter nieberfallenbe ITTegemuafier auffaugen, um es lange Seit 
Dufau6e1ualjren. )ffienn aber f old)e \.ßffa113en an nicljt \ umpfigen 
:Orten tuilb ttJacljfen, f o fonn man bort nacl) )ffiaffer fucljen. ~n 
{famangelung bief er 2!n3eicljen läf3t ficlj noclj fofgenbe l.ßrobe 
anfteUen.. WCan gröOt in ber a:rbe ein toenigftens 3 ~uß breites 
unb 5 ~uf3 tiefes 2oclj unb ftellt auf beff en \Boben eine @:Jcl)ale ober 
ein !Beden bon a:q, tuas einerlei ift. 9cacljbem man bie @:Jdjale 
innen mit :Öl ausgejtrid)en unb umgeftür0t ljat, toirb bie ~öljlung 
erft mit @:Jcljilf unb !Bl!ittern unb 3ule~t nocf) mit föbe uebedt. 
J)ängen am nöcf)ften 9JCorgen im ~nnern ber @:Jcljale )ffiafiertropfen, 
[ o befinbet fiel) )ffiafier an bief em :Orte. :Ober auclj man legt ein 
.@efäfl bon ungebrannter Cfrbe in bie @rube, bie man auf bie 
be[cljrieuene )ffiei[e 3ubedt; giebt es an biefem :Orte )ffiafier, fo tuirb 
bas @efäf3 bon ~eucljtigfeit burcljbrungen fein; löflt man in ber 
@rube )!Bolle liegen, unb 1äuft am näcljften WCorgen )ffiaff er aus 
iljr ljeraus, fo ift bas ein ßeicljen,· baß es feljr biel babon an biefem 
:Orte giebt." 

)ffiir müff en uns berf agen, auf bie tueiteren 9Jfütel einöugegen, 
welclje naclj mitrubius noclj ferner ba&u bienen \ollen, ben 9caclj1uei5 
fÜt bas morljanbenfein bon )ffiafjer im ~tbinnetn 1JU fügten, 
filfütel, an beren )ffiitfung aud) ber ältere l.ßlinius geglaubt ljat. 
SDief em fetteren berbanfen luir übrigens noclj eine ITTeilje anbetet, 
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ttiomit ttiir uns elienfalfs nidjt genauer lief d)äftigen fönnen. ~m 
XXXI. mudje feinet Historia naturalis unb nodj an anbeten !Stellen 
feinet ®djtiften ift Wäf)eres batüliet nacljbulef en. fil:udj in bes 
\ßalfabius fil:lif)anblung: „De re rustica" ift einiges üliet bie ~ht 
unb fil3eife, fil3aff et aufauflJÜren, angefüf)rt, elienf o f olf Q:affiobotus 
in feinen ®djriften betf djiebentlidje biesliqüglidje fil3infe gegelien 
f)alien 1). '.Daß bet gelef)rte unb in bie[em muclje fdjon mef)rfadj 
genannte ~efuitenpatet fil:tf)mH1fius fürdjer bief et g:rage in [einem 
„Mundus subterraneus" näljertrat, bas ift f elliftberftänblidj, niie 
fiel) benn audJ bet )Berfaffet bet „Architecture hydraulique" 2

) 

metnatb g:oret be melibot biel bamit lief cljäftigte. '.Die le~k 
genannten unb nodj anbete ®cljtiftftef!er aliet ttJiebetljolen eigent" 
Hd) nut bas, ttias f cljon bot iljnen )Bitrubius unb \ßlinius gefagt 
ljatten 1 eoenf 0 ttletben in bet „Encyclopedie Oll Dictionnaire­
raisonne des sciences, des arts et metiers" liei ben fil:ttifeln 
„abreuver" unb „source" teifttieife ttiiebet biefellien Wlittel mto= 
gegeben. ®o . lef en ttiit in oef agtem fil3erfe lieim etffgenannten 
fil:ttifel ttJie folgt: 

„fil3enn man, nacljbem man ficlj furz, bot !Sonnenaufgang mit 
bem maucf) auf bie ~rbe gelegt unb, bas fünn aufgeftüj,)t, üliet bie 
Dlierf(äclje ber .2anbfd)aft ljinge[ eljen ljat, bon irgenb einem \ßunft 
'.Dunftttiolfen auffteigen fieljt, f o mag man bort mutig gralien. '.Der 
Wlonat 5lluguft eignet ficlj bU bie[em )Betfuclj am 6eften" u. f. f. 
'.Det merfafiet bes \llrtifelS „abreuver" teilt fetnet mit, baj3 bieo= 
jenigen Drte, 11.Jo man ljäufig g:röfdje f)ocfen unb ficlj gegen bie 
~tbe btücfen fief)t, unbll.Jeifelf)aft ülier Oue1fenbet311.Jeigungen Hegen, 
elienf 0 biejenigen, ttlof ellift ffiof)r, ®d)ilf, 111ilbet mal[ am, ®umj.Jfo= 
j.Jetetfilie unb noclj anbete fil3aff erpffnn3en mef)t 11.Jacljf en. 5lluclj bie 
minf enttJafJtf)eit, baj3 am g:uj3e ber ~erge, z,11.Jif djen @efteinen nnb 
füef eln bie Ouelfen teicljlidjer, frif djer, ge[ unber unb f)äufiget f(öfien, 
alS anbetsttio, 11.Jirb uns bom gleicljen 5llutor aufgetifcljt, unb z,ttiat 
botbüglidj am g:uße ber naclj Worben lielegenen ober bem ffiegen" 
rninb ausgef etten 5llof)änge, u. f. f. 

Dtiginell ift bie 5.!fnleitung 3um Ouellenfucljen, ttielclje 11.Jit bem 
)Betfaffer bes 5.!!rtifels „source" in bet ~nc~floj.Jäbie lJU betbanfeit 
ljalien. „fil3enn man fpät am 5.!loenb obet ftüfJ am Wlotgen an 
bemjenigen Drte, · tuof ellift man fil3affet 3u finben ljofft, ein Bod) ins 
~tbreiclj grälit unb bns Df)r, ober noclj lieffet hie 6teite Öffnung 

1) !!Rlr ~etfönllc!J finb ble[e 6teUen im IJ:affioboru~ nld)t belannt. 
•) \ßat!B, 1737-1753. 
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eines \ßaj.Jiertridjters, befien ®\.lite im :Df)r liegt, baran legt, fo 
mirb man, roenn an biefem :Orte ober bidjt baneoen unb in nidjt 
3u groj3er st'iefe unter ber ~rbe ~aff er flief3t, basfeloe leife murmefn 
f)öreu; jtagniert aoer bas ~afier im ~rbinnern, f o ift biefer mer\ucf) 
nu~Cos." 

llln bie ~irfung ber~ünfdjelrute f)aoen bie(focf~lopäbiften nidjt 
geglauot, mie aus ben barin entgoltenen ~orten f)erborgef)t: 11 lßon 
ber ~ünfdjelrute laffen jidj üorigens nur 9Carren anfüf)ren, unb nur 
noergläuoif dje Ouellenfudjer ober ~f)arlatane bürfen es IUagen, fie 
an3unienben 1)". Unb bodj f)ot man bon 2Uters f)er in bie ~igen~ 
f djaften bief es ~nftruments lßertrauen gef e~t, niie es audj f)eute nodJ 
~eute genug gieot, unb f>IUOr nidjt etma nur fold)e aliergfäuoifdje 
Ouellenfudjer ober 9Carren, IUeld)e bon befien geljeimniSboller straft 
feft üliewugt linb. 9Cod) in fjöf)erem Wlaf3e, olS in ber Oiegenroart, 
mar bas in früf)eren ~af)rf)unberten ber 3aU, bcnn 11 if)re 3ern~ 
füf)1ung auf ~r3abern unb Wletaffe madjte fie feit langer Seit bor~ 
nef)mlidj bem ~ergmann f o unentoef)rlidj, lllie ®d)lägel unb ,Pommer. 
Sie lllar bie ßuffudjt lietrüliter (frlien, meldje nod) bem ®d)ate, 
nield)en ber merftorliene berfdjarrt f)aoeu f o!Ite, bergelilidj umf)er~ 
fpürten, IUie ber '.troff bes lief orgten ,Pausf)errn, loelcfjer bns ,Paus 
früf)er alS ben ~runnen geliaut, unb in ifjr bie ein3ige ,Poffnung 
falj, ben :Ort bes feljlenben Oueffniafiers f>U ergrünben,2)". 

~er ®eliraudj ber ~ünfdjelrute- joU liereits im 3lügelftaoe bes 
.permes if)ren Uraf)n gef)aot ljalien 3), nadj lllnberen lllurbe bie 
erfte ~ünf dje1rute bon lllbnm aus bem lßnume bes füliens unb ber 
~lenntniS gefdjni~t, um nodjf)er in ben lßefi~ oon Wlof es 3u 
gelangen, IUeldjer bamit ~aff er aus bem 3e1fen f cf)lug. ~ie ®c~tf)en, 
fo niirb bon ,Perobot4) er3äljlt, ljalien ~ünfdjelruten bon ~eiben~ 
fjo13 geliraudjt, um bamit 1Uaf)r3ufagen, audJ gelUiffe religiöf e 
®eoräudje unferer lll1toorbern mögen auf äf)nlid)e lßerf)ä1tnifie 

1) !!leim &rt!lel: „abreuver". 
2) lfarus l!:itcrne (Dr. !$. ~aufe): l)!e !lllaijrfagungen au~ ben llletvegungen leb' 

lojer Si!örper unter bcm mnf[uti ber menfdjl\cljen -!;ianb (l)actglomantle). !lllelmar, 
!B. ß'. !llogel, 1862. l)!cjem fcbönen !lc!nen !lllerle finb mefjrcte ber ij!er angejilfjrten 
unb auf bie !lllilnfcljelrute be0üglldjen l)aten entnommen, role benn auclj ber !lletfafjer 
bem m:utor beßjelben für frb!. m:ngabe tve!teter ble !lllllnfcljelrute belreffenber 21tteratut 
nerpflld)tet !ft. 

") 5. @rtmm: l)eut[clje IDCgtfjologle, 1844, pag. 926 (naclj Ir. l!:iterne). @idjon llor 
@rlmm ~at IDI. \j!. @icljfjolti, q!aftor 3u .Sellerfelb, In feinem !Buclje: „@clftl!clje~ l!lerQ' 
werd" bte[e lllnjicljt ausgefprodjen, role !llltlle berlcljtet In: Vera vrrgulae mercurla!is 
relatio, b. t. 1uafjrijaff1!9er unb grilnbl!djer !!lerlcljt llon bcr !lllilnfdjelrutfjen, ~ena, 1686, 
pag. 55. 

') ~iftor. IV, 67. 
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5urÜcffJufüljren \ein 1). '.Vie beut[dje \8efJeid1nung ber Wün[djefrute 
mirb tion „münfdjen" nogeieitet, ma5 \o bieI mie „ßauoern" 
oebeuten \oll, nadj Wille 2) fäme ber 9eame bation, baf3 man ben 
ßauoerftao anmenbet, "mann iljme einer 111ün[cl)et et111a5 3u erfaljren 
ober ljaoen, ober bon Winben, meiI He fidj in ber .panb bräljet 
1mb minbet". \/Iudj a!S Wicferrute fiat mnn bie Wün[dJeirute 
lie3eidjnet, "fintemaf Wielen bn5 alte '.teut[dJe ober SJCieber•@Jiidjfi\dje 
Wort f o bieI ift unb liebeutet. a!S 111aljt• ober ljerf agen, bon bem, 
11105 etman berliorgen ift, unb einer 3u gemarten ljat" 3). '.tlie 
'iJtanfJo\en fimdJen bon ber Wün[dJeirute a!S von ber „baguette 
divinatoire" ober nur fur3meg bon ber „baguette", bie ~tafüner 
nennen bie\eilie bie licf)tgelienbe ober 3itternbe \Rute „verga lucente, 
verga trepidante", ba5 9JHtteiaiter ljat fie „ virga metalloscopia seu 
aurifera", bie goiboringenbe, bie metnU5eigenbe, ober audj „virgula 
mercurialis", mei{ man fiebom 9J1erfur 4) a'6Ieitete, f djfü\'füdj „divina" 
bie Waljrfagerin genannt, mie Wille 6emerft: „ Unb f djeint, oo bie[er 
SJCal)me „Divina" nodj bon benen ~e~ben l)errüljre, meH bie\eDivinae 
bei if)nen in groj3en @eoraudJe geme\en \e~n". 

(foru5 @Jterne fiat fidj in [einem [djon meiter ooen citierten 
lliudje oemüljt, ben \8emei5 bnfür lJll erliringen, baf3 bie Wünf djeI" 
rute mitteieuropäi\djer ,Perfunft unb bon ba IeidJt in bas beut\cf)e 
,Peibentum üoergegangen f ei, mie benn am!) Z\-. @rimm a!S gemif3 
'6e,1eicljnet f)at, baj3 \cl:Jon im 11. ~nl)rljnnbert bief es ~nftrument 
im \1I6ergiau'6en un\erer ~orfnfiren eine \Rolle fpieite, um ficf) tion 
ba an in ber f)eimi\djen Bitteratur nicf)t mefJr lJU berfüren. "'.tlen 
@ipfelpunft iljres \Ruljmes", jo iiuf3ert ficf) ber erftgenannte 
@efeljrte, „möcf)te bie \Rute im 15. ~aljrljunbert erreiciJt ljaoen, 
benn bama!S mar iljr @eoraudJ fo nllgemein, mie ber bes !Brat" 
f µief3es, fie mar gleidJfam unter bas gemöljnfül)e 4)ausgerät auf" 
genommen. :Drei \ßrofe[fionen fonnten garnicf)t oljne bie[e16e 
oefteljen, bie \ßumpen" unb !Brunnenmeifter, bie !Bergleute unb bie 
@Jdja~gräoer, ja bas \Rutengeljen unb bas \Ruten[djiagen murbe 
\e16ft Cl:r111er'65lJtlleig, unb ,Punberte \oldjer füinftler reiften auf biefe 
@dcfJicfücf)feit burd) bns i\anb. ~m ~aljre 1490 er[djien oereits 
ein nu5füljrfidJe5 ~eljrliudj ülier bie ITTuten[dJiägerei in 7 ~apiteln 

1 ) Xacltu~. De Germania, X; @:afar, De bello gallico, 1, 51. 
2) loc. cit. 
3) 2lllffe, Joc. cit. 
4) Vulgo vocatur J\.Ierrurinlis. Forte a Stella, l\Ierctnio sie dict.a, cujus 

natnram afiumit, quae potentissimi sit eff'ectus, nam FJatns generat, ::\.fotus pro­
creat u. s. f. m.Jtae, Joc. cit. 
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tJon ~aiiHus mafentinus, unb '.tgeoµgraftus ~araccljus rebet il.Jie 
1.1on einer allgemein befonnten ®aclje Darüber 1) 2)." 

Um barüoer, bll il.Jas allem bie jffiünf cljelrute gebraucljt il.Jurbe, 
~ericljt bU erftatten, babu fef)lt uns fJier ber ffiaum, unb illir müfien 
bief erfJalb bie ~ntereffenten l.leril.leifen auf bie fdJönen unb aus~ 
füfJrlicljen ~arftellungen bon Cforus ®terne. Uns bef cljäftigt fJier 
nur bie Q:igenf cljaft ber jffiünf cljelrute, unterirbijclje jffiaff errejerboire 
unb bem menf cljlicljen. llluge verborgene Ouelfobern 3u entbecfen. 
jffiäfJrenb f)eutbuiage bie jffiünfcljelrute für bie tJiclen ~älle, il.Jo3u 
bief elbe in früf)eren .Seiten in 12!111uenbung gelangte, il.Jof)f foum 
mef)r georaucljt tuerben bürfte, tritt fie afS D.uelfenfudJerin boclj f)ie 
unb ba auclj in unf erer aufgeUärteren Seit noclj in '.tf)ätigfeit. (i;s 
iit fcljtuer, ficlj ein objeftioes unb ricljtiges Urteil barüoer 3u hilben, 
ob alle bie ileiitungen, il.Jelclje mit ber mafier\d)fogenben mute aus~ 
gefüf)rt murben, ins ffieiclj ber ~abel unb ber IDhJtfJe unb in bos 
S1'apitel vom ~etrug 0u tJer[ e~en finb, ober nicljt. @erabe fJier finb 
jo eigentümficlje unb biStueilen gerabe3u berblüffenbe ffiefultate 3u 
ueqeicljnen, baf3 man IUogl faum beredjtigt fein bürfte, alle biefe 
~älfe afS ~umbug unb als ,Pofus~~ofus an3uf efJen, of)ne bas fünb 
mit bem ~abe aus3u[djütten. @s ift ja mit red)t vielen ~in gen f o 
gegangen, beren µroblematifdje 9catur balb begeifterte ~nfJänger 
fanb, halb fJöfJnif djes 5lldjjel3uden f)erborgerufen f)at. jffiir erinnern 
nur an getuifie p[~dyif dje morgänge, tuie biejenigen ber @ebanfen~ 
übertragung unb bes ~~µnotiSmus, ober an rät[ elfJafte '.tim, IUie 
bie ®eef cljlange. Slln ber illtögltdjfeit, @ebanfen 3u übertragen ober 
einen illtenf cljen 0u fJ~µnotifieren, tuirb fJeute mof)l niemanb mef)r 
31ueifefn, unb il.Jas bie ®ce[cljlange anbetrifft, f o f)ot es f)eut3utage 
allen Wnf cljein, afS ob in ben '.tiefen ber :03eane il.lirfüclj UngefJeuer, 
menn auclj feine ®d)langen, fonbern riefige Shofen, fJaujen. 
'tiamit foll aber nicljt gefogt fein, baß bei allen ben ~ällen ber 
OueUenfinbung, il.lobei bie jffiünfcljelrute in Sllnil.lenbung fam unb 
bie tf)atfäcljlicljen Q:rfolg flotten, bie occulten Shäfte bes Sauber~ 
ftabes 5ur @eltung gefommen finb, unb il.lir il.Jollen uns im moraus 
energijdj gegen ben mornmrf il.Jaf)ren, afS ob tuir an übernatürliclje 

1) De ocult. philosoph. Argentorati, 1074, pag. 455. 
2) Über bte iuidjt!ge fütteratur über bte !lllünjdjelrute ficlic tn: :Ille llttteratut« 

Aefdjtdjte ber !ruilnjdjeltute, uom fitell)enn ll:l)r. uon !llreltn, !Dlündjen, 1807, tm !Jlruen 
lttterartjdjen filn3ctger, 1807, pag. 505-477. !llu~3UA ljteruon tn: @tlb. !Unna(. XVII, 
1~8 u. 482. bann tm @otljal\c!Jen ltajdjenbudje 1809, pag. 1-19. Q:tn liodjtnterejjante~ 
llludj über biejen @enenftanb i[t audj etn anongat bei 5!1nbreaä i:tlo in !Jlilrnberg anno 
1694 etfdjtencneä, betitelt: lllejdjretbung uon ter !lllilnfdJclrut~e. 
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<figenf djaften ber Wünf d)elrute gfouliten. '.Daf3 t>iel ®djltlinbel 
bamit getrielien 1uorben ijt unb nodj getrielicn IUirb, barülier finb 
ltlir uns audj flor, unb baf3 f o mcmdjer !Brunnengrälier unb Quellen~ 
finber bon groflem ffiuf fidJ ber Wünf cl)elrute nur barum liebient 
f)at, um ben '.Dummen, bie nie alle n1erbe11, ®anb in bie \!fugen 5u 
ftreuen unb fiel) liei bief en in ben @erudj 3u liringen, mit gefJeimniS~ 
bollen Sfräften in j8erliinbung 3u ftefJell, unb baburdj fein 2111\efjen 
3u erf)LifJen, bas ift uns aus eigener G':rfaf)rung liefannt. ®o f)at 
bor einer ffieifJe bon ~a(Jren im .13anbe ®djlesmig ~ ,Polftein ein 
lf.JCann gelelit, ber im ffiufe eines ausge3eidjneten OueUenfinbers 
ftanb unb ftets mit ber Wünf cljelrute operierte. 9'ur f elten f1at if)n 
ber G':rfolg im ®tief) gelaff en. '.Die üoer ieben .81Ueife1 erfialiene 
gan3 auf3erorbentliclje ~iif)igfeit bes !Betreffenben, biejenigen ®teilen 
an3ugelien, IUo]ellift ein !Brunnen mit 2!usfüf)t auf &rfolg nieber~ 
gefto\3en IUerben fonnte, lieruf)te auf feiner grünbltcljen srenntnis 
ber !Bobenf cljicljten feines ,Peimatlanbes, 1t1elclje 3um aUergröuten 
'.teil ben '.Dilubialaolagerungen angef)ören. '.Diefe treten f)ier unter 
.13agerungstJer{Jältnifien auf, melclje einen mit ber ®aclje tJertrauten 
unb einen gefcljärften geologif cljen !Bltd liefitenben Mann mit 
3iemltdjer ®icljerf)eit erfennen lafien, an 1ueldjen :Orten 21:usfidJt 
auf G':rfcljlieflung einer @runblUaffer füf)renben ®djid)t 3u finben 
ift. '.Der \!futor bieies !Bucljes ift einmal Beuge bon bes G':rmiif)nten 
'.tf)ätigfeit mit ber Wün\dJefrute geluefen unb f)at mit eigenen 
21:ugen gefef)en, mie bie Wünf d1elrute mit \cljeinliar grouer @ettrnlt 
5um G':rblioben fJinafJge3ogen IUurbe unb mef)rmafS früftig auf ben~ 
f eloen aufid)lug. \!ffä alier ber merfaff er f ellift bie Weibenrute in bie 
,Panb naf)m unb ülier biefellie ®teile baf)infd)ritt, rüf)rte fiel) bas 
~nftrument nidjt im geringften in feinen ,Pänben. 

Su ben liegeiftertften 21:nf)ängern ber Wünf djelrute gef)ört ber 
~ran3of e '.tf)outJeuel, meldjer mit ,Pilfe eines if)m als Mebium 
bienenben ,Pitten aus ber '.Daupf)ine eine groue llln3af)l erfofg~ 
reicljer ~~µerimente bamit angefteUt f)at unb liei jßerf onen mit 
rei5liaren 9certJen eine lief onbere srraft entbedt 3u f)aoen gfoulite, 
bie er mit ben magnetif d)cn unb efeftri\djen srräften für naf)e 
t>erlUanbt, 1ue1m auclj nidjt für ibenti\dj f)ielt. '.Die 9Cäf)e tJon 
Minerahuafiern, tJon ffiej3enbem Waffer u. f. f. follte fidj in 
lie\onberer Wei\e liei bie\en ~er\onen äu\3ern 1). 

') [JL :tfJoUneneT, Memoire physique et medicinal montrant des rapports evi­
dents entre Ja baguette divinatoire et !es pbenom~nes du magnetisme et de l'elfr­
lricitc, ~art~. 1780, u. [. f. !!l.leltereG i16er :tfJ011ucml firljc tn bem er1uäfJntcn !!lutf)c 
uon (J:aru!l liöterne. 
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'l)er f cf)on mel)rfadj genannte ~Bille oel)anbelt eoenfafül bie 
~tage „:ÜD benn bas mutl)en gcl)en, ober bie ~Ünfdjefrutl)c Oll 
unb oor fidJ f elDft natürlidj fe~ '? ", unb fommt baoeiöu bem !Sdj(utJ, 
baf3 es nidjts anbms ift, „ als eine natürlidje Sl'unft unb ~iffen" 
fd)aft". 91adj bem !Sünbenfall ift bes 9.Renfdjen ?fürftanb „gleid)" 
f nm mit einem buncMen ®eltlölde ber Untt>iff enl)eit üoer0ogen, al\o 
gar, baf3 er bie (freaturen unb @efdjöpfe@ottes nad) HJrer 91atur unb 
:Dualität nid)t genugfam edennen fonn". ~urd) bes ~cufels Bift 
tuurbe ber 9.Renfd) oetrogen, bie grof3e @üte @ottes aoer l)at ber 
9J(ad)t ber mnfterniS <;\;inf)alt gefJoten „unb gett>el)ret, bas S2id)t 
ber 9(atur Oe~ bem 9.Renf d)en nidjt gan~ unb gar OUSöUlöJdJell, 
auf baf3 bie Magnalia Dei, tt>eld)e in benen Arcanis unb Mysteriis, 
f o in bem jßud)e ber 91atur oeroorgen rul)en, nid)t unoefonbt 
bleioen möd)ten 11

• @ute @eifter erlauben ben 9.Renfd)en aucl) 
fürberf)in nodj, fold)e Arcana unb Mysteria öU ergrünben, unb 
bergleid)en S2eute fönnen nad)f)er, „ alS mit einem perfecten 
merftanb oebad)t ber ~(atur unb if)rem täglid)en S2auf f)öf)er alS 
nnbere 9.Renf d)en nad)benfen 11

, unb burd) bief e Q:igenf djaften 
oef onbere 9.Rittel finben, „ baburdj groj3e @iadjen oerriäjten, 
tt>eldjes f)ernad) oei benen Unerfaf)rnen unmüglidjen öU f e~n 
erfdjeinet11

• 

~ie mufl nun bie ~ünfdjelrute oef djaffen fein? mjriftopf) 
~erttlnig 1) befiniert biefeloe folgenbermaf3en: „~ft eine ött>ifllidjte 
lRutf)e oon ~oft, 9.Reifing 2), ober anbern 9.RetaU, tt>omit ein 
ITTutljen"®änger, tt>enn er f oldje mit oe~ben ,Pänben auffred)t 
faffet, bie Q':rte ober @änge fudjet, unb burdJ ben !Sd)lag ber 
mutf)e, tt>o fie untertnerts bref)et, bie @änge ausgef)et, baß man 
barauff einfdjlagen ober nieberfdjürffen fann 11

• ~iUe fagt üoer 
bie @eftalt ber ~ünf djelrute: „ 'l)ie meiften finb ber 9.Reinung, 
baf3 fie müffe bre~ Q':nben ljaoen, beren öttle~ oon bem mutljen" 
gänger mit oe~ben ,Pänben müffen gefaffet tt>erben, bas britte 
aoer müfie aufftnärts fteljen. !Sonften ift fie geftalt mie bas Y.A. 
ober Litera Pythag. Per. Praxin aoer f)at man allljier erfaljren, 
baf3 foldjes nid)t nur getljan alniefeltige mutljen; f onbern es ljat 

1) Q:lj, -l;\etttro!9, <5tabt[~nblcuß unb !8er9af[ef[or 0u \Jtelberg: !Jleueß unb bolI, 
lommenes !llergbuclj, u. f. f. 2. !!!uf(. ~reiben u. s:letpatn. 1734. ~er genannte !!!utor 
betont, „bat ljllt unb ID!eber blel :t>!sputlerenß barliber 9etr!eben loilrbe, ob eß mit ber 
!!llilnjdjelrutlje nntilrllclj augelje". 

2) Q:!ne [olclje ![t ljeute noclj !n s:lübet! !m borli9en W!ujeum au feljen. (Wlet!lenb. 
~aljrM!djer XVI. !B. 39.) 
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aucf) gef d)lagen eine einfad)e ®ommerfotte 1), ltlenn man fie 
fJUf ommen gebeuget, unb mit ue~ben ,Pänben geljalten ljat. Ueber 
biefes fo ljat man bic ffiutljen ent5ttJe~ geriffen, unb mieber 
1JUfammen geljoften, unb bennodJ ljat fie ge\d)lagen, man ljat fie 
ge\d)ä!et, ben ~ern ljmmsgenommen, in ®tiicfen berfirocljen, bod) 
ba\3 man fo!dje noclj in fie~ben ,Pänben ljalten fönnen, bief es 
alles, roie ie~t ewlj!et, ungeocljtet, f o ljafien bodj bie \ßarticu!en 
gef cljfogen, üfier ttJelcljes ~unber fid) 'ljöd)!iclj 11u \.lerttJunbem 
geluef en" 2). 

wm ~or!iefie naljm mon bie ~ei\3f)a1e1 3um Sllnfertigen \.lon 
~ünf cljelruten - aucf) in ber @egenttJart fcf)neibet manJie nocf) 
ous bem ,Poicr biefes ®traud)es 3) -, bocfJ ttJurben audj filfte unb 
,ßroeige ber iJelbrofe, bes WCal3ljo1bers 4), ber ~eibe, fogar WCifpel~ 
1JlUeige ba3u gebraudjt.. man f djneibet bie ~ünf djelrute 5) bef onbers 
gern am (;rljarfreitag, ober audj am „neuen ®onntag"; fie fann 
übrigens audj an jebem Weumonb ober am ~oljannistage 1JUredjt~ 
gemacf)t ttJerben, momöglid) in brei ®d)nitten unb mit einem nod) 
ungebraud)ten WCeff er. iJerner mu\3 bas ~nftrument bann audj 
gieid) g~tauft werben: ~iU man @olb fudjen, fo nennt man fie 
sras.µar, )Sa!tfjafar 1Jllm . ®iiberfucfJett, u. f. f. 6). (\;in frommer 
®prucfj barf beim ®cfjneiben ber ~ünf dje1rute ja nid)t felj!en. 
~n ben Slllpenlänbern gef cfjieljt bies mit ben ~orten: „ ~dj f djneibe 
'.rlicfJ, Hebe ffiuten, baj3 '.rlu mir mußt f agen, um ttJas idj '.rlidj tfju 
fragen, unb '.rlicfJ f o fange nidjt rüljren, fiis '.rlu bie ~aljrfjeit 
tfjuft f.µüren" 7

). '.rlie aUerroM[amften ~ünfdjelruten foUen bie bon 
31ueijäljrigen )Säumen ober ®träucfjen gef d)nittenen fein, unb burdj 

1) !Eommerlatte nacfj ber '.!lejinitlon !lllillei! a. a. D. „ein :;ia~rgcllläcfj[e dnet !Etauben, 
bnil man fonften eine !Eommerlatte nennet". 

") @. 'l!grlcola (Lib. II, pag. 30) unb nacfj bcmfelben l!oljne~fen (!Bergbau,.pag. 15) 
finb ber !Dlelnung, bail 9lutengeljen fc! ein 0au6erlfcfjeß '.!llng unb ei! fel einerlei, lllic 
ble 9lute befcfjalfen fei unb Don UJoljcr fie !omme. !llllcfjtlg bagegen fiir lljre .ßauber!raft 
feien ble !lllortc unb Eiprilcfjc, 1oelcfje beim @;cfjnelben gefprocfjcn miirben. 

3) Dr. ll. 1\'re~tng, '.!lie @öttin !Bercfjb.t)olba, u. j. f. ßc!tfcfjrift b .. bcut[dj,öflerr. 
!ll(Vcnoerelni!, 1881, pag. 350, u. :ller[e!be, In: <.jlflan0en,!llbcrglauben In ben !llllJen, In: 
!Um UrM,!Bruunen, !!J1ittlj. für ß'reunbe Mlfi!tljllmlicfj,UJljjenfcfjafU. ~unbe, 7. :;jaljrg. 
1888-89, pag. 37. 

4) S:cr !!Jlajifjolber foU b!e beften !lllilnfdjelruten geben unb bef!er fdjlagen, ali! ble 
.t)afelftaube, „6efonber5 gut jcfjlägt ber !raujie, fo an !l!lafjerjtrömen llllidj[et, au( !lllaf!er' 
queUen unb @änge". (\lllille, loc. cit.) 

6) <Eolcfje Don ber 2lleiji~afel be[onberi! ba, UJo blefer @;traudj an ~eu0tuegen UJädjft. 
:lla lft fie bann Don erljöljter !lllirlfam!elt. 

6
) !!Jlan ljat fogar fiir bie Derfcl)lebenen aufoufpilrenben !lJlelaUe Bluten Derfcfjicbener 

!Bäume genommen, jo bie .t)ajel für !Ellber, fiir !Blei ß'lcljten0welge, u. [. f. @;ielje ljterüber 
bei (foru~ <Eterne, Ioc. cit. 

1) ß'rc~tag, loc. cit. 
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<tinriten ober ~inf cf)neiben von munen unb anbeten .Seicf)en roitb 
bie Shaft ber ~nftrumente nocf) er9ö9t. 

Um nun auf bie @eftalt bet fil3ünfcf)e1rute 3urüd3ufommen, f o 
roat unb ift bief elbe entroebet ein einfacf)et @5tab ob et ein gegabelter 
.Sroeig. '.!let fe~tere irall 

ift augenf djeinHcf) bet 
9äufigm. „'.!lie beiben 

@abelenben (3roif e1, 
,Pörner) bet mute roetben 
bergeftalt in bie ,Pänbe 
genommen, baä bie ~inger 
nacf) oben geticf)tet, bie 
äuäeten ,Panbffädjen bem 
~oben 3ugefegtt finb. '.!let 
@5tamm bet mute muä 
f)ttJif cf)en ben ,Pänben in 
bie ,Pö9e, unb von bet 
~ruft bes '.trägers etroa 
um einen ~ttä aliftefjen 1)." 
(@5iege bie mgut 43.) '.!lie 
ftaliförmigen muten roetben 
gegolten, roie bies mg. 44 
3eigt. IDCan biegt ben ge" 
raben @5tali, beff en beibe 
~nben in ben ,Pänben 
gegolten roetben, ein roenig 
3uf ammen, unb trägt ben" 
f e16en goti3ontal. ~ft bas 
@efucf)te 3u finben, f o neigt 
et ficf) 3ur ~be. 2!ucf) ein 
etroa eine ~lle langer unb 
bon 9Catut etroas gehiimm" 
tet ober gebogener @5tali 
aus 9artem ,Pol3 ift als 
fil3ünf dje1rute verroenbet 

roorben. '.!letf elbe muäte 
bann frei auf ben ausge" 

iflg. 43. 
!Rutengänger mit ber gegabelten l!Bilnfdjelrute. 

!J!adj lfäruß 15terne. 

ijlg. 44. 
fllerfdj!ebene 'llnlDenbungßtuelfe ber ftaijfßrm!gen 

!!Bilnfdjelrute. -

1) l!aruß 15teme, Ioc. cit, pag. 87, unb pag. 101, tvle folgt: „:Die ungefdj!cltefte 
'llrt, ble !J!utije an0ufaffen, lft jebenfallß ble, tuo b!e be!ben ß!nfen ber @abel nadj oben 
In bclben ,\iänben geijalten tuerben, fo bali ber 15tlel ijerabijängt, unb jidj beim 15djlagm 

.!) a aß , D.uel!enfunbe. 13 
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ftrecften Seigefingern ber beiben ,Pänbe ru"(Jen unb roanbte ficlj 
bei filnnä"(Jerung an bie Wcctnll~ unb jillaff erabern bon f elbft "(Jerum 
mig. 44 @5. 193). „ßum jillnfferfpüren iit naclj ffioger ~aco ein 
ellenlanger fingerbicfcr filpfelöltJeig erforberfül), ber auf bem ~Hiefen 

lJlg. 45. 
!lßiln[d)elrute aul bem Jfüd)[plel 
@ifatelöf~ , 'lC!boljarbe, C!:iut&!anb 
in @idjroeben. ;jm norb!fd)en 

l!Jlu[eum au @i!ocfliolm, 

bcr ffodjen ,Panb im @feidjgeroidjt 
getragen ltJirb, 1nobei man langf nm 
bem Drte fiel) nä"(Jert, an rnclcljem man 
jillnfier oermutet. 'Iler @5tab neigt fidJ 
afßbann 3utreffenben ijaUes auf ber 
einen @5eite tief 3ur (frbe" (~. @5terne). 
@501.Jiel bon ber jillfrnf d)elrute ! 

mereits im bierten Sl'apitel biefes 
~ud)es "(laben lnir ben 2r6be 1,ßaramelle 
er1t1ä"(Jnt. @)ein mudj üoer bie „Quellen~ 
funbe, fü"(Jre bon ber milbung unb filuf~ 
finbung bcr :Duellen" "(Jat f. ,ß. großes 
filufje"(Jen erregt unb ift audj in 'Ileutjdj~ 
lanb in einer tJom berü"(Jmten ijreibergei: 
WMfter ~ern"(Jarb oon ~otta oeoor" 
ltlorteten Über[ ebung biel berbreitet 
gelnefen, bie me"(Jrere filuflagen erlebt 
"(Jat1). „ 'Ilie ~egabung ,Perrn 1,ßara~ 
melles für filuffinbung unterirbi[djer 
jillafierläufe ltJar, lnie es f djeint, burdJ 
langjä"(Jrige Übung in einer mrt ent~ 
ltlicfeft, baj3 fie an bas jillunberbare 
gren3t, obroo"(Jl fie in jillirllidjleit nur 
auf einer f e"(Jr gef d)icften filnltlenbung 
ricljtiger \ßrin3ipien unb un3ä"(Jliger 
~rfa"(Jrungen oeru"(Jt, aus benen jene erft 
l)erborgingen 2)." jlfül @5egen l)at ber 
filboe 1,ßarameUe mit feiner Sl'unft über 
fein jßaterlanb ~ranfreiclj gebrad)t. ~n 
ben ltlaff erarmen @egenben im füblid)en 
'.teil bie[esi\anbes "(Jielt man il)n 3u1t1eilen 
für einen mit ßaubedraft begabten unb 
bon @ott gef anbten Wlann, f o groß lnar 

erljefJen mut, roäljrenb er ftdi [onft bem ~unbe auroenbet, afä roolle er ange;ogcn 
barauf ljlnaetgen". 

1) 2eipatg, bei ;j. ;j. !lßeber, 1865. 2. &ujI. 
2) !B. uon G:otta tn [r. !!lorrebe 0ur 2. &ujI. bon \jlaramelle~ „Quellenfunbe". 
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ber bon [einer jßer[önlid)feit ausgefjenbe (finf(uf3 unb r 0 bon 
(frfolg gefrönt IUar feine ~fjätigfeit 1). ~m merlaufe einer 
25jäfjrigen ~fr6eitsheit fjat jßaramelle ncu:fj feinen eigenen Wuf~ 
3eidjnungen 10 27 5 Unter[udjungen unb IBeftimmungen 3um 
Ouellenfinben gemadjt, unb er nimmt an, baß minbeften§ 8-9000 
IBrunnengrafiungen banadJ borgenommen IUorben finb. mon 338 
tJon ifjm nngefteaten biesoe3üg1id)en Unter[udJungen im '.Ilei->. bu 
2ot fjatten 305 ben f djönen lfrfolg, „ gef unbe unb ftarfe Duellen 
hU '.rage 3u legen, bie alle in ben oeftimmten ober in geringeren 
'.tiefen gefunben nmrben, am bie filngaoe oefngte" 2). 

@)eit jßaramelle fjat fid) bie srunft bes Ouellenfinbens, ber 
m3afierprogno[e, oebeuteub gefjooen unb man barf berfeioen, IUie 
@)tnpff3) ausbrücfüdj oetont, nidjt mefjr mit bem[eloen @)feJ.Jti~ 
ciSmu§ oegegnen, IUie oeifpiel§IUeif e ben (frboeoenpropfjqeiungen, 
3umal fie bon berf cfjiebenen @elefjrten vfJ~fifolifdJ oegrünbet un'o 
HJre geologijd)en unb geoteftoni[djen @runboebingungen erforf d)t 
finb. '.Ilie oei ifjrer filu§üoung in IBetradjt fommenben geoJ.JfJ~fi~ 
folif cf.Jen ®efe~e finb tfjeoretijcf) un'o J.Jraftif dj feftgeftellt, u. 3. burcf) 
~~brotecf)nifer, IUefcf)e fjier, oeim merfolgen rein J.Jrafttf djer ,ßlUecfe, 
bie geovfJ~fifolifclje m3ifienfd)aft mefjr geförbert l)aoen, al§ felfift 
bie mertreter biefer m3iff enfd)aft. m3er Quellen erfiofjren ober 
)Brunnen graoen IUill unter Umftänben, oei IUeld)en bie srenntniff e 
unb Q:rfafjrungen ber geltlöfjnlicf)en IBrunnenmadjer nidjt au§~ 
rcicf)en, ber IUenbe fiel) an einen tüdjtigen @eologen unb an einen 
6e1Uäfjrten ~~brotecf)nifer. Q:iner allein genügt meiften§ barum 
nicf)t, 1Uei1 'oie IUenigften @eo logen bie fjieoei nötige tedjni[dje 
<trfnfjrung oefi~en, IUäfjrenb IUie'oerum [efjr bielen, IUtr möcf)ten 
f ogar f ngen, leiber 'oer 9Jkfjr3nfjl ber '.tect)nifer ba§ merftän'oni§ 

1) .~et lllb6e ljlaramellc liebt \oeber ble ljl~tafen nodj ble ljlgra[enmadjm! ..• Cfr 
fdjneibet alle müßigen jitagen, mit benen man lgn übetgäuft, lur3 ab. -

llle maclji!cljt non bet ~lnlunft bes ,Qerrn ljlaramelle l[t, befonberil in IUal!er' 
armen @egenben, ein llre!gnls. !Dlan glaubt einen @ottgefanbten, einen 3roelten !Dlofeß 
fommen 3u fegen unb ba!! 'llol! ftrBmt lgm entgegen. llr wirb umringt, unterfudjt, 
bciJ:agt. llllleil ba!! gle!let an lgm ab; feine !llllcfe wellen megr auf bet l!anbfdJaft, 
bem !lloben, bcn 3ufäutgen @rfcljeinungcn unb bct 'llegetatlon bd[elbcn , am auf ben 
brauen l!euten, ble l~n umbrängen. madjbem blcfer erftc lllugenbllcf norübet tft, läcf)elt 
tr roo~ltuollenb unb cr!Iart lgnen non nom gereln, faft liberal! nuf blefelbe !l!lelfe, baß er 
lUeber ein .Pelllger nodj ein .Sauberer \ft. • (Courrier de Ja Dröme, nom 27. !J!on. 1842.) 

2) .Seugnlß bes .Pmn !Bob~ be la trgapclle, b. 2· ljlräfecten bes llcp. bu l!ot, 
{i;agor!!, am 1. lj'ebruar 1841. 

8) !lila!! fann bn!! @5tubium ber b~namlfdjen Gleologie Im pratti[cljen l!ebcn nilten, 
befonbers In ber !lleruf!!tgätlgfelt bes !llaulngenlcutil? :;Jn: Seit[djrlft filt praft. @eologle, 
':i:le0embet 1893. 

13. 
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für ben geologif djen $lfuffJau bes !Bobens meljt ober ttieniget feljlt. 
'.tlatum ttletben bie bereinten Sl'täfte oeiber nötig fein, um einen 
günftigen ~o{g oll etoielen. '.tlaf3 bie @eofogie neoen iljtet ttliff en" 
fdjaftlicfJen $lfufgaoe audj eine für bas menf djfüf)e Qeoen ungemein 
.praftifdje @leite oefi~t, unb baß iljte &rgeoniffe in ben mannig" 
fadjen Untetneljmungen menf cf)lidjen iJleifles unb menf djlidjer 
@ldjaffensftaft f eljr l.Jiel öfter, a!S es gef cf)ieljt, in $lfnttienbung fommen 
müßten, bas ttiitb leibet nur all3uljäufig l.Jergeff en. jffiie l.Jiel @efb· 
ljätte gefpatt ttletben fönnen, ttieldje menge l.Jon $}.(roeit unb illcülje 
ttiürbe nidjt l.Jetgeoens aufge1Danbt IDOtben fein, ttienn man oei j(} 
mandjen inbuftriellen Unterneljmungen, oeim !Bau l.Jon &ifenoaljn" 
linien unb l.Jon .2anbfttaj3en, oei bet jffiaffetl.Jetjorgung l.Jon 
@)täbten u. \. f. nidjt nur ben '.tedjnifet allein, f onbetn audj ben 
@eologen 0u !Rate ge3ogen ljätte! Unb nidjt 3u ben getingften 
$lfufgaoen bet .praftifdjen @eologie geljött, IDie tt>it in bief em !Budje 
nun gef eljen ljaoen, biejenige, llleldje l.Jon bet 2eljte bon ben Ouellen 
unb bom @runbttiaff et ljanbelt. ,Pier ift nodj ein feljt groaeg ~elb 
iljtet jffiitff amfeit boroeljalten. Wlödjte ba~ bodj immer geljötig 
oeljet&igt lllerben ! 



~eifage ~r. 1. 

:Won l.r:etfd!i:elr:en:en lrt:e <!tgi:elttgk:etf lr:et :&u:eU:en 
lt:e:einflulf :enlr:en ltml}änlr:en. 

Üoer bie 2M unb filJeif e, bie Q:rgieOigfeit einer Quelle 3u 
lieredjnen, fönnen tuir ljier nidjt näljer oeridjten unb müfjen bief er" 
ljalo auf bie einfclJlägige tedjnifdje Bitteratur tiertueif en 1). ':Die 
Umftänbe, von benen im allgemeinen bie größere ober geringere 
fügieoigfeit aoljängig ijt, ljaoen tuir im Sfapitel 1 bargelegt. filJill 
man alf o bie (trboljrung einer Quelle vorneljmen unb bas mut" 
ma\llidje Quantum iljrer filJafierfüljrung im voraus beredjnen, fo 
tt>irb man alle bie[e Umftänbe in metradjt 3u 3ieljen ljaoen unb 
muß bas oetreffenbe mreal 3utior einer eingeljenben Unter[udjung 
oe3. feiner geo(ogifdjen me[d)affenljeit untertuerfen. (tine [olclje 
~ufgaoe wirb in ben allermeiften i"Jällen tJon Baien faum in 
uefriebigenber filJeif e 3u löf en fein, unb man luirb barum nur tler" 
nünftig ljanbeln, tuenn man 3ur !l3ermeibung unnötiger S'roften fidj 
3uvor mit einem :manne ber '.tedjnif unb mit einem foldjen ber 
filJiffenf djaft in meroinbung fe~t unb beten mnfidjt üoer ben ltrfolg 
ober 9'Hdjt1ttfolg bes proieftierten Unterneljmens einljolt. ~n 
mandjen iJäUen allerbings, bei roeldjen außergetuöljnlidje unb 
fompli3iertere !l3erljä(tniff e nidjt vorliegen, genügt ein gef djicfter 
mrunnenmadjer, 3umal ein foldjer aus ber Umgegenb, tueil bie[e 
füute oftmal9 üoer einen reidjen @5dja~ tJon (trfaljrung geoieten, 
ber mandjmal meljr tuert ift, am lange tljeoretifclje museinanber" 
fe~ungen. 'tlurdj ge[djicrte i"Jaffung ber Quelle, burdj eine tempo" 
räre föniebrigung bes filJaff er.f piegels u. f. f. fann bie ltrgieoigfeit 

1) @!n ältere!!, a~er bennodi Immer nodi au em~feijlenbei !!ller! trt: &tgner, ~ai 
!!llajiermap , ~rart. '!!nle!tung aur !lleftimmung bell !!llafferaul!Jluf[ei au!! frel!!fUrm!gen 
:Öffnungen, 1861. -
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berfelben 3111Deilen bebeutenb bermef)rt l!Jetben, ltlobei es alletbings 
mandjmal borfommt, baf3 bann ber eine ober ber anbete ber :Duell" 
öfte berfiegt. ~ie 3u (i;nbe ber fedj3iger Saf)re 3u !Baben"!Babm 
borgenommenen fülieiten, um bie (i;rgieliigfcit ber bortigen '.tf)etmen 
cru erljöljen, mögen f)ier als !Bei[Piel angefüf)rt 11Jerbe11. Wiit brm 
mortreiben ber edjürfungen fteigerte fidj bie lffiafjermenge, 
aber bie benadj6orten :Duellen blieben audj nadj unb nadj aus, jo 
bafl am edJlufie bes befagten Saljreß bie ,Subenquelle unb bie 
Ungemadjquelle, beten fdjon um 1606 Wiattf)öus .\:)efius (i;rltlöljnung 
tf)ut, ganö a115ge6lielien l!Jaten 1p1b bie lierüf)mte!Brüljquelle erf)elilidj 
aligenommen f)atte. ~llier nidjfäbeftotueniger ergab eine am 
31. ~e.)ember borgenommene Wieffung bereits eine um 76.383 Biier 
größere jffiaff ermenge ber ge\amten :Duellen in 24 etunben' alS 
biejenige bom 14. ~e3ember auf11Jie5. '.!lie ~hbeiten ljatten bauetnbm 
(i;rfolg; ftetig naljm bie Q:rgiebigfeit ber '.tf)ermen 3u, f o bafl beten 
(i;rtrag j:>ro 24 6tunben bon 693.101 Biter auf 855.192. Eiter ftieg, 
tuöf)renb fidj gfeidj3eitig audj bie mittlere '.temperatur bes '.tljerma{" 
l!Jaff ers um etltlas erljöljte 1). 

Waturmigniff e gel!Jiffer füt, f o bulfanif dje ~ußbrüdje unb 
(i;rbbeben, ljaben bietueilen groflen Q:inffufl auf bie gröflere ober 
geringere Q:rgiebigfeit ber :Duellen, erftere meift nur auf biejenigen 
in ber Umgebung be5 bu{fanif djen .\:)erb es, lettere oft auf bie 
:Duellen in ltleiterer (i;ntfernung. ~afl beim .\:)erannaljen einer 
bulfanif djen (i;ruption in ber 9cöf)e eine§ ß'euerberges bie !Brunnen 
f ef)r oft berfiegen, baß ift eine über allen ßtueifeln fteljenbe '.tf)at" 
fadje, fo bafl man bie\en Umftanb \ogar alS einen ).l3orboten bes 
~usbrucf)s anf ef)en fann. ~urdj f ei5mif dje m3irfungen tuirb bie 
(i;rgiebigfeit einer Cuelle entltleber tJetminbert ober audj berftörft, 
ober bas lffiaff er fann audj gancr ausbleiben, bie :Dualität unb bie 
'.temperatur 2) bes lffiaffers tu erben mandjmal audj beeinffuflt, u. f. f. 
'.!lie f)eftigen !Betuegungen in ben oberen '.teilen ber (i;rbrinbe 
fönnen, tuie .\:)örnes 3) 3ur (i;rflörung biefer '.tljatiadjen jagt, nidjt 
leidjt of)ne jffiitfung auf bie in bief en edjidjten fidj betuegenben 
Ouellläufe bleiben. !Bei 2lnlafl bes groflen (i;rbbebens in Biffabon 
am 1. Wotiember 17 55 erlitten bie lf)ermafqucllen tJon '.teplit 
eine '.trüliung unb betfiegten nadjf)er auf fuqe 3eit, um 6olb 
barauf mit intenfib roter, tJon ber. !Beimengung bon (i;i[eno!~b 

1) ~c!. @eo[og. !Befdjrelbung ber Umgegenb bon !Boben•!Baben, u. [, f. 
") 61e~e barilber In !la~ltel 11, 
3) ll:tbbeben!unbe, pag. 124. 
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ljerrüljrenber öärliung mit berftätfter@enialt ljerboqufmdjen unb 
einen '.reif bet morftäbte beß Sfurorteß 3u ü6erf djttJemmen 1). ~aß 
e6enertväljnte <frb6e6en ljat ü6erljauµt auf nod) mandje anbete 
Duellen äljniidjen @:inffuf3 geljafit, aUerbingi3 nidjt immer am 
g!eidjen '.rage. 9Cadj 2erfdj 2) ljalien fidJ bie @:r[djütterungen ber" 
fellien f ei§mifdjen @:rjdjeinung, bie fidJ nodj 6iS 3um @:nbe bes ~aljreß 
17 59 ljin unb tvieber liemerf6ar madjten, an ben Slfodjener '.rljermen 
liejonbers am 26. ~e3emlier 17 55 unb am 18. ~eliruar 17 56 
geäuf3ert. mei einer ber neuer[djürften '.rljermalque!Ien 3u maben" 
maben naljm bet ~affmeid)tUm am 1. 9(obemfiet 1869 pfö~lidj 
in fo grof3em Mafie 3u, bafi bie si:fnnaljme nalje lag, biefe16e ftelje 
im Sfonne!"e mit ber am g!eidjen '.rage ftattgeljaliten butdj baß 
@rofl"®erauer @:rblielien ljeroorgerufenen jeiSmijdjen meniegung, 
bie f ogar im grof3fJer3ogL ®djloff e in maben„maben lieoliadJtet 
merben fonnte 3). ~as G\":rblielien, bos am ~efljnadJfätage 1884 
filnbalufien ljeimjudjte, ljat auf oiele Duellen in me0ug auf beten 
Q";rgieliigfeit @:inffufl geljo6t, 6ei mondjen ~udj boß ~aff er getrübt, 
bie '.remµeratur unb ben IDCinerafgeljalt beränbert, u.' j. f. ~n 
fil!caucin, jßeriana unb in ®ebeUa naljm bie ~affermenge ber 
bortigen Duellen µlö~Hcfj f o f eljr 3u, baß bie füitungsröljren 6arften. 
'.1)ie Wlinerafquelle bon fil!ljama, ein a!falifdjer ®äuerling, tvurbe 
in eine ®djtvefe!quelle umgetvanbe!t, unter ßunaljme ber ~affer" 
temperatut, unb gleidj3eitig liradj eine weitere oon @asaus" 
ftrömungen begleitete minbeftenß elienjo ttJarme unb gelja!treidje 
Duelle einen füfometer ljöljer, al§ bie erftere aus 4). fürfdj 5) liemerft, 
bafl tvenn man ben ffiaum limdjne, ben bie fäljtlidJ bon einer ber 
ftätfften '.rljermen gejpenbete WC enge ~afiers lieburfte, tvenn fie 
im @:rbinnern ange[amme!t war, f o erfdjeine berf ellie nidjt jonberfidj 
grof3. @:in joldjet bon etloa 33 9füter 2änge, ,Pölje unb mreite 
genügt f cfjon, um 330 000 Sl'u6ifmeter ~aff er unter0uliringen, ein 
Duantum, bas etwa bem f äljr!idjen @:rtrag ber '.tljermen bon 2abe~ 
im ~aabtfonbe entfµridjt. ~n einem ,Poljlraum oon 333 9.Jleter 
nad) 2änge, ,Pölje unb mreite fänbe fämtHdjeß llJäljrenb 100 ~aljren 
bon ben maben"mabener '.rljermen gefpenbeteß ~aff er jßlat. 

1) ~ömc~. Joc. cit. 
2) ~~l>ropfj~fif, pag. 152. ~iet ulele !lfnoa6cn !l6et ble !lleelnf[uffung bet O.uelfcn 

l>utdj Q:rbbeben. 
8) Q:d, loc. cit. 
•) Mission d' Andalousie, pag. 29. 
6) loc. cit., pag. 115. 



~eifage ~r. 2. 

1Urfafp.~ 'ttttn 1lia:Utlinfrm, 1lia:Ikfuffrn, 1liirfd­
fmftm u. f. f. but:d! Jaurllrn. 

„ ~ie Wif ä~e oon S'ralftuffen unb Sl'alfiintern", fagt@uftau lßif cfjof, 
„ finb f o frequente (frfcfjeinungen, bafl eil ermübenb fein mürbe, biele 
ein3efne 2ofafüäten an3ufü'f,Jren, tuo fie uorfommen 1)", tuie benn aucfj 
~aubree außbrücfHcfj betont, bafl eil tuof,Jl foum ein natürHcfjeß fil3aff er 
gebe, tuelcfjeß Mn lralcium enff)ieUe 2). @rtlliffe Quellen finb f ogar 
ungetuöf,Jnfülj reicfj baran, fo beifpielßtl.Jeife biejenige oon ®ointe 
2!ll~re liei lrfermont in ber muuergne mit l .31 @ramm S'ralfforlionat 
im füter, ober biejenige uom \ßu~ be fo \ßoi:!: mit 2.s9 @ramm im 
gleicfjen Wlaj3e. 9cacfj bem le~tgenannten mutor ift bie \ßtol-Jortion 
be§ im Quelltuaff er geföften S'ralffulfat!3 nocf) gröfler, alß biejenige 
be§ S'ralffatlionatß. ~er larunnen beß Wlont~lßalerien liei ~ariß 
entf,Jiilt 1.03 @ramm bet erfteren ®ulif±anö pro 2iter unb bie 
Duellen oon lßelleuiffe füf,Jren f ogar 1.10 @ramm baoon. ~a faU~ 
ljaltige ®ifüate liei ~intllirfung oon fof)fenf auerem fil!aff er auf bie~ 
f ellien elienfall§ S'ralffatlionat liefern 3), f o ift eil oerftiinbHcfj, tuenn 
öUlt.lei!en folfalifcfjeibenbe Quellen in @egenben auftreten, beten 
Untergrunb nicfyt au§ S'ralfgeliirgen lieftef,Jt, ein ~unft, tuotauf tuir 
ülirigen§ nocfj öUtücffommen tl.Jetben. ~afl bie falfigen Wieber~ 
f cfjliige teilmei\e infolge uon enttl.Jeicfjenber Sl'oljlenjäure lieim 
4)eroortreten beß Quelltl.Jafier§ au§ bem Cfabinnern, ober aucfj butcfj 
baß lßerbunften unb ~rfalten be§ fil!affers (bieß lief onbetß liei 

1) G:ijemt[cf)e @eolog!e, I, pag. 545. 
') Eaux sousterraines, II, pag. 18. 
8) 9lotij, Q:ijeml[cf)e @eologte, I, pag. 534, u. a. a. 0. 
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folfabf djeibenben '..tf,Jermen) 0um \!C6f a~ fommen, teihueife aber aud) 
"burcfJ bie 18ermitte1ung bon µffan3IidJen :Drgani§men, bas gaben 
ttJir fd)on betont (@leite 87). ~ie ffiolle, ttJeld)e biefe 1e~teren bei 
bem f,Jier in g:rage fommenben )Borgang f)Jielen, ift f d)on bor einer 
längeren ffieif,Je bon ~aljren ber @egenftanb einer eingeljenben Unter~ 
iud)ung g:. lroljns gettJef en1), nad) ttJefd)er für bie !Bilbung bes '.trab er~ 
tino 2) bon '..tibofi getuiffe Wafiermoofe (Fissidens crassipes, Wilson, 
Hypnum rusciforme, Br. et Schimper, u. f. t.) unb \!Cfgen bie 
primäre 18eranlaff ung 11.rnren unb nod) finb 3). ~n neuerer Seit 
nun ljat W. Sj. Weeb 4) in übewugenber Weife ge0eigt, tion ttJeld)em 
großen ~inffuß bie ~ffan0entljätigieit u. 0. geltlifie \!Cfgen aus ber 
\!C6teifung ber lronferbaceen für bie \!C6f d)eibung tJon ~an unb bon 
fi'iefelfäure aus ben ca. 3600 ljeif3en Quellen unb ben in einer 
\!Cn0af)f bon über 100 tJorf)anbenen @et)firen bes IDellotuftone~~ 
Wationaf~~arf finb. \Bei einer '..temµeratur bon 140° F. 0eigen 
fid) bie \!Clgen in ben Quellen in ber fd)önften @nttuidefung, a6er 
·aud) in f ofdjen bon 185 ° F. fommen nod) ~Hgen bor, bie fogar 
nod) in Quellen bon 200° F. fid) ge0eigt gaben (~futton lrreef, 
.sraHfornien). 

~ie WCammotlj~.\)ot~@lµrings im IDeffoltlftone~Wational~~arf 
burd)bred)en faltige \!Cbfagerungen juraifif d)en unb cretaceifd)en 
~fters. <;\;s ift ein lromµfe! bon ca. 7 5 Quellen, beren '..tempe~ 
raturen 31t1ifd)en 80 unb 165° F. fd)tuanfen; bei ben größeren 
Duellen beträgt bief e jebod) ftets meljr als 130° F. \!Cn 
20 D miles bebeden bie bon benjefben ausgef d)iebenen @Sinter~ 
·abfä~e, bie bistueilen an 250 g:uj3 mäd)tig 1t1erben, meift aber biel 
biinner finb. ~n ben lßeden ber Quellen unb in ben Waff er~ 
tümµeln ber bon benf e16en gebilbeten '.terraff en prangt bie \!Cfgen~ 

1) Über ble tnttfteljung bell lttaDettln In ben !!llafietfällen Don ltlboll. :;Jn: !neue!! 
~aljtbudj filt W!lnetafogle, u. f. f„ 1864, pag. 580 ff. 

2) 5Dle !Be0elcljnung .lttaDettln" l[t bann filr anbete, mclft äljnfldj ent[tanbene fdjaflg 
fit[erige unb bldjte, ~oröfe, oftmal!l af!! !Bauftelne Derroenbete .lfaftabfäte gebtaudjt unb fomlt 
Detallgeme!nert Wotben. 'Ille erfte gute rolfjen[djaftlldje !!lefdjteibung ble[e!l @efte!n!l Det• 
banfen rotr 2. D. !!ludj. lllergl. befien geogn. !!leobadjtungen auf [einer Im :;Jaljte 1799 
unternommenen !Reife nadj :;)!allen, 1809 er[dj!eneti, !Bb. II, !Rom, pag. 21 ff. 

3) 'Ila[l audj In ben .lfat(!lbabet ltljermen <5prubel[inter burdj einen lirnäljtung!l• 
pro0c~ gelolfier In blefen Quellen febenbct ~(gen {O!lclllarinen) au!lge[dj!eben rotrb, Jjatte 
bcr genannte \jorfdjer fdjon einige :;Jaljre früljer bargetljan. (:;Jn ben lllbljanblgn. ber 

"[djfe[. @efellfclj. filr Daterl. .lfultur• unb filaturlolf[enfdjaften, 1862, ,ßeft 2, pag. 35 ff.) 
•) Formation of Travertine and Siliceons Sinter by the Vegetation of Hot 

Springs. IX. Ann. Rep. U. St. Geol. Survey, 1887-88, !!llarntngton 1889. Cf. audj 
baß !Referat fjletilber ~on 0. !!Jlügge Im !neuen :;Jaljrbudj für W!lnerafog!e ic. 1892, I, 
pag. ö23 ff., unb !!ll. ~- !!lleeb, On the Formation of Siliceous Sinter by the Vege­
tation of Thermal Springs, tn: Americ. Journ. of Science 1889, XXXVII, pag. 351 ff. 
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begetotion in ben berf d)iebenften ßar6en unb je nod) ber '.temtmntur 
bes jlliaffers, llJesljol6 fie aud) wed)f eft je nad) ber '.tiefe ber ~ecfen 
unb nad) ber Gfotfernung tJon beff en 9fonb. SDie weißen unb bie 
roten Wlgen, bie meift bon stalf, ftellenweife ond) bon ®d)wefef 
infruftiert finb, finb bie ftärfften ~ilbncr bes '.trotJertins. 'l)ag 
j!Baffer ber Wt.•.\).•6prings ift go113 6ef onbers flor nnb burdJ• 
fid)tig i mand)en ber ljeiflen Quellen enfllJeid)en oei ifjrem .\)eraUS• 
treten aus ber ~rbe 6etröd)tHd)e 9.Rengen uon @afen, f o 6ef onbers 
bon stof)len\öure, bon @3auerftoff unb bon etidftoff. ~in @erudJ 
nod) ed)1uefel lößt fid) ba6ei nid)t berfennen, bod) ift bet @efjolt 
bes Wafiers an edj1uefehuafferftoff 3u gering, um in ben Wnal~fen 
ber Quellen mit oufgefüf)rt lllerben 3u fönnen. SDer @efamt6etrog an 
mineralif d)er 6uoftan3 in ben jlliatfern ber Wt.•.\).•eprings lllecfjfett 
31ui\rf1en 15-1 7 '.teilen in 10 000 ~eilen j!Baff er, unb ~twa 1/ 3 
batJOn fommt auf bas stalffor6onat, ber ffieft auf anbere. leid)t• 
lö~\ltd)e @3al3e. ~n berneoenftefjenben ~ooelle finb fünf bon 51(.@oodJ 
unb ~- ~- Wfjit~eib für bie geofogif d)e .s:!anbcsunterfud)ung ber 
für. etaoten ausgefüljrte Wnal~jen t~pi\d)er Quell11Jafier ber 
Wt.•.\).•6. mitgeteilt. 

SDer @efjalt an fofjlenfourem Sfolf ift uiel gröf3er, olS ber 
.2öfungsföfjigfeit nad) bem @efjalt an Slofjlenfäure ent\µrid)t (in 
ber ~leopatro,Quelle, ber on fofjfenfaurem Slalfe reid)ften = 0.620<, 

aff o um 0.6498 ~eile 3u uiel), f o fonn ein '.teil besf el6en nur burcl) 
ben fjöfjeren SDrucf im :Cuellfonal unb bie milge!öften 5lllfoHf al3e 
in ber .s:!öjung gegolten lllerben. SDafjer fommt es, bof! ber Sfalf„ 
a6f a~ bes jlliafiers fofort an ber Quellenmünbung oeginnt, lllofeloft 
ber SDrud nad)läflt, unb 3u gleidJer .Seit fangen aud) bie !Ber" 
bunftung unb 2!6füfjlung 3u llJirfen an, lt10burd) IUieberum Sf aff 
niebergef cf)fagen luirb. @leid)3eitig 3um '.teif, 3um '.teil aud) erft 
nad)ljer iritt bie '.tf)ätigfeit ber \fügen in Sltaft, 1ueld)e ben Sfa(f 
3unäd)ft in ~orm einer icfJfeimartigen Wtaff e afiionbern, bie aus 
fjäutigen .s:!agen mit feinen griefigen '.teilen ba31Uijd)en oeftefjt. SDie 
le~teren geljen burd) weiteres WadJfüum in beutlidje S'rörner bon 
S'ralfjµat ois 311 1 WtiUimeter @röf!e ü6er. SDie berfeftigten 
fdjfeimigen 9Jlofien beigen eine fcljolige 6truftur, a6er nur in ben 
jüngeren IUofagerungen, tuöljrenb in ben älteren eine fold)e berforen 
gegangen ift. SDief elDe ift ein ~ffeft bes jlliadjstums ber fügen, 
tueidje audj ben .Suff uß 3u mand)en ®teilen 3eittueilig fjemmen ober 
aud) gan3 uerfjinbern, b1rnn olier alifteroen. SDurd) !Berbunftung 
!Vädift ber einter 011 günftigen (Stellen um 1/ 20 uis 1/ 16 amerifonijcljen 
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sum 
Hot River Hotel !llergleldj: 

eubflanöen: Cleopatra Orange (186°F.) Gardiner water searlt6abcr 
ei rubel nadj 

!J!aglj~. 

Ca Cl2 0.0009 - - - - -
NH4 Cl . 0.0019 - 0.0003 - - -

Li Cl. 0.0140 0.0097 0.0068 e.put - -
Na Cl 0.1903 0.1636 0.1855 - - 1.0306 

K Cl 0.0976 0.1165 0.0882 0.0103 0.0046 -
K Br. eput \Spur - - - -
Na2 804 0.1448 0.1834 0.2265 0.0161 0.0448 2.3721 

K2 804 - - - 0.0056 0.0015 0.1636 

Mg 804 0.3645 0.3295 0.3155 - 0.0076 -

Ca 804 0.1953 0.2002 0.1450 - - -
Al2 (S 04)a . - - - - - -

Na2 B4 0 7 0.0326 - 0.0185 - - -
Na As 0 2 • 0.0041 - 0.0004 - - -
Ca C03 0.6254 0.5580 0.4833 0.0625 0.0790 0.2978 

Mg C03 - - - 0.0018 0.0258 0.1240 

Na H C03 - - - 0.0340 - l .3619 
l!Jleuha!) (!Jleu11al) 

Fe 003 - - - - - 0.0028 

Mu 003 - - - - - 0.0006 

Al2 os . 
: 1 

0.0093 0.0022 0.0097 0.0079 

1 

0.0021 0.0004 
(Al2, (P04J2 

Li 0 2 • 0.0517 0.5020 0.0500 0.0469 0.0355 0.0728 

\Summa: jj 1.1315 1 l.6133 1 }.5291 1 0.1851 1 0.2009 / 5.4312 

ßoU in brei '.tagen, unb 3tuat burd) )l3ifbung eine§ regelmäßig 
a6gef e~ten Ü6et0uge9 bon fol,Jfenf autem Sfalf. m3enn a6et bie 
~u9f d)eibung butd) 5llfgentl,Jätigfeit 6efötbett unb 6etuitft tuirb, 
bann entftel,Jen m3at0en u. betgl. mel,Jt. ßugfeid) betlimn bie Ü6et~ 
0üge bann il,Jre meift 6fenbenb tueifle ~ar6e unb llJetben 6räunlidj, 
tötlidj, gtünlidj u. f. f. '.tie )l3efudjet bet ID?.•,PA8.pting9 6enü~en 
bie incruftimnben &igenf djaften bon beren @ettJäff et, um allerlei 
@egenftänbe, aHl ,Pufeif en, ~fofdjen, '.tannen0a.pfen u. f. f., babon 
ü6et3iel,Jen 3u laffen. ßuerft fommt ein rein 11.Jeifler unb marmor~ 
äl,Jnlid)et eintet 3um W6f ab barauf, beff en ff eine Sfalffpatfr~ftäifdjen 
1,JeU im ®onnenf d)eine ergiän3e11. m3enn a6er bie ®egenftänbe 
mel,Jtm '.tage in bireftet j8erül,Jrung mit bem m3affet gefofien 
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toerben - bief e16en IDerben biefem le~teren an @lteUen, 1Dofel6ft 
e5 ftänbig flief!t, f o an ben ~6ffuf!fteUen au5 ben 58ecren u. f. f. 
ou5gefe~t 1) -, fo oerfürt ficlj naclj unb naclj bie 61enbenbe mJeif!e 
be5 Ü6equg5 unb bief er nimmt eine in5 @e16e fpielenbe ~är6ung 
an. 'Ilann erfcljeinen auclj ljier bie fcljon er1t1äljnten mJawn• 
6i1bungen, bie je naclj ber Seit, 1t1äljrenb 1t1eld)er bie D6jefte au5• 
gefe~t IDerben, an 'Ilimenfionen bune9men, um aUmäljliclj bie 
eigentliclje @efto1t be5 ü6eqogenen @egenftanbe5 immer meljr unb 
meljr bU tJerljüUen unb bemf e16en eine tiefum6er6raune ~ar6e bU 
uer1eiljen. 'IlurcfJ 58cljonblung f olcljer ~ncruften mit @)alijfäure 
1äf3t ficlj naclj1oeifen, baf! bie[e 18eränberungen in ber 9latur be5 
Ü6equg5 auf med)mmg ber 2!lgentljätigteit gef e~t merben muf!. 
füerben bie 06jefü jebodj bireft in ben @5µrube1 be.r OueU6ajfin5 
geljängt, f o beigt ficlj auclj nadj längerer ßeit fein Ü6er5ug barauf, 
augenf djeinliclj, lueiC in bem aufiµrubefnben mJaff er toeber burclj 
rein plj~fifolifdje unb djemif clje Ur[odjen noclj burdj 2f{gen @!inter 
aogefcljiebeit wirb. Um ben fe~teren llllter f olcljen Umftänben iljre 
'.tljätigteit bU ermögficljen, bucru 6ebarf e5 nämficlj ganij oeftimmter 
@egenftänbe, worauf bief el6en geroifiermaf3en iJuf! taff en fönnen 
( obtain a foothold), unb bobu finb in erfter fünie gewifie pffan51iclje 
'Ilinge, f o mcljtenbltleige ober @Jtengef bon onberen \ßffan1ien unb 
@5träucf)ern taugliclj. mJerben berartige Dbjefte in5 aufiprube(nbe 
Waffer gelegt, bann ü6er1Jieljen fich bie[ el6en eoenfaU5 mit foljfen• 
f auttem ~fülf. 'Ilie[e Ü6er1iüge finb. o6er uon rötliclj~orauner ~ar6e 
uub toar5ig' alf o burclj bie mermittelung ber fügen allein ent· 
ftanben unb gleicljen auffaUenb ben um ßmeige unb ~fte fid) 
oilbenben Sl'alfc~linbern im '.trauertino uon '.tioo{i, IDelclje Q:oljn 
oef cljrie6en ljat 2). 

'Ilie lll6lagerungen ber W1.•.f.J.•®pring5 üoerljoupt ijeigen einen 
Wecljjel blOifcljen au5 rein cljemi[cljen unb plj~fifolijcljen Ur[acljen 
geoilbeten S'taHfintern unb f olcljen burclj oegetatibe (finf(üffe ent• 
ftanbenen. 'Ilie 3ufammenf e~ung oeiber lllrten tJon lllOiagerungen 
ift burcljau5 bie[el6e. )ffiaff er unb @lcljltlefellOaff erftoff oeltJirfen 
tJielfaclj Umh~ftaUi[ationen unb 58ilbung uon eicljroefel unb @ip5. 

1) 1\'lg. 53 ber 'llbljanbiung l!lleeM. 
•) '.!lali ln!labjc~enbe @e11Jäiier be[onbed ba, 100 blefelben In tt>enlg geneigten ltljaI~ 

foljien in btelten unb ilncf)cn llletten burdj eine !Vlengc faifgietiger !!llailet~ilan3en, am 
Hydrurus cryst~lophorus, Ranirnculus aquaticus, Festuca fluit.ans, Sparganium 
nalans unb Conferva fluviatilis, ljinburcf)[djleidjen, bl5roeilen mädjtlge !.lager bon stalftujf 
abfe\len, jiiljrt Ouenftebt ilbrigen~ audj an. (!lleg!e!Uuottc 3ur geoI. starte bon \!!Jilrttem~ 
betg, llllatt lll!aubenren, Seite 7 .) 
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1)ai:l bon ben 9Rammutquellen eingenommene ~errain 
3äfjlt 52 :Duellen, beren berüfjmtefte bie SHeopatraquelle ift, 
unb bie alten @Jinterbeden mitgeredjnet bebeden bie 2lbf äte 
einen etttJa 8 Ouabratfüometer groj3en ~lädjenraum, ttJäfjrenb bai:l 
bOn ben :Duellen eingenommene ~errain etttJa 68 ~eftare 
(= 680 000 Ouabratmeter) beträgt. 1)ie :Duellen fjaben eine 
2Cn5afjl bon S'ra!ffinterterraffen geOilbet; bie oberften Quellen Hegen 
etroa 300 9Reter über bem @Jpiegel bei:l ®arbiner„~luffei:l. Wlan 
fann im gan5en 14 berfdjiebene joldjer S'ra!ffinterterraffen unter" 
f cfyeiben 1). litfjnlidje !Bilbungen finben ficlj aucfy in ~ieraj.Jolii:l in 
SNeinajien, etroa 190 fülometer oftfüböftlidj bon @Jm~rna gelegen. 
(;!;13 ift \ßambuMMeffi, bai:l „!Baumroollen\djloj3", ein breiter, mit 
IDeiflen terraff enbilbenben @Jinterfruften bebedter \ßlateauabfjang, 
IDeldjer bon ber ~erne aui:l ge\efjen ben (finbrud einei:l ungefjeuren 
Wafierfalli:l bon 100 9Reter ~ö{je unb 4 S'rilometer !Breite madjt. 
1)ie ~emj.leratur ber :Duellen bon ~ierapolii:l joll bii:l auf 80 ° C. 
fteigen 2

). 

2luf bem Wege bon a=wrum nadj ~raj.1e5unt am Worbfuf!e 
bei:l '.taurui:l am g)ödi'öpruj~fluf! {jat nadj a;(~„@)m~tfj eine feit" 
ttJärti:l bom S'ra!fgeOirge fjerabftüwnbe fjeif!e Ouelle eine ~uff" 
unb @Jtalaftitenbrüde mit einem großen !Bogen gebaut, unter 
ttJefdjem ber ~luf! fortftrömt. 1)ie mäd)tige '.tuffbilbung beginnt 
beim a:rfalten bei:l Waff eri:l; Oll ber quer übet ben ~luf! fid) fjin" 
fcljiebenben '.tuffmaff e {jöngen nadj unten '.tropffteine, roefd)e fidj 
immer ftätfer überjenfen, enblidj abbtedjen unb bie ®runblage 
1JUm gegenüberliegenben !Brüdenfopf Oilben. :ZSett ift bief e Watur" 
brüde mit a:rbe unb )Begetation bebedt. Weiter abttJärti:l ift eine 
31tJeite ö{jnlid)e !Brüde bii:l 3ur ~älfte bei:l mufiei:l erft im mJerben 3). 

1)aj3 nidjt nur bai:l mJaff er geroiff et '.tfjermen, beff en 2luf" 
löfungi:lfäfjigfeit burdj 1)rud unb erfjöfyte '.temperatur naturgemäj3 
eine biel gefteigertere ift, \onbern audj \d)on bai:ljenige gettJöfjnlidjer 
:Duellen S'ralfab\äte fjerborbringen fann, bai:l f)aben roir \d)on 

1) lflne fcljUne !Befcljtel6ung berfel6en finbet man In: :toula , ~r ~ellotuftone, 
!natlonal,'llntf, u. [. f. !ßortrag geljalten Im !Beteln &Ut !8er6rettung naturnillfenfclj • 
.ltenntnllfe In !llllen, am 19. ~anutit 1887, unb außfilljtlldjer In: \)'. !!l . .tia~ben, 12th. 
Annual Report of the U. States geological and geographica\ Survey of the Terri­
tories for the year 1878. !lllafljlngton, 1884, 2 :teile. 

2) :toula, loc. cit. 
8) :;). !Rotlj, ~emlfclje @eologle I, pag. 584, naclj: !Ritter, !IJ!onatß6er. b. @efellfcljaft 

filr lfrbtunbe, !Berlin, 1840, pag. 87. 
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tueiter oben betont. !!Bir tragen f)ier nocfJ nadj, ba\3 bie[e 2.fus" 
[djeibungen aus Quellen bon normaler '.temperatur benjenigen 
aus ben ~f)ermaftuaffern in biefen ~ällen fid)erfidj nidjt nacf)" 
ftef)en. l!Bir braud)en nur an bie @)interbifbungen bes 2.fnio bei 
~iboH unb an äf)nHd)e betonnte morfommnifie in ben itafieni[d)en 
~ergen 3u erinnern, [ o an hie Duellen bes mefino unb an ben 
?.marmore"l!Bafierfall, u. [. f. 1). 

Sralfob[ ä~e burd) :Duellen, unb bttlar aus früf)eren geofogif d)en 
\ßerioben, finb ebenfafül betonnt, [ o biejenigen bes Rocher des Ce­
lcstins in mid)~. unb biejenigen bon (fonnftatt bei @Stuttgart, wo[ e{oft 
fJeute nodJ gegen 50 Quellen tiorf)anben finb, ttJefcf)e etttla 1 '.teil 
fof)len[ auren Sfofüs in 1000 ~eilen if)res l!Bafiers gelöst f)alten 
unb burd)[djnittlicfJ ltJofJl 100 000 fülogramm sramarbonat pro 
~af)r ab[e~en bürften. Q:s finb ~f)ermen, benn if)re ~emperatur 
ift = 14.6-16 ° )Reaumur. @Sie ent[pringen ber oberen 2.rnf)~brit" · 
gruppe bes ?.mu[d)elfoUs. @Sdjon in bilutiialer 3eit finb bie[e 
Quellen in ~f)ätigleit gellle[en unb f)aoen ben [ogen. @Sauerwaffer" 
tuff 3u11Jegegeoradjt, eine mädjtige 2.fofagerung tion Sl'alftuff, 
1nefdje mit bem bilutiialen 9Rammutleljm ber bodigen ®egenb in 
innigem 3uf ammen(Jang fteljt unb aucfJ bie Üoerrefte ber[djiebener 
\ßffan3en füf)rt, lllelcf)e f)eut3utage in l!Bürttemberg nidJt me~r tior~ 
fommen 2). fil:ucfJ in ber 2.fuoergne finb berartige, einer älteren 
geologi[d)en \ßeriobe, als ber gegenluärtigen, angef)örige sralftuff" 
ab[ä~e aus :Duellen nad)9ell1ie\en 1uorben. 

1) ~n einer In nllerjilngfter ßelt erfdjiencnen 'l!rbelt von 'lll. '.Deecfe: Über ben 
@:iarno, In: 5. ~a~rc§berldjt b. gcogr. @e[ellfdjaft 0u @relf§ma!b, 1893, pag. 5 if. 
ber!djtet blefer 'l!utor ilber ble beim Orte @:iarno am camjJanlfdjen @eblrgßranbe auf' 
ftclgenben Quellen lule folgt: 'l!Ue Quellen ent~alten In !!J!cnge !o~lenfauren li!al! In 
l!öiuno, uerlteren benfelben lnbe§ 3um gröfltcn '.teUe fe~r balb, nadjbem fle an ben '.tag 
getreten iinb. 'l!n me~reren IEtcllcn lft ferner 3u beobadjten, tDle ilberfdjilifige li!D~len' 
iiiure, ln ber lJorm von grö[lcren unb llelneren !Blafen, unnnterbrodjen enttueidjt, unb 
01uar mnndjma! fo reldjfö1j, baji ble fonft ru~lg f!lejienben 'lllnijer In a11[1uallenbe !Bemegung 
geraten. '.Iler burdj bcn li!o~!enfäureuerlu[t be§ !llla(fer§ un!Bß!idj gemorbene li!all [djliigt 
iidi um \llflan0cnte!le nleber unb bllbet auf b!tfe !llldfe (filb!idj uon @;arno)' au§gebe~nte, 
midi amuadjfenbe lfat!tufflager. '.Dlefelben tuerben ln analoger !lllelfe, mle ber '.trauertb10· 
uon '.tiuoct bei Vlom, au§geidinittcn, um ein gute§, bl[(!gc~ unb leidjteß !Baumaterial 0u 
grlulnnen. '.Iler gebrodjene lfalltuff erfe~t [idj bann In ben uon 'lllaifer erfiillten @ruben 
ra[dj uon fel6ft. 

2J Über (!;ann[tatt cf.: be3. ber 'l!nal~fen ber Quellen ble 'l!rbeiten t>on \ßrof. 
61gtDart In: ~aljres~efte b. !!lereins filr uater!. \Jlaturfunbe ln 'lllllrttemberg, I, 18~5, 
pag. 150, u. a. a. 0., ebenfo: 0. lJrans, In: '.Da6 !'?önlgre!dj !llll!rttem6erg, I, pag. 434, 
be3. ber geo(ogli djen !!ler~ä!tniiie b!e ueridjiebenen 2lrbe!ten t>on 0. jjraas ilber b!c 
@co!og!c !lllilrttembern§, bann: @nge!, @eognoftl[djer !Uleglvclier burdj !lllilrttem6erg, 
nudJ: '.Daubr~e. Eaux sousterraines, III, pag. 160. 
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jßefgrcmb 1) l)at geöeigt, baß biejenigen Quellen, beten jffiafier 
<tn il)rem Ur\µrungsort 18 @rab (franööfif cfj) ober llleniger 
-O)e\amtl)ärte 0eigen, tl)alalimärt§ feine ®µur if)tet stafffalöe \Jet• 
lieren. 18ei einer @ef amtl)ärte llon 18-20 @rab fanh bet 
-O)enannte nur unliebeutenbe '.ruffalilagerungen bot, 1uä1Jrenh ficf} 
bie@e111äffer bon ülier 21 ,Pärtegraben fofort af5 ftatf incruftierenh 
erttJie[en. unb oft in for3er Seit engere ßeitungsröl)ren erfüllten 
unb mäcfjtige '.tufflager liilbefen. ~n ben ttJenig geneigten '.tl)al• 
]ol)Cen ttJäcfjft bann ber '.tuff mäcfjtig an. ®o eqäl)lt ffiegelmann 2), 

baß bie bteiööllige ffiöl)renfal)rt bes @algenlirunnen§ an ber @ei5• 
linger ®teige im ]cfjttJäliifcfjen ~urageliirge nur 75 imeter lang 
ift, uidJt5heftottJeniger alier nad) unh nacfj llöllig „ eingebaudjt" 
{llerftopft) murhe. ~ie ei\ernen Wöl)ren, llleld)e bet ®tabt @ei§• 
Iingen bie jffiaff er lJUfül)ren, müff en alle 6-8 ~al)re mit ®al3• 
f liure füJftiert werben. Q:in 2!1i\at llon fofJlen\aurem sran an ben 
mol)rluänben finbet nid)t ftatt, llJenn bie lllöl)ren ftet§ ganö gefüllt 
finb, IUeil bann luebet bie jßerbunftung bes jffiaff er§, nocfJ ba§ 
(fotttJeicfJen ber stol)len\äure möglid) ift. 

jffiir fommen nun 3urüd 5u bem f dJon weiter olien erttJäl)nten 
~unfte bom SlaUalifate ge1uiffer '.rlJermen, bmn Umgeliung unb 
Untergrunb nicfjt aus faltigen ®ebimenten lieftel)t. Q°;in jßeifµiel 
einer berartigen '.tl)erme liietet uns ber starfsliaber ®µrnbel in 
jßöl)men, mit 7 3.1° C. '.temperatur, alfoli\cfje @laulietlal3quellen 
mit einem an\el)nlidjen @el)alt an feften 18eftanbteilen 3), f o bor• 
roaltenb \cfJttJefel ~ unb fofJlenf aurem Watron, Cfl)lornattium unb 
Si'alf~ unb Q:if enfarlionaten, wefd)e fettere 3um 9cieber\cfjlag 
gelangen unb ben aus fol)fcnfaurem SMf in ber 9JCobififotion bes 
füagonit lieftel)enben, burcf} Q:i[eno?;9bl)9brat ge1uö1Jnlidj gellilicf} 
ober liraun gefärliten, 3u11Jeifen audj geftreiften ®t>rubelftein liilben. 
~er weiße ®µrubelftein ift nacfJ jßer0eliu5 3iemlid) frei bon Q:if en• 
0?;9bl)9brat, entl)ält bagegen fol)len[aure§ Q:i\eno?;9bul. ~ritt eine 
größere imenge .2uft 3u bem ficf} liilbenben 9cieber[djlage, f o muß 
ficfJ natürlicf} mel)r Q:i[eno!9bf)9brat liilben unb ben ®µrubelftein 
bann liraun färlien 4). ~er ®µrubel, befien jffiaffermaffe el)emals 

') Documents relatifä aux eaux de Paria, II. l\lem. pag, 32. 
2) '.Ille Omllroalfer !!llilrttemberg~. pag. 175. 
3) Cf. ble &nalljfe bon !RagMg In bet ltabelle, pag. 203. 
') !Rotfj, llljemifdje @eologle, I, pag 579. .j)ier audj meljrere m:nalgfen bon !Sprubel' 

fteln, mit m:u~naljmc einer elna!Qen, 1Deldje nur 53.20°/0 !!'alffarbonat, bcigegcn aber 
19.95 % @ifcno~gb unb 12.13 % @ljeno~bulfarbonat aufluelit, alle iiber 93% !!'amarbonal 
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biel größer tuar, aHl in ber ®egentunrt, fjat im ßaufe ber 2i:onen 
ülier ber Ouellenfpalte eine mäd)tige geroöiliartige :Deck aligelagert, 
bie @5prubeffd)afe, tt>eld)e bie {Jeutige ~afiung ber Sl'arlsliaber 
Ouellen allf eitig 0iemlid) liebeutenb ülierragt. Q':in '.teil bon 
Sl'arlsliab ift auf ber @5prubelf d)a1e erliaut. :Die ülirigen '.r{Jermen 
Sfarlsliabs f e~en ijlUar @)inter ali, liilben alier feine ber @5prube1" 
f djafe ä{JnlidJe llllilagerung. :Die @5prubeff djafe nimmt nad) ~od)" 
ftetter eine Dlierfläd)e bon me{Jr alS 200 )ffiiener Ouabratnaftern 
ein, unb geftü~t auf bon ®öttl gemndjte merfud)e fjat ber 
®enannte lieredjnet, baß ber @5µrubel lJtO '.lag an 1440 Sl'ilogramm, 
im ~a{Jre alfo ettt>as ülier 500 000 fülogramm @5prubelftein 
nieberf d)lage 1). 

:Der llllif a~ bon @5prubelffein in ben :Öffnungen ber @5prubef„ 
quellen berftoµfte biefe fe~teren mand)mal berartig, baß bas 
)ffiaff er fid) einen anberen situsroeg ne{Jmen mußte, liistueilen 
unter erblielienartigen Q':rf d)einungen. :Derartige @5prubelauslirüd)e 
fanben u. a. ftatt in ben ~a{Jren 1713, tt>oliei bie @5prubelfd)ale 
einer Unterfudjung unter0ogen tuurbe, 177 4, tno bie getuöfjn" 
lid)en @5pntbelöffnungen eine ßeit lang gar fein )ffiafier galien, 
am 2. @5elJtemlier 1809, {Jier mit \ßfjänomenen, tt>eld)e einem 
Q':rblielien glidjen unb bie ßeute bor @5djrecfen aus ben ~äuf ern 
trielien. 'llie ~olge biefes @5lJrubelauslirud)ß tt>ar bie, baß man 
bon ba an bie 9Rünbungen aller Quellen burdjlio{Jrt unb nacf} 
~ebarf. beren :Öffnungen ertt>eitert. @5µäter {Jalien nod) 3utueilen 
@5µrubelaußlirüd)e ftattgefunben, jebod) 0um ®lücf nur bOn 
minberer ~ebeutung 2). 

:Die als „ <.frlif enftein" liefannte oofü{Jif d)e situsliilbung bes 
srarlsliaber @5-IJrubelfteines erfolgt baburd), baß bas auftt>allenbe 
)llaffer f o lange @5anbförner, ®ranitliröcfd)en unb anbete ~remb::: 
föriier in @5uspenfion er{Jält, lifä bief ellien burdj bie allmä{Jlid) 
ftattfinbenbe Umrinbung mit S'ralfforlionat 0u groß unb 0u f d)tuer 
getuorben finb unb 0u ~oben finfen müff en, IUofellift bie ein0elnen 
erlif enförmigen Sl'ügeld)en burd) einen tt>eiteren sitlif at? fr~ftallinifd)" 
faf eriger 91atur 0u einer feften 9Raff e berfütet tuerben. situd) um 
®as::: ober ßuftliläsdjen {Jerum fann fid) eine f old)e Oolit{Jliilbung 

ergebenb, !m !l.J!a!lmum 97 % b!efet 15ubftan0• !Bibra !Die; fogat 99.46% bavon im 
15~tubelfte!n nadj. 

1) !Berldjte ber f. f. öft. !lllabemte b. !llllffenfdjaften, XIV, 185~, pag. 416-421. 
•) !Jladj \jr. ~at;er, @eolog!e von !Bö~men, 1892, pag. 308. 
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1.10ll11iefjen. 'Ilann finbet man lieim llluflired)cn f o entftanbener Chlijcn 
eine .\)öfjlung in beren ~nnern 1) 

'Ilie SfarHlliaber '.tfjermen, bmn mlif iiten 2) toir im morftefjenben 
einige ?!Borte getoibmet l)nlien' ffiei3en aus ben epalten einer 
mäd)tigen @ranitmaffe fjeroor, bie bon einem @l~ftem pnraUe!er 
@'!µalten burd)f d)nitten ttJirb, toefd)e ficg faft unter einem recl)ten 
l!Binfel freu3en. 'Ila, too bie lieiben mäd)tigften @)palten im Sl'nrls~ 
liaber @ranite fiel) freu3en, ba lirid}t ber @lprubel fjeroor. Cfs 
müfien in erfter fünie faltfjaltige e!Hifate fein, beren llluslaugung 
burd) bas '.tfjermaltoafier bas IDCaterial 3u ben e!µrubelalif äi}en 
liefert. :Oli bief e faltfjaltigen @lififate nun ~eftanbteile ber gra~ 
nitif cf)en @efteine S'rnrl5liab5 finb, ober oli ~af nlte, toeldJe in S1'ar1s~ 
liabS Umgeliung ben @ranit in oielen @iingen burcf)\eten, al5 beren 
IDCuttergeftein angef efjen llJerben müff en, bas ift eine anbere ~rage, 
ber toir fjier nid)t näfjer treten fönnen. :tler le~teren mnficf)t neigt 
@ümliel 3u, roelcf)er bief ellie in einem llluflai} bargelegt fjat3). 
:tliefer filutor ftütt feine filnnafjme auf ben Umftanb, baß f old)e bon 
~af altgängen burd)f d)toärmte @ranite auf bem starl5liaber @)palten~ 
f~fteme, ttJeld)em nud) bie Quellen angefjörten, lägen, unb f obann auf 
bie '.tfjatfad)e, baß bie bortigen '.tfjermen 50 mal fo biel Watriumjnl3e 
als Sfaliumjal3e entfjalten , ttJäfjrenb bie filuslaugungsprobufte ber 
@ranite etttJa 4 % Sfalium gegen nur 3 % Watrium entgalten fönnten. 
:tlns liaf altäfjnlid)e, an Watronfelbf paten reid)e@eftein, toeld)es bas 
IDCaterial für bas im '.tfjermalroaff er bon S'l'arl5liab @elöfte fjergiclit, 
f oll in ber '.tiefe bem @ranit eingef d)altet fein unb burd) 5fofjlen~ 
f äure unb-@ldjlDefellDaff erftoff, llJeld)e bem bulfanijdjen .\)erbe ent~ 
ftammen, lJU @lulfaten unb lJU sraroonaten 3erjei}t toerben. filud) 
mögen bie sriesimprägnationen bes @ranits bie Urf ad)e ber a:nt~ 

1) Cf. lj!rrü6et 6e[onberß: ,\;iodjflet!et, 'lletldjle bet l. !. öft. l!llabemle bet !llllflen• 
fcljaften, XIV, 1885, bann: iRollj, Q:l)em![dje @eolog!e, 1, pag. 581, ferner: @ilmbe[, 
@eologle non iaa~ern, I, pag. 306. 

2) !lllenn ble feften !ße[tanbtelle, loelclje bie ljeljjen .!l'arfä6aber Quellen In fünf 
!;laljrljunberten 3u ~age fötbern, Im ~nnern bet @rbe lauter feftet @iteln, non etma 
2.7 ive4. @ein. getnefen tnären, fo tvütbe naclj einet alletblngß älteren !ßerecf)nung non 
». ,\;jolf ein !llliltfel 3u ftanbe lommen, non 1ocldjem ettna 14 @itilc! ljlntelcljen 1oiltben, 
um ba~ ~ljal, In tne!djem ble alte @itabt .!l'atl~bab liegt, au03ufüilen. @lne betattige, 
baß gan3e .!l'at!!6abet ~!Ja! außfillienbe IDlafie tnütbe bemnaclj ble bottlgen IJellien Quellen 
7000 !;laljre lang mit feiten !ße[tanbtei!en berforgen lönnen, a6er bodj fdjllejjllclj alß eine 
gan3 unbebeutenbe !llui!ljöljlung ober ll'llafe Im ~nnern ber @rbe beo6acljtet l!Jetben 
müflen. (@olbbetg, ln: .8eitlcljtlft filt vralt. @eologle, 1893, pag. 99.) 

8) @eologl\clje filVljotlilmen übet .!l'ntl~bab. (.!l'atl!6abet \"jtembenblatt, IV. ~alJrg., 
!nt. 32, »om 12. ~ull 1884.) Cf. audi f)leriibet baß 9lefetat 1>on \!!. @itel3net Im !neuen~ 
~aljr6uclj filt IDllnetalogle, u. f. f. 1885, I, pag. 415. 

~ n a <J , OueUenlunbe. 14 
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fteljung eines '.teiles ber ®djtt>efelf äure fein. ~er @eljolt an SMt 
unb an Wlagnefio in ben oofif djen (fruµti1.1gefteinen ift ein gan~ 
oeträdjtlid)er. jJudJs 1) (Jot Die .Suf ammenf e~ung ber ~atJen tJon 
33 tJerf djiebenen a:ruµtionen unterf udjt unb in benf elOen einen bon 
7 .2 % 2) Ois l l.5 % 3) fdjtt>onfenben @eljolt an Stoff nadjgett>ief en. 
~er burdjf djnittlidje S"tolfgeljolt in bief en @efteinen entf µridjt in 
\l3ro3enten bem m3erte 9.3s, ber burdjfdjnittlidje ID1agnefiageljolt im 
gfeidjen merljältni5 bemjenigen bon 4.13, tt>äljrenb bas ID1a!imum 
an Wfognejia in ben lBef ubloben etma 6.01 % 4), baß IDHnimum 
bogegen 2.26 °lo 5) oeträgt. \lln a:ifen (a:ife1tO!t)b unb füfellO!tJDU{ 
3ujommeRgeredjnet) entfpridjt ber ~u~dJf djnittsnmt ber 3alj1 
10.94 %. bas 9J1a!imum berjenigen bon 14.01 % 6), baß ID1inimum 
berjentgen bon 7.87 % 7). ·wljnHdje @eljaltsproportionen ttJeifen bie 
oaf altifd)en @efteine unb iljre merttJanbten auf' unb ber !normal" 
oafalt ~unf ens entljält l l.87 % sran unb 6.89 % ID1agnefia 8). ~ie 
in einer 1 meter ftarlcn sranfteinf djidjt entgoltene ID1enge <!alciums 

· ift gleidj ber ID1enge bief es a:1ement5, ttJeldje in einer @5djidjf 
(sit venia verbo) !RormalOafalt bon 4.3ss ID1eter ~icfe _bor" 
ljanben ift 9). 

2lus ben im morljergegenben angefüljrten ~aten ift es benn 
tt>oljl erffärlidj, tt>ief o benn aud) in maffigen @efteinen entf pringenbe 
üuellen Sl'alfaof ä~e ous3uf djeiben bermögen10). mls tt>eitere ~eifpiele 
ljiefür feien nodj bie falfaof djeibenben Quellen bes lBibarai5 unb 
ber 2lubergne angefüljrt, borunter in erfter fünie biejenige bon 
St. !Rectoire. llludj bie Sl'aUfaroonot füljrenben ID1ineralquellen in 
bcr Umgeoung bes ilaadjer @5ee5 entneljmen bief e @5u{Jftan3 nidjt 
ben sralffteinformationen, f onbern ben meljr ober ttleniger 3erf e~ten 
oofaltif djen @efteinen, ~- '.t. allerbings tt>oljl audj in 2luslougung 
oegriffenen '.tljonfdjiefern unb @rautt>acfen 11). llludj in früljeren 

1) 1'1e 2anen beß !llefun. III, 15djlufi, In: !lleueß :;'Saljr6udj filr !IR!neralogie, u. f. j. 
1869, pag. 177 jf. 

•) @ruptlon non 1779. 
8) @:rU)Jt!on non 1866. 
4) @ruptlon non 1834. 
6) @ruptlon non 1760. 
6) @ruptlon non 1767. 
7J @rJtl>tlon non 1731. 
"J 15lelje ljlet ble älteren 'llt6e!ten non 15tnuie In: 2erfdj, @lnle!tung In ble ID!lneral• 

quellenleljre, pag. 147-148. 
9) ~au6r6e, Eaux sousterralnes, pag. 641. 

10) ~urdj 15anb6erget (@eolog. !llejdjrel6ung ber @egenb non !!laben, 1861) lfl be3. 
beß l?alffulfatß unb be~ [ijlornatttumß In ben !llabener Xljermen bet !lladjltlelß erbradjt 
ltlorben, bati blefe 15tojfe auß bem bort anfteljenben @ranit flammen milffen. 

") 2etfdj, loc. cit., pag. 148. 
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~erioben fjat e5 an fa1foofdjeibenben, aoer in eruptiven @efteinen 
entfpringenben OueUen fidjerfülj nidjt gefef)U. ~n bet 2.lubergne 
finb '..traoertin'6i1bungen in einer granitif cljen WMbe aogef e~t 
ttJotben, nodj ef)e bie baf a1tif djen @efteine bet bortigen @egenb ollt 
~tuj.Jtion gelangt waren 1). · Slluf e;j.Ja1ten unb lßetttJetfungen, 
)tJe(dje bem menf cljlidjen Wuge mancf}ma1 betoorgen oleioen, oradjten 
bie @e)Uäff er bie genannten unb nodj anbete e;u'6ftan0en 2), bie fie 
tief im ~tbinnern in üoerf)i~tem ßuftanbe ge1öft f)aoen, f)erauf an 
bie :Ooerflädje un\ere5 \ßlaneten, unb f o, )tJie e5 ljeute nodj ift, fo 
ttJat e5 fdjon in früf)eren geofogif djen 1.ßerioben. OueUaofä~e 
f)aoen fidj in gröflerem ober in geringerem WCaflftaoe biteft am 
SllufOau mandjer gejdjidjteten @efteine oeteiligt' teilttJeif e gano 
bireft, teif)tJeife aoet )tJenigften5f0, bafl bie unteritbifdj oitfu1ierenben 
@e)Uäffer bem an bet ~rbooetf(ädje aofe~enben m5aff et @efteins" 

. material ougefüf)rt f)aoen. 'Vutdj feinen unau5gef e~ten, oi§ in bie 
groflen ~iefen ber ~rbe einbringenben Sl'rei5fouf unb burdj feine bet 
.pauptjadje nadj djemijdje Sllroeit äuflert ba5 m5off er f o eine 2.trt 
.füoen5t1jätigfeit, bie fidj in ber ~rbfrufte 11Jäljrenb oller .Seitalter 
unf ere5 \ßfoneten erf)alten 1jat 3). 

füe[elfinteroilbung )tJirb in ber Umgeoung f)eifler :Duellen 
'6emitft burdj fünf Utfadjen, fo burdj lßerminberung bes auf ber 
m5aff et[äu(e foftenben 'Vtucfä oei if)rem ,Petbortreten in Quellen" 
form, butdj Sllofü1j1ung be5 lillafier5, butdj djemif dje meafüon, butdj 
merbunftung, enbHdj burdj pfCan0lidje5 .2eoen. 2.tuf bie oeiben erft" 
genannten Umftänbe 'Dürften eine meif)e von Sl'ie[elfinterao[ä~en 
ge)tJiff et :Duellen be5 Wotti5 laafin im IDellomftone"®eoiet oUtüd" 
3ufü1jren fein 4), roof eloft aucfJ an Sl'iefelfäure oef onbet5 reidje 

1) '.llaubree, Eaux sousterraines, pag. 356. 
2) '!ludj '.llolom!tabfä~e aus Quellen jinb befannt. :;sn ben '!lbfäven ber Xljermen, 

1oclc!Je Sfalt. unb ID!aenejialarbonat entgalten, f!nbet fidj Ievteres melft nur In geringer 
!Ulenge, ba es bei @egentoart frember @ial0e nodj Iömdier !ft, als In foljlenfauerem 
\!!laffer, aber '.llolom!t to!rb aus !ljnen nlemalß angegeben. ilodj fann fidj audj aus 
Eiü~roajfer bei 9e10öljnlidjer Xemperatur ilolom!t abfeven, 1ole 0. '8. bie Quelle In 
!lleesljam an ber !llorb[e!te bes Xees 0e!gt. Cf. · ljler: !Rot~, <Oljemlfdje @eologle, I, 
pag. 541. 

8) '.llnubree, Ioc. cit., pag. 394. 
•) Cf. ljler ble fdjon toe!ter oben citierte \llrbdt uon lllleeb: On thä Formation of 

Siliceous Sinter by the Vegetation of Thermal Spring•, In: Americ. Journal of 
Science, 37, 1889, pag. 351 ff. 

14* 
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@etuiiffet bem ~tbooben entquellen. ~in lBeifpiel füt butd) mer" 
bunftung oetuitlte srief elfintet6ilbungen liefert ba§@e~fitborfommen 
auf ~§lanb nad) lBunfen 1) unb anbeten @eleljtten, tueld)e ba5fel'6e 
untetfud)t ljaoen. ~iet, tuie 6ei ben fil:bfä~en infolge bet oeiben 
etftetlUäljnten Utf acljen unb infolge ber cljemif cljen ~eaftion tuitb 
bie sriefelf äute au§gef cljieben au§ bem übet gröj3ete irläd)en au§„ 
gebreiteten )ffiaff et in balb focfeten, 3mei61icljen, balb fef±en, bicljten, 
jµäter f elbft dja!cebonartigen 9Jlafien al§ S'Hef elfäurelj~brat, al§ 
füefelfintet unb füef eltuff, bi5tuei!en al5 Dµal, tueld)e ettuaige 
\ßf(an3enref±e etft überrinben unb enbliclj berfief eln. mermöge 
iljtet !Bilbung51Ueif e, Ü6mief elung be§ f cljon fil:bgef e~ten, ljaoen bie 
Sfief elfintet oft eine tuellige D6etf(öd)e unb beutlid)e 6d)icljtung 2

). 

@an0 cljataftetiftif d) für bie @e~fite ~5fanb5 ift ba§ gön31iclje 
ireljlen be§ foljlenf auren sraffe5 in iljten filof ö~en, ebenf o bet ®f en" 
beroinbungen mit fil:u§naljme bott ettua§ fu5penbiertem ®f ettO!~b" 
lj~btat. ~ie in ben sriejelqueUen neben bem übertuiegenben 
foljlenfauten unb fal3fauten 9Catton entljaltenen @)ulfate bon srau, 
9Catton, srau, rocagnefia OleiOen, al§ bie( {eidjtet lö5lid), faft böUig 
nad) bem filbf a~ bon srief elföute in i!öfung. 

~ie pf(an31idje '.tljötigfeit oeim fil:bf a~ bon srief elfintet aus 
ljeij3en D.ueUen fällt aud) ljiet tuiebet gelUiffen fillgen 3u, fo ben 
@attungen Leptothrix, Mastigonema u. a. )ffiie butd) )ffi. ~- )ffieeb 
in feinen ljiet f cljon mel)tfaclj ange3ogenen fil:toeiten über bie ljeij3en 
OueUen be5 IDeUotuftone"\ßarf bargetljan tuutbe, fdjeiben bie 
etlUäljnten fil:lgenfotmen fief elige irilamente au5 unb oilben naclj 
iljrem fil:ofteroen eine gaUertartige Wlaff e, IUeld)e )ffiaffer aogiebt, 
aUmäljliclj etf)örtet unb jcf)Iief3lid) 3ueinem t~µif cljen@)intettuitb. ~ine 
betartige @aUette, an ber @)onne getrocfnet, ergao auf 100 '.teile 
ettua 94 % srief elf äute, 3-4 % )ffiaff et unb 1-2 % organifd)et 
6uoftan3, tua§ ber .Suf ammenf e~ung eine§ fef)t reinen @)inter§ 
entfµtid)t. ~ttua auf 1/3 iljte5 utfptünglid)en mofumen§ 3ie'ljt ficlj 
bieje fcljleimige @aUerte beim ~inttodnen 3ufammen. mer cljiebene 
fil:(genatten tueif en '6e3ügliclj bet bon iljnen et3eugten @)intetbifbungen 
gtoj3e merf cljiebenljeiten auf. )ffieeb betid)tet, baß oeifpilel§tueife 
eine fil:tt bon Leptothrix bicfe fäulen" unb baf enfötmige @e6i1be 
'ljerbotbringt, tuelclje genauer bettad)tet au5 un3ä'ljligen bünnen 
6dJicfJten beftef)en, beten jebe tuiebetum einer fil:lgenf cljicljt entfpridjt. 

1) 'llnnalen fiir ll:ljem\e unb "l!ljarmacle, 1847, 62, pag. 25. 
2) 9!otlj, Q:ljemlfdje @eologte, I, pag. 591. 
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~enn bie für iljr mJadjBtum nötigen ~ebingungen lief onbers 
günftige finb, jo liaut iie bnrdj merbidung ber \ßfeiler boUfommen 
öUf ammenljängenbe ~ecfen auf, moburdj bann @linterterraff en öllr 
Q:ntfteljung fommen. 'Ilie @linterliilbungen bon Leptothrix ochraea 
gleidjen geffocljtenem @ltrolj, biejenigen bon Calothrix grysophila 
unb bon Mastigonema thermale bünnen ülier einanber gegäuften 
2agen, beten jebe ansfieljt wie ein bicfer, furöet In einer \ßelö· 
@eroiffe ~ormen bon Calothrix unb bon Leptothrix f djeiben bie 
Sl'iefelf äure nidjt in ber @eftaft von fdjfeimiger IDlaffe, fonbern als 
faf erigen @)inter aus. 'Ilief er le~tere 1näd1ft alier f eljr viel lang~ 
famer, al5 ber fdjleimig aligefdjiebene, fo etroa 1/ 20 amerifonifdje 
ßoU im :z5aljr gegenüliet 1.2 amerif. ßoU in 37 '.tagen, immerljin 
alier nodj taf dj im mergleidj mit bet butdj merbunftung 
aligef djiebenen S'rief elf äurenmenge, bie = 0.001 amerif. SoU im 
~aljre lieträgt 1). 

9'odj liei einer '.temperatur bon 185° ~aljrenljeit, alfo 13° 
unter bem @liebepunft bes mJaff ers an ber lietreffenben 6teUe, 
finb füef elf äute afifdjeibenbe 2flgen von mJeeb lieoliadjtet roorben. 
~udj fie liebingen ljauptf äcljfüf} bie f cljönen ~arlien ber ljeij3en0ueUen 
unb ber ®e~firf ümpfe. 

~n ben aligefüljften @eltläff ern bet ljeij3en OueUen im IDeU01n~ 
ftone~\ßatf fommt ein feucljtenb grünes IDloos (Hypnum aduncun, 
var. gracilescens, Br. et Schpr.) vor, roeldjes elienfaUs @)inter~ 
alif djeibungen öll liett>itfen im ftanbe ift, lllie ber genannte mJeeb 
liericljtet. 

mJas bie ßufammenfebung biefer amerifonifdjen füefelfinter 
lietrifft, f o ltlaftet barin bie amorplje füefelfäure feljr ftatf vor. 
mJaff er ift liis 7 % barin entljaften, '.tljonerbe liiS 6.5 %, S'raff liis 
1.1 % , unb liis 2.6 % 9'atron; banelien finben fidj @)puren bon 
SMi, @:ljfor, @ldjroefeffäure, Wlagnefia, Q:ifen, von organifdjer 
@luliftanö .u. f. f. 'Ilie butdj bie mermittefung ber \ßflanöen alige~ 
febten @)inter finb an '.tljonerbe, an 2flfofi unb an mJaffer ärmer, 
als bie butdj merbunftung entftanbenen. 2fnafoge !Berljäftniffe, 
lllie biejenigen bon mJeeb aus bem IDeUollJftone~@eliiet gef djilberten, 
llleif en audj bie fief efolif ebenben :Duellen 9'euf eefonbS auf. 

1) '.Ne bUtc!j b!e l!Llsen au~sefdjlebenen !füfelmaf(en !teten untet bem !lJUftoftop all 
ben l!L!gen~e!Ien entfptedjenbe Sf09dc!jen ljetaui! , ble In einet !!Jlatrli ~on amotpljet 
Sflefelfäute !lesen, roäljrenb ble Cebl9Uc!j butdj ble !lletbun[tuns mtftanbenen eintet• 
!JHbunsen ljler elnfac!j 9foft9, ~- st. aucf) petlfötmlg et[dje!nen. 
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~- ffiotlj 1) liemetft, baß bie füf efolif djeibenben Quellen immer~ 
gleidj mit anbeten ljeißen Quellen nur IUenige fefte lBeftanbteile, 
u. ~- 2.1 '.teile in 1000 '.:teilen im 9Jea6imum, entljalten. ~ebodj 
reidjt bie geringe IDcenge Sfüf elf äure, IUeldje in ber an Sfief elf äure 
ärmften berartigen Ouelfe, in ber '.te tnrata auf g(eufeefonb, oor~ 
ljanben ift, u. ~- nacf) WMdjior 0.164, unb toelcf)e nicf)t melrr lieträgt, 
al5 bie in bem 29° toarmen Watronfäuerling be5 ~äfarliabe5 oon 
ffio~at in ber llfuoergne oorljanbene IDCenge biefer 6uliffan1J, nod) 
9in, um lieträcfjtlidje llllif ä~e 0u liitben. '.Ilief e genannte 6prube1~ 
quclfe 9at ein, toie '.toula lietout, gerabe3u ein3ig, auf Q:rben 
bnfteljenbe5 jßljänomen ljerborgelirad)t, toelcfje5 bie gröj3te formale 
m9nlicfjfeit mit ben IDCammutquellen liefi~t, nur baß lieim erfteren 
bie llflifä~e au5 Sl'iefelfäure lieite9en, unb nidjt, ltlie liei ben le~teren, 
au5 foljlenf aurem 5ralf. Q:s ltlaren bie Sfief elfinterterraffen am Wort::: 
oftenbe bes ffiotomaljana~6ees, unb 01t1ar nage beffen ~usffufie 
nadj bem '.tararoeraf ee ljin, 1t1eldje lieim lllu5lirudj bes '.taraltlera 
am 10. ~uni 1886 oernidjtet toorben finb. '.Iler erfte europäifcfje 
ffieif enbe, roeldjer bief e5 ~elttounber genauot unterfudjen unb 
f cf)Hbern burfte, ltlar ber lierüljmte @eologe auf ber Q:rbum~ 
jegelung ber öftmeidjifdjen ~regatte Wotrnra, IT;erbiuanb bon 
4)odjftetter, in beffen ffieif eliefdjreiliung g(äljeres barülier 3u 
finben iit 2). 

'.Iler aus ®intern unb aus berfüf elten jßffanilenreften aufgeliaute 
ffadjgetoöllite Sfegel bes großen @e~firs auf ber ~nfel ~slanb ljat 
nadj jßre~er unb .8irM 3) 30 ßuß 4)ölje liei etltla 200 ~uß '.Ilurcf)~ 
mefier, unb nadj eartorM'l bon ~alter5ljauf en 4) ljat beff en Duellen~ 
Mtem eine mäcf)e bon 1000 IDCeter. Bänge unb )Breite mit Sfiefel~ 
alif ä~en liebedt. '.Ilie @e~fire bes IDeU:otoftone~@eliiet5 ljalien ficf) 
forli~, fuppel~, f djornftein~, amlioBförmige unb nodj anbers gejtaltete 
6interljüge1 aufgeliaut, f o 1!· lB. ber (foftfe~@e~fir einen bon 
13 IDCeter 4)ö9e unb bon 140 lllr ~lädjenausbeljnung. '.Ileffen 
®eftalt erinnert leliljaft an ben '.turm eines Wlonitor~ jßan3er~ 
f djiff5. 

1) lrljemlfdje @eolog!e, I, pag. 593 ff. 
2) !Be;. beH filußbrucljs bet stata!tlera In bet !Jladjt uom 9. öUm 10. ~uni 1886 

oetgleldje b!e !Dl!tteilungen l:lon @. oom !Jlatlj Im !Jleuen ~aljtbudj filt !Dllneral. @eo• 
logle u. j. f. 1886, II, pag. 101 ff. unb oon '.;jujtus !Jlotlj: .übet etnen oullanlfdjen 
\llusbruclj tn !Jlorb•!Jleufcelanb", in: ®ibgsber. b. l. !. ~reufl. 'll!ab. b. !lllljfen[cfJ. uom 
21. Oftober 1886. 

3) !Reife naclj ~~lanb, 1862, pag. 240. 
') \llli~fifclj•geogr. Sli00e l:lon ~~lnnb, 1847, pag, 134. 
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Üoer bie ll!ofä~e bon Q:if eno!~b'(J~brat burd) bie OueUen fielJe 
oei ~- lRot'(J, O:'(Jemifd)e @eologie, 1, pag. 597 ff., unb oei :tiauoree, 
Eaux sousterraines, II, pag. 125 ff. 1). :tias Q:ifeno!~b'(J~brat [ e~t 
fiel) ao aus bem fol)len[ auren Q:if eno!~buI unb ben organi[d)f auren 
Q:if enf a10en bet Ouefüuaf[er. teil5 butd) :D!~bation bes ~i[en" 
fat'6onat5 butd) ben eaueri±off her 2uft, teils aud) 1 oei eäuet" 
fingen, butd) merluft eines ~eiles her Sfol)Ienjäute oeim .l)etaui3" 
treten her OueUen an hie Q:rbooetffäd)e. Sfommt oei berartigen 
~ifenf äuerlingen hie O!~bierenbe [ßirfung her llftmofpl)iite nid)t 
0ur @eltung, f o fann audj ~ijenfar'6onat nieberge[djfogen tuerben, 
ttiie ~ifdjof2) enuä'(Jnt. ~eim Q:rf d)ürfen einer Wtineralque'fle im 
~rolJitlJaI fanb biefet @elel)rte in 9 iJuf3 ~iefe eµl)iirofibetit, her 
aus 7 7 .3 °1o fol)Ienf auren ~if eno6~hul5, 2.6 °1o fol)Ienf auren Sl'alf5 
unb erbigen @emengteHen, 5errieoenem '.trof3 oeftanb. 'I)ie fülbung 
bes lRaf enei)eneqes gel)ört getuif[ermaf3en aud) l)ierlJet. ~[ßir ber" 
ttJeif en '6ei)iiglidj berf eloen auf hie tueiter ooen citierten [ßerfe bon 
:tiauoree unb ~- ffiotg. Über hie ffioUe, tueldje hie ~if en'6acterien 
unb \l.)ffan5en fonft oei her ~Hbung her ffiaf eneifeneqe fjJielen, ttJie 
üoer'(Jauµt liri her ll!usf d)eibung bon Q:if en aus cif enl)altigen [ßaf[ern, 
bergleidje inslief onbete hie ll!olJanbiungen bon [ßinogrob5f~ 3), 

iJ. O:olJn 4), [ß . .Soµf 5), .\). be mries 6), 9JMiic!J 7) ttnb anbeten. 
Q:s ift leibet nidjt möglid), l)ier auf weitere ll!of äte unb ll!us" 

f d)eibungen bon Cue'flen nöl) er ein3uge'(Jen. !Rurnod) eines O:uriofumi3 
in biefet ~e3ie'(Jung fei 5um ed)Iuf3 Q:rttJli'(Jnung get'(Jan, ttJeldjes 
einen an ben @ettJöllien her .l)auj)tque'fle 3u ~oben" ~oben fiel) 
finbenben ll!ofat betrifft. :tiie[ e@ettJöloe fommen nur mit bem 'I)am!Jf 
her ~lJerme in lBetü'(Jrung, unb berll!lif at oilbet einef d)ttJatlJe, fomj)afte 
Wtaff e bon 1 cm :tiicfe, hie nacf) borgenommener cf)emifdjer jßrüfung 
aus reinem Stol)Ienftoff oefte'(Jt. :tiiefeloe f oU nacf) ffiuef8) i'(Jre Q:nt" 

1) Cf. audi !Blfdiof, ll:ljemlfdie @eoioglc, I, pag., 548 ff. 
•) loc. cit., pag. 550. 
8) Über C!öl[enbacterlen. ~n: !Botan. Bettung, 1888, pag. 261. 
') Über ben !llrunnenfabcn (Crenothrix polyspom etc.). !;'ln: !Beiträge &ur !llloiogle 

ber qlf!an3en, I, 1. S)eft, pag. 108. 
6) C!öntnilcteiung~gefdild)tlldie Unterfudiung ilber Crenothrix polyspom, bie Ur[adie 

ber !Berliner !!llaffer!alamttät. !Berlin 1879. 
') l!lie qlflan3en unb Xlere In ben bunnen !Räumen ber !Rotterbamer !!llafjetleltung. 

~ena, 1890. 
') '.Die \jlj!anhe In lljren !8e3icljungen 3um C!ölfen. :;Jena, 1892. 
8) l!lle ljeljicn Quellen bon !llaben,!Baben, ble !!Jtollen!ur, u. [. f. 2. !l!uj!., 1863. 
Slelje audi: $). C!öct, @eognoftlfdie !Befdirelbung ber @egcnb bon !llaben,!Babm, 

!Rotljenfefä, u. f. f. ~n: \llbljanbfungen ber !. ~reu~. geol. llanbeßanftart, !Jleue,fio(ge 
mr. 6, 1892, pag. 629-630. 
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ftef1ung ber .ßerf ebung eines ffüdjttgen ~rin0ips l:lerbanfen, bas ber 
~ampf mit fidj fü~rt, unb bas fidj an ben jffianbungen anfeßt. 
Ob sro~len~~brogen ober eine anbere gasförmige meroinbung non 
(färbon, bas ift nadj bem @enannten nidjt gelllij3; auf jeben ~an: 
f djeint bie meroinbung einen Überf djufl an leßterem ijll ent~alten, 
IDas bie IDCaffe bon Sllofab oeweift1). 

1) Ü6er m'f>lä(le l!on Sdiroefel ftelje ble 2lrbelten bon !j!~llli.IJß ilber ben @iul~fjur' 
ban! ~a!lfomlenß (!j!ljll. !D!ag. XIV, pag. 401), von !RoUanb (Ann. d. miner. serie 7, 
XIV, pag. 384 ff.) \Jon ll:onte unb 9llfftng (Americ. Journ., 3. serie, XXIV, pag. 28 ff.) 
ilber baß genannte lllor!ommen, bann In i!erfcli, Q:lnleltung In blei!D!lneralqueUenlefjre, 
pag. 173 ff., ältere !D!lttellungen ilber Sdiroefe!abfä(le burdi OueUen, u. f. f. 



~eif«lle ~r. 3. 

Ofüttas: ült:ct hl:c m:ctqub:c tut l':cllimmung b:ct 
Jiä:tf:c b:cs: ~alT:cts:. 

~em \l3rofeff or ber (Djemte an ber Uniberfität 5llberbeen, 
Dr. '.t9omas 0:farf, berbanfen ltJh: ein jßerfa9ren, bermittelft einer 
titrierten ulfo9olif cf)en @:ieifenlöfung ben @e9ult bes )illaffers an 
(trbful3en, f oltJeit folcf)e nid)t llllfoliful3e finb, mit unberen )!Borten 
beffen ~ärte 3u beitimmen 1). meines ober ltJeicf)es )!Buffet tuh:b 
f c~on bei einem nur geringen ßufat> un @:ieife burcf) @:icf)ütteln 
fcf)aumig, 9urtes )!Buffet bagegen mufl erft mit groflen imengen 
uon @:ieife berf e~t tuerben, e9e busjelbe @:icf)aum bilbet, unb viel 
@:ieife ge9t bubei nut>los verloren. ~en ~ausfrauen ift bies ein 
tuo910efannter Umftanb, tues9alb mit jBorliebe, tuenn angängig, 
9legentuafier 3ur merunftaltung bon )illäf cf)en benut>t tuirb. ~ie 
bas )illaff er 9urt macf)enben mineruli[cf)en !Beftanbteile f e~en ficf) 
beim .Suf ammentreffen mit ben fett[ auren merbinbungen bes 
~alis unb bes Watrons, mit ber @:ieife um, inbem bus llllfoli un 
bie ftärferen @:iäuren gebunben tuirb, tueld)e mit bem gelösten 
@:ia{3e in jßerbinbung llJUten, J OIUeit bief e fet>teren f elbft nid)t 3u 
ben llllfolien ge9ören, unb inbem bie ~ettfäure un bie 9ärtenben 
@:)toffe überge9t. @:io fange nun, alS f oldje bas )illaffer 9ärtenbe 
~bf a13e in füfung fein ltJerben, müifen ficfJ unlöslicfJe unb untuirf" 
fame (trbfeifen bilben, eben f 0 fange roh:b bie @:ieife 3erftört unb 
@:idjaumbilbung ber9inbert tu erben. )illenn aber erft bief e erbigen 

1) Repertory of Patent-Inventions for 1841, Slonbon, pag. 225. ~tn beutfdjet 
!lluß6UQ ljietnon tn '.l:lingferß qlol~tedin. 2ournal 1842, pag. 193. 

A new process for purifyiog the waters supplied to the metropolis by the existiog 
water companies. Slonbon 1849. 

Note on the examination of water for towns for its hardness, &c. Slonbon 1847. 
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®u0ftan0en burcfJ bie erforberfüfJe ®eifenmenge neutraHfiert finb, 
bann muf3 ber .®dJaum erf djeinen, tueH fidj ba§ !illaff er bann tuie 
tueidjcs berfjalten tuirb. 

Su ber 0erfe~ten ®eifenmenge fjat man alf o einen 9Raf3ftali 
5ur !Beurteilung • ber im 0u anal~ficrenben !illafier borfjanbenen 
illHneralfuliftan0en. '-Die (l:farf[dje titrierte ®eifenlöf ung ift gegen 
bie fofjlenf auren unb bie f djroefelf auren !Berliinbungen tion staU 
unb 9Jlagnefia, gegen crfjlorcalcium, Q:fjlormagnefium unb Sl'ofjfen~ 
fäure, al[o gcr.rn biejenigen ®toffe, tueldje bie für bie prafüf dje 
!Bertuenbung bes !illafier§ in erfter fünie in !Betradjt fommenben finb, 
ein f efjr empfinblicfjes Weagen§. '-Damit fjat ber englif d)e ~fjemHer 
ein f ef)r roid)tiges ~Hfsmittel 0ur ~rlenntni§ bes Werte§ ber tier~ 
f cfjiebenen !illaffer geliefert, bas fid) rafclj eingeliürgert fjat unb bon ben 
Bran0ofen !Boutron unb !Boubet 1), in '-Deutf djfanb tion ~- 9Rof er2) 

unb .p. '.trommsborff 3) ergän0t unb tiertioUftänbigt tuurbe. 
'-Den @ang ber Unterfud)ung gelien ttJir im ~olgenben, nad) 

ben '-DarfteU:ungen bon \l3rofeff or ~- Sl'önig in münfter i. !ill. 4) 

!Beftimmu ng b er @ef a mtfjärte. 
man ffe[t (\Uerft bie (IU lienu~enbe @leifenlöfung fjer, unb 

fteUt bief ellie am oeften ein auf eine lieftimmte ®ipsfiifung 5). 

':tlnöu liereitet man eine foldje, ttJeldje liei genau 14 °C. ober aucfJ 
liei genau 20 ° C. gef ättigt ift. ~m erfteren l1nlle nimmt man 
145 ccm bation, im le~teren nur 1 42 ccm unb füllt bief e mit 
beftifüertem lillafier auf 1 53iter auf. 100 ccm biefer 53öfung ent~ 
fja!ten genau fo biel@ip5, am 0.012 ®tamm Sl'alf = 12 ,Pürtegraben 
entfpredjen. '-Die ®eifenlöfung muf3 f o bargefteUt roerben, baf3 
genau 45 ccm berf ellien 100 ccm ber genannten ®ipslöfung, alf o 12 
S)ürtegr'aben entf precljen. '-Dief ellie wirb folgenbermaf3en 0uf:iereitet: 

man nimmt 150 @ramm !Bleipffafter unb ertveidjt biefe auf 
bem !illaff erliabe, um fie bann mit 40 @ramm Sl'aliumcarlionat 0u 

1) HydrotimHrie (!!llafiemertme![ung). Nouvelle mHhode pour determiner !es 
proportions des matieres minerales en dissolution dans !es eaux de sources et de 
rivieres. \Jlar!!l. IV. !lluf(. 1866. 

2J 151~1mg!l6etldjte ber !. f. !ll!abemle ber !!lll!fenfdjaften tn !!Bien, matljem.,naturro. 
SNa![e, 1850, 4. !llb. pag. 484 ff. 

8) ~ie 15tatlftif be!l !!llaf[er!l unb bcr @eroä![er, tljre !!ll!djtlg!elt unb blsljetlge f!ler, 
nadjläffigung, u. f. f. (l;rfurt, 1869. 

') ~le Unter[udjuno lanbroirtfdjaftlldj unb ocrocr6lidj rotdjt!gcr 15toffe. !J!ra!tifdjes 
.l)anbbudj. !Berlin, bei \ll. \llareQ, 1891, pag. 577 ff. 

•) 15tatt ber non b. Sfodjenljau[en uorgcidj!anenen @ijJ!llöfung lann man audj bie 
bon <Harl angeloanbte <!:ljlor6ariumlölung nerrocnben. (0.528 gr reines trocfencß @:ljlor• 
6arlurn luerben tn beftill!ertem !!!laffer gelöft unb bl!l 3u l 2!ter aufgcfilllt.) 



l!t\1Ja5 iifier ble IDletljobe 3ut !llejtimmung ber {\iirte bes filla\jer5. 219 

3erreilien, liis eine böffig gleicf)förmige lmaff e entftanben ift, bie 
mit ftarfem mnoljol ausge3ogen tuirb' tuorauf man alife~en 1äf3t 
unb bann filtriert. {Herauf beftilliert man ben ll!Uoljol aus bem 
ijiltrat ali unb trodnet bie 3urüdgeliHeliene Seife itit m3aff erliabe. 
ijür bie '.titerftellung löft man 20 @ramm biefer Seife in 1000 
'.teilen berbünnten ll!lfoljols bon 56 mob\13ro3. 100 ccm bes 
0u unterfucf)enben m3aff ers, ober nur 1 O ccm, ttJenn basf ellie 
borausficf)tficf) f eljr ljart ift, tu erben in ein 200 ccm faff enbes 
®töpfelglas eingeoracf)t. ,Pot man nur 10 ccm m3aff er genommen, 
fo muf3 man liis 3ur lmarfe 100 ccm mit beftilliertem m3nffer 
auffüllen. ,8u biefen 100 ccm gielit man anfangs reicf)licf), fpäter 
nur 1 ccm ober 1/ 2 ccm, 3ule~t nur nocf) tropfentueif e ber Seifen~ 
löf ung 3u, liis baij nacf) häftigem bon ooen nacf) unten erfofgenbem 
®cf)ütteln bes @laf es ein bid)ter 3arter Sd)aum entfteljt, ttJeldjer 
ficf), oljne ttJieber 3ufammen3ufinfen, minbeftens fünf lminuten 
lang ttJef entlief) unberänbert auf ber :06erffäcf)e ber ijlüffigfeit ljäft. 
~er merliraud) an ®eifenlöfung f oll 45 ccm nid)t ülierfteigen unb 
fid) annäljernb 6ei bief er .8agl ljalten. ,Pat man baljer 0ur mer~ 
bünnung eines als ljart bermuteten m3affers ttJeniger Seifenlöfung 
berliraucf)t, f o nimmt man, nacf) bief em morberfud), ftatt 10 ccm 
etttJa 20, 25 ober 50 ccm m3affer unb berbünnt biefe16en mit ber 
entfpred)enben lmenge beffülierten m3affers auf 100 ccm, fo baij 
annäljernb 45 ccm Seifenlöfung berliraucf)t tuerben. ~ie ll!n3aljl 
ber sruoifcentimeter Seifenlöfung ttJerben f obann mit bem mer~ 
bünnungsfaftor multipli3iert unb bie entfprecf)enben ,Pärtegrabe 
aus ber umfteljenben '.taoelle gef ud)t. 

man fann bie ,Pärtegrabe aucf) aus bem gefunbenen srau~ 
unb lmagnefiageljalt liered)nen, inbem man bie lmagnefia burdj 
WMtiplifation mit 1.4 auf ben S'ralftuert umrecf)net, 3u bem S'raU~ 
geljalt abbiert unb jeben '.teil @efamH~alf pro 10 000 '.teile 
m3aff er ober 1 mg pro 100 ccm m3affer = 1 4)ärtegrab f e~t; 
ober, nias basf e16e ift, inbem man bie pro ~iter gefunbenen mg 
burcf) 10 bibibiert; 3. ~- finb gefunben 121.4 mg S'ralf unb 7 .s mg 
lmagnefia pro füter, f o lietragen bie 4)ärtegrabe bes m3aff ers 

121.4 + (7.s X 1.4) = 123.s = ~ @rab. 
10 10 /2"B 

~eftimmung ber lileioenben ober permanenten 4)ärte. 
300 ober 500 ccm tuerben in einem geräumigen ~o16en 

minbeftens eine lja16e Stunbe lang im Sieben erljaltett, tuooei 
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ba§ berbam):lfenbe m5afier öfter§ burcf,J beftifüerte§ er[ e~t tuirb. 
~acf,J bem (frfolten 6ringt man ba§ gefocf,Jte m5affer in einen 300 
ober 500 ccm fafienben 9J1ef3fof6en, füllt mit beftilliertem m5aHer 
6t§ ~ur [J(orfe auf, f cf,Jütte1t geljörig ·um unb filtriert burdj ein 
trocfene§ ~altenfi1ter. 100 ccm be§ ~iltrote§ (6e~. 50 ccm öU 
100 ccm. berbünnt) titriert man· IUie o6en mit ber ~eifenlöjung. 

'Vie in ber nacf,Jftel)enben ~aoeUe ongege6enen ,Pärtegrabe finb 
beutfcf)e unb ge6en eoenf obiel ~eile (folciumo!~b in 100 000 
~eilen m5affer an. :;'Sn ~ranfreicf,J berfteljt mon unter ,Pärtegroben 
~in~eiten Q:akiumcar'Oonat in 100 000 ~eilen !llaffer; bie fran~ 
5öfi\cfyen ,Pärtegrabe laffen fid;J burd;J [J(ultiplifotion mit 0.56 in 
beut\cf,Je umred)nen. 

Ccm 15eifen' .t>ärtegrabe :Illlfcreno / Ccm 15eifen' -t>lirtegrabe :Illjferenj 
IöJung löJung 

1.4 0 - 24 5.87 0.27 
2 0.16 o.,6 25 6.,6 0.28 
3 0.40 o.,5 26 6.48 o .• 8 
4 0.65 o .• s 27 6.71 0 28 

5 0.90 o.,6 28 6.99 o .• 6 
6 1.15 o .• 6 1 

29 7.,li o.,6 
7 1.40 o .•• 30 7.05 0 28 
8 1.66 o.25 31 7.63 o.26 
9 1.90 0.26 32 8.„ o.29 

10 2.lG o .•• 33 8.41 o .• 9 
11 2.42 o .• 6 34 8.70 0 29 
12 2.66 ·o .•• 35 8.99 o.,9 
13 2 .• ~· o.26 36 9.26 Ü-29 
14 3.20 0.2G 37 9.67 o„9 
15 3.46 o .• 6 38 9.87 O.so 
16 3.72 o.26 39 10.17 0.80 
17 3.98 0.27 40 10.47 0.90 
18 4.26 0.27 41 10„7 O.so 
19 4.62 0.27 42 11.07 O.so 
20 4„9 0.27 43 11.s8 0.Sl 
21 5.06 o .• 7 44 1180 0.31 
22 5.•s o .• 7 45 12.oo 0.31 
23 5.60 o .• 7 

Ütier ben genauen @ang einer bollftänb!gen !!llajieranal~le auf djemlfdjem !!lleßc 
jie~e In bem erroa~nten !!ller!e uon .\lönig unb In: U:refeniu3, !lln!eltung 0ur qualltatloen 
djem!fdjen !llnal~Je. 15. !llujt:age. 1886, !Braunjd)roelg liel !ll!et!J(g u. 15o~n. pag. 416 ff. 
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