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Zur Kenntnis der statischen und dynamiscien Vorgdnge in IMineralquelladern.
Von Dr. techn. } Knett.

~ Mineralquelien, besonders Thermen mitBassin-
fassungen (direkt iiber dem , Ursprung“ eines oder
mehrerer Quellausbriiche), wie man derlei An-
lagen vorzugsweise in Schwefelbidern antrifft,
lassen fast iiberall die Erscheinung des stellenweisen
Aufwallens beobachten. Es ist schon einige Jahre
her, dass ich gelegentlich der Besichtigung eines
solchien uellenbassins von einem Ingenieur ge-
fragt wurde, wieso es komme, dass sich das Bassin
nur bis zu einer gewissen Hohe fiille, wihrend
es den Anschein habe, als wiirden einzelne der
einmiindenden Quellen einen hoheren Stand ein-
nehmen kdnnen. Gleichzeitig vollfiihrte er folgendes
Experiment: er tauchte an einer Stelle, wo die
Wallung gar nicht sonderlich auffillig gewesen
war, doch bestindig ziemlich ansehnliche Gas-
blasen aufstiegen, einen grosseren Glastrichter
dariiber, so dass das Trichterrohr etwa zu 3/, oder 2/,
seiner Liange aus dem Bassinspiegel ragte, und
siehe da, das Thermalwasser sprang intermittierend
20—25 cm. tiber den Spiegel des Badebassins.

Mir war sowohl dieser Versuch, als auch
dessen quellentechnische Wichtigkeit nicht neu,
zumal ich diese Erscheinung einige Jahre vorher
in einem speziellen Falle direkt in die Praxis um-
gesetzt hatte, und konnte deshalb auch sofort die
Erklarung geben. Ich bringe diese Sache hier
deswegen vor, weil ich mich erst im heurigen
Sommer wieder iiberzeugen konnte, dass diese
in ihrem Wesen und ihrer Bedeutung ganz ein-
fache Erscheinung in Fachkreisen noch immer
nicht geniigend bekannt oder bei Erérterungen
quellenmech:inischer Fragen nicht gehorig ge-
wiirdigt wird. Zufilligerweise gab Anlass hiezu
wieder die Betrachtung der Wallungen eines grossen
Mineralwasserbassins. Wir legen daher unseren
einleitenden Ausfiihrungenzunichst das Vorhanden-
sein eines nicht einseitig besonders dimensionierten
Mediums zugrunde.

Treten in einen ruhig stehenden Fliissigkeits-
korper von unten Gasblasen ein, so streben diese
vermoge ihres geringeren spezifischen Gewichtes
in die Hohe, so wie ein mit Leuchtgas gefiillter
Kinderballon vermoge seines Auitriebs in dem
spezifischen schwereren Luftmedium emporsteigt.
Jeder Korper verliert bekanntlich beim Eintauchen
in einen anderen(tropfbar- oder gasformig-fliissigen)
Koérper so viel von seinem wahren absoluten
Gewicht, als das Gewicht des von ihm verdridngten
Mediums betragt; deshalb ergeben auch nur
Wigungen im luftleeren Raum das wahre Korper-
gewicht. Da in den eben erwihnten Beispielen
das Gewicht der verdringten Medien grosser ist,

als das der von ihnen umgebenen Kérper, so
resultiert daraus ein positiver Wert fiir die von
dem Medium auf den eingetauchten Korper
wirkende Kraft. Bezeichnen wir diese mit P, die
in Betracht kommenden Kérper- und gleichgrossen
Verdringungsvolumina mit V, das spezifische
Gewicht des Mediums mit m, des eingetauchten
Korpers mit e, so ist das wirkliche absolute
Gewicht des letztgenannten = Ve im luitleeren
Raum, und das scheinbare Geweicht = Ve—Vm
in einem bestimmten Medium®*); endlich die Kraft
P=Vm—Ve. Da mn grosser als ¢, so ist P grosser
als Null, also positiv, d. h. P ist eine nach auf-
wirts gerichtete Kraft. Wairen die spezifischen
Gewichte gleich, wiirde der eingetauchte Koérper
schweben; wire er spezifisch schwerer, wiirde
er sinken, weil dann P negativ ist. Kommt, um
bei dem friitheren Vergleich zu bleiben, der Ballon
in hohere Regionen, wo nur mehr geringerer
Luftdruck auf ihn wirkt, so expandiert das Ballon-
gas, bis es schliesslich zu einem plotzlichen Druck-
ausgleich kommt, der Ballon platzt. Grossere
Ballons explodieren unter sonst gleichen Umstinden
leichter als kleinere.

Genau dieselben Vorginge finden statt beim
Aufsteigen von Quellengasen. Ist die Mineralquelle
bis zu ihrer Maximalsteighthe gespannt, d. h.
stagniert sie, dann konnen Gasblasen, wie wir
sie jetzt verfolgen, keine hebende Wirkung hervor-
btingen, wiewohl sie im Wasser emporsteigen und
sich wegen allmihliger Verminderung des auf sie
lastenden Wasserdruckes stetiv ausdehnen, resp.
vergrossern, endlich sich nahe der Wasserober-
fliche in einzelne Trauben zahlreicher kleinerer
Gasblischen auflosen, die dann im Wasser selbst
nicht mehr platzen. Eine Wasserhebung kommt in
diesem Falle deswegen nicht mehr zu Stande,
weil der Fliissigkeitskorper einer woh! gegen unten

*) In unserem Falle ist also das scheinbare Gewicht
des Ballons - oder der Gasblasen kleiner als Null, da die
Luft schwerer ais Leuchtgas und das Wasser schwerer als
das Quellengas ist. Um diese uns aus der Kindheit her
geldufigen physikalischen Beziehungen Fernerstehenden ins
Gedichtnis zuriickzurufen, mochte ich einen drolligen Fall
in Kiirze andeuten, der sich vor etwa 8 Jahren in einer
Zollgrenzstation zum Gaudium des reisenden Publikums,
abgespielt hat. Ein Hausierer hilt etwa 20 jener bunten
Ballonsan einer Schnur. Der Zollbeamte erklart, Kautschuk-
ware sei zu verzollen, nach dem Gewicht . . . Der Hindler
iibergibt ibm die Ballons mit der Bitte, sie abzuwiegen!
(Der Auitrieb des Ballongases ist grasser, als das Gewicht
der Hiille und das scheinbare absolute Gewicht des Ballons
negativ; das scheinbare Gewicht fester oder (fliissiger
Korper in der Atmosphire nennen wir im gewdghnlichen
Leben schlechtweg Kérpergewicht.)



abgegrenzten, aber seitlich noch erweiterungs-
fihigen Wassermasse gleicht. Die Vergrosserung
des Volumens der aufsteigenden Blasen riihrt bei
Quellengasen zum Teil auch noch von einem an-
deren und zwar die Spannkraft der Gasblasen
wieder herabsetzenden Vorgang her, nimlich
von der Aufnahme neuer Gasteilchen, die vor-
her absorbiert gewesen waren und ‘durch die
Erschiitterung des Mineralwassers beim Durch-
streichen der Gasblasen teilweise entbunden
werden und so die Menge des spontan ent-

-weichenden QGases vermehren. Eine Wieder-
vereinigung kleiner Gasblaschen — etwa wie bei
Quecksilberkiigelchen — findet wohl nur in sehr

untergeordnetem Masse statt und vielleicht nur
dann, wenn sie in engen Wegen heftig aneinander-
prallen. In dem Masse, als die Quellengase empor-
steigen, verdringen sie, wie wir frither gesehen
haben, ein gleich grosses Volumen Wasser und
dieses muss daher (in dem gedachten Falle)
nach unten und seitwirts wandern, um die friiher
vom Gase innegehabten Riume zu erfiillen. Ich
glaube nicht, dass selbst in einem ausgebreiteten
Mineralwasser-Regime, das sozusagen ein boden-
loses Qefiss, resp. einen stehenden Fliissigkeits-
korper ohne bestimmte Tiefenbegrenzung dar-
stellte, auch nur theoretisch eine Wasserhebung
stattfindet infolge Durchperlens der Gase.
Anders, wenn sich die Fliissigkeit von ur.ten
nach oben in Bewegung und Abfluss befindet;
dann ist es. weil stetiger Wassernachschub statt-
findet, klar, dass eine Abwirtsbewegung nicht
gut moglich ist. Es muss soviel Wasser gehoben
werden, als die aufsteigenden Gasblasen selbst
Raum einnehmen, bezw. Wasser verdringen, na-
mentlich bei naher Seitenbegrenzung der Quell-
wege. Es ist dies, wenn ich nicht irre, von Prof.
Hendrich vor einiger Zeit experimentell bestitigt
worden. Als conditio sine qua non dieser Wasser-
hebung aber betrachte ich entweder die scharfe
Tiefenbegrenzung einer Quellader oder eine auf-
steigende Bewegung des Wassers selbst und zwar
bis auf ein gewisses Niveau, das dann durch die

Gastitigkeit wasserhebend iiberhdht werden. kann.

Vielleicht spielen dabei, wie angedeutet, doch
auch bis zu einem gewissen Grade die Quer-
schnittsverhidltnisse der Flissigkeitssiule
eine Rolle.

Ganz. ausser Zweifel steht eine solche bei
nach einer Richtung hin besonders dimensionierten
Flissigkeitskorpern, wie in Gesteinskliiften oder
engen Bohrlochern, welchen Fall wir jetzt beob-
achten wollen; hier ist es klar, dass die durch
das Gas bewirkte Wasserhebung umso kréftiger
erfolgen muss, je mehr die grossen Gasblasen
noch in ungeteilter Form den ganzen Querschnitt
der Quellwege. einnehmen kénnen. Unter solchen
Umstinden vermag sogar noch Wasser bis zu
einem gewissen (Grad gehoben werden iiber
einen stagnierenden Wasserspiegel ohne Sohlen-
widerstand, dhnlich wie bei einer Mineralquelle,
die ihren Asfluss ginzlich eingestellt hat. Das war
in dem eingangs erwihnten Beispiel der Fall;
die durch den Trichterkegel aufgefangenen Gas-
blasen trieben, weil sie den ‘ganzen Querschnitt

~des Trichterrohrs einnahmen, kiirzere oder lingere

Wasserzylinder vor ‘sich her und bewirkten auf
diese Weise ein intermittierendes Springquell-
phinomen. Man kann dies mit einem beliebigen
Glas Wasser demonstrieren, in das man ein kurzes,
beiderseits offenes Glasrohr von richtiger Weite
taucht und von unten durch ein hackenformig
gebogenes, etwas geringer dimensioniertes Rohr
Luft einblist. -Die fehlende Tiefenbegrenzung wird
durch die erzeugten Luftkolben ersetzt. Wahlt man
das Sprmgrohr zu weit, so kommt es hochstens
zu Schaumbildungen oder Wallungen. Die Ueber-
hohung des Wasserspiegels geschieht infolge Ver-
drangung des Wassers durch Gas, resp. Luit;
im zweiten Falle kommt Was¢ erhebung mit Ab-
fluss nur dann in Betracht, wenn ein gewisser
Wasseriiberdruck oder eine andere Ursache vor-
handen ist, um das Wasser allein in auisteigender
Bewegung zu erhalten, oder wenn das Steigrohr
unten abgeschlossen wire, iiber welcher Sohle
kleine Bldschen eintreten und dann eine ent-
sprechende Wassermenge durch Verdringung
heben konnten. Im ersten Falle, wo das Gas
vonwegen der Kolbenform direkt als Motor wirkt,
muss nicht nur so viel Wasser verdrdangt werder,
als das Volumen der Gaskolben befriagt, es wird
auch die lebendige Kraft des aufsteigenden Gases
auf dariiber befindliche Wassersdulen iibertragen.
Bei Schaumbildung im weiten Rohr. resp. bei
starker Gasverteilung entfillt diese unterstiitzende’
Wirkung ; es verbleibt nur das Verdringen einer
dem Volumen aller Gasbldschen gleichen Wasser-
menge. Die ,Blume* eines frisch getfiillten Bierglases
stellt eine solche Ueberhohung eines stehenden,
unten abgeschlossenen Fiiissigkeitskorpers dar;
wenn das Gas entilohen ist, nimmt der friiher
mehrere Zentimeter hohe Schaum als Fliissigkeit
allein bloss wenige Millimeter ein; ist der Quer-
schnitt geringer, wie bei einer Flasche, kann aller-
dings Ueberiaufen erfolgen. Indes lisst sich diese
Art der Flussngkeltshebung mit den Vorgingen
in Quellwegen nicht gut vergleichen, weil es sich
bei moussierenden Fliissigkeiten stets um eine
plotzliche Druckverminderung, resp. spontane
Entlastung und Entbindung gespannter Gase
handelt, ein Vorgang, der allenfalls in" grossen
Erdtiefen oder in Geyserrohren stattfinden mag,
fur gewohnlich aber bei Mineralquellen nicht in
Betracht’ kommen kann.

~ Auf gleiche Weise, d. h. durch Fliissigkeits-
verdringung und Uebertragung der lebendigen
Kraft des Gases werden in der Natur Petroleum-
quellen oder die sie stellenweise begleitenden
oder geologisch sozusagen ersetzenden Oelwisser
(Jodquellen*) mit Hilfe von Kohlenwasserstoff-
gasen auf- bezw. zutage getrieben, seltener Sool-
quellen durch Salzgase (Kohlenwasserstoff) allein,
meist unter Mitwirkung von Kohlensiure, die
insbesondere bei alkalischen und salinischen
Mineralquellen das treibende Element ist,
sowie Schwefelwasserstoff und andere Gase bei
Schwefelquellen den Motor bilden. Und just die
Beobachtungen in den Oelfeldern waren es,

‘ *) J. Knett, Sitzungsberichte ,Lotos“, Prag 1904.



welche die Uebertragung dieses Prinzipes in die
Praxis zur Folge hatten, um Wasser aus grossen
Tiefen zu heben mittels von unten in ein Steig-
rohr eingefiihrter Luft. Hieher geh6ren bekannt-
lich die sogenannie Mammutpumpe und an-
dere ihr verwandte Konstruktionen. Ueber den
Wert der Grosse der Luftblasen aber sind die
Ansichten meines Wissens "'noch sehr geteilt;
wihrend man im allgemeinen die Gaskolben-
wirkung bevorzugt, scheinen einzelne Systeme
geradezu auf eine innige Verteilung kleiner Luit-
blasen in dem zu hebenden Wasser abzuzielen.
Ich erinnere mich wenigsters iiber-derlei Patent-
anmeldungen gelesen zu haben; ob die Funk-
tionierung damit verbessert wurde ist mir nicht
bekannt.

Fine interessante Erscheinung war
1840 in Frankreich beobachtet worden. Auf einer
Grube musste ein Schacht von 91—92 m Tiele,
in den ein 35 cm weites Rohr bis auf die
Sohle hinabreichte, behufs Beschaffung stirkerer
Maschinen wegen grossen Wasserandranges sich
selbst iiberlassen werden; er fiilite sich bis oben.
Nach Verlauf je eines Monats sammelte sich am
Grunde so viel Kohlensiduregas (deren Provenienz
aus dem Buche nicht zu erkennen ist, dem ich
diese Beobachtung entnehme”), dass jedesmal
eine Eruption erfolgte. Sie kiindigte sich durch
Erzittern der Wasseroberfliche an, dem nach
wenigen Stunden eine heftige und gerausch\ olle
.Aufregung der ganzen Wassermasse folgte, her-
vorgerufen durch eine grosse Menge zutage
getretener Kohlensdure; dann ergoss sich aus
der erwihnten Rohre ein Wasserstrahl von zirka
13 m Hohe. Dié Eruption war keine konstante,
sondern nach je 15—20 Minuten sekundenlang
unterbrochen; das Spiel dauerte so lange ,bis
der Schacht zu einer Tiefe von 32—48 F. geleert
‘war®, also wohl bis der Spiegel im Schachte um
10—15 m gesunken war.

Das Aufwallen des Schachtwassers entspricht
der Erscheinung im weiten Rohr, das Spring-
quellphdnomen der im engen Rohr. Weit und
eng sind relative Begriffe bezogen auf die Gas-
mengen und Grdsse der Blasen. Soll das Gas
die Wiande eines Bohrloches oder Springquell-
rohres voll bestreichen, so muss das eine wie
das andere eine gewisse Dimension haben, so
dass nicht bloss das Wasser allein, wie durch
das verengte Mundstiick einer Spritze eine
grossere Endgeschwindigkeit erhilt, sondern auch
die lebendige Krait des Gases auf das Wasser
Ubertragen werden kann, um dieses mit noch
erhohterer Geschwindigkeit herauszuschleudern.

Bei dichter Anpassung einer Springvorrich-
tung an eine Quellfassung oder Bohrung, etwa
durch Anbringung eines konischen Uebergangs-
stiickes und Steigrohres geht damit wegen des
verstirkten Reibungswiderstandes der Gase und
Wassersidulen eine Spannungsvermehrung fiir die
betreffende Mineralquelle Hand in Hand, ganz
-abgesehen davon, dass die Wurfhohe des Wassers

*) H. Stahl, Die Wunder der Wasser welt.

Leipzig
1857. Seite 22.

Hoherer Quellaustritt
gleichbedeutend mit vermehrter

eine grossere werden soll.
ist ebenfalls
Spannung.
In beiden Fillen ist eine Verminderung der
Wassermenge damit verbunden; es verlangt dies
das Gesetz von der Erhaliung der Kraft. Anders,
wenn man auf die alleinige Ausnutzung der
lebendigen Kraft der Quellengase abzielt und
die Springvorrichtung mit der Quelle nicht
dicht verbindet. Dann kann von einer Span-
nungsvermehrung keine Rede sein; ja wir haben
eingangs an dem kleinen Versuch gesehen, dass
auf diese Weise noch Wasser gehoben werden
kann, wenn eine Quelle iiberhaupt schon ihre
Maximalsteightohe angenommen hat. Eine Er-
hohung dieser Spannung ist undenkbar. Es mag
dies nur als ein Beweisgrund angefiihrt sein,
dass die behauptete Nichtvermehrung der Quell-
spannung Tatsache ist; es war dies ein zufilliger
und fiir mich desto wertvollerer Fall, dass man
dort die Quellen bis zu ihrer Maximalhéhe auf-
steigen liess, was man natiirlich nicht tun soll.
Freilich wird es auch dort unsichtbare seitliche
Abfliisse gegeben haben, sonst hitie sich die
Temperatur in dem Thermalbade ginzlich ab-
kiihlen miissen. Der Versuch im Wasserglas ist
schliesslich ein noch einwandfreierer . Beweis,
dass selbst bei absolutem Stagnieren oder rich-
tiger bei nicht aufsteigender Wasserbewegung
und Verwendung eines beiderseits offenen Rohres
noch ein Springphinomen moglich ist, ohne den
Wasserkorper unter hoheren Druck, bezw. die
Quelle in grossere Spannung zu versetzen. . Prak-
tisch liegen die Verhiltnisse freilich bei vielen
Mineralquellen so, dass sich diese Art der
Wasserhebung in den letzten Wegstiicken der
Quelle nicht immer anwenden oder verwerten
lasst. So musste in dem von mir (1900) durch-
gefiithrten Fall an einer Thermaltrinkquelle Abstand
genommen werden, weil sich der Sachlage wegen
kein Sammelgefdss fiir das intermittirend herauf-
gebrachte Wasser anbringen liess und der stoss-
weise Quellablauf in diesem Fall nicht opportun
erschien. Das hingt allerdings von den Eigen-
heiten der Quelle selbst ab; gleichmissigen
Ablauf gibt es in diesem Fall ohne Einschaltung
eines Sammelgefisses nicht, namentlich, wenn
eben die Gasblasen von Natur aus in zu langen
und unregelmissigen Intervallen emporsteigen.
Bei Pumpensystemen dieser Art erscheint die
Intermittenz durch die Bestindigkeit und Stdrke
der eingepressten Luft freilich verwischt und der
Wasserausguss als ziemlich gleichmassiger.
Vielfache Details bei Intermittenz-Er-
scheinungen an Mineralquellen gemahnen
uns daran, dass diese Vorgdnge, wie sie hier
erortertwurden, teils unregelmassig, teilsrhythmisch
in der Tiefe der Quellwege vor sich gehen. Man
kann sich deren Wirkungen am besten vergegen-
wirtigen, wenn man ein Schaff, in das man
mittels eines bis zum Boden reichenden Schlauches
bestindig Wasser ruhig zufliessen ldsst, mit einem
seitlichen Ueberlaufrohr versieht. Der gleich-
missige Abfluss. ist sofort gestdrt, wenn man die
Wassermasse oder Oberfliche in Bewegung



bringt durch Daraufschlagen oder Einwerfen eines
Korpers oder Einblasen von Luft. Der abfliessende
Strahl gibt die Wellenbewegungen in intermit-
tierender Form wieder; jeder einlangende Wellen-
berg der Wasseroberfliche bewirkt das Austreten
einer ,Stossmenge“ beim Abfluss, jedes Wellen-
tal eine Verminderung desselben. Nun erst, wenn
diese Spiegelschwankungen in engen Kliiften vor
sich gehen; jede einlangende Blase veranlasst
eine Storung des normalen Ablaufes. Dann treten
nicht selten noch im besonderen Masse die
Intermittenzpausen hinzu, wo der Quellabiluss
ginzlich sistiert erscheint, weil , Gaskolben“ mehr
oder weniger regelmissig der Reihe nach ein-
langen. Beispiele hieriiber, sowohl tiber das ab-
wechselnde Auswerfen von Wasser und Gas, als
auch iiber die Abhingigkeit des Intermittenz-
charakters von der Quellenspannung wurden an
anderer Stelle beschrieben.”) Ein ausgezeichnet
gesetzmidssig periodisches Intermittieren konnte
ich vor etwa 8 Jahren an einer Thermalquelle
studieren,**) dessen Einzelheiten noch nicht ver-
offentlicht wurden. Es hat sich hiebei ergeben,
dass die sehr kompliziert gebaute Periode teils
verursacht war durch Reibungen und Gasansamm-
lungen in einer Rohrleitung, aber auch die Tat-
sache, dass zu Zeiten des ginzlichen Ausbleibens
(Stosspausen) keine Kohlensiure ent-
wich, die die Unterbrechung des Wasserablaufes
ohne weiters hitte erkliren konnen. Der Quell-
spiegel war vielmehr zu sehen und zwar gerade
zu diesen Zeitpunkten fast ganz ohne Wallung,
dafiir aber in deutlichem Sinken. Es hatte offen-
bar jedesmal ein Riickfluss des Quellwassers
stattgefunden in ausgeblasene Kiiifte, aus denen
das Gas vorher mit grosser Kraft seitlich in die
eigentliche Wasserader schoss. Es war also doch
die Gasexhalation die eigentliche Ursache der
grosseren Intermittenzpausen, doch musste allen
Beobachtungen nach dieser Gaseintritt in ganz
seichter Tiefe stattgefunden haben, da unmittelbar
nach den kriftigen, mit Gas vermischten Stoss-
mengen bereits wieder, aber sinkendes Wasser
zu sehen war. Durch  dieses Beispiel sei bloss
angedeutet, wie iiberaus verwickelt sich solche
Phinomene gestalten kénnen.

Die Erscheinungen des Quellabflusses
sind auf engste verkniipit mit den Vorgingen in
den unterirdischen Quellwegen ; beide bilden den
Gegenstand nicht unwichtiger Kapitel in der
Mechanik der Mineralquellen, wobei noch zahl-
reiche hydro- und aérostatische Fragen in Betracht
kommen, denen wir vielleicht ein andermal niher
treten.

Ueberblicken wir die in Betracht gezogenen
Erscheinungen, so diirfen wir sagen, das gas-
arme Mineralqueilen, die direkte Auslau-
gungswisser darstellen (Vitriolquellen, Bitter-

*) Knett, Boden Karisbads und seine Thermen.
Festschrift, Naturforscherversammlung Karlsbad 1902.

**) Schematisch-generell dargestellt und mit seis-
mischen. Intermittenzerscheinungen verglichen in Knett,
Hartenberger Beben 1824. ,Lotos* 1899,

wisser, manche Soolen etc.), woll nicht anders
oder unter - keinen anderen Erscheinungsiormen
zutage treten, wie gewdhnliches Grundwasser,
resp. Grundwasserquellen. Gasfiihrenden Mineral-
wissern und Warmquellen, deren Gas oder
Wirme in den allerineisten Fillen aus grosserer
Tiefe stammt, liegt beziiglich ihres Zutagetretens
ein weitaus komplizierterer Mechanismus zu-
grunde. Von den statischen Verhiltnissen ausser-
halb der Quellader haben wir hier ganz abge-
sehen, da deren Erorterung, ihrer Wichtigkeit
wegen, eine eigene Abhandlung erfordern wiirde.

Die erste Bedingung des Aufsteigens solcher
Dislokationsquellen) liegt, wie schon
friihzeitig erkannt wurde, in dem geringeren
spezifischen Gewicht eines gasreichen oder er-
wirmten Wassers im Vergleich zu einem gas-
freien oder kalten. Hiebei kommt natiirlich
chemisch gebundenesA (Gas nicht in Betracht,
sondern blom@ freies. Die zweite
Ursache und zwar des beschleunigten Empor-
steigens liegt in dem Durchstreichen von spon-
tanem Gas in Form zahlreicher kieiner Gasblasen
und Wasserverdriangung nach oben. Eine dritte
Quelle der Bewegung bildet die lebendige Kraft
des spontanen Gases, wobei vorzugsweise
weniger an bereits absorbiert gewesene Mengen.
zu denken sein wird, als an trockene Tiefen-
exhalationen (Fumarolen, Mofetten, Solfataren),.
die mit grosser Spannkrait und Geschwindigkeit
in unterirdische Wasserldufe einzutreten und
namentlich in relativ engen Quellwegen betricht-
liche Wassersdulen vor sich her zu treiben und
nachfolgende anzusaugen vermagen. Endlich kann
viertens, wie hier noch bemerkt werden soll,
unter Umstinden besonders ortlich ausgebildet
und von Wichtigkeit in Betracht kommen lokale
Gasdruckwirkung nach unten in seitlichen Kliiften
oder Hohlungen, die mit Mineralquelladern mehr
oder weniger in direkter Verbindung stehen.
(Alte Geysertheorie, Karlsbader Sprudelkessel,
Prinzip der Wasserhebung durch Druckluft-
pumpen, Siurehebung in chemischen Fabriken
durch Montejus, Heronsball, Bierdruckapparate,
Spritzflasche der Chemiker etc.) Hier tritt die
Luft oder das Gas (das vorher schon die Rolle

2 und 3 absolviert haben kann) nicht von unten

in das Steigrohr oder die Quellader, sondern
driickt seitlich davon in einer = Art Windkessel
auf den Spiegel einer Fliissigkeit, die d a durch
erst in ein Steigrohr gelangt, wo sich wieder
die frither beschriebenen Vorginge, namentlich
bei Mineralquellen, abspielen kdnnen. Tatsichlich
liegt bei manchen derselben ein- oder mebhr-
malige Zwischenschaltung von Gasdru ck wirkung
in einem Gasauftriebssystem vor.

Karlsbad, 9. Dezember 1906.

*) Ich habe sie in der letztzitierten Publikation so
benannt, weil sie mit Gebirgsstdrungen in ursichlichem
Zusammenhange stehen und diese entweder die Aufnahme
der .Tiefenelemente* (Gas, Wirme) durch das Wasser
unterstiitzen oder dem fertigen Mineralwasser den Weg
nach oben vorzeichnen.
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