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Ueber Hbstimmungserschelnungen, besonders an lillneratquetlert. 
Von k. k. Quelleninspektor Dr. Josef K n e t t. 

Die meisten Flüssigkeitsmassen der Erdkruste 
sowohl, wie jene an der Erdoberfläche, stehen unter 
sich, beziehungsweise auf eine gewisse Weite hin zu 
einander in einem mehr oder weniger ausgeprägten 
Abhängigkeitsverhältnisse, das in seinem scheinbaren 
Ausgleichs- oder Gleichgewichtszustande uns etwas 
Selbstverständliches dünkt und deshalb weiter keiner 
besonderen Betrachtung unterzogen wird. Doch nicht 
immer sind es die Gesetze der Hydraulik allein, 
welche für eine Reihe von Naturvorgängen in Be
tracht kommen, welche hier unter „ Abstimmungser
scheinungen" verstanden werden, einer Bezeichnung, 
die ich seit langem auf konkrete Fälle anzuwenden 
gewohnt bin, ohne dass es mir bisher gelingen 
wollte, sie in eine befriedigende generelle Definition 
zu kleiden, welche auf alle hieher gehörigen und 
möglichen Erscheinungen Anwendung finden könnte. 
In der Mathematik bezeichnet man die Abhängigkeit 
zweier oder mehrerer Grössen untereinander als 
Funktionen. 

Es wird uns gelingen, ein Haufwerk von Schotter 
durch Auflegen von Stein auf Stein bedeutend z u  
überhöhen und s t e i l e  B ö s c h u n g s w- i n k el zu 
erzielen , weil gewisse Kräfte (Reibung etc.) diese 
Verzugserscheinung eine Zeit lang zulassen ; der 
nächste Regen genügt vielleicht schon zu zeigen, 
dass die Steinhalde ihrer definitiven Lagerung nach 
eben nicht "abgestimmt" war, die Teile kommen ins 
Rollen, die ganze Anhäufung nimmt wieder den ihr 
eigenen Böschungswinkel Und wegen unserer Mate
rialvermehrung eine grössere Basis an. Wenn bei 
Strassen- oder Bahnbauten der Fuss einer Berglehne 
angeschnitten und die künstliche Steilböschung nicht 
entsprechend verkleidet wird, darf es nicht wundern, 
wenn sich früher oder später Rutschungim einstellen. 
Auch das durch das Rauben der Zimmerung unter
irdischer Strecken hervorgerufene Zubruchegehen des 
Hangenden bis zur oberflächlichen P i  n g  e n  b i l d u n g 
ist eine künstlich verursachte Abstimmung. So bietet 
auch jedeliil Erosionstal, seiner Tiefe, Weite, Ausfül
lung und Begr�nzung nach eine Menge Probleme 
über Abstimmungserscheinungen. Es fällt niemandem 
ein, in dem Böschungswinkel eines steilen Gehänges 
oder irgend einer Berglehne etwas besonderes zu 
finden; erst ein F e l s s t u r z  oder eine R ut s c h un g 
gemahnt daran, dass die Natur ihre A rbeit der Mas
senverteilung noch nicht abgeschlossen hat, dass 
diese oder jene Stelle hinsichtlich ihrer endgiltigen 
Gestaltung und Lagerung „noch in Abstimmung be
griffen ist." 

Im weitesten Sinne gehören nicht blass die nivel
lierende Tätigkeit der Atmosphärilien , sondern auch 
alle Faltungs· und Senkungsvorgänge, wie überhaupt 

der ganze Gebirgsbau der Erde und viele kosmische 
Vorgänge zu den von mir unter Abstimmungser
scheinungen zusammengefassten Uebergangsstadien 
von einem Gleichgewichtszustand in den anderen. 

Die Lage und Korngrösse m e c h a n  i sehe r 
A b s ä t z e in Wasserläufen (Flussand, Gold seifen; 
Quellocker u. s. w.) sind abgestimmt nach ihrem 
Gewichte und der lebendigen Kraft (Masse und Ge
schwindigkeit) des strömenden Wassers. Vergrössern 
wir z. B. durch eine Spannungsverminderung die 
durchfliessende Wassermenge (Geschwindigkeit) in 
einer Mineralquellenader, so wird der feinste Anteil 
des sonst ruhig gelagerten Ockerschlammes mitge.:. 
führt, die Quelle läuft trüb bis die Menge und Korn
grösse den neuen Verhältnissen wieder angepasst 
ist. Starker Wasserdurchzug vermag eine Art Quell
erosion in Gang zu bringen, so wie das Hochwasser 
eines Flusses die Ablagerungen aus dem Gerinne 
hinausfegt und die anstehende Sole mitunter von 
neuem verritzt. Ob ein Fluss oder eine Mineralquelle 
Sedimente absetzt und das Durchflussprofil verengt 
ode1· aber erweitert bezw . noch erodiert, hängt vor
nehmlich von den erwähnten Faktoren ab ; der eine 
Vorgang schlägt vielfach in das Gegenteil um, so 
wie auch die Herausmodellierung der trockenen Erd
oberfläche durch Besonnung und Frost zwar immer 
im Gange ist, zeitweise aber dem Wirkungsgrade 
nach - quasi intermittierend - besonders auffallend in 
Erscheinung tritt. 

Die sog. Zeit- oder H u n g e r  b r u n n e n (Stun
den-, Monats- und Jahresquellen) sind Intermittenz
erscheinungen bezw. Aeusse rungen ausserordentlich 
wechselnder Niederschfä ge, nach we1chen sich der 
betreffende Quellenspiegel jedesmal erst auf das Ab-
flussniveau einstellen muss. 1 

E b b e u n d F 1 u t des Meeres und des Grun d
wassers stellen periodische A bstimmungserschei:
nungen dar; es kommt eigentlich niemals zu einem 
endgiltigen Beharrungszustande. Auch an manchen 
Mineral- und Gasquellen lassen sich zweifellos kos
mische Einflüsse feststellen. 

B a r o m e t ri s c h e  A b stim mun g s e r s c h e i
n u n g e n. Der anscheinend vollends horizontale 
Spiegel grosser vVassermassen (z. B. eines Landsees) 
besteht in Wirklichkeit nicht; die Wasserstandshöhe 
an dem einen und dem anderen Ende des Sees ist 
vielmehr auf den an diesen Stellen wirkenden ver
schiedenen Luftdruck abgestimmt, die barometrische 
Differenz spiegelt sich in dem nicht völlig gleich 
hohen Wasserstande wieder (Seichesphänomen). 
Ebenso sind die gegensinnigen barometrischen Os
cillationen des Grundwassers, die Ergiebigkeits- und 
Spiegelschwankungen von flieesenden oder stagnie-



renden Mineralquellen (Verminderung bei höherem 
Luftdruck und umgekehrt), die wechselnden Dampf
ausströmungen an Vulkanen (Stromboliphänomen), 
von Erdgasen (Kohlenwasserst«i>ffen), Mofetten (Koh
lensäure) und Fumarolen (Wasserdampf), das Ex
pandieren bezw. verstärkte Auftreten von Gruben
gasen im Kohlen- und Salzgebirge (Schlagwetter
explosionen bei plötzlich fallendem Luftdruck) durch
wegs barometrische Abstimmungserscheinungen. 
Mineralquellen, deren mechanisch-physiographischer 
Charakter dem Grundwasser ähnlich ist, zeigen ana
log den Seiches nur die dem barometrischen Druck 
bezw. Gradienten entsprechenden Schwankungen; 
bei stärkerer Gasführung kommt noch die erhöhte 
Wirkung auf die Quellengase in Betracht, in welcher 
Hinsicht dann die Art und das Mass dieser Aeusse
rung, die barometrische Dependenz sich j�n�r �ür 
eine typische Tiefenquelle nähert, welche wir Ja im 
allgemeinen als ein einfaches tiefreichendes Rohr 
oder winziges Ventil in der Erdkruste auffassen 
können das am einen Ende auf die Spannkraft der 
Gase i� Erdinnern und an der ausgehenden Mün
dung auf die erdoberflächlichen Druckkräft� .abge
stimmt ist. Der zweite Schenkel des kommumzieren
den Gefässes fehlt. Am besten führt uns jenes In
strument, mit welchem wir die Luftdruck-Schwan
kungen zu messen gewohnt sind, die beständigen baro
metrischen Abstimmungserscheinungen vor Augen. 

Exakte Beobachtungen haben ergeben, dass ba-
1·ometrischer Tiefstand bei gleichzeitigem starken 
\Vinde häufig eine starke mikroseismische Boden
unruhe im Gefolge hat. ja manche Erdbeben bezw. 
Bodenspannungen werden durch den barometrischen 
Gradienten direkt ausgelöst. 
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Der Schmelzpunkt mancher festerKörper, nament
lich aber der S i  e de p u n kt von Flüssigkeiten und 
die S pan kra f t  der Gase ist auf den äusseren Druck 
abgestimmt. [Ebenso b�kannt ist . die �b.hän�gkeit 
von Salzlösungen und die Absorpt10nsfal11gke1t von 
Gasen vom Druck und der Temperatur einer Flüssig
keit. Auch der Emanationsgehalt (Radioaktivität) ist 
innerhalb gewisser Mineralquellengebiete auf die 
Wassertemperatur gegensinnig abgestimmt. Viele 
physikalisch-chemische Vorgänge in Schmelzen, 
Lösungen, bei der Dissoziation usw. sind Abstim
mungserscheinungen (chemisches Gleichgewicht). w.ir 
kommen auf die Beziehungen des Gasgehaltes rn 
Mineralwässern zur Quellen-Spannung und -Tempe
ratur, sowie auf andere thermisch-chemischen Ab
stimmungserscheinungen bei Mineralquellen noch 
zurück.] 

Dass auch der menschliche und tierische Orga
n i smus auf den Luftdruck (eine Atmosphäre) abge
stimmt ist, mag hier noch erwähnt werden, doch 
können bekanntlich gewisse Druckschwankungen 
nach oben und unten ertragen werden. 

Die Extreme dagegen führen zu Störungen, Aus
treten von Blut aus Nase und Ohren bei Luftschif
fern i. e "Bergkrankheit" infolge zu geringen Luft
druckes; "Caissonkrankheit" bei Wasserbauten infolge 
zu starken äusseren Druckes ; ähnliche Erscheinungen 
wie Unbehagen etc. bei Besuchern tiefer Bergwerke, 
doch dürften hiebei ausser dem vertikalen Druck

. gradienten noch. ande1·e Momente mitspielen. 
Wir ersehen aus den bisher Gesagten, dass die 

barometrischen Abstimmungserscheinungen sowohl 
unorganische Massen aller Aggregatzustände, wie 

auch organisierte Lebewesen betreffen können. �o 
wie der Organismus der Landbewohner auf .die 
Atmosphäre, sind manche Wasserbewohner . tT1ef
seefische etc.) auf den Wasserdruck abgestimmt; 
auch in der Pflanzenwelt gibt es A bstimmungser
scheinungen (Heliotropismus usw.) 

A b s t i mmu n g  zwe i e r  Fl ü s s igk e i t e�. 
Wassermassen oder andere Flüssigkeiten, welche mit 
einander im Kontakt stehen, sind bezüglich ihrer 
Spiegelhöhen und Zirkulationsverhältnisse auf ein
ander abgestimmt, bezw. bei ei�tretend�n .i?ende
rungen in neuer Abstimmung begriffen. Wir ermner

.
n 

uns der hydrostatischen Gesetze an dem Sch�lbe1-
spiel der kommunizierenden Röhren. Senken WH den 
Spiegel in einem der beiden s

.�
henkel a�! s.o st�llt 

sich auch in dem anderen Gefass der Fluss1gke1ts
spiegel entsprechend tiefer ein ; die Zeitspanne, welche 
zur Abstimmung, also für den Uebergang von dem 
früheren in den neuen Beharrungszustand notwen
dig ist., richtet sich nach . dem Ver?indungsquer
schnitte und dem l\fass beziehungsweise der Dauer 
der künstlich bewerkstelligten Absenkung. Je grösser 
derselbe und je intensiver die Gleichgewichtsstörung, 
desto verhältnismässig rascher wird die Abstimmung 
vor sich gehen, nur dauert sie um so länger, je 
grösser die in das neue Gleichge�icht e

.
inzustellend.e 

Flüssigkeitsmasse ist. [Ob die Spiegel m k
.?

mmum
zierenden Gefässen gleich hoch stehen, hangt von 
dem spezifischen Gewichte der beiden Flüssigkei!en 
ab. ln derselben horizontalen Ebene stehen beide 
Spiegel theoretisch nur bei Verwend.ung von Flüs
sigkeiten gleichen spezifischen Ge�w�tes. Kaltes 
Salzwasser ist schwerer als gewohnhches Süss
wasRer · Thermalwasser oder kaltes gasführendes 
ist trot� der Mineralisierung spezifisch leichter als 
das Grundwasser und nimmt demgemäss meist eine 
grössere Spiegelhöhe :�ls das umgebende Süss
wasser an.]*) 

Denken wir uns zwei grosse vollgefüllte, indess 
mit einander nur durch ein kapillares Rohr verbun
dene Bottiche und entleeren wir den einen plötzlich 
durch einen weit dimensionierten Ablass, so wird 
die Absenkung im zweiten Bottich s e h r  1 a n  g e 
ze i t  erfordern; es wird lange dauern, bis sich der 
Wasserspiegel in beiden Reservoiren wieder. auf 
gleiche - natürlich geringere Höhe eingestent hat 
oder, wenn der Ablasshahn offen belassen wurde, 
bis sich das Wasser in dem gefüllten Bassin auf 
den neuen Gleichgewichtszustand abgestimmt, d. h. 
ganz entleert hat. Jeder grosse Flüssigkeitsbehäl�er, 
der an einer Stelle einen kleinen Defekt hat, wird 
diese Erscheinung zeigen. Es sind mir Beispiele be
kannt von grundwassererf ü 1lten Tertiärbecken, wo 
durch alte Beobachtungen sichergestellt ist, dass der 
W a s s e r  s p i  e g e l e i n s t m a 1 s v i e 1 h ö h e r  stand 
als heute und wo man das Sinken desselben auf 
einen einzigen entlegenen Kohlenbergbau zurückfü�rt; 
es erscheint mir gar nicht ausgeschlossen, dass eme 
Jahre- oder Jahrzehnte lange Wasserhaltung aus der 
Tiefe sich solchermassen auf den Höhenstand des 
Grundwasserspiegels eines natürlichen Beckens äus
sern kann, d. h. dass sich die Standhöhe endlich 
auch augenfällig abstimmt auf die Differenz zwischen 

*) Vergl. über die Ursachen des Auf�teigens vo� Min.eralq.uellen 
auch K n e t t : .Statische und dynamische Vorgange m Mmeral
quelladern." - Int. Mineralqu.-Ztg. Nr. 155, Wien 1907. 



der künstlich entnommenen und der hinter diesem 
Masse verbleibenden Grnndwasserneubildung durch 
meteorisches Niederschlagswasser. 

Andererseits sind ähnliche Beobachtungen über 
sinkende Tendenz des Grundwassers bekannt aus 
Gebieten, wo höchstens nur vereinzelte Entnahme 
für Trinkwasserversorgungen stattfindet. Meiner Auf
fassung nach wird aber das fast allgemein festge
stellte Schwinden des Grundwassers auf das allmäh
liche Tiefcrwandern der \Vasserzone in der Erdkruste 
überhaupt und auf die fortschreitende auf eine Ver
kleinerung des Gefällswinkels abzielende Erosion der 
fliessenden Gewässer zurückzuführen sein, wodurch 
namentlich in den Oberlauf-, weniger schon in den 
Mittellaufgebieten der Flüsse eine allmähliche, wenn 
auch erst nach längeren Zeiträumen erkennbare 
Spiegel-Abstimmung der in Betracht kommenden 
Gebirgsgrundwasserregionen in Erscheinung treten 
muss. Dass ein solcher Prozess auf der Erde seit 
jeher im Gange ist, scheint mir aus geologischen 
Gründen ausser Zweifel zu stehen, wenn der Beo
bachtungen auch nicht zu viele sind, die mit Sicher
heit auf ein Abstehen ehemals höher gelegener 
Quellen und eine Grundwassersenkung innerhalb der 
histol"ischen Zeit schliessen lassen. 

An der nordafrikanischen Küste werden heute 
die Ruinen grosser Städte aus der Römerzeit be
sucht; man zeigt da die Aquädukte, welche einstmals 
das Trinkwasser brachten aus Gegenden, die heute 
völlig trocken liegen. Freilich müsste erst der Beweis 
erbracht werden, ob nicht gerade diese Wasser
leitungen das Schwinden des Grundwassers dort
selbst beschleunigt haben, denn es ist bekannt, dass 
jede Unterfahrung des Grundwasserspiegels (etwa 
durch Stollenaufschluss) und energische Wasser
entnahme auf die Grundwasserstandhöhe gar nicht 
ohne Einfluss bleiben kann. Eine Absenkung u n te r  
das Niveau der Entnahmestelle aber ist aus diesem 
Grunde allein nicht anzunehmen. 

In neuester Zeit hat Professor Lo w e 11 in dem 
\Verke "Mars as the abode of life" die Mar s k a n äle 
für grossartige Wasserbauarbeiten erklärt. Der Mars 
sei in seiner Entwicklung älter und weiter vorge
schritten, als die Erde und habe sich, weil er kleiner 
ist, a11ch rascher abgekühlt. Alle Planeten seien, ein 
je höheres Alter sie erreichen, dem Schicksal unter
worfen. ihr Wasser zu verlieren; ein Teil werde vom 
Innern aufgesaugt. der andere gehe durch Ver
dunstung zum Teil verloren. Auf dem Mars werde 
das �..v asser immer seltener; 0/8 der Oberfläche sei 
bereits zur Wüste geworden, daher die grossen 
ocke1·gelben Flecken unter dem Teleskop. Ohne 
Gebirge und Wolkenbildung ist er der brennenden 
Sonne ausgesetzt, alle Flüsse und Seen sind längst 
vertrocknet. Die einförmige Oberfläche ist dem Kampf 
des Marsmenschen um die Existenz, den verzweifelten 
Anstrengungen, Wasser zu erlangen günstig. Das 
Verschwinden des Wassers hat sein langem zu 
tiefen und immer tieferen Grabungen geführt und 
diese sind allmählich zu Wasserstrassen geworden, 
die sich mit mathematischer Genauigkeit hunderte 
von Meilen erstrecken und die Oberfläche des aus· 
trocknenden Planeten wie mit einer geometrischen 
Zeichnung überziehen. Wegen der geringeren Grösse 
des Planeten und der verminderten Schwerkraft 
könne der Marsbewohner bei gleicher Kraftmenge 
wfo der Erdbewohner die siebenfache Arbeitsleistung 

s 

vollführen; dieser Umstand und der hohe Intellekt, 
der die Technik auf die höchste Stufe ausgebildet 
habe, lasse den heldenmütigen, wenn auch auf die 
Dauer erfolglosen Kampf gegen die unüberwindlichen 
Naturkräfte und die Grossartigkeit der geleisteten 
Arbeit begreifen. - Wenn wir von allen phan
tastischen Dingen absehen und uns nur das ganz 
plausible Tieferwandern der Hydrosphäre vor Augen 
halten, dann ergibt die Schilderung des genannten 
Astronomens geradezu ein klassisches Bild von einem 
Abstimmungsphänomen, dem auch die jüngertin 
Planeten unterworfen sein werden. 

Wir kehren nach dieser Abschweifung wieder 
zu unseren früheren Erörterungen zurück. Sieht man 
von der Dauer einer Wasserentnahme ab und zieht 
nur die abzustimmende Wassermasse in Betracht, 
dann die Absenkungstiefe und den Querschnitt des 
Kommunikationsweges, wie in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt ist, so ergibt die einfache Ueber
legung, dass die A b s t i m m u n g s d a u e r im 
Falle I am kürzesten ausfallen muss, im Falle II ist 
sie etwas länger, bei III noch länger usw. 

Abzustim- Bewerk- Grösse des 
mende stelligte Verbin- Abstim- Fall 

Wasser- Absen- dungsquer- mungsdauer 
menge kungstiefe schnittes 

1 klein kurz III 
gering 

gross fast Null 1 
klein 

klein ziemlich VI lang ' 
gross i 

gross mässig kurz IV 

klein l ang ,I 
VII 

gering 

f gross sehr kurz II 
I' gross 11 

klein sehr lang !I VIII 
gross 

gross mässig lang V 
1 
i 

Wir ersehen daraus, dass sich schon bei der 
Annahme von nur zwei verschiedenen Graden für die 
in Betracht kommenden wichtigsten Argumente acht 
verschieden lange Abstimmungszeiten ergeben. Bei 
dem Umstande, dass hier als Intensitätsmasstab für 
die Einfluss nehmenden Faktoren blass relative Be
griffe in Erwägung gezogen wurden, besteht natür
lich die Möglichkeit von Verschiebungen zwischen 
den hinsichtlich der Abstimmungsdauer nahe einan
der gelegenen Fällen. In der Figurengruppe 1-8 
sind dieselben skizziert und mit uer gleichen Zeit
taxierung versehen. Aehnlich, nur in einer spiegel
bildlichen Kurve*) geht umgekehrt die A n  f ü 11 u.n g 
eines leeren Raumes von unten aus vor sich ; die 
Füllungsdauer ist da n n dieselbe, wenn die wirk
same Druckhöhe gleich ist der fallweisen Abeen-

*) Sogenannte Steig- oder Spannungskurve, über d!ll"en 
Charakter und Bedeutung für Mfoeralguellen in einer Fort
setzung dieser Schritt abgehandelt werden wird. 



kungstiefe, und der Einströmungsquerschnitt dem 
früheren Entleerungsquerschnitt äquivalent ist. Bei 
grosser künstlicher Wasseiabzapfung und Beein
trächtigung von Mineralquellen wird eine solche 
Uebereinstimmung der Absenkungs- und Füllungs
dauer nicht immer vorhanden sein; denn die künst
liche Wasserentziehung kann in einem gegebenen 
Falle eine energische gewesen sein, gefolgt von 
einer rapiden Abstimmung, während die Auffüllung 
eines in Mitleidenschaft gezogenen Mineralquellen
gebietes eventuell nur durch spärlichen Quellen
nachschub allein eingeholt werden muss. 
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Auf welche Weise eine S t ö r u n g  d e s  G l e i c h
g.e w i c h t s z u s t a n d e s  einer Mineralquelle und· 
eines Grundwassergebietes überhaupt möglich i st, 
wird noch zu erörtern sein, dagegen bedarf die Mög
lichkeit einer direkten unterirdischen Anfahrung und 
Tangierung einer Mineralquellenader keiner weiter1m 
Erklärung. Zunächst müssen wir uns darüber klar 
sein, w i e  die Entwässerung eines Grundwasser
gebietes erfolgt. Es kann dies entweder durch seit
liche Anzapfung von einem Gehänge aus erfolgen 
oder durch Eindringen und Sümpfmig von oben; im 
ersten Falle senkt sich der Grundwasserspiegel und 
nimmt gegen die Angriffsstelle eine flachere Kurve 
a.n, im zweiten (häufigeren) stimmt sich der Grund-
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wasserstand nach Art einer kubischen Parabel 
(Depressionstrichter) ab. Die meisten Bergbaue, 
namentlich jene in einem mit Standwasser erfüllten 
Becken bewegen sich in einem solchen Entwässerungs
trichter, doch kann es vorkommen, dass wasser
dichte Zwischenmittel eine Beeinflussung der obersten 
Grundwasserzone verhindern ; dann tritt letzteres 
oft bis an die Schachtröh re heran (Traufwasser). 
Die A b s t i m  m u n g s w e i t e  oder der Hal bmesser 
des ausgehenden Drepressionstrichters ist eine 
Funktion der Sümpfungstiefe und Zuflussmenge an 

der Entnahmestel1e, sowie der Zeit. Die Intensität 
des Zuflusses in Grundwassergebieten hängt, abge
sehen von der Druckhöhe (Depressionstiefe), noch 
von der Querschnittssumme der Wasserwege oder 
dem Porenvolu men des wassererfüllten Gebirges ab, 
beziehungsweise von der Möglichkeit freier oder 
behinderter Zirkulation des in Bewegung befindlichen 
Wassers. Rechnerisch lässt sich dieser Umstand 
daher durch das Verhältnis des durch Nachfluss 
wiederersetzten Quantums zu der einem tiefen Quell
ablauf oder einer Sümpfungsstelle zufliessenden, 
bezw. entnommenen Wassermenge ausdrücken. Dieser 
"Nachzugskoeffizient " ist sonach bei sofortigem 
Ersatz gleich 1, bei sehr spärliche m Nachfltiss fast. 
Null. 

Denken wir uns das Saugrohr einer Pumpe ins 
Meer getaucht oder in lose Schottermassen am 
Strande. Die grösste Pumpenleistung wird nicht im
stande sein, einen Entwässerungstrichter zu erzeugen, 
weil der Nachflusskoeffizient = 1 ist; was wir 
herauspumpen, wird s ofo r t  wieder ersetzt. Weiter 
weg vom Strande oder im A lluvialgebiete eines 
grossen Flusses nahe dem Wasserlaufe wird dieser 
vollständige Ersatz schon nicht mehr eintreten. Es 
wird zwar langer und kräftiger Wasserhebung be
dürfen, um nur eine geringe Absenkung zu bewirken, 
doch fortgesetzte forcierte Sümpf ung wird endlich 
einen Depressionstrichter von gewisser relativ kleiner 
Tiefe, aber grosser Weite erzeugen ; sein Winkel 
beträgt nicht mehr 180 Grade, wie beim Meeres
wasser, sondern ist schon geringer. In Figur 9 ist 
diese allmähliche Senkung des Grundwasserspiegels 
durch Kurven und die fortschreitende Abstimmungs
tendenz durch Pfeile angedeutet. Sobald mit der Ab
pumpung innegehalten wird, drängen die Grund
wasserwogen schnell heran, um den Entwässerungs
trichter wieder zu füllen. (Figur 10.) - Anderseits 
gibt es Grundwasserbrunnen, die mit geringer 
Pumpenleistung binnen kürzester Zeit leer gebracht 

·werden können und dann einen so spärlichen 
Wasserzufluss an den Wänden und der Sohle er
kennen lassen, dass wir ihn praktisch gleich Null 
setzen können. Es findet also bloss ein ausserordent
lich geringer Nachfluss statt, die Kommunikation ist 
eine so gehinderte, dass benachbarte Brunnen un
beeinflusst erscheinen. Solche Verhältnisse zeigen 
häufig Gebirgsgrundwasserbrunnen im zersetzten 
kristallinischen Massengebirge oder im dichten Gestein 
mit nur schwacher Durchklüftung überhaupt. Die 
Spiegelkurve ist eine sehr steile, der Depressions
trichter spitz zulaufend ; doch ist es ein Irrtum an
zunehmen, dass dieses Stadium einem Beharrungs
zustand entspricht. Die Grundwasserstandskurve in 
diesem Falle ist bloss zeitlich, bezw. a n  f ä n g 1 i c h  
eine solche ; sie ist keine völlig abgestimmte, denn 

. fortges�tztes, tage- eventuell wochenlanges Aus-



schöpfen des am Grunde sich ansammelnden Wassers 
bewfrkt allmählich das völlige Trockenwerden der 
Wände und lässt endlich keinen Zweifel darüber 
aufkommen, dass der Gebirgsgrundwasserstand lokal 
n o c h  in Abstimmung begriffen ist und benachbarte 
Brnnnenspiegel schliessli ch doch eine Absenkung 
erfahren. Es liegt hier ein dem Beispiel VII oder VIII 
entsprechender Fall vor, wonach des geringen Ver
bindungsquerschnittes wegen die Absti m mungsdauer 
eben ei ne sehr lange üit. Figur 11 verbildlicht die 
Vergrös se rung des Depressionswinkel s und fort
schreitende Abstimmung durch Kurven und Pfeile. 
Ueberlässt man nun das an der Sohle zusitzende 
Wasser seinem weiteren Schicksal , dann kann man 
erst nach l ängerer Zeit in der nächsten Umgebung 
eine geringe Erhebung des \Vasserspiegels feststellen , 

der oft noch lange nicht seinen normalen Stand an
genommen hat, auch wenn das Ansteigen im Brun-
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nenschachte schon beendet ist. Dieses in Figur 12 
v eranschaulichte voran eilende Wieder-Abstimmen 
ü b e r der Sürnpfungstelle lässt sich auch gelegent
licher Mineralquellenarbeiten feststellen, wenn durch 
lange und tiefe Wasserhaltung ein weites Kluft
system entleert und durch Tiefen-Aufschluss und 
Fassung grosse \i\Tassermengen erschlossen worden 
sind, die in der ersten Zeit des raschen Ansteigens 
nicht selten mit ihrem Spiegel über das spätere 
Beharrungsni veau hinausschnellen, sich dann aber 
in dem Masse, als die Nachfüllung des entwässerten 
Gebietes fortschreitet, erst endgiltig abstimmen. 
Zwischen diesen Grenzwerten (1 und 0) des Nach
zugskoeffizienten liegen alle in der Praxis vorkom
menden Möglichkeiten, woraus die Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungsformen bei konkreten Grundwasser
gewinnungs- oder Quellenschutzfragen von selbst 
erhellt. 

B e d e u t ung d e s  G r u n d w a sser s f ü r  
M i n  e r a 1 q u e 1 1  e n .  Denken wir uns zwei kommu-

5 

nizierende Gefässe (Figur 13), in dem weiteren 
„Grundwasser", in dem engeren Rohr „Mineral
wasser� ; der Kontakt zwischen beiden ist durch 
Perforierun g des QueJlensteigrohres angedeutet. Durch 
Absenken des Süsswassers wi rd naturgemäss auch 
der Höhenstand des Mineralwassers nachteilig be
e influsst, auch dann, wenn - wie dies in der Natur 
am häufigsten vorkommt - ständiger Mineralquell
zufluss von unten und steter oberer Abfluss erfolgt. 
l\Tineralquellen, welche aus noch so grosser Erdtiefe 
emporstiegen und nun die Hydrosphäre durchwandern, 
d. h. mit dem Grundwasser in irgendeinen mehr 
oder minder innigen Kontakt kommen, werden sich 
bezi.iglich ihrer Spiegelhöhe resp. Ergiebigkeit mit 
dem u mgebenden Süsswasser in ein Abhängigkeits
verhältnis einstellen; das Mineralquellenphänomen 
ist dann auf das Grundwasser mehr oder weniger 
abgestimmt. \\T]r begreifen z. B. ohneweiters das 

Figur 13. 

Figur 14. 

Ansteigen der Ergiebigkeit, bezw. des (stets den 
Flusswasserspiegel um rund 1 m überhöhenden) 
Thermenniveaus der auf einer Schotterbank (Bade

insel) in P i s t y a n  inmitten des breiten Waagflusses 
schachtartig eingefassten Schwefelquellen, sobald 
der Fluss anschwillt, in welchem Falle eine ganze 
Anzahl seitlicher, ungefasster Warmquellenausbrüche 
unter höheren Wasserdruck gesetzt wird, während 
bei Niederwasser der Thermenspiegel und deshalb 
auch die Giebigkeit sinkt ; dafür zeigen sich dann 
auf kleinen Schotterinseln im Waagbette, besonders 
am linken Ufer beim Dorfe Banka, die frei austreten
den Nebenthermen. Kinder waten bis zu jenen Stellen 
hinaus, legen die Steine beiseite und setzen sich in 
die improvisierten "Naturbäder". Ganz. analog weist, 
um nur ein Beispiel noch zu erwähnen, die Thermal
quelle von M o n  f a 1 c o n e gleichsinnige Undula
tionen mit der Ebbe und Flut der Adria auf, eine 



Beobachtung, welche schon in die Zeit Plinius d. A. 
zurückdatiert. Solch' konkurrente Schwankungen 
mit den Gezeiten sind noch von zahlreichen anderen 
Mineralquellen und unweit vom Meere gelegenen 
artesischen Brunnen bekannt geworden. Die Be
deutung des Druckes offener oder verdeckter Grund
wassermassen ist für eine Unzahl von Mineralquellen 
sichergestellt. Es handelt sich dabei in den aller
meisten Fällen nicht um ein direktes Zusitzen von 
Süss- oder l\leereswasser, was gewöhnlich nur dann 
möglich ist, wenn der Mineralquellenspiegel u n t e r  
dem Druckwasserniveau liegt oder künstlich in 
einem solchen abgesenkten Zustande gehalten wird ; 
es t.ritt vielmehr eine indirekte Mineralwasserver
mehrung resp. Erhöhung der Steigfähigkeit ein durch 
Behinderung oder Verschliessung von mit dem 
Hauptquellenphänomen kommunizierenden seitlich en 
Austrittsstellen. 

Aus diesem Grunde zeigen Mineralquellen, wenn 
sie auch nur seicht gefasst, aber am anstehenden 
Felsboden auf eine gewisse Weite hin künstlich ab
gedichtet worden sind, nur geringe Schwankungen 
mit dem Fluss- oder Talgrundwasserstand. Mineral
quellen, welche ziemlich tief gefasst und weiterhin 
abgedichtet sind, erweisen sich noch unempfindlicher 
gegen die Schwankungen des Grundwassers in Tal
alluvionen und anstehendem Gebirge . Mineralquellen 
dagegen, welche d urch Tiefbohrung erschlossen 
wurden und mittels der Verrohrung gegen den an
liegenden Grundwassermantel scharf abgegrenzt, 
also ohne Seitenkontakt sind, zeigen gar keine 
Schwankungen mit dem Gründwasserspiegel, weil 
die Bedingung kommunizierender Röhren bezw. ein 
"Verbindungsquerschnitt" nicht vorhanden ist. Erst 
eine gewaltige Aenderung wie z.  B. eine bedeutende 
Tiefenanzapfung und Absenkung des Gebirgsgrund
wassers könnte selbst eine aus grösserer Tiefe in 
gefasster Bahn emporsteigende Mineralquelle beein
flussen und das Abstimmungsphänomen eventuell 
erst nach längerer Zeit zulassen, vorausgesetzt, dass 
Tiefenkontakte, wenn auch nur minimale, vor
handen sind . 

Je tiefer sonach eine Mineralquelle gefasst und 
je weiter sie (gegen schädlichen Ausbruch und wech
selnder Belastung mit Grundwasser) künstlich abge
dichtet wurde, umso unempfindlicher ist sie gegen 
die Schwankungen desselben und desto quellsicherer 
ist ihr Bestand überhaupt . Nur dem Laien mag es 
mitunter unverständlich oder als Widerspruch erschei
nen, wenn der Fachmann bei einem Quellenbesitzer 
mit diesem oder jenem Mittel versucht, eine Erhö
hung der Quellsicherheit zu erzielen oder bei einem 
unsicheren Quellenbestande gar beide Wege (Tief
fassungen sowohl, wie weite Abdichtungen) in Vor
schlag bringt. Alle Mineralquellenbestände sind. schon 
von Natur aus auf die einflussnehmenden Faktoren, 
wie Tiefen- und Seitenaustritte, benachbarte Q uellen 
und Grundwasserstand, kurz auf die Widerstände in 
der Quellader und ihrer Umgebung abgestimmt; die 
zu 'l'age austretenden gefassten Mineralquellen stellen 
daher meist n u r  e i n  e n a 1 i q u o t e n T e  i I des 
ganzen Quellenphänomens dar. Durch Korrektur 
resp. Eliminierung des einen oder anderen Faktors 
ist daher eine Möglichkeit gegeben, den Quellen
bestand zu verbessern, zu sichern, worauf die nat.ür
lichen oder früheren Quellenverhältnisse mit einer 
Abstimmung auf eine höhere Steigfähigkeit und 
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Ergiebigkeit reagieren . Solche Quellenarbeiten datie
ren in manchen Kurorten auf ein Jahrhundert und 
länger zurück. 

Es ist daher unrichtig, wenn Theoretiker es 
bestreiten, dass man durch Eliminierung bisher unge
fasster Tiefen- oder Seitenaustritte ältere, gefasste 
Mineralquellen dauernd erhöhen könne, nur dürfen 
solche Arbeiten nicht von falschen Prämissen aus
gehen und die in j e d em Quellengebiet von Natur 
aus gesteckten und dem Fachmanne auch stets erkenn
baren Grenzen nicht überschritten werden, sonst 
artet die Arbeit in eine Deichgräberei aus, durch 
welche ursprünglich vorhandene günstige Zirkula
tionsbedingungen mitunter dauernd schädlich ver
ändert werden können. Da beim Eindringen in ein 
Mineralquellengebiet a 11 e angeschnittenen Wasser
adern depressionsartig dem Tiefenaufschluss zuströ
men (Mineralwasserzuflüsse sowohl. die früher was
serbringend, wie auch solche, die \Vasserverlust
wege gewesen), bedarf es der ständigen Anwesenheit 
und Aufmerksamkeit des Quellentechnikm·s, um alle 
Erscheinungen im Aufschluss- und Abstimmungs
bereiche richtig zu erfassen und die Anordnunii;en 
so zu treffen, dass jeder Irrtum in der Charakteri
sierung der chaosartig von allen Seiten zusitzenden 
Mineralwässer ausgeschlossen bleibt und die weni
gen Erkennungszeichen und Unterscheidungsmerk
male zwi schen wassergebenden und wasserableiten
den Quellwegen auch in dem gestörten Stadium 
erfasst und richtig ge\vürdigt werden können. 

Wir können uns die in der früheren Skizze vor 
Augen geführte Fundamentalbeziehung zwischen 
Mineralquellen und dem Fluss- oder Gebirgs-Grund
wasser auch in anderer Form (Fig. 14) darstellen, 
welche die häufiger in Betracht kommende Abhängig
keit der Steighöhe und V\Tasserschüttung 'Vieler 
Mineralquellen von benachbartem Fluss- und Fluss
grundwasserstande versinnbildlicht. Was sonst durch 
künstliche Abdichtung erreicht wird, die Bedeckung 
"wilder" Mineralwasser-Ausbruchsteilen (a} geschieht 
hier durch S ü s s w a s s e r b e 1 a s t u n g; beides läuft 
hinaus auf eine Vermehrung der \Niderstände bezw. 
Vetdichtung der Quellenumgebung. Durch Hinweg
nahme dieses Widerstandes, z. B. bei Eliminierung 
alter Stauwehren, tritt eine neue Abstimmung der 
Hauptquellen (Rückgang) in Erscheinung; in m anchen 
Kurorten reguliert man mit grossen Schleussenan
lagen die Quellenergiebigkeit, nachdem ausgedehnte 
und kostspielige "Sanierungsarbeiten" nicht den er
warteten Erfolg zeitigten. 

Was die natürlichen Schwankungen des Gebirgs
grundwassers betrifft, so sind diese im Verhältnisse 
zu jenen in Tälern relativ gering und kommen daher 
für Mineralquellen im allgemeinen weniger in Be
tracht; dagegen können die Grundwasserverhältnisse 
im anstehenden Gebirge bei energischen künstlichen 
Wasserentziehungen gegebenfalls eine grosse Rolle 
spielen . So versiegte die Teplitzer Urquelle 1879 
bekanntlich durch einen spontanen Erguss von kaltem 
Standwasser aus dem Plänerkalk in die Braunkohlen
gruben bei Dux, zu deren Ersäufung das Nachrücken 
einer grösseren Kaltwassermasse aus dem Teplitzer 
Porphyr nötig war, auf welche Grundgebirgswasser
entleerung sich die Therme durch Spiegelsenkung 
abstimmte. Das Wiederansteigen derselben nach der 
völligen Grubeninundation und der wiederholte Ab-



stimmungsvorgang gelegentlicher späterer Wasser
einbrüche ist bekannt. 

Die chemische Beschaffenheit des entzogenen 
Grundwassers (Einbruchswassers) spielt in diesem 
Falle k e i n e  Rolle. Wenn wir uns des eingangs 
erwähnten Beispiels der verbundenen Bottiche er· 
innern, wird die dort betrachtete Erscheinung genau 
so erfolgen, wenn wir auch in dem Wasser des 
einen Gefässes Kochsalz aufgelöst, also „Mineral
wasser" mit dem Süsswasser in Kontakt h.ätten. 
Auch wenn das eine Bassin Petroleum, das andere 
Wasser enthält, wird beim Ablassen der einen 
Flüssigkeit auch die andere den Abstimmungsvorgang 
durchmachen; Bedingung ist nur, dass überhaupt 
irgendwo eine Tiefenkommunikation vorhanden ist, 

Die Annahme, dass eine unte>rirdische \Vasser
entziehung belanglos sei, wenn eine ganz andere 
chemische Zusammensetzung vorliegt, als die einer 
in Betracht kommenden Mineralquelle,. ist eine gänz
lich irrige, weil die Art ·oder Beschaffenheit des 
entzogenen vVassers für die Abstimmungsmöglichkeit 
völlig gegenstandslos ist. Ob zwei heterogene 
Flüssigkeitsmassen sich gegenseitig beeinflussen, 
hängt einzig und allein davon ab, ob sie zufolge · 
einer tieferen Verbindung auf einander. abgestimmt 
sind; das qualitative Moment tritt dann ganz in den 
Hintergrunü. Wenn ein Schrottkörner enthaltendes 
Gefäss mit einem Quecksilber gefüllten in Kommuni
kation steht, werden auch die ersteren nachsinken, 
wenn das Quecksilber abgelassen wird. [Wir kom
men da wieder auf das Barometer zurück, jenes In
strument, in welchem zwei völlig heterogene Sub· 
stanzen im Gleichgewichte oder richtiger in bestän
diger Abstimmung stehen. Wird die Mächtigkeit 
der Atmosphäre (Luftsäule) durch Luftmassenver
schiebungen verringert. fällt de1· Quecksilberspiegel; 
umgekehrt stimmt er sich auf stärkeren Luftdruck 
durch einen höhe1·en Stand ab.] 

Wenn das in der T1efe einer Grube einbrechende 
und zu Sumpfe gehaltene Wasser bereits eine An
näherung an die Beschaffenheit einer benach harten 
Mineralquelle oder gar identische Zusammensetzung 
aufweist, dann würde nicht mehr die Gefahr einer 
indirekten Beeinflussung, sondern schon förmliche 
direkte Anzapfung einer Seitenabzweigung oder 
blinden Min�ralquellenader vorliegen. 

C h emi sche A b s ti m m u n g s v o r g ä nge. Es ist 
in den letzten Jahren viel über die quali.tative Un
beständigkeit von Mineralquellen geschriebeu worden 
und die Erzielung einer chemischen Konstanz, der 
sich ja nicht viele Quellen rühmen können, als ein 
Ideal hingestellt worden. Die Erreichung desselben 
wird allerdings ein frommer \\Tunsch bleiben, inso
lange nicht die Ursachen dieser Erscheinungen ge
würdigt werden und eine darauf basierte richtige 
Quellenbehandlung platzgreift. Es ist hier wohl der 
Ort, im Interesse des vaterländischen Mineralque11en
wesens sowohl, wie des gesamten überhauvt, diese 
Ursachen der Schwankungen ausführlicher darzu
legen, um so mehr, als man in den eben erwähnten 
Schriften einen Hinweis auf die wahren Ursachen 
der chemischen Konstanz oder Inkonstanz gänzlich 
vermisst und gerade diese Erscheinungen nichts 
anderes sind, als qualitative Abstimmungen. 

So wie der Beharrungs- oder Gleichgewichts
zustand stets rlas Endziel eines jeden Abstimmungs
vorganges ist, ebenso geht die chemische Konstanz 
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der Mineralquellen hervor aus einem qualitativen 
Gleichgewichte, das bei vielen l\lineralquellen ver
hältnismässig leicht erzielt werden kann, sich jedoch 
nur dann immer schwieriger gestaltet, je mehr die 
Physiographie einer 1\Iineralquelle sich einem seicht 
gelegenen stagnierenden, mineralisierten Grundwasser 
nähert. Bei solchen typischen Auslaugungsquellen 
(wie z. B. Vitriol- und Bitterbrunnen, welche ihrer 
Genesis zufolge direkt von atmosphärischen Nieder
schlägen abhängig erscheinen) ist es deshalb von 
vornherein vergeblich, eine stets gleichbleibende Zu
sammensetzung anzustreben. I?as sind übrigens auch 
nicht jene Mineralquellen, die in den betreffenden 
Schriften gemeint sind, weil sie in der Quellenbranche 
doch nur eine untergeordnete Rolle spielen gegen
über den für die längere Trinkkur bestimmten Kalt
und Warmquellen alkalisch-muriatisch-salinischen 
Charakters, also Mineralquellen mit tieferem Bil
dungsherd, deren Konstanz in erster Linie angestrebt 
wird. Damit wenden wir uns wieder dem eigent
lichen Gegenstand zu. 

So wie der Höhenstand uud die stets auf eine 
bestimmte Spiegelhöhe bezogene Abflussmenge einer 
in der Grundwasserzone aufsteigenden Mineralquelle 
eine Funktion der verschiedenen vViderstandsver
hältnisse ist, ebenso ist die chemische Beschaffenheit, 
vorzüglich der 1'11 ineralisierungsgrad einer Mineral
quelle auf die umgebenden Grundwasserverhältnisse 
und die Quellenspannung abgestimmt. :Kachdem die 
Abhängigkeit einer Mineralquelle vom Grundwasser 
aber insbesondere darin begründet ist, ob und in 
welchem Masse zwischen beiden \Vasserarten seit
liche oder tieferliegende Kontakte vorhanden sind, 
ist auch die Abhängigkeit der chemischen Beschaffen
heit vieler Mineralquellen von der Grnndwasser- und 
Quellspiegelhöhe eine sehr ve•·schiedene. Es gibt 
da Mineralquellen, die hievon ziemlich unabhängig 
sind, viele andere wieder, welche· auch von diesem 
Gesichtspunkte aus kolossalen Schwankungen unter
worfen sind. Dass die chemische Beschaffenheit 
bezw. Konzentration einer Mineralquelle von ihrer 
Spiegelhöhe abhängt, also eine Funktion der Quellen
spannung ist und auf diese, wie auf die umgebenden 
Grundwasserverhältnisse naturgemäss abgestimmt 
sein muss, ist selbst eingeweihten Kreisen und 
Quellenbesitzern so gut wie unbekannt, so sehr dieses 
Abhängigkeitsverhältn)s aus der nachfolgenden Er
örterung ohne weiters verständlich sein wird. 

Denken wir uns wieder die kommunizierenden 
Gefässe wie in Fig. 15. Das äussere stellt die Grund
wasserzone vor, das innere enthält Mineralwasser 
(etwa Kochsalzlösung) und steht kapillar mit dem 
Süsswasser in seitlichem Kontakt. Wir nehmen 
zunächst ruhende Flüssigkeiten an und vermindern 
nun die Spiegelhöhe des Mineralwassers durch Ab
hebern desselben (Fig. 16). Dieses Stadium entspricht 
keinem Beharrungszustand, ein solcher wird sich 
vielmehr durch Abstimmung erst herausbilden; zu
nächst tritt die in Fig, 17 skizzierte Tendenz ein, 
nämlich das Zufliessen von Grundwasser, so dass 
sich schliesslich eine Süsswasserdecke über dem 
abgesenkten Mineralwasserspiegel einstellen würde. 
Wird jedoch, wie es in der Natur und Quellenbranche 
häufig der FaJI ist, das von unten ständig zulaufende 
Mineralwasser in der verminderten Spiegelhöhe 
dauernd entnommen, sei es durch eine Pumpvor-
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richtung oder mittelst eines tiefgelegenen Ablauf
rohres, so wird dadu1·ch der A bstim mungsvorgang 
gleichsam in Permanenz erhalten und es m i s c h t  
s i c h dem ursprünglich konzentrierteren Mineralwasser 
ständig S ü s s w .a s s e r  b e i . Er hängt dann nur 
von lokalen Umständen, wie der Solidität der Fassung 
und Abdichtung, dann der Stauweite des M ineral
wassergebietes ab, ob die Verdünnung im aller- · 
nächsten Bereiche des Quellenursprungs vor sich 
geht und daher intensiver in Erscheinung tritt, oder 
ob die Vermischung erst weiter von der Fassung 
am Kontakte mit dem �üsswasser erfolgt, in welch�m 
Falle die Konzentrations-Abstimmung nur eine längere 
Zeitspanne er fordert. 

Mineralquellen und zwar namentlich solche, 
denen nur eine geringe Auftriebs- oder Steigkraft 
innewohnt, werden deshal b durch wiederholte, z. B. 
tägli che Tiefenentnahme des Wassers und nachfol
gendem Anstauen desselben in eine beständige Q u e 1-
l e n u n  r u h e  versetzt, welch e nicht bloss quantitativ 
in der wechselnd entnommenen Wassermenge, son
dern auch qualitativ f o  einer schwankenden chemi-

Fig n r  1 5 .  

Figur 1 1' .  

Fh n r  ) 7 ,  

sehen Beschaffenheit zum Ausdruck kommen muss. 
Die unterirdische WasRerzirkulation wird durch diese 
total verfehlte, aber vielfach eingebürgerte Art der 
Qg.ellenbenützung konstant i rritiert ; bald muss sich 
das Mineralwasser anstauen u nd Seitenwege su chen, 
bald w ird der Staubezfrk entwässert und Süsswasser 
zum Herbeiströ m en veranlasst. Als eine weitere 
Folge dieses ewigen Rüttelns an dem Quellenbestande 
stellen sich dann früher oder später Undichtigkeiten 
im Quellbereiche und fortschreitende Aussüssung ein, 
w�swegen jeder Q1:1ellenbesit zer vor der Anwendung 
dieser verwerflichen Methode nicht gen ug gewarnt 
werden kann, 

Nur solche 1f a s s e r r e i c h e  M i n e r a l q u e l-
1 e .n. welche grosses Auftriebsvermögen, bezw. hohe 
Spannungsfähigkei t unn weiten unterirdischen Stau
bezirk besitzen, Jassen ' sich ihrer Spiegelhöhe nach 
innerbalb einer relati v iµächtigen Zone verschieden 
hoch ·einstellen, ohiie :sich hiedurch in ihrer Konzen
tration zu verändern. 

Fig. 18 führt uns vor Au gen, dass in seichter 
Tiefe mit dem Grundwasser kommunizierende Mine-' 
ralquellen, auch wenn ihre Ausmündung infolge der 
Fassung gegen das anliegend� Süsswasser geschützt 
ist, bei grösserer Spiegeldifferenz und geringem Auf
trieb doch d urch Eindringen von Grundwasser v er
d ü n n t werden kann . H ält sich die Triebkraft des 
Mineralwa.ssers mit dem Süsswasserdruck das Gleich
gewicht, dann ist eine völlige 8cheidung ohne Ver
dünnung der Mineralquelle möglich,  weil die Ver-

Figur 18.  

Fignr 1 9 .  

Fig u r  20. 

}'igur 2 1 .  

mischung gerade nur i m  Grenzbereiche- d.er verschie
denen Wässer stattfindet und zwar im untergeordneten 
Ausmasse, . d_a eine Wasserbewegung �ortsel�st. 
fäst gar nfoht stattfindet. Noch sicherer tritt die 
S e  p a r a t i o  n ein, wenn die Triebkraft der Mineral
quelle gegenüber dem Süsswasserdruck überwiegt� 
also das Gr undwasser durch das seitlich eindringende 
Mineralwasser ferngehalten wird. Solchermassen 
halten sich viele MiD.eralq uellen das Süsswasser vom 
Leibe, verdanken also nur einer natürlichen bezw. 
künstlich erhaltenen Spannung oder Mündungsdros.-



sel ung ihre gleich bleibende Konzentrati on. Tritt 
dagegen das reichlich aufstei gende l\Jineralwasser 
widerstandslos mit geringer Spannung, ahw i n  tiefem 
Niveau oder aus grossem Querschnitt zu Tage, dann 
vermag die hohe vVass ergesc h wi n d i gk eit  eine dyna
mische \Virkung auszuüben und durch A n s a u g e n 
von GrundwaRser e ine Verd ü n n u n g  h e rbeizuführen . 
Wir können d araus ermessen, dass d ie qu alitative 
A bstimmung einer J\l inei·alquelle i n  Bezug auf d ie 
umgebenden Wässer mitunter ein überaus empfind
licher V orga n g  i st, bei welchem die Details a m  
Süss wasserkonta kte und die topischen Verhältnisse 
der l\Iineralquelle, ihrer Hauptader und Abzweigun
gen, dann Querschnitts- und A uftriebsvei·hältnisse 
eine gr�sse Rolle spielen. 

Wie bereits vor mehreren Jahren in dieser Zeit
schri ft*) kurz erläutert wurde, liegen zwischen den 
beiden Extremen : c:i,bllussloser Hochspannung und 
spann ungslosem W asserreichtum (was bei verschie
d �ne� Q u �ll en desselben Gebietes hypsometrisch gar 
mcht im Emkl ang zu stehen braucht), viele Uebergangs
stadien und auch die l\l ittelzone der r i c h  t i g e n 
Q u e 1 1  e n s p a n n  u n g, bezogen auf die Druckver
hä!tnisse des l\Uneral- und Süsswassers ,  der Dicht ig
keit der Umgebung u n d  kommunizierenden Neben
q

.
uell

.
en . Durch Ausmittlung und E i nhaltung der 

rich ti gen Quellenspannung lässt si ch die maximale 
oder eine bestim mte Kon zentration dauernd erzielen · 
eine andere Frage ist freilich die, ob d i e  hied m·ch 
sich mitabstimmende Ergiebi g k eit einem an spruchs
vollen Quellenb�sitzer hinreicht . So gut es nämlich 
durchführbar ist, eine mit Grundwasser im Kontakt 
stehende Mineralquelle a u f  ihre Höchstkonzentration 
oder einen geri ngeren Mineralisierungsgrad einzu
stellen, so selten sind z u fällig die Bedingungen 
gegeben, auch gleichzeitig eine gew ünschte Minimal
ablaufmenge zu erlangen, weil dieselbe ja wieder 
nur e i n e  F u n k tion d er Spi egelhöhe ist. 

Die \Vasserergieb igkeit einer Mineralquelle 
s��mmt sich. nämlich empfindlich nach der Spannungs
h?he .ab •. em

.
e au.sserordent.Jich wicht i ge Beziehung, 

die hms1chthch ihrer Details und vorkommenden 
Aenderungstendenzen dPn Gegenstand einer eigen en 
A b h andlung bilden wird und ebenso wie die vor
liegende Veröffentlichung zum Verständnis mancher 
F ragen aus dem Q u e l l e n sch utzkapitel beitragen soll. 
Wird eine Mineral quelle also auf eine benötigte 
E r g i e b i g k e i t eingestellt, so stimmt sich ent
sprechend dieser Spiegelspannung auch d e r  Konzen
trationsgrad darnach ab, der dem Quellenbesilzer 
wieder zu hoch oder zu gering erscheinen kann. E s  
i s t  daher höchstens bei  dPn frü her erwähnten chemisch 
unempfindlichen Mineralquellen möglich, auf einer 
bestimmten Höhe oder Tiefe eine gewisse Wasser
m e n ge und Konzentration zu erzielen, weil diese drei 
Fakto1·en in allen anderen Fällen eben untereinander 
in einem spezifischen Abhängigkeitsverhältnisse 
stehen und eine A enderung an dem einen oder 
anderen Faktor eine gerade nicht immer gewünschte 
A enderung des dritten i m  Gefolge hat. So überaus 
lehrreich es gerade an dieser Stelle wäre meine 
einschlägigen Detailuntersuchungen aus d �n ver
schiedensten Kurorten vorzuführen in welchen ich 
in den letzten zehn Jahren als Experte fungierte, 

. *) K n e t t :  „ Mechani s m u s  der Quellenbildung und d i e  B i l i n e r  
Mmel'alquellen . . . " - J.  M.  Z .  Nr. 133, Wi en 1 906. 

muss dies mit Rücksicht auf den verfügbaren Raum 
u n terbleiben,  der nicht hin reichen würde, auch nur 
ei n e  dieser Stud ien ei ngeh ender zu besprechen wegen 
der ausserordentliche n Ve rwic kl ung der Erschei
nungen. A nderersei t s  lässt sich durch genaue Er
m i ttl u n g  der Steigk urve einer Mineralquelle und 
glei chzeiti ge chemische Pi·üfung von Wasserproben 
aus versch ied enen Spiegel h ö h en einer und derselben 
l\l ineralq uelle i m  Verein m i t  exakten Temperatur
messungen ermitteln, i n  welchem Niveau seitlicher 
.Mi n e ralwass e r v e rl u s t  stattfindet o d e r  Süsswasser 
z u sitzt u. s .  t.  

Worauf hinzuweisen hier aber nicht verab
säum t werden soll, ist der h ä ufig unterlaufende 
Irrtum, der da rin liegt, dass man das Q uellen
i ndividuum bei Grabun gen immer nur im t i e f e n  
A u f s c h 1 u s s t a d  i u m  chemisch beurteilt, während 
nach dem Fassen und A ufäiehen der Quelle - ebenso 
wie sich die Menge verri n gert - naturgemäss oft 
auc h e i n e  gan z andere Konzentration sich einstellt . 
Dieser letztere A b st.im m u n gsv orga n g  kann sich unter 
gegebenen Verhältnissen sogar auf Jahre hinaus 
ausdehnen. Ich er innere mich da eines Falles, wo 
man bei Gra bungsarbei ten zwei nahe einand er 
gelegene, aber chemisch verschieden beschaffene 
Mineralq uellen auffand, jede derselben separat fasste 
und benann te und dann ein fach auf eine beliebige 
Sp ann ungshöhe brachte. Allm ählich s tellte sich bei 
beiden eine Aende rungst endenz ein, die auf eine 
chemische A nnäherung hinwies ; erst nach 1 0  Jahren 
war die Beschaffenheit beider Q uellen iden tisch . A us 
einem anderen Kurorte ist mir ein noch längerer 
derartiger Ausgleichsprozess bekannt . 

Ab s t i m m u ng s e r is c h e i n un g e n  z w i s c h e n 
Q u e ll s p an nu n g, E r g i e b i g k e i t , T e m p e r a t ur, 
K o n z e n t r· a t i o n u n d G a s g e ·h a 1 t e i n e  r 
M i n  e r  a 1 q u e 1 1  e. Von zwei Mine1 alquellen ist 
jene die relativ ergiebigere (bei gleicher Spannungs
höhe auch absolut), welche eine grössere Spannun gs
fähigkeit. d. h. maximale Steighöhe besitzt ; bei ein 
und dersel ben Q u ell e verringert sich aber, wie b ereits 
erwähnt, die Ergiebigkei t mit der Spannungs- oder 
Spiegelhöhe und steigt beim Vermindern der Quell
spannung. Bei Therma l quellen geht damit eine 
A b s t i m m u n g d e r T e m p e r a t u r Hand in 
Hand. Sie ist innerhalb eines Quellenbezirkes im 
allgemeinen höher bei reich lich fliessenden u n d  
ger inger bei schwach laufenden Thermen.  Liegt d � 1· 
umgekehrte Fall vor, dann handelt es sich bei einem 
hochtemperierten Aederchen meist nur um d as erste 
Ausbruchsstadium oder den Nebenaustritt ein e r  
starken Quelle .  Dass i n  zwei ode r mehreren Thermal
gebieten die unterschied lichen Quellen hinsichtlich 
Wasser menge und Tem peratur n icht im Einklang 
stehen werden ,  ist ohne weiters begreiflich. Es kann 
eine Thermalquelle in Frankreich 2 0  Minutenliter 
mit 60° C. ,  in einem anderen Lande eine Warm· 
q u el 1 e v o n  1 000 1 / m blos 35° C .  aufweisen. Bei ein 
u n d  dersel b r n  Quelle gilt aber die gleichsinnige 
Beziehu n g, je grösser die Quantität, desto höher die 
Temperatur und umgekehrt.*) 

Die Temperatur von \Varmquellen ist aber nicht 

*) Vergleiche d i e  Abstimmungskurven Q;T in K n e t t :  
„ Verh alten der Karlsbader Thermen . . . 1 8!!7 .  • Sitzungs
berichte d. Akad . d. Wiss„ Wien 1 8! 18,  worin auch Kurven 
BJQ bezüglich des Barometerstan des und Ablaufquantums ent
h alten sind. 



blos auf die Erg iebigkeit und eventuell zusitzendes 
K a l  t w  a s s  e r , i rn ndern a u ch auf d i e  \Värme des 
festen B o d e n s abgestimmt, deren Einfl u s s  natur
gemäss umso geringer, je heisser und ergiebige r die 
Mineralquelle ist. Je schwächer dagegen der v\' as
serablauf ist und je kühler die Warmquelle (relative 
Thermen etc . ) ,  umso auffallendei· stell t sich die Dif
ferenz der Quellentemperatur zwischen Winter und 
Sommer, weil hiebei die erhöhte oder verringerte 
Ab kühlung auf das nur langsam den Boden durch
tliessende Warm wasser in betracht kommt. 

Die  Abh ängigkeit des G a  .s g e h  a 1 t e s  in Was
ser von verschiedenem vV ärmegrad wurde bereits 
früher gestreift. Hierau s ergeben sich bei l\Iineral
quellen desselben Regimes oder bei ein und dersel
ben Q uel le häufig seh r subti le Abstimmungserschei
nungen z wischen Q uellengas und \Vassertem peratur, 
bezw. der Gasführung u n d  jenen Faktoren, welche 
auf die Quellentem pe ratur von Einfluss s ind. 

Am häufigsten kommt natürlich der Gehalt an 
Kohlensäure in  Betracht ; sie tritt in Mineralquellen 
in vierfacher Art auf : al s chemisch gebundene, als 
halbgebundene, als sog . freie Kohlensäure ( absor
biertes Gas) und als spontane Kohlensä u re lfrei ent
weichendes Gas). Viele beurteilen beispielsweise 
einen Sauerbrunnen nach der reichlichen Gas wallung, 
die sich dem Auge in der Quellfassung darbietet.. 
Das ist allerdings zum Teil begr ündet, da bei wirk
lich heftiger Gasentbindung in spontaner Form der 
Schlus s  gerechtfertigt ist,  dass sich auch viel Kohlen
säuregas im Wasser selbst absorbiert hat. 

\.Varmes M ineral wasser verm ag nach dem Ge
setz der mit. der Te m peratur gegensinnig schwan
kenden A bsorptionsfähigkeit weniger Gas zu absor
bieren als kaltes ; infolgedessen der fade Gesch m ack 
von heissem Mineralwasser und die reiche � Gasfüh
rung" für das Auge . Kühleres Mineralwasser dage
gen vermag weit me hr zu absorbieren, weswegen 
für die spontan entwei chende Menge nur ein kleiner 
A nteil erübrigt. Man vermeint eine gasarme Quelle 
vor sich zu haben, indessen schmeckt das Wasser 
vorzüglich säuerlich ; desgleichen, wenn man den 
Spiegel einer Mineralquel le relativ hoch einstellt, 
weil dann das Gas durch den Druck der höheren 
Wassersäule mehr zur Absorption gezwungen und die 
spontane Gasmenge dagegen ebenfalls vermindert 
wird. Verlegt man den Ablauf des Wassers in ein 
tieferes Niveau, um z.  B. eine grössere Abfluss menge 
w erhalten, so vermindert man dadurch den (absor
bierten) Gasgehalt, weil der verringerte Wasser
widerstand das Gas leichter spontan entweichen lässt. 
Absorbiertes und frei entweichendes Gas verhalten 
sich d aher unter sich gegensinnig.  Niedere Tem pe
ratu r  und hohe Spannung des Quellwassers beför
dern a l so den Absorptionsvorgang und die Sch m ack
haftigkeit des Wassers. Wärme und tiefe Quell spa n
nung spiegeln bloss dem Auge eine reich liche Gas
führung vor ; Geschmack und Haltbarkeit des Mine
ralwassers leiden darunter. 

Die Abhängigkeit der Q uellenkonzentration wu rde 
bereits erörtert. Unter gegebenen Verhältnissen ver
mögen die einflussnehmenden Faktoren auch auf 
den chem i schen C h a r a k t e r  des Mineralwassers 
abstimm end einzuwirken, z. B. bei hoher Spann u n g  
Eisenoxyd auszufällen*) , wie die N e  u b i 1 d u n g 

*) Vergl. K n e t t : " B oden der Stadt Karl� bad nnd sein e Ther
men. " - Festschrift. Naturforscherkongress, Karlsbad 190!.l . . pag. 
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v o n M i n e r a l i e n  aus Quellen überhaupt von sol
chen U m ständen bedingt sein k a nn. So haben bei
spielsweise meine Untersuchungen ergeben, dass sich 
der s purenweise Gehalt von Radium und Barium in 
den Karlsbader Thermen nur in sehr engen Quell
wegen absetzt*) oder in solchen vor s ich ging, in 
welchen das Mineralwasser vor der Tiefenerosion des 
Tepltales ehedem auf seine Maximalhöhe zu steigen 
gez wungen war. Solcherart l iess sich eine offenbar 
in die D iluvial zeit zurückz uversetzende Hochspan
nungsfazies des Karlsbader Ther menkom plexes nach
weisen, während sich die gleichalter igen und späteren 
Sprudelstein bild ungen schon unter geringerem Druck 
sedimentiert haben und die braunen weichen Sinter
arten im allgem einen gar nur eine chemische Allu
vion aus spannungslosem Sprudelwasser darstellen. 
Es dürfte keinem Zweifel unter l i egen, dass sich bei 
vielen E r z g ä n g e n  ähnliche, vi e l leicht noch kom
pliziertere genetische A bstim rn ungserscheinungen 
geltend machten und dass auch für andere " Sinter
bildungen" aus fl iessendem W asser (sei es jetzt 
KohlengalmP.i, Malachit, Glaskopf oder Kieselsäure) 
spezieJ le Bildungsbedingungen bestanden. [Eine aus
gedehnte . noch in meiner Studienzeit betriebene 
Zu cht von künstlichen Kristal len d e r  verschiedensten 
Salze brachte m ich v o r  20 Jahren bereits zur Ueber
zeugung, dass die zu erzielende K r i s  t a 1 1  g r ö s s e 
im al lgemeinen eine Funktion der Grösse des Bil
dungsraumes und bei manchen Verbindungen nament
lich auf die H öhe der Lösungsschichte a b ge s t i m m t  
ist. Anknüpfend daran befasste ich mich mehrere 
Jahre spätiar ( 1 895) mit der Bildung grosser Kristall
aggregate von kü nstlichem vulkanischen Eisenglfl,nz**) 
durch Verwendung grosser Bildungsräume in einem 
ke ram ischen Betriebe ; viele waren von den natür
lichen Eisenglanzkristal len des Vesuvs n i cht zu un
terscheiden, anderen, besonders den grossen haftete 
dagegen der Habitus der k ünstlichen Bildungsweise an.] 

Um die t h e r m i s c h - c h e m i s c h e r  A b s t i m 
m u n g s e r s c h e i n  u n g e n  a n  MineralqueJlen z u  re
k apitulieren und damit zum Schlusse zu kommen, 
seien die typischesten Verhältnisse in den letzten 
drei Figuren in schem atisierter Weise veransch aulicht. 

Figur 1 9  stellt eine seicht gefasste. z. B. infolge 
verengter Quellenwege höchstens nur bis in die Nähe 
des Grundwasserspiegels schwach aufsteigende Mi
neralquelle vor. Entsprechend dieser Hochspannung 
stellt sich ein Ergiebigkeits m inimum und wegen des 
förmlichen „ Ueberfalls "  durch Süsswasser sehr ge
ringe KonzentJ·ation sowie niedere Tem peratur ein. 
Der Gehalt an absorbiertem Quellengas ist wegen 
der hohen Spannung und Abküh lung ein maxim aler, 
dagegen entweicht nur sehr wenig freies Gas. Aehn
li che Verhäl tnisse können bei einer sehr steigfähi
gen, ebenfalls hoch, aber weit ü b e r  den Grund-

68 und 69 mit den von der Spannungshöhe abhängigen Kurven, der 
Quel len temperatnr, des Eisen gehaltes und de!' absorbierten Kohl en 
säure. - Ueb e r  die A bsche idung des M au gans durch Tagwasserzu
fluss vergl . die bereits cit . Schrift des Verfassers : „ Mechanismus 
d er Quel lenbildung" etc. 

*) Vergl. K n e t t :  , Wert physikalisch-che11 1 ischer Untersu
ch u n gen für geologis(•h-bydro logische Fragen• (8chlnijseite). - Sib.  
Ber. „ Lotos " ,  Prag 1904 u n d  „In direkter Nacb wei8 v o n  Radium in 
den Karlsb:\der Thel'men " .  - Sit?.. Ber.  d. Akad.  d. Wissenschaften,  
Wien 1 90t .  

**) K n e t t :  „ Kiinstlid10r Hämatit a l s  Anflu!( an gesalzenen 
Tonwaren " .  - Berlin 1 896. - ( D i e  erzielten Kristalle wurden 
dem naturhist. Hofmusenm in Wien überlassen.) 



Wasserspiegel gespan nten Mineral quelle in Erschei
nung treten, wenn d ie Bedingung zum Zusitzen von 
Tagwasser oder anderem mehr weniger unreinem 
n Oberwasser " gegeben ist; unter Tagwasser verstehe 
ich Niederschlagswasser in seiner obersten Zirkula
tion, also Regenwasser, das wohl schon in den Bo
den gesickert, aber noch n i c h t  bis zum Grun d
wasserspiegel gelangt ist. 

Figur 20 zeigt eine richtige Quellenspannung, 
tiefe Fassung, Abdichtung und einen Staubezirk ge
gen das Süsswasser ; zw ar nicht maximale, aber 
infolge des Tiefenaufschlusses noch eine ziemlich 
reichliche, mittlere QueJlenergiebigkeit, Temperatur
maximum, grösste Konzentration , hinreichenden 
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Gasgehalt im Wasser bei noch lebhafter freier Gas
entwicklung. 

Figur 2 1 .  Quellspannung minimal, sehr grosse 
Ergiebigkeit bei tiefem Ablauf oder Pumpenförderung, 
bezw. dauernder reichlicher Erguss aus einem weiten 
Querschnitt selbst bei grösserer Spiegelhöhe ; trotz 
der eventuellen Tieffassung (gleichgiltig, ob mit oder 
ohne Abd ichtung) stellt sich kein Konzentrations
maximum, eher noch das Temperaturmaximum ein. 
M inimum des absorbierten Gasgehalt.es, reichliche 
spontane Gasentwicklung. Gefahr der Erschöpfung 
des Quellenherdes und „ Verwässerung" (Aussüs
sung) der Mineralquellader durch Ansaugen von 
(Gebirgs-) Grundwasser . 

Karlsbad, August 1 908. 
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