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Wohl auf keinem anderen Gebiete des Wissens und der Praxis ist bisher so Weniges
und dabei so viel Unrichtiges in Wort und Schrift verlautbart worden, wie iiber diesen Gegen-
stand, insbesondere iiber die Fassung von Mineralquellen. Die meisten AuBerungen hieriiber
lassen den erforderlichen Weitblick und geordneten Gedankengang vermissen und entbehren
auch deswegen eines Wertes fiir die Allgemeinheit, weil sie, nur von bestimmten Verhélt-
nissen ausgehend, unzulissige Ubertragungen auf andere hiervon ganz verschiedene ins Auge
fassen. Die beziiglichen Erorterungen treffen daher beispielsweise fiir zehn 4hnliche Fille zu,
fiir hunderte dagegen nicht.

Wiewohl immer wieder betont wird, da8 jede Mineralquelle ihrem ganzen Wesen nach
als ein Individuum fiir sich betrachtet werden miisse, fehlt es bisher gerade an einer zu-
treffenden Charakterisierung dieser individuellen Momente und sie werden zumeist auch bei
der Ausfiihrung mineralquellentechnischer Arbeiten, resp. von Quellenfassungen, hiufig ganz
aufler acht gelassen. Dariiber vermégen auch Berichte iiber angeblich erfolgreiche Arbeiten
iiber diese oder jene Aufschluf- und Fassungsmethode durchaus nicht hinwegzutiuschen,
zumal hierin oft vermeintlich neue oder universelle Ideen zum Ausdruck kommen, die in
merito weder neu, noch manchmal richtig sind oder gar einen allein zum Ziele fiihrenden
Gedanken beinhalten.

Solcherart sind in die interessierten Kreise schon vielfach falsche Anschauungen ge-
tragen worden, die mitunter schwere finanzielle Einbulen mancher Quellenbesitzer und sogar
dauernde Schidigungen einzelner Heilquellen im Gefolge hatten.

Wenn es in den bisherigen Bearbeitungen dieses umfangreichen Stoffes an der not-
wendigen Klarheit und wiinschenswerten Systematik fehlt, so liegt die Ursache zweifellos in
der Schwierigkeit dieses vielgestaltigen Themas, dessen Behandlung eingehende theoretische
Kenntnisse und praktische Erfahrungen zur Voraussetzung haben muB. Das gleiche gilt auch
fiir die selbstiindige Durchfithrung mineralquellentechnischer Arbeiten, die heutigentags nicht
mehr in Mineralquellen-Fassungen allein bestehen, wie vor Jahrhunderten, wo man die
Details der Quellentopik nicht ermessen konnte und auch von dem physiographischen Ver-
halten der Mineralquellen fast nichts wufite.

Auf die Einzelheiten der bisherigen Schriften kann in vorliegender Abhandlung nicht
eingegangen werden; sie selbst kann ja innerhalb des verfiighbaren Raumes nur versuchen,
eine kurzgefafte Orientierung iiber die Hauptfragen der Mineralquellentechnik zu
geben, entwickelt nach eigenen Gesichtspunkten, die sich dem Verfasser in seiner langjihrigen
Betitigung auf diesem Gebiete herausgebildet haben. Einschligige Arbeiten sollen, soweit sie
brauchbar erscheinen oder spezielle technische Leistungen betreffen, an den beziiglichen
Stellen angefiihrt werden. Quellentechnische Fille des Auslandes werden nur beriihrt, wenn
es sich um besonders typische oder ungewdhnliche hydrogeologische Verhiltnisse handelt.
Die fremdsprachige Literatur konnte hier nicht in Beriicksichtigung gezogen werden.

Alle einschligigen Momente, welche fiir die Beurteilung mineralquellentechnischer
Fragen, namentlich vor, wihrend und nach Bewerkstelligung von Fassungsarbeiten in Be-
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tracht kommen, sollen tunlichst durch allgemein gehaltene Ausfiihrungen erldutert, dabei wird
aber doch eine Anlehnung an hiufiger vorkommende Sachlagen angestrebt werden. Nur auf
diese Weise kann der Allgemeinheit gedient sein. DaB es in dem Zusammentreffen der einflu3-
nehmenden Faktoren noch manche quellentechnische Spezialfille gibt, die eine separate Be-
handlung erfordern, ist einleuchtend.

Mineralquellenphdnomene sind nach einer ganzen Reihe von Gesichtspunkten zu be-
urteilen; es kommen hiefiir in Betracht: 1. Sowohl die regional- wie die lokalgeologischen
Verhiltnisse; 2. die Genesis und Tiefenwanderung der Mineralquellen; 3. die topischen Ver-
hiltnisse sowie 4. die Physiographie in mechanischer bzw. physikalischer und chemischer
Hinsicht; 5. eine ganze Reihe hydrostatischer und dynamischer Beziehungen, weiters 6. die
speziellen hydrotechnischen Aufgaben, wie endlich 7. der Wert der Mineralquellen und die
Verwendungsart derselben (Wasserwirtschaft).

Die beiden ersten Gesichtspunkte gehoren in das spezielle Kapitel der Mineralquellen-
geologie, bilden also nicht den Gegenstand der nachstehenden Ausfiihrungen; wir miissen
daher die Entstehungsart® und Zirkulation von Mineralquellen in grofer Tiefe sowie ein-
schligige Beziehungen zum Alter und Aufbau resp. zur Tektonik der Gebirge u.s. w., iiber-
gehen und wenden uns gleich den nichsten Abschnitten zu mit dem nochmaligen Beifiigen,
daB dieselben wegen des vorgezeichneten knappen Rahmens nur in kurzen Unrissen zur
Erérterung gelangen konnen. Diese vorausgehende Besprechung der wichtigsten Momente
aber erscheint zum Verstindnis der einzelnen Phasen mineralquellentechnischer Arbeiten un-
bedingt erforderlich.

I. Mineralquellentopik.

Sie umfaft im Wesen alle Erscheinungen, welche mit dem unmittelbaren erdoberflich-
lichen Auftreten von Mineralquellen im Zusammenhange stehen, also in erster Linie die Zirku-
lationsverhiltnisse nahe der Erdoberfliche, die Arten der natiirlichen Quellwege, die Gesamt-
heit ihrer Miindungen in Bezug auf gesetzmiiflige Anordnung oder ungesetzméBige Verbreitung
zu ganzen Quellengebieten, sowie die geographische Lage der letzteren. Mangels einer bisher
strenger gehandhabten Terminologie sollen hier die richtig anzuwendenden quellentechni-
schen Bezeichnungen auch strenger auf ihren Begriff gebracht werden.

Die Arten natlirlicher Mineralquellenwege.

Darunter sind zu verstehen die von dem Mineralwasser vor seinem Austritt ein-
genommenen Wege des relativ geringsten Widerstandes; sie sind sowohl ihrer Richtung wie
ihrer Gestalt nach in Betracht zu ziehen. In ersterer Hinsicht gibt es: 1. Mehr oder weniger
steil aufsteigende Mineralquellenwege, die hiufigste Richtung von Tiefenquellen; 2. hori-
zontale, manchmal nur streckenweise oder durch besondere stratigraphische Verhiltnisse
zu diesem Lauf veranlafite Quellwege; endlich 3. absteigen d e, meist an Berglehnen aus-
tretende Mineralquellen. Hinsichtlich der Formen der Quellenwege unterscheide ich: 1. Quell-
adern, in gerader oder geschlingelter Form in Kliiften, korrodierten Gesteinen oder in
Sedimentirgebilden verlaufende Quellenwege. Sie sind, welcher Detailgestalt immer, be-
sonders nach einer Richtung hin bevorzugt dimensioniert, treffen daher an der Erdober-
fliiche mit einem Austrittspunkt ein. 2. Quellspalten, charakterisiert durch verhiltnis-
miBig geringen Breitenabstand und unterirdisch vorherrschende Flichenausdehnung; die Spur
dieser ,,Ebene* ist daher erdoberflichlich eine Linie. Quellspalten konnen zur Ginze von dem
Mineralwasser eingenommen werden oder aber durch mechanische Sedimentationen oder
Mineralneubildungen erfiillt sein und solcherart der Mineralquelle wieder nur in ganz geringem
Mage einen oft vielgestaltigen schlauchartigen Weg freilassen (Quellader in einer Spalte). Die
quellentechnisch als ,,Spalten‘ anzusprechenden Zirkulationsriume konnen Gebilde von geo-
logisch sehr verschiedener Bedeutung sein, und zwar entweder das Ausgehende tektonischer
Spalten, klaffende Unterbrechungen des normalen Gesteinsverbandes oder windschiefe
Flichen verschiedenster Richtung und Neigung, Gebirgsverbriiche, Verwerfungen, Uber-
schiebungsflichen und teils das Grundgebirge, teils Sedimentirformationen betreffen; ferner
Absonderungskliifte in Eruptivgesteinen und Schwundkliifte in Schichtgesteinen; endlich

1 Eine gute Ubersicht iiber diese genetischen Fragen, wie iiberhsupt hinsichtlich der Fortschritte auf
dem Gebiete der Mineralquellenforschung hat R. Delkeskamp in der Zeitschr, f. prakt. Geologie 1903

gegeben.



— 108 -

Quellspalten rein stratigraphischer Bedeutung, wie Anlagerungskliifte bei Diskordanzen und
mineralwasserfilhrende Lagerfugen zwischen konkordant sedimentierten Gesteinen. 3. Unter-
irdische Hohlen als Wege des Tagwassers sind bekanntlich vielfach festgestellt worden;
auch aus der Tiefe aufsteigende Mineralwisser konnen entweder vorgebildete (beispielsweise
auf Gesteinszertrimmerung, Auswaschung oder Auslaugung zuriickzufithrende) Hohlen ein-
nehmen, wie z. B. das Studium des unterirdischen Laufes der Riesenquelle (Akratotherme) bei
Dux ergibt, welche Quellenerosions-Héhlenginge im Porphyr teilweise zuginglich sind; end-
lich auch syngenetische Hohlrdume, wofiir der sogenannte Sprudelkessel in Karlsbad sowie die
unterirdischen Hoéhlungen, welche die Schwefeltherme von IlidZze bei Sarajevo in einem System
ausgedehnter und tiefreichender Aragonitschichten einnimmt, Beispiele sind. 4. Das Gegenteil
dieser weitdimensionierten Quellwege bilden die sogenannten Haarrisse (in den ver-
schiedensten Austrittsgesteinen), die — oft kaum Bruchteile eines Millimeters weit — das
Mineralwasser manch beriihmt gewordener Heilquelle zu tage bringen; solche gesetzlos ver-
laufende Gesteinsrisse konnen beispielsweise an Gebirgsabhingen von mechanischen Sedi-
menten oder Sinterbildungen (Karlsbad, Miihlbrunnenhauptquelle) bedeckt sein, und die Auf-
lagerungsfliche dann vom Wasser als Austrittsweg nach oben hin nach Art einer Quell-
spalte benutzt werden. Auf diese Weise erhellt, daB die einzelnen Arten von Mineralquellen-
wegen sich miteinander zu eigentiimlichen Zirkulationsverhiltnissen vereinigen kénnen. Uber
die hiufigen Verzweigungen von Quellenwegen wird noch gesprochen werden. 5. Eine fiinfte
Art des unterirdischen Vorkommens von Mineralwissern bilden rdumlich weitreichende
Auslaugungswisser (Solen, Bittersalzwisser u. s. w.), welche alle Gesteinszwischenriume
(Kliiftungen, Porenvolumen u. s. w.) genau wie das Grundwasser erfiillen, oder aus be-
sonderen Griinden auf relativ groBe Weite verstaut sind und solcher Art das gewdhnliche
Grundwasser unterirdisch verdringen und ersetzen (Karlshader Thermengebiet). Erdober-
flichlich miissen sich solche Mineralwasserrdume daher auf weite Flichen hin kundgeben.

Hinsichtlich der Austrittsarten von Mineralquellen an der Erdoberfliche
(Propagation der Quellengebiete) innerhalb eines bestimmten Gebietes haben wir daher zu
unterscheiden: 1. Punktférmiges Auftreten von Mineralwasser, respektive Vorhanden-
sein eines einzigen Quelladeraustrittes. 2. Mehr oder weniger l1ine are Anordnung, als Aus-
gehendes vorhandener Quellspalten, manchmal auch parallele Spaltenziige oder in der
Gesamtheit ein lingliches Mineralquellengebiet ergebend. Lokale Quellenlinien (Krondorf-
Sauerbrunn), Kreuzung zweier solcher (z. B. in Rohitsch-Sauerbrunn) oder schmale, be-
ziehungsweise lange Quellenzonen (Karlsbader Thermalgebiet u. s. w.), endlich elliptische
Quellengebiete (Gastein u. a.). Innerhalb der beiden letzteren Propagationsformen lassen sich
mitunter noch spezielle Quellenanordnungen erkennen, wozu aber bemerkt werden muf}, dal
nicht alle Mineralquellenlinien riicksichtlich ihrer tektonischen Bedeutung sichergestellt sind,
und daB es sich auch hiiufic nur um zufiillige lineare Anordnungen oder bloff um Quellen-
verbindungslinien handelt, denen lediglich eine topographische, aber nicht geologische Be-
deutung (Ubereinstimmung mit dem Talverlauf u.dgl) zukommt. 3. Das Auftreten mehr-
facher Mineralquellen auf einer Fliche von linglicher oder mehr weniger kreisformiger
Gestalt, veranlaBt durch ein detailliertes, in die Tiefe anhaltendes Kluftnetz des Austritts-
gesteines, also durch ,rdumliches’“ Empordringen unterirdischen Mineralwassers. Mit den
vorstehenden Propagationsformen wiiren die ,,primiren Mineralquellenaustritte ins Auge
gefalit, worunter jene zu verstehen sind, die aus dem festen Untergrundgestein (quellen-
technisch das ,,Grundgebirge“) ausbrechen.

Die Bezeichnung Quellenaustritt ist der vulgir gebriuchlichen Quellenursprung jeden-
falls vorzuziehen, da der ,,Ursprung“ gewil anderswo liegt, als der erdoberfliichliche Quellen-
austritt. Mit der Betrachtung der Austrittsfliche eines riumlichen Mineralwasservorkommens
aus einem stark zerkliifteten Grundgebirge kommen wir 4. zur diffusen Quellen-
propagation iiberhaupt, charakterisiert durch zahlreiche einzelne Mineralwasseraustritte
auf einer groBen Fliche, veranlaft durch totale Zerstiickelung (Zerhackung) der obersten
Partien des Austrittsgesteines, durch Haldenanhiufungen an Berglehnen, Bedeckung der
primiren Quellenaustritte durch die Alluvionen der Talsohlen oder endlich durch das Vor-
handensein méichtiger, lockerer Sedimente in Mulden- und Senkungsgebieten. Solcherweise
wird der priméire Mineralquellenaustritt aus dem Untergrundgebirge durch die natiirlichen
Verhiltnisse gezwungen, noch desintegrierte Gesteinsmassen zu durchwandern, wodurch in
vielen Fillen eine Veristelung des urspriinglichen Mineralquellenaustrittes nach oben hin
stattfindet und anstatt des einzigen dann eine ganze Reihe verstreuter sekundirer Mineral-
wasserausfliisse an der Erdoberfliche in Erscheinung tritt. Auch abdeckende Quellensedimente
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kionnen durch seitliche Verstauung die Veranlassung zu weitverbreiteten, scheinbar gesetzlos
auftretenden Mineralquellen bieten, wihrend es sich hiufig blo§ um eine Verundeutlichung
des auf ganz einfache z.B. lineare Anordnung zuriickzufiihrenden Sachverhaltes handelt.

Was die topographische Lage von Mineralquellenmiindungen anbelangt, mul
zuniichst hervorgehoben werden, daB sie im allgemeinen in Niederungen gelegen sind und
dadurch ihre Herkunft aus der Tiefe bekunden; solche Quellen nehmen die sich ihnen bietende
Gelegenheit wahr, eher an tiefgelegenen Stellen auszutreten, als noch einige Meter hoher zu
steigen. Die Austrittsorte von Mineralquellen sind demnach vornehmlich Erosionstiefen und
Senkungsgebiete. Ausnahmen von dieser Regel sind entweder auf besondere lokale Ver-
hiltnisse, wie Austrittsbehinderungen in der Tiefe oder aber darauf zuriickzufiihren, daf es
auch absteigende Mineralwisser gibt oder solche, die aus einem vorhandenen Grunde bereits
im Gebirge iiber Erosionsniveau heraufstiegen und dann erst gravitationsartig das Gehinge
erreichen (Akratotherme Johannisbad, Ottoquelle in Giesshiibl u. s. w.).

Die hauptsichlichsten Félle der Lage von Mineralquellengebieten sind folgende: 1. An
der Sohle oder am Rande enger Tiler mit relativ starkem Gefille und geringer Anhiufung
von Anschwemmungsprodukten (hiufig). 2. Desgleichen in weiteren Télern mit geringerem
Gefille. (Die unteren Quellen Marienbads, Sauerbrunn Klosterle u. a.). 3. An der Sohle weiter
Talniederungen tief erodierter Fliisse mit michtigen Alluvien (Pistyan, Ungamn). 4. Aus der
Sohle von weiten, oft auBerordentlich tief hinab von jiingeren Sedimentirformationen er-
fiillten Depressionen, wie Mulden oder Senkungsgebieten (Franzensbad u. s. w. im Egerer
Becken u. a.), wobei es manchmal auch hauptsidchlich nur an der tektonischen Begrenzung,
beziehungsweise an den peripherischen Bruchlinien zu vorzugsweisen Auflerungen der Tiefen-
quellenphinomene kommen kann (Wiener Thermenlinie). Auch von grofien, noch wasser-
erfiillten Depressionen sind derartige Erscheinungen bekannt geworden (Warmgquellen im
westlichen Teile des Worthersees). Ich unterlasse es, neuere Mitteilungen iiber Mineralquellen
in groBen Seen und Meeren anzufiihren, da sie mir noch nicht hinreichend verbiirgt zu sein
scheinen. 5. An Berglehnen, respektive an dem Gehinge von mehr weniger durch die Zer-
fallsprodukte der Gesteine, oft ganzer Schutthalden bedeckten Gehinge von Tilern (Bad-
gastein, I'ranz Josefstollen u. a.). 6. In Gefillsbriichen von Gebirgstilern (Badgastein,
Wasserfalltherme u.s. w.). 7. In hoher gelegenen Seitentilern benachbarter Flufitiler oder
Senkungsgebiete (Krondorfer Stephaniequelle iiber dem Egerflul, Preblauer Sauerbrunn
iiber dem Lavanttal u.s. w.). 8. Auf Plateaus, doch meist an kleine Wassergerinne gebunden
(wie die Siuerlinge des Tepler Hochlandes). 9. Auf Wasserscheiden, also zwischen beider-
seitigen Abdachungen, ein auflerordentlich selten vorkommendes Auftreten von Mineral-
quellen, das jedoch auf besondere tiefengeologische Verhiltnisse zuriickzufiihren ist
(Thermalgebiet von Slatina-IlidZe bei Banjaluka). Ein ,bedecktes Analogon* hierzu bildet
10. das Austreten von Mineralquellen aus Grundgebirgsriicken oder Kuppen, umgeben von
méchtigen Sedimentirformationen, also innerhalb groBer erdoberflichlich ausgeebneter
Mulden; aber gerade die abdichtenden Sedimente geben in solchen Fillen die physikalische
Erkldrung fiir diese Zirkulationsverhiiltnisse (Thermalquellen aus dem Teplitzer Porphyr
innerhalb der Kreide und Tertidrmulde u. a.). 11. Aus klippenartig erodiertem Taluntergrund,
ausgeschiittet mit den Zerfallsprodukten der anstehenden Gesteine und iiberdeckt von nor-
malen Alluvionen, ebenfalls eine auflerordentlich seltene Sachlage (Thermalsiuerlinge von
Vrnjce in Serbien). Mit der Betrachtung des letzten Falles sind wir wieder zu den Mineral-
quellenaustritten in Télern, der hiufigsten topographischen Situation, zuriickgekehrt.

Die vorstehenden Betrachtungen haben notwendigerweise zur Folge, da wir auch die
hauptsichlichsten

Veradnderungen der natilirlichen Quellenwege

ins Auge fassen miissen; sie laufen im Wesen entweder auf eine Widerstandsverstirkung
oder -Verminderung fiir Mineralquellen hinaus. 1. Erstere Wirkung kann durch Verengung
der Quellenwege infolge mechanischer Alluvion, Versandung von Quellenwegen durch Absatz
natiirlicher ,,Schliimmriickstinde*, wie der spezifisch schweren Quarzkérnchen u. s. w., oder
direkter Schlamm- und Schotterablagerungen ehemaliger oder gegenwirtiger Fliisse hervor-
gerufen werden. Das Ausgehende der Schlofbrunnspalte in Karlsbad wies nach meinen Be-
obachtungen 1905 bis in mehrere Meter Tiefe Diluvialschotter auf, dessen Zwischen-
rdume spéter durch feinst geschlimmte Massen reinsten Eisenoxydes erfiillt wurden. An einer
anderen tieferen Stelle war dieselbe durch kaolinigen Quarzsand férmlich ausgestampft.
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Die in der Tiefe fast stagnierende Urquelle (Schwefeltherme) in Trencsin-Teplitz brachte
ich 1900 durch bloBe Beriumung der alluvialen Schlammassen mit eingebetteten Gesteins-
triimmern auf eine bedeutend hohere Steigfihigkeit und zu dauernd ergiebigem Abflul. Auch
bei meinen Fassungsarbeiten an der kohlensiurereichen Badetherme wie an der Trinkquelle
in Vrnjatka banja erwiesen sich die handbreiten Quellenspalten in einem kristallinischen
Dolomit durch ehemalige Hochwassersedimente total verstopft. Eine zweite Ursache der Ver-
engung natiirlicher Quellenwege bilden chemische Sedimentationen, respektive Mineral-
neubildungen, vorzugsweise der Absatz von Eisenocker (zahlreicher Siuerlinge), von kohlen-
saurem Kalk (Sprudelstein des Thermalwassers von Karlsbad, IlidZe u. a., und der Aragonit-
absatz manch kalter, namentlich magnesiumreicher Mineralquellen, wie Rohitsch-Sauerbrunn
u. s. w.), dann von Gips (besonders als Kristallabscheidung und in Pisolithform bei Kochsalz-
quellen bekannt) und von schwefelsaurem Baryt (in grofien Kristallen in der Riesenquelle bei
Dux u.s.w.).

Doch noch andere Absitze sind von den verschiedensten Mineralquellen bekannt ge-
worden, wie beispielsweise die Schwefelbelige von Theiothermen und die Kieselsdure-Inkrusta-
tionen (Geyserit) an mehreren Siedequellen. In der Tiefe der Quellenspalten des friiher er-
wihnten serbischen Thermalsduerlings fand ich ganze Klumpen ldcheriger Kieselgallerte.
Bei den Thermalquellen von Plombiéres sind Zeolithneubildungen zum Vorschein ge-
kommen, andere wieder setzen ihren geringen Mangangehalt in verschiedener Oxydations-
form ab, welche Abscheidung mit der Zeit zu betrichtlichen Massen anwachsen kann
(Russische Kronquelle in Karlsbad; Reissacherit der Gasteiner Thermen). Manche Gesteins-
und Erzginge (Hornstein, Siderit u. s. w.) in ehemaligen oder noch bestehenden Mineral-
quellengebieten sind zweifellos Produkte derselben und konnen ebenso wie zur Jetztzeit
die Quellenwege teilweise oder ginzlich, d h. bis zur totalen Verlegung oder Verwachsung
geschlossen haben. Die Sedimente von Mineralquellen sind demnach entweder kristallin (wie
die Sinter) oder kolloide Bildungen (weiche Gallerten, erhirtete Gele, erdige Absitze), und
zwar sind es Produkte aus Mineralwasser allein oder Diffusionsprodukte zweier Wasserarten.

Die 2. Art der Verinderung natiirlicher Quellenwege betrifft die Erweiterung
derselben, einerseits durch mechanische Tétigkeit (Quellenerosion) oder anderseits durch die
auflosende Wirkung des Mineralwassers (Korrosion). Die in friitherer Zeit nicht selten an-
gestellten Berechnungen, wie viel feste Bestandteile dem Boden durch einzelne Mineralquellen
im Laufe lingerer Zeit entzogen werden, haben seit E. Sue 8’ Theorie der juvenilen Phéino-
mene eine Einschrinkung erfahren, zumal danach auch die mineralischen Bestandteile mancher
Quellen aus dem tiefsten Erdinneren stammen wiirden. Zweifellos haben Betrachtungen iiber
die Entstehung grofier Hohlriume infolge der Titigkeit von Mineralquellen vorzugsweise nur
bei effektiven Auslaugungswissern im Kalkgebirge, in salzfithrenden Formationen u. dgl
ihre volle Berechtigung, wenngleich es in dieser Hinsicht noch zahlreiche Mineralquellen
anderer Herkunft gibt, denen eine solche Funktion, ein Transport vados geldster Mineral-
substanzen nach der Erdoberfliche hin, nicht ganz abgesprochen werden kann.

Bei vielen Mineralquellen dagegen sind die Austrittsgesteine vollig unschuldig an der
Beschaffenheit des Mineralwassers, weil dieses schon in viel gréBerer Tiefe seine Anreicherung
an Mineralstoffen erfihrt und die hoher gelegenen Gesteine im fertigen Zustande LloB durch-
wandert; hiedurch sind eine ganze Reihe von Anomalien erklirbar, deren Erorterung hier
zu weit filhren wiirde.

Die Verdnderungen, welche natiirliche Quellenwege in der Tiefe mit der Zeit erfahren,
konnen bis nahe jhrem erdoberflichlichen Ausfluf in Erscheinung treten, ja, viele Mineral-
quellen zeigen gerade hier intensivere Verlegungen, sei es durch die Maglichkeit von Uber-
flutungen mit FluBwasser oder durch den Kontakt mit sauerstoffhiltigem SiiBwasser (Eisen-
ausscheidungen) oder endlich durch die leichtere Gasentbindung (Kalkabsitze) in der Nihe
der Erdoberfliche vor Erreichung des Abflusses. Gerade an dieser Stelle, wo gespanntes (auf-
steigendes) Mineralwasser in einen spannungslosen, vollig unbehinderten Abfluf iibergeht,
findet man bei unberiihrtem Quellenbestand nicht selten grofe Anhiufungen von Mineral-
quellensedimenten. Hieraus ergeben sich zugleich die Verinderungen der natiirlichen
Quellenmiindung selbst. Auch hier haben wir es sonach mit Verlegungen zu tun. An-
sehnliche Ockermoriiste, meterhohe Kalksinterkegel u. dgl. bezeichnen da oft, je nach dem
Chemismus der betreffenden Mineralquelle, den Urzustand, mit dem bei erstmaligen Fassungs-
arheiten natiirlich griindlich aufgeriumt werden muf. Ausweitungen des Quellenmundes da- -
gegen kommen verhiiltnisméBig selten vor, wenn wir von den trichterartigen Erweiterungen
durch die Wasser- und Gastitigkeit bei tonigen Austrittsgesteinen sowie von der kolkenden
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Wirkung reiBender Biche und Fliisse auf eine in ihrem Bereiche gelegene Mineralquellen-
miindung absehen.

Es wird spiter noch auf die Wirkung von Verlegungen in der nichsten Quellenumgebung
zuriickzukommen sein; so wie derartige Widerstinde in dem Quellenweg und iiber dessen
Ausmiindung auf den Auftrieb, respektive Austritt, hemmend wirken, sind sie in der Quellen-
umgebung von giinstigem EinfluB, weil sie die Nachteile ,,wilder Mineralwasserausbriiche
teilweise oder fast ganz zu beheben vermogen. In dieser Hinsicht spielen namentlich auch in-
folge der Mineralwasser- und Kohlensdure-Einwirkung lettig zersetzte, feldspathiltige Ge-
steine eine gewisse Rolle. Hingegen hat die Erweiterung schédlicher Nebenquellen meist Ein-
buBen an der Hauptquelle zur Folge; die Geschichte einzelner Quellenkurorte ist reich an
derartigen Wechselbeziehungen.

II. Mineralquellenphysiographie.

Diese umfafit sowohl den Quellenmechanismus als auch den Chemismus; beide sind
durch die fiir Mineralquellen oft auflerordentlich wichtigen Beziehungen der Statik zwischen
Haupt- und Nebenquellen sowie zwischen Mineral- und Grundwasser aufs innigste mit-
einander verkniipft,

Mechanik der Mineralquellen.

Sie betrifft in erster Linie die Zirkulationsvorginge in den natiirlichen Quellenwegen,
aber auch die korrespondierenden Verhiltnisse im Umkreise einer Mineralquelle, weil das
Zusammenwirken beider fiir den Bestand, resp. die Beschaffenheit derselben von grofter
Wichtigkeit ist. Die meisten Mineralquellen sind ,,Fliissigkeits- und Gasgemische*, zu welcher
Bezeichnung® mich meine Beobachtungen an zahlreichen Mineralquellen in den Neunziger-
jahren und die daran angeschlossenen quellentechnischen Versuche® veranlaBt haben; nur
gasfreie Soolen, Bittersalzwiisser u. dgl. stellen Mineralwasser allein dar. Thermalwasser oder
kalte gasreiche Mineralwisser sind spezifisch leichter als gewothnliches Wasser, weshalb sie
unter gegebenen Verhiltnissen das Grundwasser iiberh6hen. Hingegen ist kaltes, konzen-
triertes und dabei gasarmes oder gasfreies Mineralwasser spezifisch schwerer als SiiB-
wasser, daher die Tendenz des letzteren nach Verdiinnung, beziehungsweise Uberlagerung
solcher Wisser. Das Relativverhiltnis zwischen Wirmegrad, Konzentration und Gasfithrung
vieler Mineralquellen bedingt nun ihre, gegen das eine oder andere Extrem hinneigende
Mittelstellung, woraus sich bei solchen Mineralquellen im Vergleiche zum benachbarten
Grundwasser im allgemeinen nicht besonders differierende natiirliche Spiegelstiinde ergeben.
Dic Wirkung des spontanen Quellengases vermag jedoch, quellentechnisch ausgeniitzt, selbst
solche Mineralquellen weit iiber Grundwasserniveau zu treiben. In einer an letztzitierter Stelle
veroffentlichten kurzen Erorterung dieser Verhiltnisse wurden vier Ursachen des
Aufsteigens gewisser Mineralquellen unterschieden: 1. Das geringe spezifische Gewicht
von gasreichem oder warmem Wasser im Vergleiche zu gasfreiem oder kaltem. 2. Wasser-
verdringung nach oben infolge Durchstreichens von spontanem Quellengas in Form zahl-
reicher kleiner Gasblasen. 3. Eine wichtige Quelle der Emporbewegung ist die lebendige
Kraft spontaner Quellengase, die in relativ engen Quellenwegen betrichtliche Wassersdulen
vor sich herzutreiben und nachfolgende anzusaugen vermogen (L 6schers ,aérostatisches
Kunstgezeug®, 1797. Prinzip der Mammutpumpen). Endlich wurde 4. noch die, besonders
Ortlich ausgebildete wichtige Gasdruckwirkung nach unten in seitlichen Kliiften oder
Hohlungen erwihnt, welche mit Mineralquellenadern mehr weniger in direkter Verbindung
stehen (alte Geisertheorie, Karlsbader Sprudelkessel, Heronsball, Wirkung von Druckluft-
pumpen, Bierdruckapparaten und der Spritzflasche der Chemiker). Entsprechend den seiner-
zeit von mir experimentell geprobten Kombinationen von 2., 3. und 4. habe ich in der
zitierten Schrift das mogliche Zusammenwirken solcher Vorginge, beziehungsweise die ein-
oder mehrmalige Zwischenschaltung von Gasdruckwirkung in Gasauftriebssystemen beim
Empordringen natiirlicher Mineralquellen hervorgehoben.

Fiir die nachfolgenden Betrachtungen sei zuniichst Mineralwasser allein ins Auge gefaBt
und vorerst der wichtigste Faktor erortert, der den Quellenbesitzer nebst der chemischen Be-
schaffenheit am meisten interessiert: die Ergiebigkeit; es ist dies die von der Mineral-

*In Knett, Zur Frage des staatl. Schutzes von Heilquellen. Int. Min.-Qu.-Ztg. Nr. 15. Wien 1901.

? Vegl. Knett, Zur Kenntnis der statischen und dynamischen Vorginge in Mineralquellenadern. Int.
Min.-Qu.-Ztg. Nr. 155. Wien 1907. — In dieser Schrift sind die wichtigsten Frgebnisse meiner ersten quellen-
physikalischen Versuche in populirer Form besprochen und in ein Resumé zusammengefat worden.
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quelle gelieferte Wassermenge pro Zeiteinheit. Sie ist, wie sich rechnerisch und an vielen
Quellen experimentell beweisen liBt, in jedem Spiegelniveau eine andere, und zwar bei
hochgelegenem Quellenablauf eine geringere und bei tiefer Spiegelhaltung eine grofere.
Trigt man auf einer Abszissenachse die Ergiebigkeit und auf einer (zweckmifBig nach unten
gerichteten) Ordinatenachse die zugehorige Spiegelhohe auf, so resultiert ein parabolischer
Kurvenverlauf. Der Scheitelpunkt der Parabel ist durch die Ergiebigkeit — Null gegeben; die
zugehorige Spiegelhdhe reprisentiert die maximale Steigfihigkeit, auch piézometri-
sches Niveau genannt. Von zwei im selben Quellengebiete gelegenen Mineralquellen ist
diejenige die steigfahigere, welche einen hoheren maximalen Spiegelstand einzunehmen im
stande wire. Praktisch soll man nimlich eine Mineralquelle niemals unter so hohen Druck
setzen, daB sie ihren Uberlauf ganz einstellt, weil sich daraus sofort das Bestreben entwickeln
muf, an seitlicher und tiefer gelegener Stelle auszubrechen; auch wiirden sich daraus andere
Verinderungen der Mineralquelle, namentlich Verdiinnungen ergeben, wie aus den spiteren
Erorterungen noch hervorgehen wird. Man setzt daher Mineralquellen stets in geringere
Spannung, d. h. man gibt ihnen in einem tieferen (als dem friither betrachteten) Niveau einen
Ab- oder Uberlauf. Die Hohe des Wasserspiegels hierbei repriisentiert dann die Quellen-
spannung und dieser wieder entspricht bei jedem Quellenindividuum — je nach seiner Steig-
tahigkeit, respektive der Differenz (Druckhohe %) zwischen dem maximalen und dem wirk-
lichen Quellenspiegel — eine bestimmte Wassermenge. Die letztere bezieht sich sonach stets
auf eine bestimmte Spiegeththe und ist von dem Querschnitt der Fassung unabhingig, sofern
derselbe nicht geringer ist, als der natiirliche Quellenweg. (Wirksamer Querschnitt 7).

Die Spiegelh6he und das Niveau des Quellenablaufes sind nur in dem besonderen
Falle identisch, wenn der letztere bei geniigend groBem Ablaufquerschnitt frei (unge-
hindert, iiberdrucklos) erfolgen kann; ist der Quelleniiberlauf dagegen geringer ‘dimen-
sioniert (gedrosselt), so stellt sich der Mineralquellenspiegel iiber dem Ablaufniveau ein.
Dieses und das wirkliche Spannungsniveau sind dann voneinander verschieden; die
Differenz beider bezeichnet das MaB der Drosselung des Quellenablaufes., Es ist dies
theoretisch eigentlich der allgemeine Fall und der friihere, wie schon erwihnt, bloB der
spezielle. Die Quellenspannung wird also nicht immer durch die Héhenlage des Mineralwasser-
ablaufes, sondern durch die Spiegelh6he zum Ausdruck gebracht. Sie wiirde sich bei An-
wendung eines Quellenauslaufes mit Rohrkriimmer und Piézometerrohr in letzterem durch
einen gewissen Wasserstand (Quellenspiegel- oder Spannungshéhe, sp in Fig. 8) markieren
oder bei Entfernung des Uberdruckrohres und Ersatzes durch ein geeignetes Manometer
an letzterem in einem gewissen Stand des Zeigers ausdriicken. Das gleiche trite ein, wenn
man etwa die Verrohrung einer erbohrten Quelle (anstatt sie durch ihren eigenen Wasser-
stand bis AbfluBlosigkeit zu unterdriicken) vollends verspunden und die gedachte Wasser-
hohe, respektive Spiegelhdhe durch ein Manometer ablegen wollte. Die Ziffer driickt dann
nichts anderes als die theoretische Hohe des stagnierenden Wasserspiegels aus. (Maximale
Steigfahigkeit, Steighthe, Druckniveau, auch ,,Druck® schlechtweg genannt.)

Es ist daher fiir den Spannungszustand einer Mineralquelle bei gegebenem Spiegelniveau
eigentlich gleichgiiltig, in welcher Tiefe und ob an einer oder mehreren Stellen das Wasser
abgelassen oder durch Pumpen aus verschiedener Tiefe entnommen wird; insolange der
Spiegel hierdurch nicht unter das bestimmte MaB abgesenkt wird, bleibt die Quellenspannung
dieselbe. Sie ist identisch mit jenem Niveau, auf das sich die Quelle bei einer bestimmten Er-
giebigkeit einspiegelt; sie findet in der bekannten Formel: 7. Y2¢# ihren einfachsten Ausdruck.

Der WasserabfluB verschiedener Mineralquellen ist sowohl seiner absoluten Menge nach,
wie auch in Anbetracht seiner Bestindigkeit bei ein und derselben Quelle sehr verschieden.
Gleichbleibende Spiegelhdhe vorausgesetzt, kann die Ergiebigkeit innerhalb sehr kurzer Zeit-
rdume, ja sogar innerhalb von Minuten auBerordentliche Schwankungen (bei intermittierenden
Quellen) erleiden oder aber solche Anderungen erst innerhalb gréBerer Zeitriume aufweisen.
Hieran konnen entweder Quellengase beteiligt sein, dann wechselnde meteorische Nieder-
schlige, also schwankende Bildungsverhiiltnisse, oder aber indirekte Druckwirkungen benach-
barten variablen Grundwasserstandes mitwirken. Im zweiten Falle wird sich hiufig eine
korrespondierende, wenn auch fallweise nur sehr geringe Konzentrationsinderung einstellen,
wihrend im letzteren Falle die Zunahme der Wasserquantitit bis zu einem gewissen Grad
nicht auf Kosten der Qualitiit stattfindet. Es wird dies aus den spiteren Grundsitzen iiber die
hydrostatischen Beziehungen von Mineralquellen und Grundwasser noch klarer hervorgehen,
welche Beziehungen den Kontakt beider Wasserarten, respektive irgend eine Kommunikations-
moglichkeit zur Vorbedingung haben, die in den allermeisten Fillen durch sogenannte wilde
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Ausbriiche einer Mineralquelle gegeben ist. Eine Verstirkung solcher Nebenausbriiche, z. B.
infolge Erweiterung der Miindungen oder wegen geringerer, auf Niederwasser zuriickzu-
filhrender Belastung, mub ein Zuriickgehen der Wasserlieferung an der Hauptquelle zur Folge
haben und umgekehrt eine Erh6hung, wenn ihre Nebenquellen durch Austrittsbehinderungen
verschiedener Art unterdriickt werden. Dieselben gegensinnigen Beziehungen finden
statt bei Veridnderungen der Hauptquelle; Spannungsvermehrung bewirkt Ergiebigkeits-
riickgang und zugleich Verstirkung seitlicher Austritte, wihrend Entspannung der Haupt-
quelle ihre Ergiebigkeit vermehrt und jene der Nebenquellen vermindert.

Ganz anders stellt sich diese Wechselbeziehung, wenn es sich um tiefere Ursachen der
Ergiebigkeitsinderungen an Mineralquellen handelt; nimmt der unterirdische, gegen die Erd-
oberfliche gerichtete WasserzufluB ab, so werden gleicherweise Haupt- und Nebenquellen
Wasserriickgiinge aufzuweisen haben, wihrend ein stirkerer unterirdischer Zudrang sowohl
Haupt- als Nebenquellen erhohen wird. Das Verhalten der beiden letzteren ist sodann ein
gleichsinniges. Daraus kann ermessen werden, von welch aullerordentlicher Wichtig-
keit fortlaufende Messungen und Beobachtungen an Mineralquellen sein konnen; denn diese
Daten sind gleichsam die Sprache der Quelle, die uns Kunde gibt, wie es mit ihrer Herkunft
und ihrem Befinden steht.

Aus den vorstehenden Betrachtungen erhellt indirekt, wie man die Ergiebigkeit
einer Mineralquelle erh 6 hen kann': Erstens durch Tieferlegung des Quellenspiegels; ein
Notbehelf, durch den man aber die wirklichen Quellenverhiltnisse nicht verbessert, es wire
denn, daB hierdurch schidliche Nebenausbriiche verringert werden, oder daB mit dieser MaB-
regel eine seit jeher zu hoch aufgestaute Mineralquelle auf eine ihrer richtigen Spannung
niherliegende Spiegelhdhe gebracht wird; einen quellentechnischen Erfolg aber involviert eine
derartige Ergiebigkeitsvermehrung nicht. Ein zweites Mittel, um eine Vermehrung der
Wassermenge zu erzielen, beruht in dem freieren Entstrémen des Mineralwassers aus seiner
Quellenmiindung, setzt sonach voraus, daB der urspriingliche Auftriebsweg aus irgend einem
Grunde eine natiirliche Drosselung (Querschnittsverminderung) erfahren hat. In solchen
hiufig vorkommenden Fillen kann durch Freimachen des letzten Wegstiickes vor dem Quellen-
austritte eine erhebliche Verbesserung des Quellenbestandes erreicht werden. Eine dritte
Methode der Ergiebigkeitserhohung von Mineralquellen besteht in der besseren Verwertung,
beziehungsweise vollen Ausnutzung der motorischen Kraft der spontanen Quellengase, worauf
spiter noch zuriickgekommen wird. Eine vierte und fiinfte endlich liegt in der direkten Nutz-
barmachung bisher unverwerteter Nebenaustritte oder indirekten Heranziehung derselben
nach vollstindiger Abdichtung der Quellenumgebung gegen Mineralwasser- und Gasverluste.

An dieser Stelle sollen nun einige Worte iiber Quellenmessungen eingeschaltet
werden. Man ermittelt die abflieBende Wassermenge mittels eines Behilters von bekanntem
Inhalt und eines Chronometers (Taschenuhr mit Stoppwerk, wie bei Wettrennen in Ver-
wendung). Um in dem MeBgefiBle einen moglichst ruhigen Wasserspiegel zu erhalten, bringt
man entweder alternierend eintauchende oder perforierte Blechscheidewinde als Wellen-
dimpfer an. Bedeutet nun v das Volumen des MeBgefiBes in Litern und ¢ die Messungszeit in

Sekunden, d. i. die Zeit, in walcher das erstere vollgeworden, so ist — tGO die Quellenergiebig-

keit in Litern pro Minute. Je groBer das MeBgefiB, bezichungsweise je linger die Messungs-
dauer, desto richtiger wird das Ergebnis sein, namentlich bei intermittierend abflieBenden
Mineralquellen; diese erfordern sogar die Ermittlung der einzelnen StoBdetails und Zwischen-
pausen, wonach die Mengenmessung stets eine oder mehrere solcher Perioden beriicksichtigen
und Teile solcher gesetzmiBiger Perioden ausschalten muf, da es nicht gleichgiiltig ist, ob wvor
MessungsschluB noch ein Wassersto mitgenommen wird oder nicht. Derlei Messungen kénnen
daher nicht mit einem fixen Volumen vorgenommen werden, da sich die Zeit nicht nach dem
Vollaufen des GefiBes, sondern nach dem Bau der Intermittenzperiode richten muf?. Man
nimmt hiefiir zweckméBig als Verbindung zwischen dem Brunnenauslauf und dem MeBgefifle
eine Einriickrinne in Verwendung und muf nach erfolgtem Ausriicken das aufgefangene
Wasservolumen erst ermitteln, wozu man sich eventuell verschraubbarer Messungskisten und
der sogenannten Wigungsmethode bedient (Gewichtsermittlung gefiillter Gefifle von bekannter
Tara auf einer kleinen physiologischen Tischwage). Dies ist namentlich bei Thermalquellen

! Vgl. Knett, Mechanismus der Quellenbildung. Int. Min.-Qu.-Ztg. Nr. 133. Wien 1906.

? Eine Vernachlissigung des Intermittierens und Ergiebigkeitsmessung mit einem bestimmten Volumen
ist nur dapn zulissig, wenn die Messung mit einem sebr groBen GefiB, also wihrend sehr langer Dauer
vorgenommen wird, wodurch die UnregelmiBigkeiten des Abflusses ausgeglichen erscheinen.
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von verschiedenen Wirmegraden zu empfehlen, weil man hierbei von der Temperaturberiick-
sichtigung unabhingig wird und lediglich eine Korrektur wegen des héheren spezifischen
Mineralwassergewichtes in Abzug zu bringen hat.

Es kommt mitunter vor, daB man zwei oder mehrere benachbarte Wasserabfliisse ge-
meinschaftlich messen will, wobei es von Wert sein kann, von vornherein die zu erwartende
Messungsdauer zu kennen. War die Fiillzeit der einen Quelle t, der zweiten 7', einer dritten d
und einer vierten D, so betrigt bei Verwendung desselben MeBgefiBes die Fiillzeit fiir die

. L t.T.d .
beiden ersten Quellen zusartr{n%ta'lfi.'i) ; +1" bei drei Quellen: z = = T r.dL T endlich bej
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Nur in Ausnahmsfillen findet man eingebiirgerte Installationsanlagen vor, welche die
Ermittlung der absoluten Wassermenge entweder nur sehr schwer oder gar nicht, beziehungs-
weise erst nach einer volligen Umgestaltung der betreffenden Anlage mdglich machen; in
solchen Fillen helfen Wasserstands- oder Druckbeobachtungen, Teilmessungen oder andere
unter moglichst gleichbleibenden Verhiltnissen (bei der einen Sachlage nach unvermeidlicher
Heraufspannung, bei der anderen nach Herabspannung) vorgenommene Relativmessungen
hinweg, um einen geniigenden Einblick in das Verhalten der betreffenden Mineralquellen
zu erhalten.

Hauptbedingung fiir eine richtige Quellenmessung ist das Vorhandensein eines
Beharrungszustandes, respektive die Einhaltung des normalen Quellenspiegels, da den fritheren
Darlegungen nach einer jeden Anderung desselben auch eine Anderung der Wassermenge im
Gefolge steht. Einer Quellenmessung daher, welche das Auspumpen und Wiederanfiillen eines
Schachtes o. dgl. zum Gegenstande hat, wohnt meist nur ein problematischer Wert inne.

Derzweitwichtigste Faktor bei Mineralquellen ist das mit dem Wasser ver-
mengt austretende G as, das verschiedene chemische Beschaffenheit haben kann und, wie
schon vor einem Jahrhundert richtig erkannt wurde, bei vielen Mineralquellen das eigentliche
treibende Elementist; insbesondere haben spiter Bischof, Lerschund Ludwig
diese motorische Kraft bei ,,Gemengen von Wasser und Gas‘ stirker betont, nachdem Berg-
meister L6schers Experimente zur Erhebung von Grubenwissern mittels eingeblasener
Luft offenbar ganz der Vergessenheit anheimfielen. Auch in der friiher zitierten Schrift* wurde
nicht nur das Bestehen dieses natiirlichen Vorganges, sondern auch die Moglichkeit einer
kiinstlichen Verwertung der lebendigen Kraft von Quellengasen auf emporzubringendes
Mineralwasser und speziell die dadurch bewirkte Uberhohung eines sogar maximal stehenden
Mineralwasserspiegels hervorgehoben. Bildlich kommt diese Gaswirkung somit in einer
Hoherverlegung des (die gasfreie Wassermenge — 0 bezeichnenden) Scheitelpunktes
der Ergiebigkeitsparabel zum Ausdruck; durch diese Kurvenverlegung nach oben im Sinne
erhohter Steigfihigkeit, sind die zugehorigen Parameter grofler geworden, worin bei
der jeweiligen gleichen Spannungshohe, respektive AusguBtiefe, die vermehrten Ergiebig-
keiten ausgedriickt erscheinen, gegeniiber jenen ohne Gaswirkung. Die Ergiebigkeitskurve
ist dann (nach meinen im Jahre 1898 an einer Reihe von Mineralquellen vorgenommenen
Studien) infolge des Gaseinflusses oft nur mehr eine entfernt parabelihnliche, und zwar im
oberen Teile gegen die Ordinatenachse iiberhoht, dagegen fiir die tieferen Spannungsniveaus
im Sinne der Abszissenachse verzerrt, wie denn auch das Kurvenbild bei mittleren Spannungs-
hohen sehr hiufig ein ziemlich unrubiges ist?

Bei Siedequellen ist Wasserdampf der treibende Motor des Sprungphinomens, wihrend
bei der Mehrzahl der Mineralquellen, namentlich bei kalten und warmen Siuerlingen, der
blasenférmigen Kohlensiure diese Hauptrolle zukommt; bei Schwefelquellen gesellt sich hierzu
noch der Schwefelwasserstoff, bei Kochsalzwissern das Methangas, welches bei manchen Jod-
quellen allein die Hebung bewirkt®. Hingegen diirfte den spirlichen Quellengasen (Stickstoff,
Sauerstoff u.s.w.) bei Akratothermen wohl keine Hebekraft innewohnen.

Durch ein inniges Gemisch von aufstrebendem Mineralwasser und Gas kénnnen geltende
hydraulische Gesetze (Bodendruck einer Wassersdule u.s. w.)teilweise in Frage gestellt werden;
es diirften demnach auch manch iltere Betrachtungen iiber die vollige Gasabsorption in
verhiilltnismiiBig geringer Tiefe von Mineralquellen nicht ganz stichhiltig sein.

Im allgemeinen ergibt sich fiir ausflieBende Mineralwisser die Beziehung, daf die Ab-
sorptionsfihigkeit nicht bloB mit der Quellentemperatur, sondern in gewissem Sinne auch

1 L. c. Stat. u. dyn. Vorgiinge in Mineralquellenadern.
? Vgl. Knett, Verhalten der Karlshader Thermen. Sitzungsber. der k. Akad. der Wissensch. Wien 1898.
3 Knett, Sitzungsber. des naturwiss.-medizin. Ver. ,,Lotos*. Prag 1904.
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mit der Menge des spontanen Gases in einem entgegengesetzten Verhiltnisse steht, dagegen
mit hoherer Spannung der Mineralquellen wichst; daraus resultiert umgekehrt, daB unter
sonst gleichbleibenden Umstinden (unterirdische Gaslieferung) bei ein und derselben Mineral-
quelle zu verschiedenen Zeiten wechselnde Mengen spontaner Gase entweichen, und zwar
umsomehr, je geringer fallweise die Quellenspannung gehalten wird oder je mehr die
Temperatur gestiegen und endlich, je tiefer der herrschende Luftdruck gewesen war.

Luftdruckverminderung erleichtert den Mineralwasser- und Gasaustritt bei gleich-
zeitiger Verminderung der absorbierten Gasmenge, wihrend hoher Luftdruck die Ergiebig-
keit beider herabsetzt, jedoch den Gehalt an absorbiertem Gas erhoht; hingegen kann
groBer Barometersturz derart namhafte Gasmengen entbinden, daB hiedurch die zweite
Quellenkomponente, das Mineralwasser, in der Tiefe mitunter zuriickgestaut wird, woraus
scheinbar gleichsinnige barometrische Beziehungen zur Wassermenge resultieren konnen.
Die Abhingigkeit der Mineralquellen vom Luftdruck wurde bereits im XVIII. Jahr-
hundert richtig erkannt; sie ist in verschiedenen Quellengebieten von auBerordentlich
verschiedenem Grade, der jedoch mit den lokalen Auftriebsverhiltnissen auf das innigste
zusammenhingt. Entsprechend solchen Anderungen kann sich auch mit der Zeit ein
anderes MaB des Luftdruckeinflusses einstellen. Ist die barometrische Dependenz fiir
eine bestimmte Mineralquelle (angenommen eine absolute Quelleneinheit) eine bekannte
Ziffer, so kann sie, wenn wir uns diese Einheit in Haupt- und Nebenquellen geteilt
denken, nicht fiir alle diese von gleichem Ausmafle sein, sondern wird sich nach MaBgabe der
Wasser- und Gasfiihrung und der Moglichkeit direkter oder nur verminderter Luftdruck-
wirkung auf die mehr oder weniger grundwasserbedeckten Nebenquellen ebenfalls aufteilen.
In manchen Quellengebieten stellt sich aber eine ziemlich gleiche Abhingigkeit der einzelnen
Pseudoeinheiten vom Luftdrucke ein. Mineralquellen dagegen, welche aus tieferliegenden Ur-
sachen in Riickzug (Abnahme der Steigfihigkeit) begriffen sind, scheinen in diesem Stadium
eine ganz bedeutende barometrische Empfindlichkeit aufzuweisen.

Wie bei den Quellengasen hat man auch bei der Radioaktivitit zu unterscheiden
zwischen dem Emanationsgehalt des Mineralwassers und der Radium- oder Thor-Emanation,
welche neben anderen, in den Quellen enthaltenen ,,Edelgasen* (Helium, Argon) in spontaner
Form entweicht. Bei den héchst radioaktiven Wissern (Joachimsthal) handelt es sich viel-
leicht um eine Anreicherung durch das aus der Pechblende emanierende Radium, éhnlich einer
direkten ,,Auslaugung‘. Bei anderen Vorkommnissen (Brambach und Oberreuth bei Asch)
ist es noch vollig fraglich, ob es sich um eine seichte Beladung mit Radiumemanation oder
aber um wahre Tiefenemanationen des Erdinnern handelt. Die Radioaktivitit steht nicht
selten mit der Wasserergiebigkeit in gegensinniger Beziehung, so daB bei Vermehrung
derselben der gleichsam konstante Emanationsfaktor sodann auf eine gréfiere Wassermenge
aufgeteilt erscheint, wodurch die Radioaktivitit relativ sinkt, &hnlich, als wiirde es sich um
einen , Aktivitdtsstau* oder um vorher ,iiberaktiviertes Wasser gehandelt haben.

Vorgenannte ,Radiumwisser” sind indessen nur sehr schwach mineralisierte Quellen.
Besonders bevorzugt scheinen gewisse Thermalgebiete (Badgastein) zu sein; dagegen hat
sich bei anderen (Karlsbad) die Beziehung herausgestellt, daf die kalten oder mittel-
warmen Quellen die hochste, respektive eine hohere Aktivitit gegeniiber den heiBen auf-
weisen®,

Hinsichtlich der Temperatur unterscheidet man bekanntlich thermale und sub-
thermale Mineralquellen, je nachdem ihr Wirmegrad iiber oder unter der mittleren Ortsiso-
therme gelegen ist. Die heiflesten, mir auf dem europiischen Festlande bekannt gewordenen
Thermen sind jene von Vranja in Serbien, nahe der tiirkischen Grenze (90° C). Bei ein und
derselben Mineralquelle ist der héhere Wirmegrad unter sonst gleichbleibenden Verhiltnissen
namentlich von dem Querschnitte des Quellenweges und der Wasserergiebigkeit abhingig, da
sich der Grad der Abkiihlung nahe der Erdoberfliche ebenso wie in Leitungen hauptsichlich
nach der Geschwindigkeit des Thermalwassers richtet. Daf die Temperatur von Thermal-
quellen durch direkte Vermischung mit — von oben oder der Seite her zusitzendem — Kalt-
wasser sinken mub, ist einleuchtend; auch anhaltende tiefe Absiimpfung einer Thermalquelle
kann Ansaugen benachbarten kalten Grundwassers, also auch Wiarmeeinbule zur Folge haben.
Am hiufigsten kommen Kaltwasserbeimengungen bei Akratothermen und Schwefelthermen
mit Bassinfassungen vor, wihrend es fiir sehr ergiebige Thermen, die keine Verdiinnung durch
kaltes Wildwasser aufweisen, meist kein Mittel gibt fiir eine oft wiinschenswerte Temperatur-

t Macheund Mey er, Uber die Radioaktivitit der Quellen der bohmischen Bidergruppe. Sitzungsber.
der k. Akad. der Wissensch. Wien 1905.

8*
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erh6hung. Hieraus ergibt sich im allgemeinen, daf eine solche Absicht nur unter Beachtung
dieser beiden Faktoren (Kaltwasserabwehr und Ergiebigkeitsvermehrung) moglich ist. Von
SiiBwasser iiberlagerte Thermalquellen diffusen Auftretens koénnen durch technisches Ein-
dringen unter diese Deck- und Mischzone sowohl auf vermehrte Konzentration als auch auf
bedeutend hohere Temperatur gebracht und durch rationelle Fassung in diesem Zustande
dauernd erhalten werden.

Hiermit wiren die wichtigsten Momente aus dem Gebiete der Mineralquellenphysik er-
wihnt worden; sie stehen aber mit den chemisch-physiographischen sehr hiufig in derartigem
Konnex, daB es oft schwer fillt, den einen Faktor zu erdrtern und dabei den anderen von der
Betrachtung ganz auszuschalten.

Diese Verhiltnisse hat insbesondere der geniale Hydrotechniker Fran¢ois schon im
Jahre 1840 in scharfsinnigster Weise richtig erfaBt. Seiner Ansicht nach haben Wisser ver-
schiedener Wirme und eben solchen Gehaltes wenig Tendenz, sich miteinander zu vermengen;
er betont weiters, daB Mineralquellen bei Hochwasser oder kiinstlicher Uberflutung der
Quellenumgebung ,,nach und nach gréBere Schiittung, héhere Wirme und Mineralisation an-
nehmen, und zwar bis zu einem gewissen Punkte, der dem Gleichgewichtszustand zwischen
dem Mineralwasser im Inneren (der Fassung) und dem fuBeren kalten Druckwasser entspricht.
Dariiber hinaus, respektive bei weiterem Druck, mischt sich kaltes Wasser zu, wodurch zwar
das Volumen (Wassermenge) der Mineralquellen wichst, Wirme und Gehalt aber fallen." —
Frangois hatte sonach wohl als erster die Gleichgewichtsbeziehungen zwischen Mineral-
quellen im undichten Gelinde und dem umgebenden Grundwasser erkannt und ,,die Wirkung
des hydrostatischen Gegendruckes“ auch durch groBartige technische Arbeiten in die Praxis
umgesetzt — zuerst zur Erhaltung der Schwefelthermen von Ussat in Frankreich, wobei
er sein ,kaltes Druckwasser 2 km weit herleitete und glinzende Erfolge in Bezug auf
diec Konstanz des Quellenphinomens mit weit groBerer Ergiebigkeit, hoherem Wirme- und
Konzentrationsgrad erzielte. Bei anderen mineralquellentechnischen Arbeiten eliminierte er
die Schidlichkeit von Nebenausbriichen in der Umgebung von Heilquellen ,,durch tiefe oder
offene (weite) Aufgrabungen und errichtete iiber den bloBgelegten Mineralquellenaustritten
Staufassungen, deren Spiegelhdhe er regulierbar einstellen konnte, um jenen ,hydrostatischen
Punkt*“ zu ermitteln. Auch in den folgenden Jahrzehnten ist von anderen Sachverstindigen
(Freyn in Konigswart u. a.) so manche mineralquellentechnische Arbeit ausgefiihrt und diese
wichtige Beziehung fallweise stets im Auge behalten worden. Es ist daher auf Unkenntnis der
Verhiiltnisse zuriickzufiihren, wenn in unseren Tagen jemand vermeint, diese lingst bekannte
Wechselbeziehung erst entdeckt zu haben; zu verwundern ist bloB, daB diese Frage des
Fliissigkeitsgleichgewichtes und der chemischen Konstanz von Mineralquellen in den Kreisen
der Brunneninteressenten noch so wenig bekannt ist, wiewohl sie auf auBerordentlich ein-
fache kinetische beziehungsweise statische und dynamische Erscheinungen zuriickzufiihren
ist, weshalb man im Interesse der vaterlindischen Heilquellen immer wieder auf diese alte
Sache aufmerksam machen muB.

Es eriibrigt nun noch, mit einigen Worten der

chemischen Physiographie

der Mineralquellen hier Erwihnung zu tun, obzwar dieselbe ein eigenes Kapitel fiir sich bildet
und in dem vorliegenden Werke von anderer Seite speziell behandelt werden wird. An dieser
Stelle soll nur an die Verinderlichkeit der Mineralquellen hinsichtlich ihrer chemischen Be-
schaffenheit erinnert werden. Es ist dies eine Frage, die nicht nur den Quellenbesitzer,
sondern namentlich auch den Arzt interessiert. So wie die Ergiebigkeit von Mineralquellen
eigentlich keine konstante Groe ist, ebenso gibt es auch eine Reihe von Mineralquellen, die
stindige Schwankungen in ihrer Beschaffenheit aufweisen; bewegen sich dieselben innerhalb
geringer Grenzen, so moégen sie weiter belanglos erscheinen. Jene Mineralquellen dagegen,
deren Beschaffenheit sich aber bedeutend nach den wechselnden meteorischen Niederschlags-
verhiiltnissen richtet, also bald Abnahme, bald Zunahme der Mineralstoffe aufweist, sollen
einer zeitgerechten Sanierung unterworfen werden, um von den beziiglichen SiiBwasser-
beimengungen unabhiingig gemacht zu werden; nicht, daB damit gesagt sein sollte, ein derart
schwankendes Mineralwasser wire unbedingt vom hygienischen Standpunkte aus zu be-
anstinden, was wohl nur in dem Falle zutrifft, wenn es sich um Beimengung von unreinem
Wildwasser handeln wiirde; aber der Begriff des Mineralwasserindividuums, vornehmlich in
therapeutischer Hinsicht, erfordert es, sofern es sich um ein Medizinalwasser und nicht aus-
schlieBlich um ein Tafelgetrink handelt, daB die beziigliche Mineralquelle eine gewisse
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Konstanz der Beschaffenheit aufweist. Noch dringlicher miissen Sanierungsarbeiten zur Er-
haltung der chemischen Individualitéit erscheinen, wenn es sich um eine offenkundlich seit
lingerer Zeit bereits in Erscheinung tretende AussiiBungstendenz einer Mineralquelle handelt.
In allen solchen Fillen gibt es quellentechnisch Mittel und Wege, um die friihere Beschaffen-
heit wieder zu erlangen und dauernd zu erhalten, vorausgesetzt, dall die beziiglichen MaB-
nahmen nicht nur auf rationelle Weise ausgefiihrt und wegen der nétigen Mittel voll und ganz
durchgefiihrt werden konnen, sondern daB danach auch die richtige Quellenbehandlung
Platz greift, wie aus den spiteren Darlegungen noch hervorgehen wird, die vielfach auch
von chemisch-physiographischer Wichtigkeit sind.

Es ist einleuchtend, daf die chemische Konstanz von Mineralquellen namentlich bei
jenen von Wichtigkeit ist, die zur Trink k ur verordnet werden, wihrend solche, die aus-
schlieBlich fiir Badezwecke Verwendung finden, dieser rigorosen Forderung im allgemeinen
weniger ausgesetzt werden. Immerhin liegt es im Interesse eines jeden Quellenbesitzers, ebenso
wie die Wasserquantitit auch die Qualitit der Mineralquelle durch fortlaufende Beobachtungen
evident zu halten, wozu es keiner grofien Analysen bedarf; es geniigt fiir solche Zwecke
die zeitweise Ausfiihrung weniger Kontrollbestimmungen, aus deren Abweichungen
ein hinreichend sicherer Schluff auf die Schwankungen, beziehungsweise Verinderungstendenz
gezogen werden kann. Die chemische Physiographie der Mineralquellen hat hauptsichlich
zwei Momente ins Auge zu fassen: einerseits den Charakter der Mineralisation, der in
dem Relativverhiltnisse der Einzelbestandteile zum Ausdrucke kommt, und anderseits die
Konzentration des Mineralwassers. Durch einfache Verdiinnung mit weichem Siif3-
wasser wird zwar der Mineralisierungscharakter der Quelle nicht geindert, dagegen wohl der
Gesamtgehalt an gelosten Bestandteilen; hingegen konnen zusitzende Kalkwisser, Moor-
wisser u. dgl. nicht bloB verdiinnend, sondern auch auf den Mineralcharakter verindernd
einwirken. Es empfiehlt sich daher im Anschlusse an die jeweiligen Quantititsmessungen
Wasserproben zu entnehmen und sie wenigstens auf die wichtigsten oder charakteristischen
Bestandteile (z. B. Trockenriickstand bei 120° Chlor und Schwefelsiure) untersuchen zu lassen,
aus welchen Kontrollermittlungen oft wertvolle Schliisse gezogen werden kénnen, wenn sie
nur einigermafen systematisch, beziehungsweise fortlaufend gemacht werden. Derartige
stindige Beobachtungen sind bisher noch viel zu wenig gewiirdigt worden; den Wert der-
selben werden nur jene Quellenbesitzer zu ermessen wissen, die ihren Schatz schon bei Zeiten
in Evidenz gehalten haben. An anderen Orten (Rohitsch-Sauerbrunn u. a.) sind dagegen seit
Jahrzehnten Kontrollbestimmungen des spezifischen Gewichtes mittels Areometer
ausgefiihrt worden, woraus sich ebenfalls manche Schliisse beziiglich der Konzentrationsver-
hiltnisse ergaben, die zum Vorteil der Quellen verwertet werden konnten. In jiingster Zeit
wurden vom Verfasser eigene Mineralwasserprober konstruiert, die den Gehalt an geldsten
Substanzen auf hundertstel Gramm pro Liter Wasser, beziehungsweise das spezifische
Gewicht bis auf die 5. Dezimale ablesen lassen. Endlich ist auch eine refraktometri-
s ¢h e Konzentrationskontrolle gebriuchlich, wobei also das verschiedene Lichtbrechungs-
vermogen der Mineralwisser zur Priifung des Gesamtsalzgehaltes herangezogen wird; solche
Eintauchrefraktometer stehen erst seit einigen Jahren in Verwendung.

Die Beobachtung der Mineralquellen, sowohl ihrem Abflusse, wie ihrer Beschaffenheit
nach, ist von auBerordentlicher Wichtigkeit nicht bloB v o r beabsichtigten Fassungsarbeiten,
sondern auch wihrend derselben und lange nach Bewerkstelligung solcher Verinde-
rungen an dem Quellenbestande; die erlangten Ziffern bringen bleibend wertvolle Bilanzen
zum Ausdruck.

ITI. Mineralquellenstatik.

In vielen Fillen treten die detailtopischen Verhiltnisse der Quellenumgebung mit den
physiographischen der Mineralquelle in engste Beziehungen, wie von mir vor Jahren
experimentell ermittelt und bestiitigt wurde. Nachstehend sollen die wichtigsten Axiome in
kurzgefafiten Sitzen mit den von mir gewohnterweise angewendeten Bezeichnungen zu-
sammengestellt werden.

1. Jede Mineralquelle im dichten Gelinde, welche von benachbarten Mineralquellen oder
Grundwasserverhiltnissen der Umgebung unabhiingig ist, stellt hydrologisch ein eigenes In-
dividuum, eine absolute Einheit dar.

Das entgegengesetzte Extrem bilden die zwei oder mehrfachen AusfluBstellen einer
einzigen Mineralquelle, also geteilte Einheiten, wie ,Quellenzwillinge* u.s. w. (Karls-
bad, Sprudel V und VI) sowie manche iiberzihligen Bohrlocher in einem Quellengebiete, die
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deswegen keine weitere Wassermenge mehr heraufbringen, sondern zusammen ebensoviel
liefern als ein einziges, geniigend weit dimensioniertes Bohrloch® (Fig.1, 2, 3). Dazwischen gibt
es eine Reihe von Ubergingen, welche die gegenseitige Abhingigkeit benachbarter Quellen
mehr oder weniger zum Ausdruck bringen; dieses Abhingigkeitsverhiltnis von Haup t-
und Nebenquellen kann im Laufe der Zeit Anderungen im positiven oder negativen
Sinne unterworfen sein.

2. Weiter entfernt voneinander gelegene Nebenquellen einer und derselben Hauptquelle
konnen unter sich die Rolle unabhingiger Mineralquellen spielen; ich bezeichne sie als
Pseudoeinheiten (z.B. Karlshad: Marktbrunn-Kaiserbrunn u. a.). Dieses Verhéltnis
tritt unter besonderen Umstinden sogar bei ganz nahe gelegenen Mineralquellen auf (Karls-
bad: Springer 1I, im Gegensatz zu den iibrigen Sprudelquellen), weil hiefiir nicht blo§ die Ent-
fernung allein, sondern auch die Verhiltnisse in der Tiefe maBBgebend, ja mitunter ausschlag-
gebend sein konnen.

Viele in Gebrauch stehende Mineralquellen desselben Quellengebietes sind blo Abzwei-
gungen oder Nebenaustritte einer Hauptquelle, welcher dann nur der Charakter einer
relativen Quelleneinheit zukommt. Im allgemeinen nimmt die Hauptquelle eine
hohere Lage, die Nebenquellen eine tiefere ein. Das umgekehrte Verhiltnis kommt wohl nur
selten vor (Karlsbad, Sprudel-SchloBbrunn) und setzt zur Erhaltung hochgelegener Neben-
(Manometer-) Quellen (Fig. 4) eine gewisse Mindestspannung der Hauptquelle und relative
Dichtigkeit des Quellengebietes voraus2 Auch die Intensitit tiefer gelegener Nebenquellen ist
von dem Spannungszustande der Hauptquelle abhiingig, hat aber eher die Undichtheit der
letzteren Umgebung zur Voraussetzung.

3. Die Umgebung einer Mineralquelle soll, wenn sie nicht schon von Natur aus
sauellensicher* ist, durch entsprechende MaBnahmen gegen Ausbrechen seitlicher beziehungs-
weise tieferer Nebenquellen abgedichtet werden sowie von Grundwasserschwankungen
unabhingig gemacht sein. Von Natur aus véllig dichte Mineralquellengebiete sind gegen die
Schwankungen des oberen Grundwasserhorizontes vollends indifferent. Tonige Sedimente
stirkerer Michtigkeit in der Quellenumgebung bilden natiirliche Abdichtungen, so wie plasti-
sche Kluftausfiillungen (Lettenkliifte) mitunter den Schutz aufsteigender Mineralquellen gegen
seitliches Ausweichen bieten oder aber die Auftriebszone von Mineralquellen gegen benach-
bartes SiiBwasser begrenzen®. In manchen Fillen aber hat man mit solchem gar nicht zu tun.

4. Die Wirkung vorhandener oder zunehmender Auftriebsbehinderungen
in der Hauptquelle ist fiir diese meist ungiinstig, wihrend Austrittswiderstiinde in der Quellen-
umgebung fiir den Bestand der Hauptquelle von Vorteil sind. Die nachteilige Wirkung einer
Querschnittsverminderung (Versinterung oder mechanischen Verlegung) im Hauptquellenweg
kann innerhalb gewisser Grenzen durch den Vorteil kompensiert werden oder in das Gegenteil
umschlagen, wenn hiedurch die spontanen Quellengase eine erhohte Triebkraft auf das empor-
steigende Mineralwasser auszuiiben vermogen.

5. Ist die Umgebung einer Mineralquelle undicht, sind hiufig Wasser- oder Gasverluste
vorhanden. Die Quelleneinheit ist dann auf eine Haupt- und auf (meist unbenutzte, also schid-
liche) Nebenquellen aufgeteilt. In solchen héufiz vorkommenden Féllen besitzt die Hauptquelle
als Relativeinheit eben nur eine relative Ergiebigkeit, bildet daher bloB einen ali-
quoten, der praktischen Verwertung zuginglichen T e il der ganzen Quelleneinheit, wihrend
der Rest meist in lockeren Uberlagerungsmassen, somit sekundir in Form von Nebenaus-
briichen austritt, die unkontrollierbare Verluste bedeuten und das MaB der Verwend-
barkeit der Hauptquelle beeintrichtigen.

Die Wassermenge aller Quellenausfliisse zusammen bildet dann die absolute oder wahre
Ergiebigkeit des verteilten Mineralwasserkomplexes, bezogen auf das Spiegelniveau der
hoéher gelegenen Hauptquelle.

Mineralquelle und Nebenausbriiche stehen sonach im gegenseitigen Abhingigkeits-
verhidltnisse, das sich infolge mechanischer Verlegung oder hoherer Spannung der Haupt-
quelle zu Ungunsten derselben und umgekehrt, durch mechanische Verlegung oder Unter-
bindung der Nebenquellen zu Gunsten der Hauptquelle indern kann, Das lokale Unterdriicken
eines schiidlichen Ausbruches gewihrleistet aber noch nicht eine quantitative Verbesserung
der Hauptquelle; es kann auch bloB eine Verstirkung anderer, benachbarter Verluststellen in

1 Vgl. Vortrag Czernicki, Uber Quellenfassungen. Baln.-Ztg. Berlin 1896.

? Die seltsamen ,,Ubersprung*-Erscheinungen (z. B. bei Warmbad Villach) gehoren physikalisch wohl
nicht zur Kategorie der Manometerquellen.

¥ Vgl. Knett, Sitzungber. der k. Akad. der Wissensch. Wien 1900.
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Erscheinung treten. Abdichtungen ausbruchsreicher Quellengebiete sollen daher mog-
lichst weitreichend durchgefiihrt werden.

6. Ist die undichte Umgebung einer Mineralquelle mit Grund wasser bedeckt, so
steht dieses nach dem Gesetze kommunizierender Fliissigkeiten mit der Hauptquelle je nach
dem Grade der Undichtheit, respektive dem Berithrungsausmafle mehr weniger im Abhingig-
keitsverhiltnisse. Das Grundwasser bildet in solchen Fillen eine natiirliche, aber nicht voll-
wertige oder stationdr bleibende Abdeckung schidlicher Mineralwasser-Ausbruchstellen. Die
Schwankungen des Grundwasserstandes iibertragen sich in gleichem Sinne auf die Haupt-
quelle; jedem Steigen des Grundwassers entspricht eine stirkere Belastung (Unterdriickung)
der Nebenaustritte, infolgedessen eine Vergroflerung der Wassermenge — bei Thermalquellen
auch eine Temperaturerhdhung — in Erscheinung tritt; und umgekehrt geht die Mineralquelle
durch Sinken des Grundwasserstandes zuriick. Diese gleichsinnigen Mineralquellenschwan-
kungen sind also nicht auf Hinzutreten oder Wegnahme von Siiff wasser, sondern auf
eine Anniherung der relativen Quelleneinheit an die absolute oder auf eine Entfernung von
derselben zuriickzufiihren infolge Verminderung oder Verstirkung des Wirkungsgrades schiid-
licher Nebenquellen. Dieses konkurrente Verhalten von Mineralquellen mit dem umgebenden
Grundwasser ist in zahlreichen Fillen sichergestellt; desgleichen ist die herabsetzende, be-
ziehungsweise beférdernde Wirkung von Ebbe und Flut auf die Ergiebigkeit und Temperatur
nahe vom Meeresstrande gelegener Mineralquellen erwiesene Tatsache. (Die Therme von
Monfalcone bei Triest widerspiegelt sogar die geringen Gezeitenunterschiede der 1'/, km ent-
fernten Adria, natiirlich ohne Anderung der chemischen Beschaffenheit).

7. Erst bei Uberhéhung der Mineralquelle durch den Siiwasserspiegel liegt die
Tendenz vor, auf erstere qualitativ verschlechternd (verdiinnend) einzuwirken, infolge Ad-
dition von SiiBwasser zum Mineralwasser®, Eine Senkung des Grundwasserstandes dagegen
wirkt auf eine im Abhingigkeitsverhiltnisse stehende Mineralquelle wegen der geringeren
Belastung der Nebenquellen quantitativ beeintrichtigend, d. h. infolge weiterer Entziehung
von Mineralwasser auf die Hauptquelle ergiebigkeitsvermindernd.

8. Dieselben Stérungen des Gleichgewichtes zwischen Mineral- und Siifwasser treten
durch natiirliches Sinken oder infolge kiinstlicher Absenkung einer Mineralquelle ein, wodurch
benachbarte Entwidsserungen stattfinden und Misch-, beziehungsweise SiiBwisser
herbeigezogen werden; umgekehrt bewirkt Anstau der Mineralquelle seitliches Verdriicken
in der undichten Umgebung. Eine 6ftere Wiederholung solcher Storungen versetzt die Mineral-
quelle mechanisch- und chemisch-physiographisch in andauernde Unruhe. Eine Quellenwirt-
schaft, welche fortgesetzt an der Quellenspannung riittelt, kann dauernde Schidigungen der
Mineralquelle hinsichtlich Mengenabflusses und chemischer Beschaffenheit zur Folge haben.
Eine richtige Quellenbehandlung respektiert die Quellenruhe durch Einhaltung einer
moglichst stationiren Spiegelhdhe, respektive des Beharrungszustandes der Mineralquelle
durch gleichbleibende Uberlaufhéhe in dem einmal vorhandenen, beziehungsweise richtig aus-
gemittelten Niveau. Die ungeachtet dessen in Erscheinung tretenden Schwankungen einer
Mineralquelle sind dann meist nur die Folgewirkung wechselnder natiirlicher Faktoren, wie
Luftdruckiinderungen iiber dem Quellenaustritt und Grundwasserschwankungen in der Quellen-
umgebung.

9. Mineralquellen und Grundwasser, welche vorstehenden Betrachtungen nach infolge
unterirdischer Verbindung in gegenseitigem Abhingigkeitsverhiilinisse stehen? bilden ein
sFliissigkeitspaar” von ganz verschieden chemischer Beschaffenheit. Die Kommunika-
tion beider kann selbst durch tief gelegene, nicht immer zutage ausmiindende Abzweigungen
des Hauptquellenweges stattfinden oder aber durch groBe Beriihrungsflichen gegeben sein.
Letzterer Fall kommt hiufig bei Tiefenquellen, seien sie jetzt juveniler oder vadoser Her-
kunft, namentlich in kristallinischen Massengesteinen vor; unterirdische Auftriebs- oder Stau-
bezirke solcher Mineralquellen sind dann meist von einem Gebirgsgrundwassermantel um-
geben. Starke, kiinstliche Absenkung desselben kann die Steigfihigkeit und damit die Wasser-
lieferung einer hiedurch tangierten Mineralquelle in Frage stellen. (Teplitz 1879 u.s. w.) Ob
zwei heterogene Fliissigkeiten gegenseitig beeinfluBbar sind, hingt lediglich davon ab, ob
seitliche oder tieferliegende Kontakte vorhanden sind, und nach dem AusmaB oder Grade

1 Vgl.Ludwigund Panzer, Uber die Therme von Monfalcone. Wr. klin. Wochenschr. Wien 1900.

? Siehe Knett, Uber Abstimmungserscheinungen, besonders an Mineralquellen. Int. Min.-Qu.-Ztg.

Festnuam{lrlelr IFQOQ. 1— Die dort behandelten Fragen der Quellenphysik wurden vorher experimentell gepriift.
gl. Fig. 1.
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dieser Kommunikation richtet sich dann auch die mehr oder weniger ausgesprochene Ab-
stimmungsmoglichkeit zwischen beiden.

10. Stark konzentrierte Mineralwiisser, welche in Tilern oder Depressionen unmittelbar
unter der betreffenden Sohle, respektive Erdoberfliche weite Rdume auslaugungsfihiger Sedi-
mentgesteine erfiillen, werden meist von einer SiiBwasserzone iiberlagert; ein &hn-
licher ,,SiiBwasserhut‘‘ schlieBt sich iiber hochstgespannte relative Quelleneinheiten, selbst
wenn es sich um gasfiihrende Thermalquellen handelt, weil die maximale Spiegelh6he in
solchen Fillen durch die herabsetzende Wirkung starker Nebenausbriiche unter Normal- und
selbst Grundwasserniveau sinken kann.

Die friitheren Erérterungen haben zur Geniige erkennen lassen, daB es auch an Mineral-
quellen eine Reihe von Krankheiten gibt, denen gegeniiber sachlich angepaBte, also ebenso
verschiedene Heilmethoden in Anwendung gebracht werden miissen. In dem zuletzt be-
trachteten Falle haben wir die Uberwucherung eines Mineralquellenschwiichlings durch Sii-
wasser vor uns; bringt man durch entsprechende Mittel den infolge seitlicher Verblutung
erschopften Quellenorganismus wieder zum kriftigen Aufleben, dann erwehrt er sich des
iiberfallenden SiiBwassers schon von selbst’.

In einer groBen Zahl von Fillen liegt nicht einfache Uberschichtung salzreichen Mineral-
wassers durch hangendes SiiBwasser vor, sondern ein stufenweiser Ubergang des letzteren in
immer angereichertere Mischwasseretagen bis zur Hochstkonzentration in der Tiefe,
worauf schon Czernicki (1896) aufmerksam machte. Eine Generalisierung dieser Ver-
hiltnisse wire aber nicht zutreffend, weil sie hauptsichlich fiir Auslaugungsquellen gelten,
die besondere topische Eigenheiten, namentlich rdumliche Verbreitung in Sedimentirgebilden
aufweisen und erdoberflichlich in Grundwasser erfiillten Niederungen auftreten.

In anderen Fillen ist sichergestellt, da die nach der Tiefe zunehmende Konzentration
nicht auf obere SiiBwasserbeimengung, sondern auf das Zusammenwirken zweier Mineral-
wasserkomponenten?* zuriickzufilhren ist, womit nicht blof eine Anderung in der
Konzentration, sondern auch im Mineralisierungscharakter Hand in Hand geht (Rohitsch-
Sauerbrunn: Tempel-, Styria- und Donatiquelle). Diese Fille gehoren sonach einerseits dem
geologischen Kapitel iiber die Entstehung der Mineralquellen und anderseits speziell ihrer
chemischen Physiographie an. Die bisherigen Darlegungen iiber das wechselnde Verhiltnis
zwischen Mineral- und SiiBwasser bestitigen die Richtigkeit des von L ersch seinerzeit
ausgesprochenen Satzes, daf chemische und physikalische Differenzierung der Wisser, respek-
tive Quellen nicht ihre unterirdische Kommunikation verhindert, wie dies insbesondere auch
aus den frither zitierten Darlegungen iiber Abstimmungserscheinungen an ganz heterogenen
Fliissigkeitspaaren (Wasser und Petroleum u.s. w.) hervorgeht.

11. Auch benachbarte und ihrem chemischen Charakter nach véllig verschiedene Mineral-
quellen (z. B. ein eisenfreier Natronsiuverling und ein etwa 10 m weit davon entfernter, parallel
von unten aufsteigender arsenhaltiger Eisenséiuerling) kénnen unter besonderen Verhiltnissen
vermittels zufilliger unterirdischer Kluft- oder Schichtwege miteinander in Verbindung stehen,
wiewohl sie primére Quelleneinheiten sind, die erst durch eine ,,operative Trennung* voll und
ganz zur Geltung kommen. Die anzutreffende Mineralisierung eines solchen Quellen-
paares (Fig. 5) entspricht gew6hnlich nicht dem urspriinglich differenten Charakter, sondern
erscheint infolge der herrschenden Verbindung schon etwas ausgeglichen; das MaB dieser
Vermischung, beziehungsweise der noch vorhandenen chemischen Verschiedenheit ist eine
empfindliche Funktion der Spiegelstinde und des Verbindungsquerschnittes, dhnlich wie bei
dem Verhiltnis zwischen Mineral- und SiiBwasser.

Wihrend einerseits ein trennender Eingriff zwischen einer gewdhnlichen Haupt- und
Nebenquelle und die rationelle Unterbindung des letzteren Seitenweges die beabsichtigte
Eliminierung eines Nebenaustrittes erzielen 148t, kann anderseits die Scheidung eines mehr
weniger vermengten Quellenpaares die urspriingliche Verschiedenheit zuriickbringen (vgl.
Fig. 6). Die Separation solcher Quellenpaare wird man nur auf besondere Forderung hin
unternehmen; sie setzt eingehende Untersuchungen, richtiges Ermessen aller chemischen
Details sowie der kleinsten topischen Einzelheiten wihrend der AufschluB- und Dichtungs-
arbeiten voraus, mehr denn jede andere quellentechnische Arbeit. Fassungsarbeiten ent-
fallen hierbei zur Génze, wenn sie nicht auBerdem noch gewiinscht werden.

* Vgl. Knett, Mechanismus der Quellenbildung und die Biliner Mineralquellen. Int. Min.-Qu.-Ztg.

Nr. 133. Wien 1908.
?Knett, Die geologisch-quellentechnischen Verhiltnisse von Rohitsch-Sauerbrunn. Wr. klin.
Wochenschr., 1909, Nr. 30.
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Differenzierungen benachbarter Mineralquellen, welche nicht primdrer Natur sind,
kénnen nur die Folge sekundirer Verinderungen in dem Seitenweg einer Hauptquelle sein,
ein hiufig vorkommender Fall, der sonach nicht dem Kriterium eines Quellenpaares entspricht,
sondern den geteilten Quelleneinheiten angehért. Ein Durchschneiden und Unterbinden des
Kommunikationsweges wiirde somit das dauernde Versiegen der anderen Mineralquelle zur
Folge haben; es wird dies bei Betrachtung der Fig.7 ohneweiters einleuchtend erscheinen.

Fialle aus der Praxis.

Schon aus den bisherigen Darlegungen wird erkennbar gewesen sein, wie vielseitig sich
mineralquellentechnische Arbeiten gestalten konnen und daB es sich keines-
wegs immer nur um Neufassungen, respektive um Auswechslung idlterer schadhafter Quellen-
fassungen handelt. Um iiber diese Fragen eine Ubersicht zu geben, mége eine kleine Auswahl
aus der Reihe einschligiger Probleme angefiihrt werden diirfen, welche mir hiufig teils
als Experten in verschiedenen Lindern zur Begutachtung gestellt wurden, teils bei der fakti-
schen Durchfithrung von Mineralquellenfassungen oder der Leitung groBerer Sanierungs-
arbeiten untergekommen sind. Die hiufigste Aufgabe, vor welche man gestellt wird, ist eine
wiinschenswerte VermehrungderErgiebigkeit, wofiir, nach den vorstehenden Er-
orterungen (s. auch S. 113), ebenso hiufig die natiirlichen Vorbedingungen gegeben sind, die
bei richtiger Disposition und zweckentsprechender Durchfiihrung der Arbeiten von Erfolg be-
gleitet sein miissen. In einem anderen Fall war die abflieBende VWassermenge, ihrer absoluten
Zifter nach, zwar hinreichend gewesen, wogegen sich aber das Bediirfnis nach einer
groBeren Steigfdhigkeit, also eines hoheren Quelleniiberlaufes fiihlbar machte,
ohne daB hiedurch eine quantitative Einbufle die Folge sein sollte; diese Frage ist quellen-
technisch eigentlich ident mit einer Ergiebigkeitserhohung, weshalb es in solchen Féllen nicht
selten gelingt, tatsichlich die frithere Wassermenge in einem hoheren AbfluBniveau zu er-
langen; auch kann zur Erreichung dieses Effektes die Arbeitsleistung der spontanen, also
blasenférmigen Quellengase herangezogen werden.

In einem dritten Falle handelte es sich um eine Verhinderung zu starker Entgasung,
wodurch andere nachteilige Erscheinungen im Gefolge standen, in einem vierten um Un-
regelmiBigkeiten, beziehungsweise wiederholtes Aussetzen des Quellenabflusses durch
angestautes Gas in der Umgebung der Mineralquelle, in einem fiinften um eine Schwichung
der Quelle durch hohen Gasdruck itber dem Wasserspiegel in der Fassung selbst u. s. w.

Daran schlieBt sich die Reihe der Wiinsche in Bezug auf die natiirliche Wi rme von
Thermalquellen verschiedenster Genesis und Beschaffenheit; an einem Orte war eine be-
deutende Temperaturerhohung notwendig, um fiir das Wasser eine ideale Schwefelbad-
temperatur zu erlangen, was sich durch Freimachung des natiirlichen Quellenweges, respektive
durch eine Erhéhung der Ergiebigkeit auf Kosten bisheriger Verluststellen erreichen lie8, bei
anderen Sachlagen handelt es sich um bassinartige Umfassungen von Thermen, woselbst zu-
sitzendes Kaltwasser zu eliminieren war, wieder in anderen Fillen war die Temperatureinbufle
eine Folge zu hoher Quellenspannung u. s. f.

AuBerordentlich verschieden aber sind die Aufgaben in Bezug auf die Erhaltung, Ver-
besserung oder sogar Anderung der chemischen Beschaffenheit einer zu be-
handelnden Mineralquelle, welche Fragen selbstverstindlich auch eine Spezialisierung auf
hydrochemischem Gebiete voraussetzen; so sollen an verschiedenen Mineralquellen teils Kalk-
oder Gipsabsitze, teils Ockerabscheidungen in Fassungen und Leitungen verhindert werden,
was durch prophylaktische MaBnahmen auch meistens gelingt. Selbst dort, wo beispiels-
weise die letzteren Absitze in den Wasserwegen nicht von Bedeutung sind, hat man be-
sonders hiufig mit der Ockerabscheidung in den abgefiillten Flaschen zu tun; es gibt aber
auch Fille, wo man diesbeziiglich mit keiner der modernsten Fiillmethoden ein befriedigendes
Resultat erzielt, weil das Mineralwasser infolge Vermischung mit sauerstoffhaltigem Tag- oder
Grundwasser schon in der Fassung opalisiert, diese Eisenabscheidung daher spiter in den
abgefiillten Flaschen unbedingt zur Konsolidierung gelangt. Vielfach allerdings handelt
es sich nur um Luftzutritt bei der Abfiilllung der Flaschen selbst, welche Frage noch im
Schlufikapitel eine kurze Besprechung finden wird.

Eine hiufige Aufgabe bildet auch die, eine Mineralquelle mit gré68erer Konzen-
tration, also hdherem Gehalt an festen Bestandteilen oder aber mit groBerem Reichtum
an absorbierter Kohlensiure zu erlangen, was insbesondere bei Tafelwissern nicht blo wegen
der besseren Haltbarkeit, sondern auch Schmackhaftigkeit von grofem Wert ist. Bei anderen
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Wissern handelte es sich um Beseitigung eines schwaclien Schwefelwasserstofigeruches,
wieder bei anderen um vermutete Verunreinigungen, was sich denn auch nach erfolgter
Sanierung der betreffenden Quellengebiete aus der bedeutenden Abnahme, wenn nicht génz-
lichem Verschwinden von Ammoniak und Salpetersiure als richtig erwies; erstere Substanz
kommt allerdings auch in reinen chlornatriumreichen Mineralwissern vor. Die mannigfachen
pharmakologischen Wiinsche, welche nicht selten die Anderung des chemischen Cha-
rakters von Mineralquellen zum Gegenstande haben und entweder das Alkalienverhiltnis
oder die Anionen (z. B. Vermehrung des SO,) betreffen, sollen hier iibergangen werden.
Nachdem manche Mineralquellen auf das Zusammentreffen verschiedener Quellenkomponenten
zuriickzufithren sind, gelingt es unter gegebenen Verhiltnissen, einer solchen Forderung
Rechnung zu tragen; ein mir hiufiger untergekommener Fall, die Separation eines Arsen-
quellenzulaufes o. dgl. von einem gewdhnlichen Siuerling, wurde bereits bei Erdrterung von
Quellenpaaren erwihnt.

In neuerer Zeit wird man nicht selten auch vor die Frage gestellt, auf welche Weise der
Gehalt an Radiumemanation erhoht werden kann; es diirfte aus den bisherigen,
an verschiedenen Quellen mit diesbeziiglichen Erfolgen durchgefiihrten Neufassungsarbeiten
wohl geschlossen werden konnen, daB manche Mineralquellen in gréBerer Tiefe iiberhaupt
eine hohere Radioaktivitit besitzen, ebenso wie es auBer Zweifel steht, daf auch andere
Faktoren (wie Wassermenge, Quellenbehandlung) hiebei von EinfluB sind. Endlich handelt
es sich noch um Verhinderung von Gas- oder Emanationsverlusten, wenn die Benutzungs-
stdtte nicht in der Ndhe der Fassungen selbst, sondern mitunter weit entfernt hievon gelegen
ist; hierauf wird ebenfalls noch am Schluf dieser Abhandlung kurz eingegangen werden.

IV. Fassung der Mineralquellen.

Darunter ist jene Vorrichtung zu verstehen, welche die Benutzbarkeit des Wassers bei
Erhaltung der natiirlichen Eigenschaften gewihrleisten soll. Eine Mineralquellenfassung stellt
zugleich die direkte Verbindung des natiirlichen Quellenaustrittes mit dem Wasserweg dar,
der dem Mineralwasser spiterhin vorgezeichnet wird, und hierin liegt auch die einzig richtige
Definition einer Mineralquellenfassung: sie ist die Verbindungsstelle des natiirlichen
mit dem kiinstlichen Quellenweg. Es war daher wohl angebracht, wenn wir uns vorhin auch
mit den natiirlichen Mineralwasserliufen und den Austrittserscheinungen ein wenig be-
schiftigten.

Zweck von Mineralquellenfassungen ist also, dem Mineralwasser oder bestimmten
Zufliissen — von ihren primiren Austrittsstellen an — sichere Fiihrung und weiteres Geleite
zu geben, um die spezifischen Eigenschaften des betreffenden Mineralwassers zu erhalten,
respektive zu verbessern und dementsprechend therapeutisch und kaufminnisch ausniitzen
zu konnen. Dieser Zweck betrifft demnach hauptséchlich die physikalischen und chemischen
Eigenheiten der Mineralquellen: Wasser-Giebigkeit, Gasfiihrung, chemische Beschaffenheit,
Wirme und Radioaktivitit. Den AnlafB zu Mineralquellenfassungen kénnen sonach ver-
schiedene Umstinde bieten, die aber immer wieder auf das Bestreben des Quellenbesitzers
hinauslaufen werden, einen oder mehrere der obgenannten Faktoren zu verbessern und
dauernd zu sichern. Einen hiiufigen AnstoB zu Neufassungsarbeiten bildet auch die Erzielung
einer besseren Haltbarkeit des abgefiillten Mineralwassers, in welcher Hinsicht indessen nicht
blo6 der Fassungszustand und die Quellenumgebung, sondern auch die spezielle Quellenbe-
handlung und Fiillmethode von EinfluB sind. Mit der Erhaltung oder Verbesserung aller spe-
zifischen Eigenschaften eines Mineralwassers ist indirekt zugleich gesagt, daB Mineralquellen-
fassungen einen Schutz gegen seitliche Wasser- und Gasverluste (gegebenenfalls auch gegen
Emanationsverluste) gewihren sollen und auch unerwiinschte Abkiihlungen von Thermal-
quellen verhindert, wie insbesondere auch Verdiinnungen oder Verunreinigungen der Mineral-
wiisser verhiitet werden sollen.

Soll eine bisher ungefaBte Mineralquelle, die seit undenklichen Zeiten blof einen
natiirlichen Weg bis an die Erdoberfliche genommen und hier gleichermaBen ihren natiir-
lichen Abflu gefunden hat, einer erstmaligen Fassung unterzogen werden, so handelt es sich
neben dem Hauptzwecke, dieses Wasser seiner spezifischen Eigenschaften wegen der Be-
nutzung zuginglich zu machen, auch hiufig darum, eben diese gleichzeitig zu verbessern,
weil die natiirlichen Verhiltnisse, unter welchen ungefaBte Mineralquellen an der Erdober-
fliiche zum Austritt gelangen, in den meisten Féllen nicht so ideale sind, daB die betreffende
Quelle ohneweiters in dieser Form und Beschaffenheit verwendet werden kann. Das Studium
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ungefaBter Mineralquellen ergibt, daB sie vielfach infolge der Durchwanderung mehr weniger
zerkliifteter Gesteine oder der aus Zerfalls- und Anschwemmungsprodukten aufgebauten Erd-
oberfliiche sowie durch das Passieren der obersten Grundwasserhorizonte Verzweigungen und
Verdiinnungen erlitten haben, weshalb es erst einer Abriumung dieser quellentechnisch un-
brauchbaren Austrittsgesteine und all der zwischen und dariiber gelagerten friiheren Quellen-
abscheidungen bedarf. Anderenfalls kann es sich bei Neufassungen schon gefaBiter Mineral-
quellen, wie erwihnt, entweder um die Erhaltun g ihrer guten Eigenschaften handeln oder
aber um cine Verbesserun g einer oder mehrerer dieser Eigenschaften. So sind denn auch
die Aufgaben, vor die sich der auf diesem Gebiete titige praktische Geologe und
Mineralquellentechniker fallweise gestellt sieht, nicht blol wegen der stets verschiedenartigen
geologischen und quellentopischen Verhiltnisse, sondern auch wegen der heterogenen physio-
graphischen Momente auflerordentlich vielfiltig.

Hieraus kann abermals entnommen werden, dafl es sich keineswegs immer nur um
Quellenfassungen allein handelt, wie vielfach irrtiimlicherweise noch heutzutage
angenommen wird. Ebenso wie die eigentliche Fassungsarbeit zunichst die Beseitigung des
alten kiinstlichen Bestandes sowie eine BloBlegung des Austrittsgebietes, beziehungsweise
AufschlieBung des Mineralwassers zur Voraussetzung hat, erfordert sie schlieBlich auch ent-
sprechende Verbauarbeiten und wird erst durch die richtige Einstellung der Mineralquellen auf
ihre Normalspannung beendet; hieran mufl sich weiters eine rationelle Quellenbehandlung
schliefen, soll nicht der Erfolg der Fassungsarbeiten wieder in Frage gestellt werden.

A. AufschluB des Quellengebietes.

Die Art und Weise, wie eine Mineralquelle zwecks Fassung aufzuschlieBen ist, also
hinsichtlich der Form und des Ausmafes, richtet sich ganz nach ihren topischen Verhilt-
nissen, dann der hiemit verbundenen Absicht sowie nach dem Umstande, ob noch benach-
barte in Gebrauch stehende und beeinfluBbare Mineralquellen vorhanden sind, deren Bestand
héchstens nur voriibergehend in Frage gestellt werden darf. Viele Mineralquellen, die
vordem keinen natiirlichen Austritt an der Erdoberfliche gefunden haben, sind durch T1i e f-
bohrungen oder Schachtteufung erschlossen worden, in welcher Hinsicht die
Geologie und Bohrtechnik eine Reihe glinzender Erfolge aufzuweisen haben; sie setzen je-
doch bekannte tektonische oder sichere quellentopische Verhéltnisse voraus, soll der Erfolg nicht
bloB ein zufilliger, sondern zu erwartender und dauernder sein. Diese Methoden sind daher
nicht iiberall anwendbar, ebenso nicht die anderen, mehr weniger bergméinnischen Methoden
der ErschlieBung durch Stollen, Gesenke und Strecken; dagegen geniigen nicht selten ein-
fache Aufgrabungen, wie kleine seichte Gruben oder flache weite BloBlegungen des
Mineralquellengebietes. Anderseits erheischen manche Verhiltnisse die Anlage grofer T a g-
baue, um eine diesbeziigliche rationelle Arbeit zu vollfilhren und einen Dauererfolg zu
sichern; indessen haben selbst in letzter Zeit derart umfangreiche und kostspielige Arbeiten
mitunter nur Augenblickserfolge gezeitigt, deren Ursachen aber nicht in dem grofen Auf-
schluB, sondern in der unrichtigen Beurteilung und Auslegung der lokalen geologischen und
hydrologischen Verhiltnisse sowie in verfehlten Fassungsdispositionen gelegen waren.

Motive und Methoden der ErschlieBung.

Um die Frage eines richtigen Aufschlusses einer Mineralquelle erschopfend
zu behandeln, mii8ten der Reihe nach die zahlreichen topischen Verhiltnisse, unter welchen
die verschiedensten Mineralquellen zutage treten, betrachtet werden, desgleichen der unter-
schiedliche Charakter derselben hinsichtlich der Auftriebserscheinungen, der physikalischen
und chemischen Eigenheiten, ferner alle Ursachen und Arten physiographischer Quellen-
verinderungen, endlich alle Umstinde, welche sonst noch den AnlaB zu Neufassungen geben
konnen, als Motiv genommen und darnach die vielen, durch Kombination der einzelnen
Momente moglichen Einzelfille im Detail besprochen werden. Nachdem diese Erorterungen
im Rahmen der vorliegenden Abhandlung ganz unméglich sind, sollen bloS einige Beispiele
unter Zugrundelegung der hiufigst vorkommenden Frage, der Quellenergiebigkeit, in kurzen
Ziigen Erwihnung finden. Ist es beispielsweise evident, daf die betreffende Mineralquelle im
Laufe der Jahre keine Ergiebigkeitsriickginge aufgewiesen hat, dann kann man annehmen,
dabB keine Verschlechterung der Quellenumgebung durch tiefer gelegene Seitenaustritte statt-
gefunden hat; in solchen Fillen, sowie dort, wo es sich zweifellos nur um einen einheitlichen
Quellenaustritt ohne Nebenausbriiche handelt, wird ein riumlich beschrinkter Aufschluf
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geniigen, um eine Neufassung, beziehungsweise einfache Fassungsauswechslung vornehmen
zu konnen. Bei verteilten Quelleneinheiten und beabsichtigter Ergiebigkeitsvermehrung durch
direkte oder indirekte Einbeziehung von Nebenquellen (seien sie auch fiir den Bestand der
Hauptquelle, seit sie wenigstens in Benutzung steht, unschidlich gewesen), wird man einen
moglichst weiten AufschluB des Quellengebietes ins Auge fassen miissen. Das Gleiche
wird der Fall sein, wenn die betreffende Mineralquelle zwar eine nicht schlechte Fassung aus
neuerer Zeit besitzt, aber dennoch Riickginge aufgewiesen hatte, die eine Folge allmihlich
verstirkter Nebenaustritte von Mineralwasser und Gas gewesen waren; in diesem Falle
handelt es sich sodann weniger um eine direkte Verbesserung der Hauptquelle, als vielnehr
um eine Sanierung der Quellenumgebung durch AufschluB-, eventuell Fassungs-, in jedem
Falle aber durch Dichtungsarbeiten, die eben frither nicht bewerkstelligt worden waren.

Liegt anderseits die Wahrscheinlichkeit oder GewiBheit vor, daB ein Quellenriickgang
nicht die Folge verschlechterter Quellenumgebung ist, sondern auf Ursachen im Hauptquellen-
wege selbst (wie etwa Versinterung, Verockerung oder Versandung) zuriickzufiihren ist,
dann muB sich das Hauptaugenmerk naturgemiB auf eine Beseitigung des betreffenden
Ubelstandes richten, ohne daB diesfalls ein weiter AufschluB notwendig sein wird. Wieder
in anderen Fillen kann es sich darum handeln, durch die Neufassung einer Verschlechterung
der Qualitit durch andersbeschaffene oder gar unreine Zufliisse oder aber nur einer Kon-
zentrationsverminderung vorzubeugen, in welchem Falle dann wieder der weite AufschluB
in seine Rechte tritt, um die zusitzenden Wildwisser kiinftig fernzuhalten.

Im Gegensatze zu dieser Richtung der AufschluBarbeiten kommt noch die Tiefe der-
selben zu erwigen; sie muf sich vornehmlich nach der Michtigkeit der lockeren Uberlagerung
des festen Untergrundes, also nach der Tiefenlage des Austrittsgesteines richten. Wie aus dem
frilheren Abschnitt iiber die Topik der Mineralquellen hervorging, erblicken viele der-
selben bei ihrem Austritt aus dem festen Untergrundgebirge keineswegs schon das Tages-
licht, sondern miissen hiufig noch tonige, sandige oder schotterige Sedimente nach oben
durchwandern, wobei eine Veriistelung des primiren Quellenauftriebes stattfindet. Je diffuser
demnach die erdoberflichliche Verbreitung des Mineralwassers infolge michtiger Uber-
lagerungsmassen in Erscheinung tritt, umso weiter und tiefer soll der Aufschluf des Quellen-
gebietes bewerkstelligt werden. In letzterer Hinsicht sind aber der direkten BloBlegung und
Verfolgung der Quellenauftriebe technisch und finanziell baldige Grenzen gesteckt, nament-
lich, wenn sich Schwierigkeiten in der Wasserhaltun g einstellen. Man wird also besten-
falls tiefe und weite Aufschliisse nicht nur dort ins Werk setzen, wo es die geologischen
Verhiltnisse erfordern, sondern auch die hydrologischen Umstinde praktischerweise
zulassen, dagegen hievon Abstand nehmen, wo es sich nicht nur darum handeln wiirde,
die eigentlichen Mineralwisser zu Sumpfe zu halten, sondern auch groBSe Massen seit-
licher Zufliisse aus wasserldstigem Gebirge, beispielsweise aus tiefen grundwasserfiihrenden
Alluvionen oder aus michtigen tertiiren Schwimmsandlagen bewiltigen zu miissen. Wenn
man dessenungeachtet anliflich von Quellensanierungsarbeiten selbst bei einer derartigen
Sachlage versuchte, das tiefliegende Untergrundgebirge durch tagbauartiges Eindringen aui-
zudecken, so muBiten die Beteiligten an solchen Experimenten gar bald eines Besseren be-
lehrt werden — allerdings zum finanziellen Schaden der betreffenden Quellenbesitzer. Man
war iibrigens seit jeher bemiiht, zu fassende Mineralquellen an dem festen Austrittsgestein
zu ,,packen®, sofern es die Umstinde zulieBen und die Arbeiten von ,,Kunstverstindigen*,
wie man sie in der Vorzeit nannte, bewerkstelligt wurden. Die modernen Wasserhebe-
vorrichtungen (elektrische, Dampf- und PreBluftpumpen sowie Ejektoren) haben die friiheren
Schwierigkeiten zwar wesentlich verringert, indessen nicht vollig behoben; auch erfordern
sie nicht geringe Geldopfer.

In sehr wasserldstigem Terrain ist schon eine Tiefe von 8—10 m eine solche, daf man
eine Mineralquelle — ihren therapeutischen und kaufminnischen Wert vorausgesetzt —
praktischerweise nicht mehr mit einem groBen, d. h. weiten und tiefen AufschluB erlangen
kann; in anderen Fillen, wo die Alluvionen oder Zertriimmerungsprodukte des Gebirges
wegen ihrer tonigen Beschaffenheit oder aus anderen Griinden weniger wasserfiihrend sind,
gelingt es allerdings, bei Anwendung von viel Geld dem primiren Mineralquellenaustritt auch
auf diese und noch groBere Tiefe entgegen zu gehen. In solchen Fillen empfiehlt es sich,
vorerst Sondierungsbohrungen iiber die Tiefenlage des Untergrundes vorzunehmen, eventuell
den beabsichtigten Aufschluf vorerst auf einer kleinen Fliche zu beginnen. In vielen Féllen
wird bestenfalls nur ein derartiger, schachtihnlicher Aufschluf selbst im festen Gestein
moglich sein, wenn es sich um ein tieferes Verfolgen der Mineralquelle handelt.
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In manchen Mineralquellengebieten mit undichtem resp. sehr tief gelegenem Austritts-
gestein sind demnach direkte AufschluB-, Fassungs- und Abdichtungsarbeiten am Unter-
grundgebirge unméglich, daher FluBregulierungen mit Schleusenwehren oft nur
das einzige Mittel, um die Grundwasserverhiltnisse zu stabilisieren und die unerwiinschten
Einwirkungen auBerordentlich variabler FluBwasserstinde, die sich auf Mineralquellen
in sehr schwankenden Ergiebigkeiten widerspiegeln, hintanzuhalten. Auch Mineralwasser-
ausbriiche aus der Sohle tiefer Fliisse sind, sofern die Aufgabe der Nutzbarmachung gestellt
wiire, nicht anders zu fassen, als man bereits vor Jahrzehnten im Waagflusse bei Pistyan ins
Werk setzte (Rohrfassung u.s.w. unter Anwendung der Taucherglocke). Aus dem gleichen
Grunde wire die weite AufschlieBung, Fassung und Abdichtung auch nur eines einzigen der
zahlreichen Siuerlinge des Egerer Beckens (Franzensbad, Kotigau, Miihlgriin u. a.) sowohl
technisch, wie finanziell vollig undurchfiihrbar, nachdem wiederholte und méchtige Schwimm-
sandzonen auf Tiefen von 100—200 sm hinabreichen und die hohen Standwisser dieses
Senkungsgebietes entleert werden miifiten.

Andere Situationen wieder bieten in méichtigen steilen Gehingeschuttmassen groBe
Schwierigkeiten gegen direkte und weite Quellenbloflegungen, weshalb Stollenauf-
schliisse bisher die einzigen Mitiel gewesen waren, um zu den primdren Mincralwasser-
austritten zu gelangen (Gastein). Wo es sich um weniger steilen, also um stabileren und noch
unverbauten Bergschutt handelt, wird der steinbruchartige AufschluB (Gehinge-
anschnitt an Berglehnen) in Anwendung zu kommen haben.

Sicher ist, daB, je weiter unter zulissigen Umstinden der AufschluB eines Mineral-
quellengebietes bewerkstelligt wird, desto klarer die Verhiltnisse erkennbar sind, weil die
priméren Austritte, befreit von iiberlagernden Zerfalls- und Anschwemmungsprodukten der
sicheren Beurteilung offen zutage liegen; anderseits steht fest, daB, wo zuldssigenfalls ein
weiter und namentlich tiefer Aufschlul bewerkstelligt wurde, die Mineralquelle kiinftig
aus der Beeinflussungszone des wechselnden Niederschlags-, beziehungsweise Grundwassers
geriickt wird. In dieser Hinsicht mufl das Augenmerk namentlich in engbesiedelten Gebieten,
wie in Kurorten zumal mit schlechter oder gar keiner Kanalisation, auf eine Sicherung ein-
wandfreier Verhiltnisse gerichtet sein; denn das Kapitel: hygienischer Quellen-
schutz ist fiir den Bestand und das weitere Aufbliihen eines Kurortes unbestreitbar ebenso
wichtig als jenes iiber externen Quellenschutz, der im Gegensatze zur qualitativen Erhaltung
die AbfluBquantitit sichern soll'. Schon im Altertum sowie im Mittelalter hat der Mensch
Wasserlidufe, beziehungsweise Tiler als Besiedelungsstitten vorgezogen; anderseits hat auch
das Auftreten von Mineralquellen — sei es durch ihre Temperatur oder Gasentwicklung —
die Aufmerksamkeit unserer Vorfahren auf sich gelenkt. Wo menschliche Besiedelungen,
dort auch ihre Abfallstoffe. Gegenwirtig ist man bestrebt, nach jahrzehntelangen triiben
Erfahrungen Hausbrunnen, welche durch Grundwasser unter Besiedelungsstitten gespeist
werden, aufzulassen und einwandfreies Trinkwasser aus jungfriulichen Gebieten, frei von
menschlichen Wohnstiitten und animalischer Diingung weit herzuholen. Umsomehr muBf das
Bestreben aller Kurorte darauf gerichtet sein, durch eine den vorliegenden Verhiltnissen
ganz speziell angepaBte Kanalisation jene Zone nahe der Erdoberfliche zu verbessern und
deren fernere Verunreinigung hintanzuhalten, durch welche Zone hiufiz die letzten Weg-
stiicke der aus der Tiefe emporsteigenden Mineralquellen hindurchfiihren. Was wiirde die
»juvenile Herkunft einer Mineralquelle niitzen, wenn sie unmittelbar vor Erreichung des
Tageslichtes mehrere Meter verunreinigten Bodens durchwandern miite? Daher wird man
auch, wo immer es nur die hydrologischen und finanziellen Verhiltnisse gestatten, m 6 g-
lichst tiefe Heilquellenfassungen herstellen, weil ihre fernere Leitung in einem kiinst-
lichen Wege sodann jedwede Verunreinigung oder Verdiinnung durch obere Siel- und Grund-
wisser ausschlieBt.

Manchmal finden sich allerdings auch Verhiltnisse vor, wo ganz besonders weit- und
tiefreichende Aufschliisse aus dem Grunde nicht notwendig sind, weil die beziiglichen
Mineralquellen mit auBerordentlich starker Triebkraft an die Erdoberfliche dringen und sich
des Grundwassers und eventueller von oben her zusitzender verunreinigter Tagwisser von
selbst erwehren. In solchen Mineralquellengebieten mit weitreichenden, in Spannung befind-
lichen Staubezirken sind besondere Tieffassungen nicht erforderlich, wenn auch hier der
Satz gilt, je tiefer gefaBt, desto quellsicherer der Bestand.

Nach den in den frilheren Abschnitten gegebenen Gesichtspunkten wird man daher
eine Quelleneinheit, die der Fassung zu unterziehen ist, je nach Tiefenlage des Austritts-
t"Vortrag Knett, Uber Quellenschutz. Int. Min.-Qu.-Ztg. Nr. 158, Wien 1907.
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gesteins entweder mittelst einer seichten Grube oder eines tiefen Schachtes auf-
schlieBen; liegt indessen nicht ein einziger Quellenpunkt, sondern bloB eine relative Einheit
mit Nebenaustrittstellen vor, so wird auch die nichste Umgebung der Hauptquelle aufge-
schlossen werden miissen, sonach flache Abrdumung, beziehungsweise tagbau-
artiger AufschluB in Anwendung zu kommen haben. Allerdings erkennt man oft
erst nach bewerkstelligtem weiten AufschluB, ob blof der primire Austrittspunkt einer ein-
zigen Quellenader vorliegt, woran sich dann die weitere Frage nach dem tieferen Verfolgen
des Mineralwasserauftriebsweges reiht. Liegt ein lineares Auftreten mehrerer Mineral-
quellen vor, so wird der AufschluB naturgemiB eine &dhnliche Gestalt, beispielsweise die
Form eines linglichen Schurfes von geniigender Weite annehmen miissen, wihrend
bei flichenfoérmig verstreuten Mineralwasseraustritten wieder eine nach allen Richtungen aus-
gedehnte Beriumungsform, sei es nun eine flache Abdeckung oder ein tieferer Tagbau in
Anwendung kommt; unrichtig wire es in einem solchen Falle, sich die nétigen Er-
kenntnisse iiber die Zirkulation und die vorhandene Menge des Mineralwassers durch
schlitzartiges Eindringen und Anschneiden des mineralwasserfiihrenden Gebirges
verschaffen zu wollen, sei es durch schmale Grabenaufschliisse von einem zentralen Punkte
aus oder durch quer iiber die Arbeitsfliche oder an deren Peripherie angelegte AufschluB-
griben. Solche Dispositionen konnen hochstens in dem Falle in Anwendung kommen, wo es
sich um das ErschlieBen von Mineralwasser fiir Badezwecke handelt und nicht um die sichere
Erkennung und Erlangung eines Mineralwassers von ganz bestimmter chemischer Beschaffen-
heit; denn durch das lokale Eindringen und Entwéssern lings bestimmter Schurflinien werden
derart gestorte hydrologische Verhiltnisse geschaffen, daf eine sichere Erkennung der unter-
schiedlichen, den Schurfgriben depressionsartig zusitzenden Wasseraustritte verschiedener
Beschaffenheit zur Unmoglichkeit wird. Bei michtiger Uberlagerung der primiren Quellen-
austritte durch lockere Gesteinsmassen treten an Stelle des tiefen Tagbaues, je nach Sach-
lage, Schacht- oder Stollenaufschliisse; letztere werden mitunter auch herge-
stellt, um benachbarte SiBwisser iilber dem Quellenniveau abzuleiten, was nur in speziellen
Fillen die gewiinschte Verbesserung der Verhiltnisse bringt, wihrend in anderen Fillen die
Gefahr damit verbunden ist, daB durch Stollendrainierungen auch Mineralwasser zum Abzug
gelangt. Das sog. ,,der Quelle entgegengehen“ ist ohne Storung des hydrostatischen Be-
standes nur bei absteigenden Quellenldufen mdoglich.

Liegen besondere stratigraphische oder tektonische Verhiltnisse vor, so kann man sich
vorteilhaft des Bohrloches als AufschluBmethode bedienen; so reichen z. B. die nur
wenige Meter tiefen Bohrlocher des Karlsbader Sprudels in bestimmte Lagerfugen, respek-
tive Hohlschichten der sogenannten Sprudelschale (Aragonitbinke), wihrend zahlreiche
andere Mineralquellen durch Tiefbohrungen an Dislokationen (Bruch- und Verwerfungs-
spalten) erschlossen worden sind, die ihrerseits wieder in gréBerer Tiefe durch Sedimentir-
gebilde iiberdeckt sein konnen. Die Bohrlgcher von Bad Pod&brad erreichten das Sauer-
brunnwasser in ca. 90 m Tiefe, jene von Bad Bélohrad bereits in 52 m Tiefe. Vielfache
Bohrungen dagegen zielen direkt auf auslaugungsfihige Lagerstitten ab (Jodquellen von
Bad Hall in Oberosterreich — im Schlier u. s. w.). Durch die Mittel der modernen Tiefbohr-
technik konnen demnach gewisse Mineralwisser auf wohlfeile Weise der Nutzbarmachung
zugefiihrt werden, was wegen des Bildungsherdes, respektive der groBen Tiefe des Mineral-
wasservorkommens praktischerweise auf eine andere Art niemals erzielt werden kénnte'. Der
Bohrerfolg hat aber hiufig noch zur Voraussetzung, daB das Mineralwasser sich in groBer
Spannung befindet oder daB eine hinreichende Menge spontaner Gase vorhanden ist, welche
das Wasser an die Erdoberfliche heraufbringen. Die Bohrlochverrohrung spielt dann dieselbe
Rolle, wie das Steigrohr einer tiefeingebauten Quellenfassung.

Nicht bloB als ErschlieBungs-, sondern auch als Fassungsmethode bewihren sich Bohr-
locher insbesondere auch dort, wo es sich zugleich um ein Mittel zur Erhaltung des
normalen Auslaufquerschnittes kalk- oder gipsabscheidender Mineralquellen
handelt (Nachbohrung der Karlsbader Sprudelsffnungen und mancher Solquellen). Uberdies
bedient man sich der Bohrmethode hiufig als Orientierungsmittel hinsichtlich der
Tiefenlage des festen Untergrundgebirges; wire dies bei mancher Sachlage anliBlich so-
genannter Sanierungsarbeiten befolgt worden, dann wiirden den betreffenden Quellenbesitzern
grofie Auslagen erspart geblieben sein. Wenn manche Bauunternehmungen selbst unbedingte

Gegner von Orientierungsbohrungen sind, so liegt der Grund wohl in dem eben Gesagten,

! Vortrag Knett, Org. des Ver. der Bohrtechniker. Wien 1901.
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denn diese Methode der Sondierung und AufschlieBung ist relativ billig und klirt die Sach-
lage rasch auf. Dies ist manchem Quellenbesitzer nicht bekannt, und es werden ihm noch
scheinbar sachliche Beweggriinde gegen Bohrungen zu erwigen gegeben, wie die angeblich
geschlingelte Form der Bohrlscher und Vermischungsmoglichkeit des tiefer gelegenen
Mineralwassers mit dem seichteren Grundwasser, was indessen auf ziemliche Verkennung
der bohrtechnischen Mittel und Wege zur Sicherung des erschlossenen Mineralwassers zuriick-
zufiihren ist. Keineswegs aber bedeuten Bohrlocher solch brutale Eingriffe in die Erdrinde
und ihre Wasserfilhrung, wie manche oft unnétigerweise angelegten offenen Tief-
baue von ovaler oder kreisférmiger Fliche, die hernach beim tieferen Fortschreiten der
AufschluBarbeit wegen der einzuhaltenden Boschungen eine nach unten immer mehr zu-
gespitzte Gestalt annehmen, so daf die schlieBliche Arbeitsfliche bloB ein ganz kleines Aus-
maB besitzt; solcherart werden tiefe trichterartige Tagbaue in des Wortes wahrstem
Sinne bis auf die Spitze getrieben, worauf der weitere AufschluB zuweilen dennoch mit
einem von vornherein negierten Schachte fortgefiihrt wird. Es ist einleuchtend, daB solch
riesige Erdbewegungen diesfalls vollig zwecklos sind, sofern sie das Gesteinsmaterial im
Umkreise des nach obenhin verlingert gedachten Schachtes betreffen; die Notwendigkeit
der Anlage von 40—350 m tiefen Tagbauen zum Zwecke der bloBen Neufassung und Sicherung
einer Mineralquelle erweist sich wohl nur in auBerordentlich seltenen Fillen als eine un-
bedingte Notwendigkeit.

Wo es sich um die Erhaltung, respektive Wiedererlangung eines chemisch bestimmt
charakterisierten Mineralwassers handelt, sind Bohrungen nicht am Platze und sollen, wenn
nicht aus anderen Griinden erfolgversprechend, in solchen Fillen unterlassen werden. Wie
ich vor Jahren wiederholt darauf verwies, sind Bohrungen hiufig nur von Zufalls- oder nega-
tiven Erfolgen begleitet, wihrend sichere Resultate bloB unter bestimmten Voraussetzungen
zu gewirtigen sind. Auch die Anlage schachtartiger Aufschliisse erfordert nicht selten eine
genaue geologische und hydrologische Lokalkenntnis; es ist sogar schon vorgekommen, da8
Quellschichte ganz verfehlt angelegt wurden und schlieBlich auBerhalb einer schrig ein-
fallenden Mineralwasserspalte zu stehen kamen. Dagegen ist es klar, daB die vollige BloB-
legung eines Quellengebietes von allen lockeren Uberlagerungen sidmtliche Mineral-, Misch-
und SiiBwasseraustritte vollstindig iiberblicken lassen, wonach die notwendigen MaBnahmen
zur Fassung und Abdichtung am sichersten getroffen werden konnen; aber nicht iiberall sind
die Vorbedingungen (geologische Sachlage, ortlich giinstige Situation, Besitzverhiltnisse,
Quellenwert und Kostenfrage) hiefiir gegeben. Wenn auch solche Aufdeckungen groBen
Stilesmitunter ergeben haben, daB der Verluststellen an Mineralwasser nicht viele waren,
so hat der Quellenbesitzer nun nicht bloB in dieser Beziehung dauernde Gewéhr, sondern
auch hinsichtlich der kiinftig ausgeschlossenen SiiBwasserzutritte im engeren, rationell
abgedichteten Quellengebiet, sofern diese Frage iiberhaupt einen Gegenstand der Sanierung
bildete.

Den vorstehenden Ausfithrungen nach, sind die Methoden der ErschlieBung eines
Mineralwassers, respektive des Aufschlusses eines Quellengebietes sonach vollends von dem
Quellenindividuum abhingig, indessen vielfach auch von dem Quellen-
besitzer selbst, der sich hiufig nicht zur einen oder anderen, ihm empfohlenen Art der
Behandlung entschlieBen will oder kann, sei es der Kostenfrage wegen oder aus Sorge um das
eigentliche Objekt oder Angst vor den Folgen an benachbarten Quellen, wozu nicht selten
noch andere Motive kommen; und schlieBlich ist die AufschluBmethode auch in Hinsicht der
betreffenden zu Rate gezogenen Gutachter oder Quellenbauunternehmer
nur allzu héufig noch eine ganz individuelle, weil die Auffassungen derselben, je nach dem
Grade ihrer Schulung und ihrer praktischen Erfahrungen eben sehr verschiedene sind®.

Hierin liegt die Erklirung, weshalb BloBlegungs-, Fassungs- und Abdichtungsarbeiten
an Mineralquellen ganz dhnlicher Beschaffenheit und topischer Verhiltnisse sehr hiufig selbst
heutzutage noch nach vollig verschiedenen Methoden vorgenommen werden. Wie zu jedem

! Fir das erstere kann nicht das aus der Hochschule mitgebrachte Wissen allein einen MaBstab
abgcben, denn dort werden zwar die grundlegenden Disziplinen ausfithrlich, dagegen iiber Mineral-
quellen nur wenig und iiber die technische Behandlung derselben nichts gelehrt. Es muB daher fort-
gesetztes theoretisches Studium und damit schritthaltende praktische Betéitigung in den verschiedensten
konkreten Fillen Platz greifen, um den notwendigen Weitblick und die Sicherheit in der Erkennung
aller einschligigen Verhilinisse zu erlangen, worin die Hauptbedingungen liegen, denen ein mineral-
quellentechnischer Sachverstindiger entsprechen muB. Nachdem dieses Spezialfach in so vielfache
Wissenszweige, wie Geologie, Hydrologie, Chemie, Physik, Tiefbautechnik, Medizin u. s. w. einschligt, ist
es mnicht zu verwundern, wenn einzelne Experten ganz verschiedemer Anschauung iiber die Frage der
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Werke das Wissen und Konnen erforderlich ist, zu dem sich das Wollen des Betreffenden
gesellen muB, liegt das letztere hier auch an dem Quellenbesitzer selbst, wodurch erst das
Diirfen des Quellentechnikers zur Sanktion fiir eine zu bewerkstelligende Arbeit wird. Es
geniigt nicht, zu wissen, wie eine richtige BloBlegung eines Mineralquellenvorkommens zu
bewerkstelligen ist, vergeblich, es zu konnen und zu wollen, wenn man es dem Ausfiihrenden
nicht machen 148t; dasselbe gilt auch fiir die eigentliche Fassung selbst.

Was die Frage des Untergrundgebirges betrifit, welches die Basis einer
Quellenfassung bilden soll, so gehen auch hier die Meinungen manchmal weit auseinander.
Als Grundgebirge des Mineralquellentechnikers ist jenes feste Gestein zu betrachten, das
unter den lockeren Uberlagerungsmassen zunidchst erreicht werden kann und dem das
Mineralwasser entstromt; es ist dies sonach weder identisch mit dem Grundgebirge einer
tektonischen Senke, noch mit jenem der Petrographen. Das Aufsuchen des quellentechnischen
Grundgebirges bezweckt, fiir die Fassungs- und Dichtungsarbeiten eine feste, womdglich
felsige und nicht sehr durchlissige Unterlage zu erlangen. Indessen ist dies hiufig nicht er-
reichbar; man muB sich namentlich in Sedimentirformationen oft begniigen, den Aufschlufl bis
zu einer festen Strate bewerkstelligt zu haben, wenn sie auch bloB aus gebundenen Psephiten
oder Psammiten (Konglomeraten, Breccien, Sandsteinen) besteht. Andernfalls konnen auch
unter dichten Peliten (Ton-, Mergel- und Kalkgesteinen) wieder lose, also durchlissige
Sedimente in groBe Tiefe hinabgehen. In anderen Fillen reicht der michtige, mehr weniger
pweiche Untergrund* (Tomschlamm, Schwimmsand, zersetztes Gestein), welcher ganz ver-
schiedenen geologischen Horizonten angehoren kann, bis an die Erdoberfliche herauf,
wihrend wieder bei anderer Sachlage der giinstigste Fall, das direkte Zutageliegen des
»hackten Felsens fast jede Beriumungsarbeit entbehrlich macht. Endlich handelt es sich
mitunter blo um das AusmeiBeln eines Quellbeckens in einem Fels mit haarrissigen Ein-
miindungsstellen oder aber um Beriumungsarbeiten innerhalb weiter, aber verlegter Quell-
spalten.

Es ist daher z. B. unrichtig, daB man beim Aufsuchen einer Mineralquelle zunichst die
Alluvial- und Diluvialschichten zu durchteufen habe, bevor man auf den festen Felsen an-
langt; vielmehr kann es sich um die verschiedensten Glieder der einzelnen geologischen
Formationen, auch um zersetzte Eruptivgesteine etc. handeln, die ebenfalls noch zu durch-
bohren oder zu beriumen sind, um quellentechnisch auf ein brauchbares Grundgebirge zu
gelangen. Das Durchteufen des ,,Alluviums und Diluviums* gewihrleistet noch lange nicht
das Erreichen ,festen Felsens“; andernfalls sind Alluvien u. dgl. oft gar nicht vorhanden.

Wie schon erwihnt, gibt es geologische Verhiltnisse, die das praktische Erreichen
einer richtigen AufschluBtiefe zum Zwecke der Auffindung einer festen Fassungsbasis un-
moglich machen und es wurde hiefiir bereits das tiefe Egerer Becken als Beispiel genannt;
anliBlich einer solchen konkreten Frage hatte ich speziell fiir die Franzensbader Untergrund-
verhiltnisse im Jahre 1908 eine eigene Methode in Vorschlag gebracht, um dennoch den
einzubauenden Fassungen eine stabile Basis zu gewihrleisten. Diese Methode bestand darin,
daB der unter dem Moorlager anstehende und tiefreichende Schwimmsand mit durchlochten
Platten aus dichtem Steinzeug bedeckt wird und iiber den betreffenden Mineralwasser-,
respektive Gasauftriebsstellen sodann Fassungstrichter aus Zinn oder ebenfalls gebranntem
Ton gesetzt und mittelst Letten umdichtet werden. Ebenso gibt es noch manche andere Situa-
tion, die spezielle Anordnungen zur Notwendigkeit macht.

Beurteilung der Wasserzufliisse.

Eine wichtige Betitigung harrt des Quellentechnikers wihrend der AufschluBarbeit
hinsichtlich der Untersuchung und Beurteilung der verschiedenen Mineral-, Misch- und Sii§3-
wasserzufliisse. Hiebei handelt es sich teils um die genaue Ermittlung der rein topischen
Details, teils um die physiographischen Eigenheiten der zusitzenden Wisser, also vornehmlich

Behandlung einer aufzudeckenden und zu fassenden Mineralquelle sind. Selbst Fachgenossen, beispiels-
weise Geologen unter sich, stellen einander in diesen Fragen hiufig diametral entgegengesetzte An-
sichten gegeniiber; wihrend der eine in jedem Falle nur Bohrungen den Vorzug gibt, was sicherlich
ungerechtfertigt ist, will ein anderer von solchen absolut nichts wissen, was ebenfalls nicht immer
begriindet ist. Danach wird es erklirlich, wenn die Gutachten sogar in einem und demselben Falle
einander vollig entgegengesetzt sind, und iiberdies erklirlicher, wenn die Meinungen verschiedener Mineral-
quellenbauunternehmer unter sich und im Vergleiche mit Geologen, Chemikern, Bauingenieuren u. s. w.
noch mehr differieren.
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um Erhebungen beziiglich der Zirkulation und der gegenseitigen Abhingigkeit der ver-
schiedenen Austritte, wie auch um die Menge und Beschaffenheit derselben. Zu diesem
Zwecke miissen stindige, bei komplizierter Sachlage mindestens tdgliche Ergiebigkeits-
messungen eines jeden provisorisch hiefiir eingerichteten Wasseraustrittes vorgenommen
werden, um sowohl die Abstimmungsphase richtig zu ermessen, wie auch um den Zusammen-
hang der einzelnen Austritte unter sich schon vorzeitiz zu erkennen. Bei Thermalquellen
werden noch Temperaturmessungen und bei chemisch sehr empfindlichen Verhiltnissen auch
tigliche Konzentrationsbestimmungen nebst Kontrolle der charakteristischesten Bestandteile
hinzukommen, namentlich wenn es sich um kalte Mineralwisser verschiedenster Beschaffen-
heit handelt; iibrigens gestatten Temperaturbeobachtungen von warmen Quellen nur unter
besonderen Umstéinden einige Schliisse auf den Verdiinnungsgrad des Mineralwassers, da
dic Temperatur auch von der Gestalt und Linge der natiirlichen Quellenwege, beziehungs-
weise von ihrem Querschnitt abhingig ist, oder mit anderen Worten, von der betreffenden
Geschwindigkeit und der damit im Zusammenhange stehenden Abkiihlung des Wassers. Die
Beurteilung dieser Verhiltnisse setzt also voraus, daB man einerseits alle Austritts- und
Spiegelniveauverhéltnisse durch Nivellierungen stéindig evident hilt, wie auch, daB man sich
iiber das betreffende Stadium der gestorten Gleichgewichtsbeziehungen innerhalb des durch
die AufschluB- und Absiimpfungsarbeiten entstandenen Depressionsgebietes' nicht tdusche
und insbesondere Zufuhrswege nicht mit Verluststellen verwechsle. Es ist dies sehr leicht
moglich, weshalb es nur zu hiufig vorkommt, daB unter all den naturgemil dem AufschluB
zustrémenden Wissern manche derselben im Gegensatze zu den Wasserbringern als ehe-
malige Verlustwege gedeutet, abgeschnitten und verbaut werden, worin namentlich die
Gefahr liegt, natiirliche Zufuhrsadern einer benachbarten Quelle fiir alle Zeiten zu unter-
binden und ein dauerndes Verschwinden derselben hervorzurufen; leider sind auch solche
Fille schon dagewesen.

Diese Moglichkeit falscher Beurteilung zusitzender Mineralwisser ist insbesondere dann
gegeben, wenn bloB ein stellenweises Eindringen in ein der freien weiten Aufdeckung reifes
Quellengebiet vorgenommen wird, sei es durch einzelne Griben und Schichte oder aber durch
Schlitze und Entwésserungsgriben, weil dadurch an verschiedenen Stellen lokale Stérungen
des urspriinglich vorhanden gewesenen hydrologischen Gleichgewichtes eintreten. Es mag
zwar bei vielen anderen hydrotechnischen Arbeiten, bei welchen es auf den Chemismus der
einzelnen Wasserarten nicht ankommt, ganz praktisch sein, das Wasserniveau eines Arbeits-
gebietes durch Entwéisserungsgriben oder einzelne Sumpfstellen vorzeitig zu senken,
um die Erdbewegungen im Trockenen ausfiihren zu konnen; wo es sich aber um das Er-
kennen einzelner, ganz bestimmt charakterisierter Mineralwasserauftriebe handelt, wiire es
im hohen Grade unfachlich, die ohnehin oft schwer genug zu erkennende chemisch-
hydrologische Sachlage ginzlich zu verschleiern. In einem solchen Falle, namentlich dort,
wo es sich um Ortlich verschiedene, besonders nach der Tiefe zunehmende Quellenkonzentra-
tionen handelt, soll man das ganze AufschluBligebiet mdglichst gleichmiBig zu vertiefen
trachten, um die hiedurch gleichsam angeschnittenen Quellenkopfe stindig frei austreten
zu lassen. Kleine lettenumstampite Einfassungen, ganz niedere, aber weite Blech- oder Ton-
zylinder oder massive Holzkisten ohne Boden geniigen, um die einzelnen Austritte fiir
Beobachtungszwecke aufzunehmen und ihre provisorischen Ableitungen gegen einen mineral-
wasserfreien etwas tiefer gelegenen Punkt oder gegen mehrere solche seicht gelegene
Siimpfungsstellen hinzufiihren, wenn man keine Hochdruckwasserleitung zur Verfiigung hat,
um mit den viel bequemeren Ejektoren an den einzelnen Austrittsstellen selbst abzusaugen.

Durch eine moglichst gleichmiBige Berdiumung erzielt man ein viel sichereres Bild der
hydrologischen Sachlage, weil alle — namentlich in der Mitte eines groBen, weiten Auf-
schluBgebietes gelegenen — Wisser unter sich sehr bald abgestimmt sind, respektive sich
beim allmihlichen und gleichméBigen Vertiefen der AufschluBfliiche immer wieder ziemlich
rasch auf einen neuen Beharrungszustand einspiegeln, was eine Vorbedingung fiir die halb-
wegs richtige Beurteilung der einzelnen Zufliisse bildet. Fortgesetzte Untersuchungen
wihrend einer MineralquellenaufschluBarbeit ergeben sehr bald hinsichtlich der Wasser-
giebigkeit und meist auch der chemischen Beschaffenheit recht geinderte Verhiltnisse gegen
frither, doch nicht in einem bestimmten Sinne, da dies ganz von den lokalen Verhiltnissen

1 Die Beurteilung des Entwiisserungsbereiches erfolgt am sichersten durch Wasserstandsbeobach-
tungen an Grundwasserbrunnen der Umgebung, eventuell in eigens hiefiir abgestoBenen Pegelbohrlchern
sowli]e i;.lsbesondere auch durch wiederholtes Messen von benachbarten Mineralwasserabflissen (Indikator-
quellen).
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abhingt. Nur die Wassermengen sind im Vergleich zum friiheren (hoheren) Quellenniveau
groBere, bei Thermalquellen demgemi8B auch die Temperaturen hoher und sofern nicht iber-
miBig tiefes Eindringen stattgefunden, auch der Gehalt an gelosten Stoffen; dagegen zeigt
sich bei sehr tiefen Aufschliissen und starker Wasserhaltung nicht selten, entsprechend den
fritheren Betrachtungen iiber das Gleichgewicht zwischen Mineral- und SiiBwasser, da8 die
in mittleren Horizonten vorhanden gewesenen Wirme- und Konzentrationsgrade wieder
abnehmen, was auf direktes Ansaugen benachbarten Kalt- respektive SiiBwassers hinweist;
eine solche Tiefe des Aufschlusses erfordert sonach bereits eine weit groBere Entwisserung,
als die Natur an Mineralwasser allein sozusagen nachzuliefern im Stande ist, ein Fall, der
mitunter auch bei mancher Quellenwirtschaft und zwar infolge kiinstlicher Erschépfung der
Mineralquelle angetroffen wird. Die Beobachtungen wihrend der AufschluBarbeiten lassen
dagegen ungemein wichtige Schliisse inbezug auf die einzelnen der Fassung zu unter-
ziehenden Auftriebsstellen sowie hinsichtlich der spiter zu erwartenden Resultate nach
erfolgter Spannung der Quellen zu, soferne die Beobachtungsreihe seit dem ersten Tage
der AufschluBarbeiten eine liickenlose ist; insolange es sich noch um sehr verstreut aus-
tretende Mineralwisser ganz geringer Ergiebigkeit und sehr verschiedener chemischer Be-
schaffenheit, namentlich hinsichtlich der Konzentration handelt, befindet sich der Aufschluf
in einem noch viel zu seichten und demgemiB fassungsunreifen Stadium. Fortschreitende
Berdumung der durchlissigen, d. h. losen oder zerkliifteten Austrittsgesteine ergibt dann
hiufig schon in den allernichsten Tiefenmetern, daB sich die friiher nach oben verzweigten
Quellensistchen nun auf bevorzugte Auftriebsstellen reduzieren und daf gleichzeitig auch
der Mineralgehalt aller Quellenaustritte bedeutend zunimmt; erst in dieser AufschluBphase
ist dann die Frage der eigentlichen Fassung spruchreif geworden. Viele der bestehenden
Mineralquellenfassungen sind in dieser Hinsicht zu seicht eingebaut worden.

Mineralquellen dagegen, welche mit groBer Spannung zutage treten, oder Aufschliisse,
die aus anderen Griinden nicht mit nahen SiiBwasserkontakten zu rechnen haben, wo es
sich vielmehr nur um gleichbleibende Konzentrationsgrade handelt, lassen derlei penible
Untersuchungen wihrend der BloBlegungsarbeiten entbehrlich erscheinen und erfordern auch
keine besonderen Tieffassungen.

B. Beschaffenheit von Mineralquellenfassungen.

Dieses Kapitel betrifft die Fassungsmethoden im allgemeinen und im besonderen die
Fassungsarten hinsichtlich ihrer Formen, Dimensionen und Materialien. In erster Hinsicht ist
zu unterscheiden zwischen Linzelfassungen und solchen kumulatorischen Fassungen, durch
welche mehrere Mineralquellen eingefangen werden, weshalb ich sie seit langem als ,,Summen-
fassungen‘‘ bezeichne. Zu den ersteren gehoren: Decksteinfassungen, Bohrlochfassungen, Rohr-
(und Zylinder)fassungen, ferner Trichter-, Glocken- und Kastenfassungen; zu den letzteren:
grofle Zylinder- respektive Schachtfassungen, dann Bassinfassungen sowie grofie Glocken-
und Pyramidenfassungen, sofern mehr als e in Mineralwasserzuflu einbezogen wird. Hiermit
erscheinen zugleich die seit Jahrzehnten, ja seit Jahrhunderten in Gebrauch stehenden
Fassungsformen aufgezihlt.

Zylinderfassungen sind bereits von den Préhistorikern angewendet worden'. Die Romer
wendeten bekanntlich sowohl Bassin- wie Schacht- und Lochsteinfassungen an; letztere Me-
thode fand ich (1903) auch bei der Demolierung der alten Bernhardsbrunnfassung in Karlsbad
aus dem Jahre 1768, und zwar in Verbindung mit einem hélzernen Steigrohr. Genau dieselbe
Methode einer ,,kombinierten Fassung* wurde 1864 noch bei der vorderen Miihlbrunnhaupt-
quelle in Karlsbad angewendet; das im Felsen ausgehauene Quellbecken war mit einer Granit-
platte gedeckt, in derem quadratischen Loch ein Holzrohr eingesetzt war. Um die gleiche
Zeit faBte man hier die neuentdeckte Kurhausquelle mittels eines groBen Holztrichters,
der mit einem massiven Lochstein bedeckt war, welche Fassung in einem hélzernen Steigrohr
nach Art gewohnlicher Brunnenrohre ihre Fortsetzung fand. Die Methode, mittels vierseitiger
Trichter, beziehungsweise holzerner Pyramidenstutze Mineralquellenfassungen zu bewerk-
stelligen, reicht, soviel mir bekannt, auf mindestens hundert Jahre zuriick, wie die kiirzlich

blofgelegte und noch vorziiglich erhaltene Gasquellfassung in Franzensbad aus dem Jahre

! Heierli, Der bronzezeitliche Quellfund von St. Moritz,im Engadin. Baln. Ztg., Berlin. Sept. 1907. —
Es handelte sich um eine doppelte Holzzylinderfassung der Mauritiusquelle, welche vor ca. 3000 Jahren ein-
gebaut worden eein mag.
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1812 bezeugte. Spiter hat auch Czernitzky diese Fassungsart propagiert und sie wohl
in Unkenntnis der ilteren Bestinde als ,,System Czernitzky* beschrieben. Auf die gleiche
Art (mittels groBer Trichter) hat man vor Jahren die Alois- und die Amandquelle in
Luhatschowitz gefaBt. Metallglockenfassungen sollen bereits in den Fiinfzigerjahren in Frank-
reich angewendet worden sein. Die meines Wissens in Osterreich erstmalig angewendcte
Glockenform, und zwar aus GuBeisen, hat Ort1 bei der Fassung des Sprudelausbruches im
Teplgerinne (Karlsbad 1900/1901) in Anwendung gebracht, wihrend die noch &lteren Stein-
fassungen mit halbkugelférmiger Aushéhlung, die einzeln auf die fiinf S#uerlinge in
Konstantinsbad gesetzt sind, dem Wesen nach nichts anderes als Glockenfassungen dar-
stellen. Spiter hat man solche an verschiedenen Orten aus Phosphorbronze eingebaut.

Eine der idltesten Fassungsarten diirfte wohl jene sein, die in nichts anderem, als einem
ausgehohlten Baumstamm besteht. Solche Holzfassungen findet man hiufig in West-
b6hmen, doch traf ich sie auch in Bosnien an. Interessant, wenn auch quellentechnisch nicht
einwandfrei, ist die aus dem Jahre 1648 stammende, aus dem Boden herausragende viereckige
Quaderstein-Umfassung des Hammersduerlings im Egerland.

Die zur Fassung von Mineralquellen anzuwendende Methode richtet sich in erster Linie
nach der Art und dem Ergebnisse des Aufschlusses, sowie die spezielle Fassungsart in Bezug
auf Gestalt, Dimensionen und Material der Fassung vornehmlich dem Untergrund, den Aus-
trittsverhiltnissen, der Auftriebskraft, endlich den chemischen Eigenheiten und der Ver-

wendungsart der Mineralquelle angepaBt sein muB.

Fassungs-Formen.

Die Gestalt von Fassungsvorrichtungen kann, wie bemerkt, eine mannigfache sein;
bei vielen Verhiltnissen, die sich aus dem Quellencharakter und der Beniitzungsart ergeben,
kann die Form des Aufschlusses direkt fiir die Gestalt der Fassung bestimmend sein. So
sind Mineralquellen, welche durch Bohrung erschlossen wurden, namentlich Badethermen,
aber auch manche Sduerlinge, meist durch einfache Verrohrung oder zylindrische Fassungs-
stutzen an der Bohrlochmiindung gefafit worden; bei jenen Mineralwissern, welche in Bezug
auf ihre Mineralisierung mehr weniger zu Schwankungen neigen, hat man seit jeher ge-
trachtet, das oberste Stiick des Bohrloches durch eine Schachtteufung und nachfolgende
Verdichtung oder durch eine weitere Materialaushebung und Abdichtung gegen zusitzendes
Grundwasser in Bezug auf den Mineralisierungsgrad konstant zu erhalten.

Schacht- und Zylinderfassungen. Ahnliches gilt fiir manche durch
Schachtteufung erschlossene Mineralquellen, wie beispielsweise bei Bittersalzwissern, wo die
direkte Verwendung des Brunnenschachtes als Fassung hiufig vollstindig geniigt, sofern nur
sonst einwandfreie Verhiltnisse in der Umgebung vorliegen. Die direkte Verwendung von
AufschluBschichten als Fassung trifft man in Bosnien auch bei Kochsalzquellen, in Frank-
reich, Deutschland, Ungarn, Serbien und Italien auch vielfach fiir Mineralwisser ganz ver-
schiedener Beschaffenheit, wie Schwefelthermen, Eisenquellen u.s. w.

Diese Methode findet man iibrigens in ganz Europa, am hiufigsten auch bei Siuer-
lingen in Anwendung, obzwar sie gerade bei dieser Klasse von Mineralquellen am verwerf-
lichsten ist; man kann wohl behaupten, da 90 Prozent aller schacht- und zylinderartigen
Sauerbrunnfassungen verfehlte quellentechnische Anlagen bedeuten, die sich jedoch auf
rationelle Weise rekonstruieren lassen. Es liegt gar keine Notwendigkeit vor, einer solchen
Quelle eine so grofle Spiegelfliche zu geben; die Folge der iiberaus leichten Entgasungs-
moglichkeit ist dann eine Stérung des empfindlich ausbalancierten Gleichgewichtes zwischen
den einzelnen Ionen, namentlich zwischen dem Ferro-Ion, dem Carbonat-, respektive Hydro-
carbonat-Jon und der absorbierten Kohlensiure. Letztere veranlaBt in dem MaBe, als sie
zugleich mit der spontanen Kohlensdure durch die mehr weniger lebhafte Wasserbewegung
des Mineralwasser- und Gasgemisches und des sich in der Nihe des Quellenspiegels allmihlich
vermindernden Druckes entweicht, die Ausscheidung des Eisenoxydulcarbonats zunichst in
kolloidaler Form, welches die sich ihm bietende Gelegenheit benutzt, um gierig Sauerstoff
aufzunehmen und Eisenoxydhydrat als Zersetzungsprodukt auszufillen. Bei eisenoxydul-
reichen Mineralquellen muB daher stets das groBte Augenmerk auf die Verhinderung direkten
oder indirekten Sauerstoffzutrittes durch Abhaltung atmosphirischer Luft und sauerstoff-
filhrender SiiBwésser gerichtet werden. Die vielfachen Unannehmlichkeiten, denen Brunnen-
unternehmungen durch die Beanstandung ihrer Versandwiisser ausgesetzt sind, sind in den

9*
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allermeisten Fillen auf einschligige Fassungsiibelstinde zuriickzufiihren. Man trifft derlei
mit Kunstfehlern 4rgsten Grades behaftete Sauerbrunnfassungen nicht selten sogar aus der
alierneuesten Zeit an, so daB es vielleicht zweckmiBiger gewesen wire, ein Kapitel ,jiiber
Fassungen, wie sie nicht sein sollen* einzuschalten. Die vorhin erwihnten Nachteile be-
sitzen selbstverstindlich auch jene Fassungen von Siuerlingen, auf deren Quellaustritt ledig-
lich ein weites Steinzeugrohr gesetzt oder andere weite Zylinderfassungen errichtet wurden.
Bald leuchtet dann diesem oder jenem Quellenbesitzer oder seinem Brunnenverwalter der
Nachteil dieser leichten Entgasung ein, was mitunter den AnlaB zu einer weiteren verfehlten
Quellenbehandlung gibt: zur Bedeckung der Zylindermiindung mit einer dicken Glasplatte,
wodurch der Gasraum iiber dem Quellspiegel noch mit Zuhilfenahme eines Kautschukringes
abgedichtet wird. Die Folge davon ist, daB die ausstrémenden Quellengase zwischen dem
Wasserspiegel und dem angedichteten Glasdeckel eine Pressung erleiden, die einen Wider-
stand fiir das austretende Gas und dadurch aber auch, je nach Sachlage einen mehr weniger
groBen Widerstand fiir die aufstrebende Mineralquelle bildet. Ich habe in einer Unzahl von
Fillen dahin aufklirend gewirkt, daB die Annahme, das entwichene Gas kehre hierdurch
wieder in das Mineralwasser zuriick, ein Irrtum ist; niemals kann auf diese Weise das einmal
aus dem Quellspiegel getretene Gas wieder in das Mineralwasser zuriickgedriickt werden.
Zwar wird durch diese MaBnahme der Austritt der Quellengase iiberhaupt behindert, aber
auf die gleiche Weise auch der Wasserauftrieb. Es sind mir sogar einige Fille von Fassungs-
explosionen bekannt geworden, veranlaBt durch unverstindiges Manipulieren an der Fiill-
vorrichtung oder durch irrtiimliches Verschliefen des Ablaufhahnes; in einem solchen Falle
tritt sofort das Bestreben ein, dal das durch die obere Abdeckung komprimierte Gas ent-
gegen der Tendenz des aufstrebenden Mineralwassers das letztere so tief niederdriickt, bis
sich ein Ausgleich dieser beiden Spannungen eingestellt hat, wie etwa bei dem Unterbinden,
beziehungsweise Unterdriicken gefaBter schidlicher Nebenaustritte, die aber bei einer der-
artigen MaBnahme dem Hauptquellenaustritt zudringen. In dem Falle aber, als der letztere
selbst auf solche Weise behandelt wird, muB3 sich naturnotwendig die umgekehrte Tendenz
einstellen: das Ausbrechen der durch die Gasspannung unterdriickten Mineralquelle an
weniger widerstandsfihigen Stellen in der Umgebung der Fassung, wenn es nicht schon
vorher durch eine Berstung des Fassungsdeckels zu einer Entspannung der Druckkrifte ge-
kommen ist. Wo derartige Fassungen vorliegen, trachte man der nun einmal schon statt-
findenden Entgasung an der einen oder anderen Stelle ein wenig ,,Luft zu machen*, sei es
durch einen kleinen Ausschnitt in der Kautschukdichtung oder durch Anbringung einer Gas-
entliiftung in Gestalt eines kleinen Rohrchens. Diese Entliiftungen sollen nur den Zweck
haben, das iiberschiissige Gas nicht zu einem auf dem Mineralwasserspiegel wirkenden Wider-
stand anwachsen zu lassen, sondern abzuleiten. Durch richtige Dimensionierung wird dies
stets gelingen, ohne daB durch dieses Rohrchen selbst Luft eindringt; es geniigt ein ganz
geringer Gasiiberdruck (wenige Millimeter Wassersiule), um das Auspuffen des Gases richtig
einzustellen, wobei man sich vorteilhaft eines kleinen Hahnes an der Entliiftungsvorrich-
tung bedient; ein daneben angebrachtes U-Rohr aus Glas, im unteren Teile mit Wasser
gefiillt, 148t den notwendigen geringen Uberdruck ganz genau ausmitteln und kontrol-
lieren.

Rohrfassungen. Solche, namentlich Holzrohre, wurden bereits in sehr alter Zeit
allein oder in Verbindung mit Lochstein- oder Trichterfassungen in Anwendung gebracht
dort, wo man sicher war, daB es sich nur um den Austritt e iner Quellenader handelte. Es
kann iibrigens vorkommen, daB man aus lokalen topischen Griinden sowie bei dringenden
Arbeiten und namentlich da, wo eine andere Vorrichtung nicht zu beschaffen ist, noch
heute zu Rohrfassungen aus Holz, Eisen, Zinn u. dgl. schreitet. Ich habe Situationen, nament-
lich in den Balkanlindern, gesehen, wo Mineralquellen an einer steilen Felslehne aus Quellen-
spalten im wahrsten Sinne seitlich austreten und wo jeder Versuch einer Abbergung der
Felswand oder ein anders geartetes Eindringen entweder an der Sachlage selbst oder an
den technischen oder finanziellen Mitteln scheitern miiite. In solchen Fillen haben sich die
Leute durch Eintreiben horizontaler Eisenrohre in die Quellspalten geholfen, und unter ihn-
lichen Umstéinden wiirde auch jeder andere zu demselben Mittel greifen, vielleicht nur unter
Apwendung eines anderen Materials. Solche primitive Fassungen entsprechen oft voll und
ganz ihrem Zweck und dem Werte des betreffenden Objektes; sind nur alle iibrigen Ver-
hiltnisse von Natur aus danach angetan, keine nachteiligen Verinderungen in Erscheinung
treten zu lassen, so mag eine derartige Fassung vollends und lange ihren Dienst tun. Unter
dhnlichen Verhiltnissen kénnen Rohrstutzenfassungen auch bei klaffenden Spaltenmiindungen
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im horizontal abgetragenen Austrittsgestein in Anwendung kommen, wobei die auf demselben
Spaltenzug liegenden Einzelfassungen bloB die Rolle zweier oder mehrerer Miindungen einer
und derselben Mineralquelle tibernehmen; das zwischen den einzelnen Fassungsstellen offen
liegende Ausgehende der Quellspalte ist in einem solchen Falle natiirlich mit indifferentem
Metall, Steinzeugplatten oder Klinkerziegel zu bedecken und abzudichten, wenn man — um-
gekehrt — nicht von vornherein eine Spaltenabdeckung durch Deck- beziehungsweise Loch-
steine aus natiirlichem oder kiinstlichem Material und das Einsetzen von Steigrohren ins Auge
gefaBt hat. Holzerne Fassungsrohre hat man in friiherer Zeit namentlich auch in weite Spalten
oder Quellbecken eingetrieben und einfach umdichtet.

Kleine Rohrfassungen wendet man mit Vorteil auch bei Dichtungsarbeiten an, wo es
sich um die Unterdriickung kleinerer Wasseraustritte oder stirkerer Gasausstromungen handelt
und wo durch die eingesetzten Metallrohre lediglich eine voriibergehende Ableitung von Wasser
oder Gas bezweckt wird, bis die Abdichtung stabil geworden beziehungsweise beendet und
erhiirtet ist. Ich habe bei Dichtungsarbeiten manchmal solche Rohrableitungen eingebaut, die,
nachdem sie ihren Zweck erfiillten, entweder dicht abgezwickt oder verschraubt wurden;
nach Jahren, als sich Wassermangel an einer Nachbarquelle oder eine wiinschenswerte
Wassersteigerung einstellte, hat man diese Rohre wieder aufgesucht, gedffnet und an Brunnen-
ansldufe angeschlossen, und es ergab sich, daB selbst derart einfache Vorrichtungen geniigen,
um dauernd gutes Mineralwasser abzugeben, wenn die iibrigen Verhiltnisse danach angetan,
d. h. keine schiidlichen Nebenaustritte, SiiBwasserzufliisse 0. dgl. vorhanden sind. Kurze Rohr-
fassungen, respektive Fassungsstutzen kommen sonach bei der Fassung von Bohrldchern,
Spaltquellen u.s. w. mit oder ohne Verwendung von Lochsteinen in Anwendung. Lingere Rohre,
sogenannte Fassungsstinder, welche in Lochsteine eingefiihrt oder an eine andere Fassungs-
vorrichtung aufgesetzt werden, gehdren streng genommen nicht mehr zu den eigentlichen
Fassungsvorrichtungen, indem ihnen bereits die Rolle eines Steigrohres zukommt. Nicht mehr
den Charakter eigentlicher Quellenfassungen besitzen demnach jeme Vorrichtungen, welche
das Wasser von der Fassung (im engeren Sinne) in Form eingetriebener, angeflanschter oder
aufgeschraubter Rohre und Leitungen dem Mineralwasser als spitere Fiihrung dienen. Erstere,
die Fassungsstéinder, sind meist aus Holz, Zinn, Eisen oder Steinzeug hergestellte Steigrohre,
die bei vielen Quellenanlagen ganz oder teilweise durch die Fassungs- oder Steigleitungen
ersetzt erscheinen, welche dieselbe Bestimmung haben: das Mineralwasser von der Fassung
im engeren Sinne bis zum AusguB zu fiihren, der nicht immer mit dem Brunnenauslauf
identisch sein muB; es wird darauf noch gelegentlich der Besprechung von Quellenleitungen
eingegangen. In jenen Fillen, wo Lochsteinfassungen ohne hohe Steigrohre in Anwendung
kommen, ist es in den meisten Fillen unvermeidlich, Rohrstutzenfassungen damit zu ver-
binden.

Wie schon frither erwihnt, datieren Lochsteinfassungen bis ins Altertum zuriick; sie
wurden auch namentlich bei den dlteren Verbauen der Karlsbader Sprudelausbriiche in Ver-
wendung genommen, wobei man die Auflagerfliche mit Reisig, Holzkeilen u. s. w. seitlich
moglichst gut verstopfte und das andere dann der natiirlichen Verheilung durch Sprudel-
sinter {berlieB. Lochsteinfassungen konnen zweckmiBig aus widerstandsfihigem Granit,
Syenit, Porphyr, schwefelkiesfreiem, dichtem Quarzitsandstein oder endlich aus Kunststein
dort in Verwendung kommen, wo es sich bloB um wenige habituelle Quellaustritte oder
um unausgesprochene, klaffend verlaufende Quellspalten oder endlich um sogenannte
natiirliche Quellbecken handelt. GroBere Steinfassungen, hergestellt aus einzelnen Quadern
u. dgl., findet man stellenweise aus frilheren Jahrhunderten, wie die eingemeiBelte Jahres-
zahl (1648) an der schon erwihnten Steineinfassung des sogenannten Hammersiuerlings
bei Eger dartut. Quellentechnisch ist eine derartige, zu weite und {ibrigens offen zutage
liegende Quellfassung natiirlich fiir einen Siuerling unhaltbar und hat die erwihnte Fassung
bloB ein historisches Interesse, indem sie zugleich den Ubergang zu den groBen Bassin-
fassungen vermittelt.

Bassinfassungen trifft man namentlich bei Badethermen an, und zwar im Aus-
mafle von wenigen Quadratmetern bis zu groBen Vollbéidern. Hierher gehéren beispielsweise
die alten tiirkischen Fassungen der einzelnen Wildbéider in Gorni Seher bei Banjaluka, die
groBen Vollbdder mit indifferentem Thermalwasser in Warmbad Villach, Johannisbad u. s. w.,
endlich die Spiegelbdder in den Kurorten Baden bei Wien, Trentschin-Teplitz und anderen
Badeorten mit Schwefelthermen. Es ist einleuchtend, daB sich diese Fassungs- und Ver-
wendungsmethode bei warmen Biderquellen sozusagen von selbst herausgebildet hat, indem
die Badegiste seit jeher groBen Wert darauf legten, sich bei Gebrauch eines Vollbades direkt
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iiber die Quellaustrittsstellen zu postieren und des mechanischen Hautreizes wegen, sich
von den Quellengasen bestreichen zu lassen. Derartige Anlagen entsprechen vollstindig dem
damit verbundenen Zweck und es wire diese Wasserwirtschaft auch quellentechnisch eine
einwandfreie, wenn sich nicht vielenorts der Brauch eingebiirgert hitte, das Badewasser
tiglich abends abzulassen und friith morgens wieder anzustauen. Hierdurch wird, wie bei
Schachtfassungen mit temporirer Abpumpung, eine fortgesetzte Quellunruhe erzeugt, die
nicht zum Vorteil der Beschaffenheit des betreffenden Mineralwassers ist. Indessen ist man
bei Akratothermen und Schwefelquellen in dieser Hinsicht weniger rigoros, wiewohl an vielen
solchen Orten nicht immer von Natur aus quellensichere Bestinde vorliegen. Es gibt aber
auch Methoden, um allen Anforderungen in dieser Hinsicht gerecht zu werden, wo man die
Wasser- und Gasaustritte nach wie vor an der Sohle belassen, auch die etwa wiinschens-
werte tigliche Bassinentleerung durchfiihren kanu und dennoch die Quellspannung nicht
taglich zu irritieren braucht; derartige Anlagen wurden nach speziellen Vorschligen meiner-
seits bereits an mehreren Orten verwirklicht. Bedingung zur Anlage von Bassinfassungen muf
oder sollte es sein, daB nur gleichwertige Thermalquellen einmiinden und zusitzendes Kalt-
wasser namentlich dort abgehalten wird, wo die Badetemperatur ohnehin noch einige Wirme-
grade zu wiinschen tibrig 148t. Deshalb miissen nicht nur an der Sohle des Fassungs- be-
ziehungsweise Badebassins Kaltwasserzufliisse eliminiert werden, sondern auch die Um-
fassungsmauern durch moglichst festgestampften Letten auBien und besonders an der Seite
ansteigender Berglehnen sorgsam gedichtet werden. Die Sohle des Badebehilters wird bei
Wildbdadern meist mit kleinem Quarzschotter bedeckt, wihrend man namentlich bei alten
Schwefelbadanlagen hiufig noch gelochte Bretterbéden antrifft, durch welche das Wasser und
namentlich die Quellengase ihren freien Aufstieg finden. Bei neueren Anlagen kommen
natiirlich andere Mittel in Verwendung. DaBl es vollig verfehlt wire, kalte Mineralquellen
oder solche, die eine ganz andere Bestimmung haben, mit Bassinfassungen zu versehen,
braucht wohl nicht erst hervorgehoben werden; da8 aber auch beispielsweise bei Akrato-
thermen die Emanationsgase auf diese Weise zu leicht verfliichtigen, soll hier nur nebenbei
erwihnt werden.

Pyramiden- und Trichterfassungen. Wie erwihnt, ebenfalls eine im
Prinzip schon alte Methode, die sich urspriinglich aus dem schachtartigen AufschluB und dem
verstreuten Auftreten mehrfacher Wasser- und Gasauftriebe auf einer relativ kleinen Fldche
herausgebildet haben diirfte. Dem Grundrisse nach gibt es vier-, sechs- und achteckige oder
kreisrunde Trichter und endlich ovale, je nach Form der Quellaustritte; Trichterfassungen
werden in verschiedenen GroBen zur Durchfithrung gebracht, entsprechend der Wasser-
méchtigkeit, beziehungsweise Gasintensitit. Als Summenfassungen angewendet, haben sie
stets groBere Dimensionen, beispielsweise 1—2 m Basisdurchmesser. Als Material wird je
nach der betreffenden Beschaffenheit des Mineralwassers entweder Holz oder ein widerstands-
fahiges Material (reines Zinn u. dgl.) in Anwendung gebracht. Namentlich wurden derartige
Zinntrichter mit unterem wiirfelférmigem Ansatz seit 20 Jahren an den einzelnen Karlsbader
Thermen verwendet. Ob man nun blof Teiltrichter, vierkantig oder kreisrund wihlt, hiingt
davon ab, ob die Abdichtung mit oder ohne Verwendung von Klinkerziegeln oder Stein-
platten vorgenommen werden soll. Im ersteren Falle gibt man den Zinntrichtern am zweck-
miBigsten einen kleinen kubischen Ansatz mit Bordrand sowie oben einen Hals, an dem ein
Flansch aufgezogen ist. Auf diese Weise gelingt ein tadellos dichter Klinkerverbau der
Fassung sowie das Absaugen des Mineralwassers aus dem Trichterhalse wihrend der Ab-
dichtungsarbeiten. Das Steigrohr des Trichters kann dann durch entsprechenden Einsatz oder
konischen Aufsatz verjiingt und direkt mit der Steigleitung in Verbindung gebracht werden.
Bemerkt wird, daB Fassungstrichter, welche nur durch Lettenstampfung eingedichtet werden
sollen, auch eine kreisrunde Form besitzen k6énnen.

Das definitive Anloten von Steigleitungen an Trichterfassungen ist verwerflich, weil
dies das sofortige Ansteigen des Mineralwassers voraussetzt und anderseits bei der
Fassung stark auftreibender Quellen eine nicht einwandfreie Methode der Wasserhaltung,
némlich der seitlichen, zur Folge haben muf. Ein auflerhalb der Fassungsfliche eingerich-
teter Sumpf aber wird und mufl die zu fassenden Mineralwisser wihrend der Fassungs-
arbeit selbst ablenken und neue oder stirker ausgewaschene seitliche Mineralwasser-
orte schaffen; es bleibt dann duBerst zweifelhaft, ob durch die Verdichtung dieser seit-
lichen Siimpfungsstelle in Hinkunft absolut kein Verlustweg offen bleibt, also anderseits
die abgezapften Mineralwisser wieder ihren vorher innegehabten Weg in die aufgesetzten
Trichterfassungen nehmen werden. Die fixe Verbindung von Fassungstrichtern, namentlich
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mit engen Steigleitungen, wire ein quellentechnischer Kunstfehler, dem jeder erfahrene
Quellentechniker dadurch aus dem Wege geht, dafl er die Siimpfungsmoglichkeit in die
Fassungsvorrichtung selbst verlegt oder das Wasser durch eine tief angebrachte seitliche Ab-
leitung an dieser Vorrichtung wegfiihrt, wodurch die gefaBte Mineralquelle unmittelbar nach
der Andichtung hochstens um 3—5 cm steigen muB. Die fixe Fortsetzung einer Fassungsvor-
richtung in eine Steigleitung kann hochstens dort ohne Nachteil in Anwendung gebracht
werden, wo es sich nur um spirliche Wasser- oder Gasauftriebe handelt, deren Steigen um
einen Viertelmeter namentlich bei sofort wirksam angebrachter Dichtung der Umgebung keine
Gefahr des Ausbrechens schiidlicher Nebenquellen bedeutet.

Dagegen ist es in jedem Falle, gleichviel ob die zu fassende Mineralquelle sofort steigféhig
wire oder nicht, im hochsten Grade unzweckmifig, kreisformige Metalltrichter mit fix ver-
16teten (also nicht erst zu verflanschenden oder anzuschraubenden) Rohrleitungen zu versehen,
weil es bei dem nachfolgenden Biegen und Richten derselben unvermeidlich ist, daff sich runde
Trichter um ihre Achse drehen und hiedurch Undichtheiten an der Fassungsbasis entstehen, die
dann beim Aufspannen der Quellen verminderte Wasserergiebigkeiten im Gefolge haben.

Die Pyramiden- beziehungsweise Trichterform bildet im allgemeinen die idealste Ge-
stalt fiir Mineralquellenfassungen, welche eine weitere Steigung des Wassers vermitteln
sollen, weil die Gasblasen an den geneigten Mantelflichen die natiirliche Aufwirtsbewegung
vollfiihren kénnen und sich am oberen, verjiingten Ende der Fassung zusammenfinden, von
wo aus sie in den Steigrohren und Leitungen bis zum AusguBl der Quelle mit dem Mineral-
wasser aufs innigste gemengt verbleiben. Der ersteren Erwigung nach kann demnach die
Glockenform, sofern sie eine halbkugelihnliche Gestalt besitzt und als wahre Quellen-
(und nicht als spiter zu verschlieBende Ausbruchs-) Fassung in Verwendung kommt, nicht
als die beste Form angesprochen werden, zumal sie gleichsam einen unnétig groBien Hohl-
raum an der Fassungsstelle bildet, und hierdurch die Auftriebswirkung blasenférmiger
Quellengase unterbrochen und in Frage gestellt werden kann; auch ist die Herstellung einer
Trichter- oder Pyramidenform einfacher als die einer Glockenform. Grofie Fassungsglocken
(Uberwolbungen) aus zusammengesetzten Formsteinen aufgebaut, sind im hochsten Grade
unpraktisch und aus verschiedenen Griinden direkt zu verwerfen. Im iibrigen ist die Funktion
einer Glockenfassung #hnlich, wie die einer Trichterfassung. Bei letzterer hat man es
durch die richtige Wahl des Neigungswinkels in der Hand, den oft nur sehr schmalen Quell-
spalten, beziehungsweise kleinen Austrittspunkten nicht zu grofe Hohlriume aufzusetzen
und anderseits doch den aufstrebenden Gasen keinen zu groBen Reibungswiderstand ent-
gegenzusetzen; fiir viele Mineralquellen ergibt sich als zweckmiBigste Trichterform jene mit
45—60gradigem Winkel an der Basis.

SchlieBlich sollen noch die sogenannten Flaschenfassungen, die man mitunter
antrifft, Erwidhnung finden; es sind dies Schacht- oder Zylinderfassungen, welche in ihrem
mittleren oder oberen Teile gewdlbeartig verjiingt sind und ihre Fortsetzung sodann in eimem
zylindrischen Hals von geringerem Durchmesser finden, als die Fassungsbasis besitzt. Solche
halsférmig zusammengeschniirte Schichte (Konigswart in Bohmen, Bad Kiseljak in Bos-
nien u.s.w.) bilden ihrer Form nach eigentlich einen Ubergang von den Schacht- zu den
Glockenfassungen und vereinigen daher die Nachteile beider Fassungsarten. In friiheren
Zeiten hat man auch ganz kleine Ilaschenfassungen aus Metallblechen fiir Einzelfassungen
kleiner Mineralquellenaustritte verwendet.

Was die Flachkastenfassungen anbelangt, sei nur bemerkt, da8 sie blof
unter ganz speziellen ortlichen Verhdltnissen zur Anwendung gelangen, namentlich dort, wo
das Mineralwasser von der Fassungsstelle aus keine Steigung mehr zu iiberwinden hat.

Man findet zuweilen auch kombinierte Fassungen, wie beispielsweise Brunnen-
schiichte mit Sohlbohrlchern, dann die schon erwihnten Decksteinfassungen mit Stinder-
rohren u. s. w., zu welchen Anlagen mitunter die lokalen Verhétnisse Anla geben oder gerade-
zu zwingend erscheinen konnen.

Fassungs-Dimensionen.

Hierunter sind sowohl die Gesamtgrofie einer Mineralquellenfassung, wie auch ihre
Konstruktionsdicke (Wandstirke) zu verstehen; beide miissen im richtigen gegenseitigen
Verhiltnis stehen. Die GroBe einer Quellenfassung richtet sich hauptsichlich nach der
GroBe der Quellenmiindung, respektive der Stirke des Quellenauftriebes, wie auch danach,
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ob mittels einer solchen Fassung blo8 ein Austrittspunkt oder mehrere Auftriebsstellen
gemeinschaftlich gefaBt werden sollen. Im allgemeinen sind Einzelfassungen den Summen-
fassungen vorzuziehen, namentlich wenn es sich um die Erhaltung eines bestimmten chemi-
schen Charakters handelt, wie vorzugsweise bei Mineralquellen, welche zur Trinkkur dienen
oder zum Versand gelangen sollen. Diesen Erwigungen nach, wie iiberhaupt nach der ver-
streuten Lage verschiedener Mineralwasser-Auftriebsstellen richtet sich auch die Anzahl
der nach erfolgtem Aufschlusse eines Quellengebietes einzubauenden Mineralquellen-
fassungen. Hinsichtlich der Fassungsgro B e trifft man hiufig sehr natur-, beziehungs-
weise zweckwidrige Anlagen an; es ist ganz unbegreiflich, wie viele bloB fingerstarke Mineral-
quelladern oder nur wenige Millimeter weite Quellspalten mit Fassungen versehen werden
konnten, die bis 100fache und noch groBere Dimensionen aufweisen, wie z. B. bei Sauer-
brunnen mit Schacht- oder weiten Tonrohrfassungen. Insbesondere sind solche Anlagen bei
wenig ergiebigen Quellen ganz verfehlt; einige Nachteile wurden bereits erdrtert, wozu noch
die bedeutend verlangsamte Erneuerung des Mineralwassers in dem zu groBen Fassungs-
volumen kommt, wodurch auch die Zersetzungsmoglichkeit empfindlicher Mineralwisser,
bei Thermalquellen auch die Abkiihlung beférdert wird. Die Natur zeigt uns, dab viele
Mineralquellen aus Hunderten Metern Tiefe oft in ganz engen Gesteinskliiften emporsteigen
und sie verlangt bloB, daB der Quelle nicht ein noch groBerer Widerstand entgegengesetzt
wird; nicht selten erheischen aber auch diese natiirlichen Austrittsverhiiltnisse eine gewisse
Korrektur. Eine Mineralquellenfassung soll mindestens der Dimension des natiirlichen Quellen-
weges entsprechen, braucht aber auch nicht um ein unverhiltnismiBig Vielfaches weiter' zu
sein, als der natiirliche Wegquerschnitt; dhnliches gilt auch fiir die Fortsetzung einer Fassung,
d. i. fiir die Quellenleitungen, die bloB analoge, beziehungsweise etwas erleichterte Wider-
standsverhiltnisse im Vergleiche zu den natiirlichen Quellenwegen gewihren sollen. Eine
Ausnahme von dieser Regel tritt nur bei solchen Ortlichen Verhiltnissen ein, wo die eine oder
andere Quelle eine Drosselung wegen der Erhaltung benachbarter Quellen erfordert oder aber
dort, wo man mittels enger Steigleitungen ein Sprungphinomen erzielen will, wozu es iiber-
dies eines gewissen Verhiltnisses zwischen Wasser- und Gasergiebigkeit, wie auch einer
gewissen GroBe der Gasblasen bedarf. Unrichtig ist dagegen die Anschauung, daB weite
Quellenfassungen (z. B. Brunnenschichte) — iiber viel kleineren Quellenaustritten errichtet
— einen erhdhten Druck auf die Mineralquelle bewirken, denn es gelten selbstverstindlich
auch hier die bekannten Gesetze des Bodendruckes von Fliissigkeiten; der letztere Umstand
gestattet die genaue Ausmittelung des Querschnittes des natiirlichen Quellenweges, be-
ziehungsweise seiner Widerstandsverhiltnisse, was von unerfahrenen Quellentechnikern
meist gidnzlich auBer Acht gelassen wird. Namentlich in Bezug auf Dimensionen der Lei-
tungen wird da viel gesiindigt, und manche Quellenriickginge sind darauf zuriickzufiihren.
DaB man anderseits bei stark sinternden Quellen mit etwas weiteren Dimensionen rechnen
muf, ist einleuchtend.

Die Frage der Wandstirken von Fassungsschichten, die meist mit Quadersteinen
oder Klinkerziegeln ausgemauert werden, dann von Quellzylindern aus Steinzeugmasse,
Rohrfassungen aus GuBeisen u. dgl. kann hier wohl iibergangen werden. Die GuB- be-
ziehungsweise Plattenstirke von Bronze- oder Zinnfassungen wertvollerer Mineralquellen
soll */;—1 cm betragen, da geringere Dimensionen bei Fassungstrichtern u. dgl. den Eindruck
von Spenglerware erzeugen und durch das nachfolgende Stampfen der Beton- oder Letten-
abdichtungen vielfach deformiert oder ganz beschidigt werden.

Material fir Mineralquellenfassungen.

Eine auBerordentlich vielseitige Frage, die hier nur andeutungsweise errtert werden
kann! Zwar 14Bt sich die Frage, welches Material genommen werden soll oder darf, kurz
dahin beantworten: dasjenige, welches gegen das betreffende Mineralwasser am widerstands-

! Eine solche Notwendigkeit ergibt sich nur bei gasreichen Mineralquellen, die aus Tonboden aus-
treten; hier wiire es glnzlich verfehlt, die einzelnen Austrittsstellen einfach durch kleine Fassungstrichter
oder Glocken zu fassen und mit engen Leitungen emporbringen zu wollen, weil die gro8e Durchzugs-
geschwindigkeit stindig Tonteilchen mitreiBen wiirde. Manche, selbst neueste Quellenfassung #dhnelt in
dieser Hinsicht mehr einer Schliimmereianlage, indem fortgesetzt triibes Mineralwasser austritt; eine
solche Erscheinung kann sich zwar nach Monaten ,beruhigen*, aber auch Jahre hindurch anhalten. —
Bei derartiger Sachlage muf} die betreffende Tonschichte zwischen den Auftriebsstellen mittels Schnecken-
bohrer durchteuft werden; diese kurzen ,Bohrlécher” konnen dann leicht vollstindig dicht verrohrt und
mit mdglichst. weitdimensionierten Fassungsvorrichtungen iiberbaut werden, so daB die nur mehr spuren-
weise mitgefiihrten Tonteilchen infolge der geringen Wassergeschwindigkeit innerhalb der Fassung auf
den hierfiir vorgesehenen Stellen sicher zur Sedimentation gelangen.
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fahigsten ist, sich also weder durch das Mineralwasser veridndert, noch dieses selbst oder gar
schidlich beeinfluBt. Es ist klar, daB sich diese Beantwortung aber nicht so einfach in der
Praxis nutzbar machen 148t, wenn man bedenkt, dal es sehr viele Materialien gibt, die liber-
haupt in Betracht kommen und der Mineralwisser noch mehr sind, welche eine ganz ver-
schiedene chemische Beschaffenheit und daher eine ganz verschiedene Wirkung auf die
einzelnen Materialien aufweisen. So wird beispielsweise Zink sowohl von alkalischem als auch
von saurem Mineralwasser angegriffen, desgleichen wird Blei sowohl von weichen wie von
stark mineralisierten und kohlensiurehaltigen Wissern (Akratothermen, Siuerlingen u. s. w.)
gelost; hingegen haben sich Bleirohre fiir die Leitung des Schwefelwassers in Baden b. W.
gut bewihrt. In anderen Schwefelbddern werden wieder nur Holzrohre verwendet. Kupfer
erweist sich bedeutend widerstandsfihiger und wird héufig bei Kochsalzquellen in Ver-
wendung genommen, doch greift die Kohlensiure das Kupfer mit der Zeit doch an; Kupfer-
miinzen und Bronzeschmuck, welche in der Vorzeit vielen Heilquellen als Obolus geopfert
wurden, sind in manchen Mineralwissern fast ginzlich aufgezehrt, in anderen wieder durch
eine solide Patinaschicht vollstindig erhalten worden, wie die Funde aus IlidZe bei Sarajevo,
aus der Riesenquelle bei Dux u. a. O. dartun. Die Haltbarkeit der Bronzen gegen verschiedene
Mineralwisser hingt von dem Mischungsverhiltnis zwischen Kupfer und Zinn ab.
Eisengegenstinde gehen in den meisten, besonders schwefel- und kohlensauren
Mineralwissern zugrunde, namentlich haben sich Mannesmann-Rohre in sehr vielen Fillen
nicht bewihrt, wogegen sich GuBeisen weit haltbarer zeigt. Das #duBerliche Korrodieren
derselben, wie iibrigens auch anderer Metalle ist hauptsidchlich auf feuchte Luft (Schutz-
mittel: Asphalt) und nur in seltenen Fillen auf direkte Einwirkung flieBenden Mineral-
wassers zuriickzufiihren. Unter den praktischerweise verwendbaren Metallen erweist sich nur
reines Zinn am indifferentesten gegen die meisten Mineralwasserarten; Antimon- und
Bleigehalt setzen die Widerstandsfihigkeit herab. Bei vielen Fassungen und Leitungen aus
Metallen findet ein Angriff weniger durch das Mineralwasser selbst, als durch Verbau-
materialien (Mortel, Zement) statt, also namentlich durch dubBere Einfliisse, wie zerstorende
Feuchtigkeit an Eisenrohren, bei anderen Metallen sogar an trockenen Auflagerungsstellen.
Von sonstigen Materialien ist G1as und verklinkertes, d. h. dicht gebranntes sogenanntes
ordindres Steinzeug am widerstandsfihigsten gegen die verschiedenen Mineralwisser;
ersteres kommt wegen seiner Gebrechlichkeit nicht in Betracht, dagegen findet letzteres zu
Trichterfassungen und Steigrohren hiufige Verwendung. BeguBglasur, weil meist bleihiltig, ist
zu vermeiden, sondern stets riffreie Ware mit Salzglasur in Verwendung zu nehmen, da letztere
aus Silicatschmelzen besteht!. Die meisten anderen Kunststeine sind nicht geniigend wasser-
dicht und widerstandsfihig, um als Fassungsmaterial in Betracht zu kommen. Ganz unver-
wendbar ist Z e m e n t, beziehungsweise B e t o n fiir die Auskleidung von Fassungsschichten
bei Sduerlingen u. dgl. wegen der zerstérenden Wirkung der agressiven Kohlensiure; dasselbe
gilt fiir Marmor®, Dagegen erweisen sich viele andere natiirliche Gesteine (Granit,
Syenit, Porphyr, Serpentin und verschiedene verkieselte Gesteine) sehr widerstandsfihig
gegen die Angriffe der Mineralwisser, soferne keine Kliifte oder Haarrisse die Gesteine
durchziehen. Am hiufigsten ist von altersher und selbst bis in die neuere Zeit H 01z (Liirche,
Eiche u. a.) bei Mineralquellenfassungen verwendet worden, wiewohl man bei allen sulfat-
haltigen Mineralwissern die Beobachtung sekundirer Schwefelwasserstoffbildung macht,
weshalb eigentlich nur bei Schwefelquellenfassungen kein Einwand dagegen zu erheben
wire; die organische Substanz reduziert die schwefelsauren Verbindungen zu Sulfiden, die
weiters durch die Wirkung der Quellenkohlensiure unter Freiwerdung von Schwefelwasser-
stoff zersetzt werden®. Nach lingerer Zeit dagegen unterbleibt die Schwefelwasserstoff-
bildung fast vollstindig und das Holz erweist sich von guter Haltbarkeit, wie z. B. die #lteste
Baumstammfassung (Tanne) der Franzensquelle in Franzensbad ergab; dasselbe betrifft
die alten Fassungsstinder (Holzrohre) des Bernhardbrunnens (1787—1903) und der Neuen
Hygiea-Sprudelquelle (1855—1894) in Karlsbad, die allerdings durch fingerdicke Sinter-
inkrustationen geschiitzt wurden*. Doch erwiesen sich auch bei meinen Neufassungen des

! Knett, Kiinstlicher Eisenglanz an gesalzenen Tonwaren. Tonindustrie-Zeitung, Berlin 1896,

*Tillmann und Heublein, Die Kohlenssiure der natiirlichen Wasser im Angriff auf kohlen-
sauren Kalk. Gesundheits-Ingenieur, 1912.

* Knett, Schwefel und Pyrit als Absatz von Mineralwasser. N. Jahrb. f. Mineralogie, Stuttgart, 1899;
ferner: Die geologisch-balneotechnischen Verhiltnisse von Trencsin-Teplitz. Trencsin 1902,

* Knett, Der Boden der Stadt Karlshad und seine Thermen (Taf. V). Naturforsch. Festschr. Karlsbad
1902. — An jener Stelle finden sich auch zahlreiche historische Daten tiber die frither geiibten Fassungs-
methoden und die hiebei verwendeten Materialien.



— 138 —

Neubrunnens, der Franz Josefs- und der Felsenquelle in Karlsbad die alten, nicht ange-
sinterten Holzstinderrohre gut erhalten; die weile Sprudelsteinschichte im Steigrohre der
alten Kurhausquelle (1866—1898, seither Franz Josefsquelle genannt) betrug bloB
¢/, em Dicke,

Die Versinterung von Materialien kann natiirlich k ein Argument gegen ihre Wider-
standsfihigkeit Mineralwissern gegeniiber bilden; im Gegenteil 148t die sinternde Eigen-
schaft einer Quelle mitunter sogar die Verwendung von sonst unbrauchbaren, z. B. zersetz-
baren oder zersetzenden Materialien fiir Fassungszwecke zu. Was die Fassungsmaterialien
hiufig, wie erwihnt, weit mehr als das Mineralwasser zerstort, ist die duBere feuchte Luft,
sowohl in Schuttmaterialien, wie in Leitungskanilen und bei Fassungen insbesondere im
Horizonte des schwankenden Quellen- beziehungsweise Grundwasserspiegels.

Will man schon von dem erwiesenermaBen widerstandsfihigsten Material, dem reinen
Zinn, abgehen oder lassen die Verhiltnisse bei sehr méchtigen Mineralquellen und dem-
gemiB groBen massiven Fassungsvorrichtungen die Verwendung dieses immerhin kost-
spieligen Materiales nicht zu, so geht man am sichersten, die Erfahrungen, welche man mit
den weiters noch in Betracht kommenden Materialien bei Mineralquellen analoger Beschaffen-
heit anderenorts an langjihrig eingebauten Fassungen oder Leitungen machte, zu beachten.
Bleiben hieriiber noch Zweifel offen, so trachte man die Widerstandsfihigkeit verschiedener
Materialien, seien es jetzt verschiedene Holz-, Stein- oder Metallsorten mindestens durch ein
halbes Jahr in dem stindig flieBenden Mineralwasser zu priifen; namentlich geniigt es bei
Metallen nicht, einfach Feilspine in einer riumlich beschrinkten Mineralwasserprobe auf ihre
Angriffsfihigkeit zu priifen, zumal bei Metallen insbesondere der duBere Spiegel, manchmal
sogar auch die innere Struktur von groflem EinfluB auf die Widerstandsfihigkeit gegen
Mineralwisser ist.

C. Eigentliche Fassungs- und Abdichtungsarbeit.

Die Durchfiihrung einer Mineralquellenfassung soll hier nur in aller Kiirze beschrieben
werden, zumal sie keine Kunst ist, sondern nur einige Erfahrung erfordert und die Schwierig-
keit mineralquellentechnischer Arbeiten in den meisten Fillen nicht in der eigentlichen
Fassungsarbeit, d. i. in dem Aufsetzen und Einbau einer Quellenfassung besteht, sondern
in der genauen Erkennung der gesamten Quellenverhiltnisse, der richtigen Disponierung bei
den AufschluBarbeiten und der Wahl der Fassungsmethoden hinsichtlich Form, Gréfe und
Material der Fassungsvorrichtungen und schlieflich in der richtigen, keineswegs gleich hohen
Spannungseinstellung der verschiedenen gefaliten Quellen. Von Schwierigkeiten bei der eigent-
lichen Durchfiihrung einer Mineralquellenfassung kann man h&chstens bei sehr ergiebigen
und namentlich bei hochgradig temperierten Mineralquellen sprechen, in welcher Hinsicht
unten einige Kunstgriffe mitgeteilt werden sollen, welche bei der Fassung der im Teplbette
gelegenen Sprudelquelle (sogenanntes Oberes Zapfenloch) in Karlsbad 1899 in Anwendung
kamen’.

Wihrend andauernden Niederhaltens des zusitzenden Mineralwassers werden an den
Auftriebsstellen die vorher wohl iiberlegten Fassungsvorrichtungen aufgesetzt, was bei
schweren Metallfassungen namentlich in engen Aufschliissen, Schichten u. dgl. mittels
Flaschenzuges geschehen mufl. Das Anpassen erfolgt direkt auf der durch die BloBSlegungs-
arbeiten auf dem Untergrund vorgerichteten Fassungsbasis, wobei es noch manche Uneben-

t Ich stand vor der Aufgabe, eine 73° heiBe, aus einem unverrohrten Bohrloch unausgesetzt in
armdickem Strahle senkrecht emporspringende Quelle von mehreren Hundert Minutenlitern fassen zu
sollen; fiir einen abdichtenden Verbau stand fast keine Konstruktionshéhe zur Verfiigung. Die Fassungs-
arbeit muBte innerhalb eines Tages vollendet sein, eine Zeitspanne, die sonst zur Ausfiilhrung der eigent-
lichen Fassung einer Mineralquelle viel giinstigerer Situation mitunter erforderlich ist. — Eine
solche Sachlage sieht oft schwieriger aus, als sie wirklich ist, wiewohl sich auch die Beschreibung der an-
gewardten Fassungsmethode einfacher liest, als sich die faktische Durchfiihrung tatsichlich gestaltete.
Ich lieB zunichst die Bohrlochmiindung durch Ausstemmen des Gesteins auf eine geringe Tiefe und Weite
freilegen, hierauf ein der Sprunghdhe entsprechend hohes Knierohr in das Bohrloch einstecken und mittels
Holzkeilen fixieren, beziehungsweise provisorisch abdichten, um das Heifwasser zur Ginze seitlich abzu-
leiten. Uber diese improvisierte Steigrohrfassung und Ableitung wurde nun die definitive Fassungsvorrich-
tung (schwerer Rohrstutzen mit Flanschen und sonstiger spezieller Konstruktion) dariibergeschoben und
bis zur Miindung des Bohrloches herabgezogen, um dort die Verbindung desselben mit der neuen Fassung
durch quellsicheren Einbau und vollstindige Andichtung zu bewerkstelligen.

Bei anderer Sachlage, z. B. bei sehr schwach laufenden kiihlen Quellen, wo sich aus irgend einem
Grunde ebenfalls keine andere Wasserhaltung moglich erweist, verwendete ich mit Vorteil kleine Schlauch-
heber wihrend der Fassungs- und Abdichtungsarbeiten.
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heiten zu eliminieren gibt; bei unebener Terrainoberfliche hilft man sich auch durch — nacl:
oben sich erweiternden — trichterartigen Klinkeraufbau um den zu fassenden Quellpunkt
herum und stellt erst auf die 3. oder 4. Klinkerschar die Fassungsvorrichtung. Muf} man eine
Fassungstype wihlen, die zwischen bestimmt geformten Spaltenwinden eingebaut werden
soll*, dann erfordert die Fassungsvorrichtung selbst eine peinlichst genaue modellgerechte
Konstruktion, doch gilt es auch dann noch, den soliden Kontakt mit der Felsfliche zu ver-
vollstéindigen. War durch den AufschluB kein hartes Untergrundgestein zu erlangen, so
schafft man sich eine feste Fassungsbasis durch Bedecken des sandigen oder schotterigen
Untergrundes mit durchlochten Steinzeugplatten und baut auf diese die Fassungsvorrich-
tungen. Daraus folgt umgekehrt, daB es widersinnig ist, einen AufschluB bis auf festen Fels
zu bewerkstelligen und diesen dann mit Schligel- oder FluBschotter zu bedecken, um erst
darauf die Fassungsvorrichtungen aufzusetzen; diese im letzten Jahrzehnt in mehreren
Kurorten praktizierte Methode ist verwerflich, weil hierdurch sozusagen neuerdings wieder
ein zerstiickelter instabiler Untergrund geschaffen wird, der dann seitliche Kommunikationen
unter der Fassungsbasis zulifit, geradeso als wire der AufschluB nicht geniigend auf festem
Untergrund bewerkstelligt worden. Diese Methode ist insbesondere da geiibt worden, wo
man gleich mehrere Quellenzufliisse mit einer einzigen Fassung unter einen Hut bringen
wollte, ein sehr zweifelhaftes Beginnen namentlich dort, wo die Gefahr besteht, Zufuhrs-
und Verlustwege dadurch formlich zusammenzuschlieBen. Tatsédchlich sind solche Fille schon
vorgekommen und Mineralquellen, die vorher von Natur aus viel ausbruchssicherer gewesen,
nunmehr in einen kiinstlichen, freilich unbeabsichtigt gewesenen Kontakt mit benachbartem
FluBgrundwasser gebracht worden; die Folge davon war einerseits eine weit geringere
Spannungsfihigkeit und anderseits eine viel empfindlichere Abhingigkeit vom wechselnden
Grundwasserstande.

Die groBte Sorgfalt erfordert die Andichtung der Fassungsvorrichtung auf der festen
Unterlage. Unsere Vorfahren haben ihre Lochstein- oder Holztrichterfassungen an der Auf-
lagefliche seitlich mit Holzkeilen, Werg oder Reisig verstopft; die iibrigen, noch vorhandenen
kleinen Kommunikationsstellen wurden mit Lettenschlag verdichtet; in Karlsbad iiberlie8 man
sie zum Teil noch der ,,Naturheilung*, die denn auch bei dem Verbau von Sprudelausbriichen
immer ihr Ubriges zur gewiinschten Abdichtung tat, wie spitere BloSlegungen ergeben haben.
Die Verwendung dieser Dichtungsmaterialien hat jedoch bei sulfathiltigen Quellen lingere
Zeit hindurch die schon erwihnte Schwefelwasserstoftbildung im Gefolge; man ging daher
spiiter auf eigens priparierte Asbestplatten und Kompositionsstreifen iiber. Indessen erscheint
dies nicht notwendig, sofern man die erste Klinkerschar in nicht zu suppigem Zementmortel
oder Letten verlegt und die Bordstreifen von Zinnfassungen u. dgl. durch Klopfen an die Fels-
oder Klinkerunterlage moglichst dicht anpaBt; die eigentliche bleibende Abdichtung? muf
iiberdies der unmittelbar anschlieBende Verbau bewerkstelligen. Schachtartige Aufschliisse
verbaut man um die Fassung herum nur an der Sohle mit Letten und Beton, dichtet dann
auch die Winde ab und 148t im iibrigen die Fassungsstelle zuginglich; das Gleiche betrifft
Stollenaufschliisse und Gesenke (Zugangsstollen zur Ursprungsquelle in Baden b. Wien, dann
1n Badgastein u.s. w.).

Der zwischen den einzelnen Fassungen gelegene Teil eines weiten Aufschlufgebietes
wird, sofern es sich um feste Untergrundverhiltnisse, also um hartes Austrittsgestein handelt,
zweckmifBig mit einigen Scharen bester Klinkerziegel abgedichtet, welche man bei sehr
ergiebigen oder kohlensiurearmen und namentlich sinternden Quellen mit (mineralwasser-
freiem) Zementmdortel bindet, bei trigzirkulierendem und sehr kohlensiurereichem Wasser
dagegen besser in weichen, steinchenfreien Letten verlegt. Jeder, auch der kleinste Hohl-
raum in dem Bindemittel zwischen den StoB- und Lagerfugen ist peinlichst zu vermeiden.
Uber diese untere Abdichtung soll eine mindestens einen halben Meter michtige Letten-
stampfung aus fettem, d. i. mit Wasser homogen durchgearbeitetem plastischen Ton auf-
gebracht werden, die in den oberen Partien durch gewdhnlichen Lehm, eventuell Schutt

* Diese, wie noch einige andere Formen von Fassungsvorrichtungen, wurden friiher, weil sie eben nur
fiir ganz spezielle Sachlagen (z. B. bei dringenden Arbeiten in fast unbearbeitbarem Hornstein u. s. w.)
Geltung haben, iibergangen; solche Zinntrichterfassungen mit Spaltenauskleidung wurden von mir 1897
und 1904 bei der Neufassung des vorderen Miihlbrunnens und der Felsenquelle in Karlsbad ausgefiihrt.

? Es gibt neuestens ein Dichtungsmittel, welches in frischem Zustande sehr plastisch ist und bald vollig
erhiirtet, sonach die Vorteile des Lettens und des Zements vereinigt, ohne deren Nachteile (Ausschlemmbar-
keit und Zersetzbarkeit durch Mineralwasser und Gas) zu besitzen, doch kénnen hieriiber vor Erwirkung
des Patentschutzes keine niheren Mitteilungen gemacht werden, als daB es sich um die Mischung eines
Magnesiumsilikates mit einem organischen Kérper handelt.
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ersetzt und endlich mit einer Betonplatte abgedeckt wird. Das Einbringen aufgeschlimmten
Toues (sog. Lettenbrithe) in der irrigen Meinung, hierdurch den natiirlichen Absatz-
vorgang der so sehr abdichtenden pelitischen Gesteine nachzuahmen, ist ginzlich Yerfehl.t,
denn die Natur hatte hohen Wasserdruck von oben und iiberdies Jahrtausende fiir die Sedi-
mentation von Tonschichten zur Verfiigung, wihrend bei Quellenarbeiten rasch wirksame
Dichtungen erzielt werden miissen. Zwar setzt der Konsolidierungsvorgang sehr bald ein,
die Folge davon aber ist, daB dariiber wassererfiillte Hohlriume und demgemil Setzungen
der aufgebrachten Schutt- oder Steinschlichtung, beziehungsweise Einbriiche der Beton-
abdeckung eintreten, welch letztere man schon aus Griinden der obertigigen Stabilitit des
Quellensanierungsgebietes und zur Vorbeugung der oberflichlichen Austrocknung der Letten-
abdichtung herstellen muf.

Die vorbeschriebenen Verbaue haben in erster Linie den Zweck, wirksame Abdichtungen
zu ereichen; deshalb hat man schon von alters her fette Tone fiir ,,Vertestungen® in Ver-
wendung genommen. Weicher Letten, gut eingebracht, dichtet vollstindig ab, ist dagegen
weniger tragfihig; anderseits ist Beton sehr druckfest, aber nicht wasser- und gasdicht,
namentlich, wenn zu grobe und trockene Mischungen genommen und unzulénglich gestampit
werden. Zementschliff an den Wandungen unterirdischer Riume wirkt dann zwar der aus-
tretenden Feuchtigkeit entgegen, verhindert aber nicht die innere Durchtrinkung der Beton-
massen mit Mineralwasser.

Die Michtigkeit und namentlich die Weite einer Abdichtung richtet sich im allgemeinen
nach der Tiefe und Weite des bewerkstelligten Aufschlusses; indessen dichtet man einen
tiefen AufschluB nur selten bis zur Terrainoberfliche ab, da diese Funktion schon von den
unteren Dichtungszonen ausgeiibt werden muf. Man benutzt die verfiigharen Riume viel-
mehr zweckmiBig als Manipulationsriume und insbesondere als untertigige Zugangs-
strecken fiir die Quellenleitungen und Fassungsstellen, da sich erfahrungsgemif immer
wieder einmal die Notwendigkeit ergibt, an denselben aus verschiedensten Griinden Nach-
schau halten zu miissen. Es betrifftt dies eine Sache, auf welche von manchen ,,Quellen-
technikern* nur zu hiufig ganz vergessen wird, zum Schaden des Quellenbesitzers, der dieses
Versehen dann frither oder spiter mit groBen Kosten gutzumachen sich gezwungen sieht.
Noch leichter lassen sich von vornherein kleine Revisionsschéchte fiir die einzelnen Fassungs-
stellen in nur wenige Meter tief bewerkstelligten Sanierungsgebieten zur Anlage bringen.

Die Verwendung von Metallplatten zwischen dem Klinker- oder Lettenverbau
ist bei gewissenhafter Arbeit unnétig und iiberdies kostspielig, wenn man von den billigen
Bleiblechen absieht, die durch Mineralwasser und Kohlensiuregas nach lingerer Zeit voll-
stindig zerstort wiirden. Wenn die unteren Abdichtungen eines Aufschlusses nicht sorg-
filtig genug hergestellt wurden, dann niitzen auch Metallplatteneinlagerungen nichts, unter
welchen in einem solchen Falle das Mineralwasser und Gas auf weite Flichen hin innerhalb
der Dichtungszonen zirkulieren wiirden. Will man dennoch zur besonderen Sicherheit noch
in der mittleren Letten- oder Betonstampfung eine neuerliche Dichtungsschichte einbetten,
so geniigen hierfiir verklinkerte und glasierte, neben- und iibereinander verlegte und auf
rationellste Weise miteinander verbundene Steinzeugplatten von Zollstirke vollkommen.

Die Wirkungsweise der umgebenden Abdichtung von Mineralquellenfassungen
besteht in dem Verhindern einerseits des Zusitzens von SiiBwasser und anderseits des Ver-
lustes von Mineralwasser und Quellengas. Letzteres sammelt sich unter der Dichtungsfliche
und driickt das Mineralwasser in den Gesteinskliiften allmihlich zuriick, bis das gepreBte
Gas dem Auftrieb des Mineralwassers dortselbst das Gleichgewicht hiilt. Das Mineralwasser-
und Gasgemisch kann dann bloB oder vorziiglich nur an den Fassungsstellen austreten und
entsprechend den Spannungsverhiltnissen an den QuellenausguBorten stellt sich in der
ganzen Umgebung ein unterirdischer Druckbeharrungszustand ein; ist die AusfluBstelle des
gefaBten Mineralwassers gedrosselt oder sehr hoch gespannt, so ist auch der gesamte unter
der Dichtungsfliche herrschende Druck weit groBer, als bei geringerer Quellenspannung.
Abdichtungen miissen demnach je nach Sachlage nicht nur durch einfachen VerschluB be-
ziehungsweise durch Belastung, sondern gewissermaBen auch durch Verspannung wirken.
Aus der friiheren Betrachtung ergibt sich einerseits, daB Fassungs- und namentlich
Leitungsquerschnitte auch der GroBe der Dichtungsfliche Rechnung tragen miissen, und
anderseits, da man namentlich in gasreichen Quellengebieten nicht das ganze erschlossene
Mineralwasser und Gas durch AbdichtungsmaBregeln zu einem einzigen Punkt hin-
zudriicken versuchen soll; denn es kénnen die unterirdischen Querschnittsverhiltnisse an
demselben unzureichende sein, so daB nicht alles verdriickte Mineralwasser d ah in wandern
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beziehungsweise dortselbst zum Austritt gelangen kann. In einem solchen Falle werden Un-
mengen von Gas und Mineralwasser nicht nur unter der Dichtungsfliche, sondern insbe-
sondere letzteres auch in dem Hauptquellenweg zuriickgestaut, wenn sich Gas und Wasser
nicht schon friither gewaltsam Austrittswege geschaffen haben. Die Geschichte der Karlsbader
Sprudelausbriiche und ihrer Verbauarbeiten, wie so mancher analogen Fille, bietet in dieser
Hinsicht lehrreiche Beispiele. Doch auch in Fillen, wo es sich nicht um ein génzliches Ver-
schlieBen von Ausbruchsstellen, sondern um die Fassung einer michtigen und hoch zu
spannenden gasreichen Mineralquelle handelt, gebietet die Vorsicht, die Fassungsvorrichtung
durch grofie Gewichtsmassen oder dariiber gespannte Triger niederzuhalten. Als Folge zu
ausgiebiger Abdichtungen stellt sich mitunter auch das starke Verdriicken des Mineral-
wassers auf unbekannten Wegen ein, wodurch benachbarte, in Benutzung stehende Quell-
adern angesaugt und zum Riickzug an ihrer normalen Ausflufistelle gebracht wiirden; durch
derartige dynamische Wirkungen kann demnach unter gegebenen Verhiltnissen, wie er-
wihnt, an benachbarten, auBerhalb des Sanierungsgebietes gelegenen Mineralquellen gerade
das Gegenteil der beabsichtigten Wirkung in Erscheinung treten.

So wie das hohe Aufsteigen von Mineralquellen also die Dichtigkeit der nichsten
Quellenumgebung zur Voraussetzung hat, ebenso setzt die Abdichtung eines Quellengebietes
bis zu einem gewissen Grade wieder die Dichtigkeit seiner weiteren Umgebung voraus. Es
empfiehlt sich daher bei weiten Aufschliissen und bei dem Vorhandensein von nur wenigen
Wasseraustrittsstellen nicht bloB, die einzelnen Mineral- und Mischwisser wegen ihrer noch
harrenden Gleichgewichtseinstellung zu fassen, sondern auch wasserarme und zugleich gas-
reiche Austrittspunkte mit einfachen Fassungen zu versehen und sie dann im Einklange mit
den Spannungsversuchen erst nach und nach zu verschlieBen. Solche selbstverstindlich eben-
falls stets zuginglich zu belassende VerschluBfassungen konnen zu spiteren Zeiten, wenn
sich beispielsweise bei grofien Gasstauungen an Tagen auBlerordentlich tiefen Barometer-
standes oder bei Gesamtverstirkung des Quellenzudranges iiberhaupt die Notwendigkeit
einer Verminderung des Gasdruckes unter der Dichtungsfliche ergibt, immer wieder als Ent-
liiftungsstellen gedffnet und nach Bedarf auf das richtige MaB eingestellt werden.

Ein Ausbruchsgebiet, das gegen schiddliche Mineralwasser- und Gasaustritte
verbaut werden soll, behandelt man im allgemeinen wie das eigentliche Quellengebiet,
schlieft daher womdglich bis auf festes Gestein auf, versieht die Ausbruchsstellen mit pro-
visorischen Fassungen und verschlieBt dieselben nach MaBgabe des notwendigen oder zu-
lissigen Druckes erst nach vollstindiger Abdichtung beziehungsweise Erhirtung des Ver-
baumateriales. Solche Arbeiten erweisen sich namentlich in der Umgebung von Quellen-
fassungen an dem Gehinge von Télern oder FluBrindern als notwendig zur Erhaltung der
normalen Quellenergiebigkeit; insbesondere aber besteht eine solche Notwendigkeit hiufig
in den FluBbetten benachbarter Mineralquellen — sie hat aber, wie wir frither gesehen haben,
die Erreichung des festen Erosionstiefsten (z. B. der eigentlichen Fluisohle) zur Voraussetzung,
widrigenfalls eine Ersatzabdichtung durch Stauwasser Platz greifen miiBte. Andere Sach-
lagen wieder erfordern mitunter blo§ eine Hemmung von Mineralwasserverlusten nach einer
bestimmten im Sinne des natiirlichen Gefilles gelegenen Richtung, was zur Anlage unter-
irdischer Sperrdimme oder Grundwehren und damit aber auch zu einer teilweisen Aus-
siiBung des Quellengebietes fithren kann.

Bemerkt soll hier noch werden, daB man sich dort, wo man eine sofortige Abbindung des
Betons erzielen muB, eines Zusatzes von Sodaldsung bedienen kann; in neuerer Zeit kommt
fir die rasche Erhéirtung von Zementmortel ,,Cementon“ in den Handel, das vorzugsweise
aus doppeltkohlensaurem Natron versetzt mit etwas Engelrot besteht, sonach eine #hnliche
Wirkung wie Sodazusatz ausiibt. Desgleichen wird in neuerer Zeit dem Zementmortel fiir
spétere, nicht gerade am Fassungskontakte notwendige Mauerungen ,,Ceresit®, eine Kalk-
seifenlosung zugesetzt; nach den bisherigen Erfahrungen bei Wasserbauten diirfte es auBer
Zweifel stehen, daB Ceresitmilch die Wasserundurchlissigkeit von Zementmischungen be-
deutend erhoht und daB man sich dieses Zusatzes insbesondere bei Verdichtung von Schacht-
wéinden und unterirdischen Gingen mit groBem Vorteil bedienen kann.

V. Quellenbehandlung und Wasserwirtschaft.

_ Dieses Kapitel umfaBt die Frage der richtigen Spannungseinstellung einer Mineralquelle,
ihrer AusguBarten, dann der Quellenleitungen, Aufspeicherungsvorrichtungen (namentlich von
Badewasser) und endlich der Abfiillung von Versandwiissern.
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Richtige Quellenspannung, Leitung und Uberlauf.

Jede neugefafite Mineralquelle soll nach erfolgter Abdichtung des Aufschlulgebietes
sukzessive gespannt, d. h. allm#hlich ihrer zugehérigen Spiegelhthe néiher verlegt werden.
Intensive Wasserhebungen von lingerer Dauer und aus groBerer Tiefe haben zur Folge, daB
sich der normale hydrostatische Zustand oft erst nach Wochen oder Monaten einstellt, auf
welche allmihliche Stabilisierung bei den nachfolgenden Beobachtungen Riicksicht zu nehmen
ist. Bei mancher Sachlage besteht die Mdglichkeit, den durch energische Wasserhaltung er-
schopften Quelienzustand rascher wieder zu ,,Kriften* zu bringen durch Beschleunigung der
Wiederauftiillung des Depressionsgebietes resp. Einlassen des kurz vorher gepumpten und
aufgespeicherten Mineralwassers in die Neufassungen, wozu man sich auch benachbarter,
analog zusammengesetzter Quellenabfliisse bedienen kann. Bei dem Aufziehen einer Mineral-
quelle sollen korrespondierende Mengenmessungen und Priifungen der chemischen Beschaffen-
heit vorgenommen, desgleichen benachbarte Mineralquellen und Grundwasserstinde beob-
achtet werden. Auch bestehende, schon vor lingerer Zeit gefaBte Mineralquellen sollen auf
ihre richtige Spannung eingestellt werden, besonders dort, wo sich solche Quellen im Ab-
hingigkeitsverhiltnisse mit dem Grundwasser befinden. Die Begriindung dieser chemo- und
hydrostatischen Notwendigkeit geht aus den friilheren Erorterungen (Kap. III, Abs. 6 u. 7)
hervor. Fiir viele Mineralquellen gilt der Satz, daf die richtige Quellenspannung bzw.
Spiegelhdhe durch jenen ungefihren Mittelwert gegeben ist, der einem Niveau zwischen
der Fassungsbasis und dem maximalen, sogenannten abfluBlosen Spiegelstande entspricht,
wobei die hochstmoglichste Konzentration des Mineralwassers erzielt wird. Eine hohere
Verlegung des Quellenspiegels hat Ergiebigkeitsabnahme zur Folge, womit die Gefahr
seitlicher Verluste wichst, wihrend eine tiefere Verlegung und namentlich maschinelle
Absiimpfung aus grofler Tiefe zwar die Ergiebigkeit vermehrt, aber auch die Gefahr seit-
lichen Zustromens von SiiBwasser erheblich vergrofert. Je dichter die Quellenumgebung ist,
desto michtiger ist allerdings die Zone, innerhalb welcher eine Mineralquelle auf verschieden
hohe Niveaus ohne Nachteil fiir ihre chemische Beschaffenheit eingestelit werden kann. Die
durch lingere Versuche, respektive Beobachtungen einmal als richtige Quellenspannung er-
kannte Spiegelhthe soll sowohl tagsiiber, wie wihrend der Nacht, als auch durch Monate
und Jahre tunlichst beibehalten werden. (Vgl. Kap. III, Punkt 8, iiber die einzuhaltende
Quellenruhe). Sind die Unruhe des Abflusses und die Schwankungen der chemischen Be-
schaffenheit nicht auf eine unrationelle Quellenwirtschaft, sondern auf sehr variable Nieder-
schlags resp. Grundwasserverhiltnisse zuriickzufiihren, dann kénnen MaBnahmen behufs
Erzielung eines mittleren Grundwasserstandes zur unumginglichen Notwendigkeit werden.

Das temporire Herauspumpen von Mineralwasser aus Fassungen wihrend der Trink-
oder Fiillstunden und das Wiederanstauen der Quelle wihrend der Nacht ist ebenso natur-
widrig?, wie das saisonmiBige AbflieBenlassen starker Mineralquellen und VerschlieBen der-
selben iiber Winter. Letztere Behandlung mag bei kiinstlich erbohrten Auslaugungsquellen
in der befiirchteten Erschopfung an unterirdischem Wasser- und Salzvorrat begriindet sein
und wird beispielsweise bei manchen Solsprudelquellen in Deutschland gehandhabt; indessen
setzt dies eine gewisse Tieffassung oder ausgezeichnet dichte Verrohrungen von Bohrquellen
voraus®’. An Mineralquellen, welche von Natur aus an einer bestimmten Stelle ausgetreten
sind und dort gefaBt wurden, wird man derartigze Experimente niemals wagen diirfen. Je
gleichmifiger eine Mineralquelle dauernd abflieBen kann, desto groBer wird auch ihre
chemische Konstanz sein, wenn die iibrigen Bedingungen hiefiir gegeben sind.

Die AbfluBarten von Mineralquellen lassen sich nach verschiedenen
Gesichtspunkten beurteilen, vornehmlich aber nach dem AbfluBniveau, beziehungsweise
dessen Hohen- (Tiefen-) Lage hinsichtlich des unmittelbar umliegenden Terrains und nach
der Differenz zwischen Spiegel- und Ablaufhshe. In ersterer Hinsicht gibt es Quellen, welche
hoch iiber Erosionstiefe austreten und selbst noch das Tagniveau in der unmittelbaren
Quellenumgebung iiberhohen, anderseits wieder (meist gasarme) Mineralquellen, die dies
nicht erreichen, sondern im Niveau des Grundwassers ,,stagnieren. Mit diesen Unterschieden

1 L. c. Abstimmungserscheinungen an Mineralquellen.

? DaB solche bei solider Durchfithrung moglich sind, beweisen meine seinerzeitigen Untersuchungen
an dem Colberger Kalisalzbohrloch in der Keuperformation, dessen erschrotene Therme wochenlang ver-
schlossen gehalten ward, ohne daB sich eine Spur Ausbruchswassers in der Umgebung zeigte, wiewohl
das aufgesetzte Manometer mehr als 6 Atmosphiren Druck anzeigte und sich beim Offnen ein hoher
Springer einstellte.
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kommen aber bloB relative Begriffe zum Ausdruck, denn kiinstliche Beriumungen (Ver-
tiefungen, Stufenzuginge) lassen diese Verhiltnisse mitunter leicht korrigieren, ebenso wie
man dem sogenannten Stagnieren oft durch eine einfache Ablaufleitung abhelfen kann. In
zahlreichen Fillen liegt freilich hiefiir nur eine geringe Gefillsmoglichkeit vor, namentlich
dort, wo die Mineralquellen nicht wesentlich iiber Erosions- oder Grundwasserniveau herauf-
steigen. Dem zweiten Gesichtspunkte nach ist zu unterscheiden zwischen Mineralquellen mit
freiem und solchen mit gedrosseltem AusguB; hiervon wurde bereits im Kapitel 1T
bei Erorterung der Ergiebigkeit einer Mineralquelle gesprochen.

Der Ort des Quellenausgusses oder Wasseriiberlaufes kann sich entweder
an der Stelle des eigentlichen Brunnenauslaufes befinden oder aber zwischen der (meist tiefer
gelegenen) Fassung und dem Wasserauslauf (Reservoireinlauf bei Biderquellen) situiert
sein; im ersteren Falle spricht man auch von einem direkten Quellenauslauf.
Hierher gehoren alle jene geniigend weit dimensionierten Leitungs- und Auslaufsvorrich-
tungen, welche entweder unmittelbar an Fassungsschichten oder Zylinderfassungen ange-
bracht sind oder mittels einer direkten Rohrleitung von der tieferen Fassung irgendwelcher
Form zu einem hoheren Brunnenauslauf fiihren (Zylinderablauf in Krondorf, Vaseniiberlauf
in GieBhiibl, Auslaufstinder der kleinen Karlsbader Thermen u. s. w.). Die Zwischen-
schaltung einer QuellenausguBvorrichtung dagegen ist dort anzuwenden, wo der Be-
nutzungsort des Mineralwassers (Brunnenauslauf fiir Trinkzwecke, Reservoire zur Auf-
speicherung von Badewasser) verhiltnismiBiz weit von der Fassungsstelle entfernt liegt
und namentlich gasreiche Mineralwisser zur Leitung gelangen sollen. Die betreffenden Uber-
laufvorrichtungen kénnen von verschiedener Konstruktion sein, z. B. in Form von StoB- oder
Sammelkisten (wie sie von mir in verschiedenen Kurorten bei intermittierenden oder fiir
mehrere zusammenzuleitende Quellen eingefiihrt wurden) oder in Gestalt von Brunnenvasen
u. dgl. Hierher gehoren auch die neuen Uberlauftopfe’ von Sipdcs und Kampe fiir das
Sprudelwasser aus den drei ergiebigsten Bohrldchern in Karlsbad; das nun auch den Kur-
gisten sichtbare Biderquellenwasser fillt von diesen AusguBstellen in Rohrleitungen in die
Kellerreservoire. Das kohlensidurereiche Mineralwasser von Bad Podébrad dagegen, welches
durch Tiefbohrungen erschlossen wurde, steigt direkt in Hochbehilter, die im Dachraume
des Badehauses untergebracht sind und gieBt dort selbsttiitig aus. Die kleinen Trinkbrunnen-
ausliufe im Parke stellen bloB Abzweigungen von diesen Steigleitungen dar, stehen daher
unter hohem Druck; in diesem Sinne kann man einen solchen Auslauf sowohl als gedrosselten
bezeichnen, wie auch als Tiefenentnahmestelle einer hochgespannten und stindig frei aus-
gieBenden ,,Monstrequelle* betrachten. Die im Jahre 1912 an der Stadtbadtherme in Aussig
installierte Anlage stellt ihrem Wesen nach eine den AusguBverhiltnissen der Podébrader
Sduerlinge und Karlsbader Biderquellen ganz analoge Einrichtung dar, nur steigt das
Thermalwasser in Aussig o h n e Mitwirkung von Gasblasen, ausschlieBlich durch hydrostati-
schen Druck mehr als 20 » iiber Terrain in das Reservoir des Wasserturmes empor.

Im Prinzipe sind StoBkisten, Brunnenvasen, Uberlauftépfe identisch; es findet der
Ausgul} des Mineralwassers entweder aus einem engen Steigrohr (Karlsbad, alte Marktbrunn-
quelle Nr. 20, Theresienbrunn-Bohrlochquelle Nr. 40) oder aus der Rohrverlingerung eines
Bohrloches (Karlsbad, Biderquellen) oder endlich aus einem weiten Steigrohr einer tief ein-
gebauten Quellenfassung (GieBhiibl, Elisabethquelle) in einen geschlossenen kastenférmigen
oder vasenartigen Raum statt; das iiberlaufende Wasser kann entweder, wie bei Brunnen-
vasen, direkt in Verwendung genommen werden oder es flieBt, wie bei StoBkisten, Uberlauf-
topien u. dgl. in Gravitationsleitungen zum entfernteren Gebrauchspunkte (Trink- oder Fiill-
stelle, Bédderreservoir) ab. Das in dem AusguBbehilter abgespaltene Quellengas kann mittels
einer Entliiftungsleitung ins Freie gefiihrt werden oder, wenn reine Kohlensiure vorhanden,
beispielsweise durch Verfliissigung weiter nutzbar gemacht werden. Das Lumen des Gas-
ableitungsrohres muB so ausgemittelt sein, daB stets geniigend Gas ausstrémen kann, ohne
einen Druck auf den Wasserspiegel der iiberlaufenden Quelle auszuiiben, anderseits aber
auch, daf keine Luft eindringen kann; dadurch wird auch jeder sekundiren Ockerung
vorgebeugt. Am sichersten ist es daher, an einem solchen Uberlaufkasten ein geeignetes
Wassermanometer anzubringen und den Austrittsquerschnitt des Gasréhrchens durch ent-

! Sie demonstrieren sebhr gut den Ersatz eines gedrosselten Quellenausgusses (der friiher unter
dem Kolonnadenniveau in ein Biderreservoir stattfand) durch einen freien Wasseriiberlauf in der gleichen
Hohe, als vordem das Mineralwasser (mit gewthnlich unsichtbar gewesener Spiegelhohe) gespannt war;
diesekSpaginul?gshﬁhe war friher nur in angebrachten glisernen Uberdruckrohren fiir Beobachtungs-
zwecke ablesbar.
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sprechende Hahnstellung zu regeln. Wir haben hier sonach denselben Fall, wie bei der Druck-
regulierung des Gasraumes iiber dem Spiegel einer zugedeckten Zylinderfassung, die ja
nichts anderes ist, als eine kumulierte Fassung mit einem viel zu weiten ,,Steigrohr*, von
welchem aus im Niveau des Uberlaufspiegels eben eine Gefillsleitung abzweigt.

Aus den vorstehenden Betrachtungen ergibt sich zugleich die Beantwortung der so oft
gehorten und doch bei einiger Uberlegung unschwer zu losenden Frage, welche L a g e einer
Mineralquellenleitung gegeben werden soll. In dieser Hinsicht wurden im letzten
Jahrzehnt in manchen Kurorten viele Fehler begangen, die schlieBlich den Erfolg von
teuren Sanierungsarbeiten sehr arg in Frage stellten; solche Mifgriffe werden iiberdies
noch dadurch zu bedenklich schweren Kunstfehlern, wenn die Quellenleitungen vollends
iiberbaut, beziehungsweise verstampft oder einbetoniert werden, anstatt sie — ebenso
wie die Fassungsstellen — moglichst zugédnglich zu erhalten oder sie in weite Holz-
lutten zu legen. Dies empfiehlt sich selbst bei richtiger Legung von Leitungen, namentlich
bei ockernden oder sinternden Quellen schon deshalb, um sie gelegentlich durch-
reifen oder auswechseln oder aus irgend einem Grunde einer Nachschau unterziehen zu
konnen. Die richtige Legung der Leitungen ist namentlich bei jenen Quellen von groBer
Wichtigkeit, die zugleich mit dem Mineralwasser auch Quellengase fiihren.

An einem anderen Orte’ wurde darauf hingewiesen, daf Quellenleitungen von einer
(tieferen) Fassungsstelle bis zum Auslauf wenigstens sanft ansteigen sollen, was in dem Be-
streben des spezifisch leichten Gases, nach aufwirts zu wandern, begriindet ist; Mineral-
wasser und Gasblasen werden in einem solchen Falle eine gleichsinnige (ansteigende) Be-
wegungstendenz aufweisen. Fiir alle mehr oder weniger gasfilhrenden Mineralquellen, deren
Fassung also tiefer als die nahegelegene Auslaufstelle sitzt, gilt mit aller Sicherheit, da8 die
Verbindungsleitung zwischen diesen beiden Stellen nur ansteigend verlegt werden
darf (Steigrohre, Steigleitungen). Handelt es sich aber selteneren Falles um eine hochgelegene
Fassungsstelle, beispielweise an einem Talgehinge, deren Wasser nach einem tieferen
Gebrauchsorte geleitet werden soll (Gastein, Franz Josef-Quelle; Schwefelbad St. Leonhard
i. Lav.; Karlsbad, Elisabethquelle u. a.), so mufl selbstverstindlich eine absteigende
Rohrleitung gelegt werden; in einem solchen Falle flieBt das Wasser nach unten, wihrend die
Gasblasen das Bestreben haben werden, in entgegengesetzter Richtung, also nach aufwirts
zu wandern. Sie werden sich daher an der hochstgelegenen Stelle (an irgend einer Rohr-
krimmung oder an der Fassungsstelle selbst) ansammeln und wenn nicht fiir eine Ent-
liftung vorgesorgt wiirde, einen Druck auf den Quellenspiegel ausiiben. Solche Gefills-
leitungen kommen auch dann in Betracht, wenn, wie frither erértert, die AusguBlstelle respek-
tive der Quelleniiberlauf nic ht mit dem Brunnenauslauf identis c¢h ist, sondern zwischen
dem letzteren und der Fassungsstelle eingeschaltet wurde; es wird dies d ann zur unbe-
dingten Notwendigkeit, wenn der Fassungspunkt und der Verbrauchsort sehr weit (etwa
mehr als 5 oder 8 m, je nach Quellenstirke und Gasfiihrung) voneinander gelegen sind und
gasreiche oder intermittierende Mineralquellen aufsteigen sollen. Das Schaltungsschema ist
dann also:

Fassung—Steigleitung—Uberlaufgefif mit Gasentliiftung-—Gefillsleitung—(indirekter)
Quellenauslauf (vgl. Fig. 8).

Fiir die Falleitung geniigt dann eine ganz geringe Neigung nach abwiirts, denn stirkeres
Gefille wiirde einen relativ hohen Uberlauf, also eine unniitze Héherspannung der Quelle zur
Voraussetzung haben.

In einem horizontal liegenden Rohr haben Gasblasen von selbst weder die Tendenz
zur Vor- noch Riickwirtsbewegung, sondern werden einen Ruhezustand einzunehmen
trachten, worauf bekanntlich das Prinzip der Wasserwage beruht. Sollen Gasblasen in einer
horizontalen Leitung dennoch weiter transportiert werden, so miilte dies die aufsteigende
Mineralquelle selbst besorgen. Noch naturwidriger wire es, eine ansteigende gasreiche
Mineralquelle auf lingere Strecken hin in horizontalen Rohrleitungen und dann plotzlich
wieder in aufsteigender Richtung zu fiihren; denn es ist klar, daB dann der beziigliche Wasser-
druck in dem steilen Rohrstiick die tieferliegende horizontale Rohrleitung ganz, d. i. bis an die
innere Wandung vollzufiillen bestrebt sein wird, also dort, wo die Gasblasen verweilen. Dieser
Druck mubB sich daher in einer Anpressung der letzteren nach oben #uBern und sie noch mehr
in ihrer Trdgheit unterstiitzen. Sollen sie dennoch im Sinne der QuellenfluBrichtung weiter-

1t Knett, Verhalten der Karlsbader Thermen wihrend des Erdbebens im Oktober-November 1897.
Sitzungsber. der k. Akad. der Wissensch, Wien 1898,
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beférdert werden, so muB diese Druckiiberwindung von der aufsteigenden Quelle selbst be-
wirkt, also eine noch erheblichere mechanische Arbeit geleistet werden. Nach dem Gesetze
der Erhaltung der Kraft kann diese Verarbeitung aber nur mit einer EinbuBe an Steigfihig-
keit beziehungsweise Ergiebigkeit geschehen; das Gleiche gilt fiir alle plotzlichen Richtungs-
dnderungen an Steigleitungen, was man unter allen Umstinden stets zu umgehen trachtet,
weil eine jede solche Stelle indirekt einen Wasserverlust bedeutet. Denn die Ergiebigkeit
einer Mineralquelle ist nur der Ausdruck der Quellenspannung und diese eigentlich identisch
mit dem Druck, unter dem die Quelle steht; je groBer derselbe, desto weniger Wasser trits
in die Fassung ein, desto geringer ist also die Schiittung der Mineralquelle.

Lange horizontale Rohrleitungen und plétzliche Richtungsinderungen wiirden demnach
in jedem Falle fiir ein aufsteigendes Gemisch von Mineralwasser und Quellengas fehler-
hafte Installationen bedeuten, die eine Herabsetzung des Ergiebigkeitseffektes jo
nach Sachlage um 20 bis 60 Prozent im Gefolge hitten; diese Ziffern fuBen auf Beobach-
tungen, die ich vor Jahren an zahlreichen Mineralquellen dlteren Bestandes anzustellen Ge-
legenheit hatte. Dasselbe Mall der Ergiebigkeitsabnahme kann auch bei stark intermittierenden
Quellen in Erscheinung treten, selbst wenn der Rohrleitung k e i n e horizontale Strecken ge-
geben wurden, sondern bloB eine gleichmiBig ansteigende, aber sehr lange Quellen-
leitung gelegt worden war. In einem solchen Falle wird die Sprunghthe der sukkussorisch
ausstoBenden Quelle durch das Hineinschleudern in die lange, bloB gelinde ansteigende Rohr-
leitung in eine gewisse Wurfweite umgesetzt, die aber nicht bei jedem Sto8 hinreicht, um das
Wasser an der entfernt gelegenen Auslaufstelle auszuwerfen; alle schwicheren Wurfmengen
laufen daher in den StoBpausen wieder zuriick und fiillen gleichsam die ausgieende Mineral-
quelle immer wieder von neuem auf. Dieser Vorgang ist daher gleichbedeutend mit einem
Ergiebigkeitsverlust. Vertauscht man (wie ich 1897 an der Sprudelquelle I in Karlsbad u. a. O.
experimentell feststellte) eine solche Rohrleitung durch eine steil ansteigende und plétzlich
nach abwirts gekriimmte Leitung oder setzt an die Kriimmungsstelle einen ,,StoBkasten‘, so
gelangen die WasserstoBe mit Leichtigkeit iiber diese héchste Stelle hiniiber, wobei sich trota
Einhaltung gleicher Uberlaufhéhen im Vergleich zur friiheren Installation eine fast doppelt
so grofle Wassermenge, richtiger gesagt, die normale Ergiebigkeit einstellt, wihrend sie in
dem fritheren Falle praktisch dadurch verringert wurde, daB sie in die Quellenfassung groBen-
teils wieder zuriickfloB. Daraus erhellt zur Geniige, daB stark gasfiihrende beziehungsweise
intermittierende Mineralquellen, welche von einer tiefer gelegenen Fassungsstelle nach einer
entfernt gelegenen Gebrauchsstelle gefiihrt werden sollen, niemals mit einem direkten
Quellenauslauf zu versehen sind, d. h. nicht einmal gering ansteigende Verbindungsleitungen —
und noch weniger solche mit wagrechten Strecken — erhalten diirfen, sondern daB man solchen
Mineralquellen Gelegenheit geben muf, mittels einer steilen Leitung (Steigrohrs) moglichst
nahe der Fassungsstelle in einen Sammelbehilter (StoBkasten, UberlaufgefiB) auszuschiitten,
von wo das Wasser gefillsartig abflieBen kann.

Ein besonderer Vorteil, der einer solchen Anlage innewohnt, ist, daB der primire, also
unabwendbare Ockerabsatz eisenhiltiger Mineralquellen zum groBen Teil schon in dem Uber-
laufgefifl (Sammelkasten) vor sich gehen kann, den man an der Basis geradezu mit einem
Ockerfang fiir stark eisenabscheidende Quellen versehen kann. Hieraus ergibt sich
einerseits ein weit geringerer Absatz in den iibrigen Leitungen, in den abgefiillten Flaschen
u. s. w. und iiberdies ist die Gefahr der mechanischen Aufwirbelung von flockigem Leitungs-
ocker, der sich bei vielen Quellen schon aus Griinden des gestorten Gleichgewichtes zwischen
dem Ferro-, Hydrocarbonat-Ion und der absorbierten Kohlensiure infolge der Wasser-
bewegung bilden muB, erheblich verringert. Die minimalen Mengen freien Sauerstoffes, die
dafiir notwendig sind, enthalten sehr viele Mineralquellen, ganz abgesehen von jenen, die
mit nahem, stets Sauerstoff filhrendem SiiBwasser im Kontakte stehen oder gar direkte Misch-
wiisser reprisentieren. Ein weiterer Vorteil liegt endlich darin, daB man eine ganze Reihe
langer und kostspieliger Einzelleitungen der verstreuten Fassungsstellen erspart, d. h. von
den Sammelbehiltern an nur mit den Kosten der Erhaltung und Revision einer einzigen
gemeinschaftlichen Rohrleitung (oder blo8 mit wenigen solchen bei den Sammelbehiltern
ansetzenden Leitungen) bis zu dem entfernt gelegenen Brunnenauslauf zu rechnen hat.

Aus den vorstehenden Betrachtungen resultiert also, daB es bei Mineralquellenanlagen
je mach Sachlage nur Steig- oder Falleitungen geben kann, niemals aber hori-
zontale Einschaltungen, namentlich nicht in Steigleitungen. Dies erscheint nur bei gasfreien
Mineralwasserleitungen (Solwasserleitungen u. dgl.) zulissig, wihrend wagrechte Strecken

in Gefillsleitungen selbst bei gasreichem Mineralwasser unschidlich sind, da hiedurch keine
Osterreichisches Biderbuch. 10
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Riickwirkung auf die Quelle stattfinden kann; man wird sie, wenn tunlich, aber auch hier ver-
meiden, besonders wo es sich um Anhiufungen von Sinterbildungen im wagrechten Rohr-
stiicke handeln konnte.

Ein hiufig vorkommender Fehler ist weiters der, daB zwei oder mehrere Steigleitungen
verschiedener Fassungen, beziehungsweise von Quellen verschiedener Steighdhe (Spannungs-
fihigkeit) miteinander unterhalb des Spiegelniveaus in einer Leitung vereinigt werden,
woraus je nach dem Grade der gegenseitigen Unabhingigkeit der zusammengeschlossenen
Quellen stets eine geringere Wassermenge resultiert, als der wirklichen Summe der Einzel-
ergiebigkeiten entsprechen wiirde; denn die steigfihigere Quelle wird das Bestreben haben,
die andere gleichsam stets aufzufillen — vulgir gesprochen, die schwichere wird von der
stirkeren bis zu einem gewissen Grade unterdriickt. AuBerdem benimmt man dadurch die
Méglichkeit, die einzelnen Fassungsstellen auf das erforderliche hydrostatische Gleichgewicht
mit benachbartem Misch- oder SiiBwasser einzustellen. Man spannt daher verschiedene, wenn
auch chemisch analoge Quellenindividuen niemals zusammen, weder mittels einer Rohr-
leitung, noch durch Ausmiindenlassen einzelner Steigrohre in gewisser Tiefe unter dem
Wasserspiegel eines Sammelbehilters, einer Brunnenvase u. dgl. In letzterem Falle wiirde
namentlich bei intermittierend eintretenden Quellen wihrend der StofSintervalle das Wasser
der Brunnenvase dem fallweise sinkenden Quellenspiegel nacheilen, also ein fortgesetztes
kiinstliches Auffiillen der einzelnen Fassungsstellen erfolgen, was praktisch gleichbedeutend
mit einem Wasserverluste ist. Es ist dies sonach ein #hnlicher Vorgang, wie bei dem
ZusammenschlieBen verschiedener Quellenaustritte mittels Schotterunterlagen unter der
Fassungsbasis oder beim Einfangen einer Reihe von Quellen verschiedener Spannungsfihig-
keit mittels einer Summenfassung, durch welche nur im Falle vollig geteilter und direkt
kommunizierender Quelleneinheiten, niemals aber bei wirklich einheitlichen Quellenindividuen
die volle Ergiebigkeitssumme desselben Spiegelniveaus erlangt werden kann.

Nachdem vorher das Prinzip der Ausgufi-(Uberlauf-)arten von Mineralquellen erdrtert
wurde, seien nur noch einige Worte beziiglich der 4ufferlichen Gestaltung von
Quellenausliufen erwihnt. Diese ist je nach dem Werte und der Verwendungs-
weise einer Mineralquelle, den Mitteln und dem kiinstlerischen Geschmacke' des Quellen-
besitzers ganz verschieden. In vertikaler Richtung austretende, namentlich unter wallenden
und springenden Bewegungserscheinungen aus Fassungszylindern, Steigrohren u. dgl. aus-
gieBende Mineralquellen bezeichnet man als ,,Sprudel”® Zur Erreichung eines Springers
(Karlsbad) ist in erster Linie das Vorhandensein einer gewissen Menge groBer Gasblasen
im Vergleiche zur Wasserergiebigkeit notwendig, welchem Verhiltnisse der Querschnitt des
Springerrohres Rechnung tragen muB. Ist die Gasmenge zu gering und das Wasserquantum
zu groB, dann kann kein imposantes Sprungphiinomen mit abwechselnden Wurfmengen erzielt
werden, ebensowenig wenn die Springvorrichtung zu weit gehalten ist; umgekehrt aber er-
geben zu enge Springerrohre einen fast kontinuierlichen Wasserstrahl oder, wenn noch groBe
Gasmengen dabei im Spiele sind, fortgesetzt ein kurzes explosionsartiges AbreiBen und
villige Zerstiubung des Wassers. Durch geeignete Anordnungen kann demnach die inotorische
Kraft spontaner Quellengase zum Emporbringen von Mineralwasser (mehrere Meter hoch iiber
dem friiheren Spiegel) verwendet werden, wovon schon in einem fritheren Kapitel ge-
sprochen wurde?,

Andere AusguBformen fiir iiberwallende Mineralwisser wurden bereits erwihnt
(Fassungszylinder, Brunnenvasen). Soll dem Mineralwasser ein wagrechter (parabolischer)

! In dieser Hinsicht hat namentlich K. Baur vor mehreren Jahren bereits in einigen Aufsitzen
beachtenswerte Winke und Anregungen gegeben.

¢ Nach dem Altkarlsbader Namen des Urquells (Brudler) diirfte sich derselbe urspriinglich auf
dampfende, heiBbrodelnde Quellen bezogen haben; der Anblick, den eine infolge heftiger Gasaustritte
wallende kalte Quelle bietet, ist allerdings ein ganz &hnlicher, und zu einer Zeit, als man noch nicht einmal
etwas vom Wesen der ,fixen Luft* (CO:) wugte, nannte man manchen wallenden Siuerling eine ,,wilde
Quelle, denn sie koche, sei aber kalt“. Die Bezeichnung Sprudel auch fiir kalte Quellen ist iibrigens
ebenfalls schon ziemlich alt; anderseits zeigen dieselbe Erscheinung auch starke Gasexhalationen, die blo8
durch Grundwassertiimpel hindurchblasen und dadurch eine groBe Wasserergiebigkeit vortiuschen, die in
Wirklichkeit gar nicht vorhanden ist. Immerhin bleibt das Charakteristische einer Sprudelquelle nebst
der Wasserschiittung das sichtlich starke Aufwallen und demgem48 horbare Brodeln. Ein Sprudeln infolge
Kochens liegt natiirlich auch bei hochgradigen Thermen nicht vor, sondern nur bei Siedequellen, die
sonach durch Wasserdampfblasen in wallende Bewegung versetzt oder darin erhalten werden.

8 In dieser Hinsicht sei noch auf die erste Springquelle in Trencsin-Teplitz verwiesen, woselbst ich
eine der Schwefelthermen (Freibadquelle) 1902 mittels engen Steigrohres zum Springen brachte, was jedoch
iiber Einsprache des Anrainers spiter wieder aufgelassen wurde.
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oder direkt nach abwirts gerichteter Ausflul gegeben werden, so kommen hierfiir kleine
Auslaufstinder mit seitlichen Armen oder einfache Auslaufrohre, Brunnenspeier u. dgl. in
Verwendung. Mineralquellen dagegen, welche von Natur aus oder infolge verfehlter Fassung,
mangelnder Abdichtung u. dgl. nicht geniigende Steigfihigkeit besitzen und zur Trinkkur
oder Abfiillung verwendet werden sollen, versieht man mit kleinen Pumpenvorrichtungen, in
welcher Beziehung es spezielle balneotechnische Fabriken gibt, die sich durch geschmackvoll
ausgestattete und allen Anforderungen entsprechende Hebewerke mit Auslauf- und Fiill-
vorrichtungen (Vasen, Verteilungsringe u. s. w.) in den Kreisen der Brunneninteressenten
einen anerkannten Namen erworben haben. Solche Vorrichtungen bestehen beispielsweise
bei der Franzensquelle in Franzensbad und beim Rudolfsquellenauslauf (Ferdinandsbrunn-
Kolonnade) in Marienbad.

Mit der Erwihnung des oberen Rudolfsquellauslaufes gelangen wir zu den Fern-
leitungen, wie sie nicht selten in einzelnen Kurorten in Gebrauch stehen, wenn es die Ver-
hiltnisse besonders erfordern. Der genannte Quellenauslauf bietet ein Beispiel fiir jene Fille,
in welchen die Trinkstelle im Zentrum des Kurortes erwiinscht ist, die Quellenfassung aber
einen Kilometer oder noch weiter davon entfernt ist. Ein anderes Beispiel gibt die 600 m
lange Ableitung des Miihlbrunnens in Karlsbad in das Gebdude der Wasserversendung’, wo die
Fiillung auch wihrend der Nachtstunden vor sich geht, Frequenzbehinderungen und andere
Storungen also vermieden werden. Ein drittes beachtenswertes Beispiel bietet die Leitung,
welche nach den von mir empfohlenen Gesichtspunkten vom Quellenzentrum in Bad Konigs-
wart zum neuerrichteten Fiillgebdude nichst der tieferliegenden Bahnstation gelegt wurde,
wodurch die Frachtspesen erheblich verringert werden. Das in mancherlei Beziehung lehr-
reichste Beispiel iiber Fernleitungen und eine auch inbezug auf mustergiiltige Durchfiihrung
des Problems erwihnenswerte Arbeit bildet die mehr als 8 s lange Thermalwasserleitung
von Badgastein nach Hofgastein, welche 1905 von G. Rump el (Wien) gelegt wurde; der
Wirmeverlust betrigt auf der ganzen Strecke 46:8 — 44:6 = 2:2° C und die Abnahme an
Radiumemanation 112 — 84-6 — 27-4 Macheeinheiten; es kommt demnach auf 100, Rohr-
linge bloB ein Verlust von 0:027° C und 0-34 M.-E. — Fernleitungen haben daher unter Um-
stinden auch mit der Isolierung gegen Wirmestrahlung u.s. w. zu rechnen, eine Frage, die
auch bei der Aufspeicherung naturwarmen Badewassers eine grofie Rolle spielt.

Verwertung von Mineralquellen.

Die Nutzungsmoglichkeit von Mineralquellen ist, wie hinlinglich bekannt, eine viel-
seitige. Die gewdhnlichste Verwendungsart besteht in Trink- oder Badekuren oder in der
Versendung als Medizinal- und Tafelwisser. Dies hat eine Reihe balneotechnischer Probleme
im Gefolge, die der Vollstindigkeit halber wenigstens Erwidhnung finden miissen, da eine
eingehendere Besprechung den Rahmen dieser Abhandlung iiberschreiten wiirde. Eine weitere
Verwendung finden Mineralwisser als Beimischung zu Moorbiddern und zur Regenerierung
von gebrauchter Moorerde, andere wieder wegen ihrer hohen Radioaktivitit zu natiirlichen
Emanatorien (Badgastein, Teplitz), ferner zur Salzbereitung (Karlsbad, Marienbad, Franzens-
bad, Hall in O.-0., Darkau u. s. w.), wihrend endlich die am hiufigsten vorkommende Kohlen-
sdure bislang nur selten fiir natiirliche Gasbéder (Franzensbad seit 1812) ausgenutzt wurde.
In der ,Erzeugung* autochthoner Quellenabsitze (Thermalschlamm, Fango) scheinen die
Osterreichischen Mineralquellen noch etwas ,,riickstindig® zu sein, wiewohl es sich bei anderen
Vorkommnissen dieser Art auch nicht immer um direkte Quellenausscheidungen, sondern,
wie in Pistyan, Trencsin-Teplitz u. s. w., hochstens nur um Mineralquellen-Schliimmprodukte
handelt®.

Hier sollen nun bloB zwei der hiufigst wiederkehrenden Aufgaben kurz besprochen
werden, welche bei der Verwertung von Mineralquellen zu lésen sind und viele Quellen-

1 Vergl. Festnummer d. Baln. Ztg. Berlin, Sept. 1907. — Die Skizze, welche L. Sip 6 ¢s dort gibt,
wonach direkt auf einer weiten Quellspalte die Brunnenschale mit dem Auslaufstinder sitzt, entspricht
natiirlich nicht der Wirklichkeit; der Miihlbrunn entstrémt ganz engen Quellwegen, welche 1897 durch
konisch zulaufende Fassungskisten aus Zinn mit ebensolchen Steigrohren gefaBt und umdichtet worden
sind, die sodann durch Zinnleitungen mit dem Auslaufstinder verbunden wurden. Es sei dies hier aus
dem Grunde richtiggestellt, um nicht unrichtige Vorstellungen iiber Fassungsverhiiltnisse aufkommen zu
lassen, die mit den Erdrterungen dieses quellentechnischen Kapitels in Widerspruch stiinden. Der Be-
schauer der fraglichen Skizze kdnnte den Eindruck erhalten, daB das Fassen einer Mineralquelle doch eine
viel einfachere Sache ist, als aus den fritheren Erdrterungen hervorgeht.

? Knett, Geolog.-balneotechn. Verhiltnisse von %‘rencsin-Teplitz u. 8. w.

10*
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interessenten fortgesetzt beschiftigen: einerseits die Magazinierung und anderseits die Ab-
filllung von Mineralwissern. Die auBerordentliche Verschiedenheit der Mineralquellen in
chemischer Beziehung bringt es mit sich, daf diese Fragen einen ebenso vielgestaltigen
Komplex von theoretischen Grundlagen und praktischen Gesichtspunkten zum Gegen-
stande haben.

Hinsichtlich der Aufspeicherung von Mineralwasser soll hier insbe-
sondere nochmals vom Standpunkte des internen Quellenschutzes darauf aufmerksam ge-
macht werden, daf das temporire Absiimpfen oder gar génzliche Auspumpen wenn auch
sehr gerdumiger, also gewissermaBen Selbstspeicher bildender Quellenfassungen fiir eine
Mineralquelle nur von Schaden sein kann und demgemifl ebenso verfehlt ist, wie eine solche
Fassungsanlage an sich selbst. Mangelt es infolge unzulinglich ausgefallener Fassungs-
arbeiten an Mineralwasser fiir die frequentiertesten Trinkstunden in der Hochsaison, so sorge
man fiir gerdumige, stets peinlichst rein gehaltene Behilter aus indifferentem Material (Zinn
u. s. w.) und lasse dieselben einige Zeit vor den Trinkstunden durch den Quellenauslauf, sei
es direkt oder durch Uberpumpen aus einem Nebenbehilter, fiillen; es gibt in den meisten
Fillen Mittel und Wege, um einer Anderung des Mineralwassers in dieser kurzen Zeit vor-
zubeugen. Fehlt es an entsprechendem Gefiille, um das aufgespeicherte Mineralwasser wieder
an eine geeignete Auslaufstelle zu bringen, so entnehme man es mit einem speziellen Hebe-
werke oder bringe den Mineralwasserbehilter (eventuell unter Verwendung hydraulischen
Druckes oder elektrischer Kraft) durch temporire Hoherverlegung auf das entsprechende
Niveau, um das nétige Gefille zum Brunnenauslauf zu erzielen. Mit einem Worte, man fasse
diese oder jene Methode ins Auge, aber vermeide es, die Quelle direkt unter ihr normales
Spiegelniveau abzupumpen. Noch bedenklicher ist es, eine Mineralquelle in den friihen
Morgenstunden durch forciertes Pumpen zu erschopfen, um hinreichend Badewasser zur Ver-
fiigung zu haben. Die Quelle wiirde mit der Zeit vollig ruiniert werden, indem der Kontakt
zwischen Mineral- und SiiBwasser stindig herbeigezogen und dann wieder zuriickgedringt
wiirde, so daB schlieBlich iiberhaupt nur minderwertiges Mischwasser resultieren miifite. Dem
entgegen schaffe man geriumige Anlagen, um das Nachtquantum der Quelle aufzustapeln
und sie auf einen bleibenden hydrostatischen Bestand einstellen zu konnen. Auch das Uber-
laufenlassen aus einer Quellenfassung in einen unmittelbar umgebenden Schacht o. dgl., der
meist von vornherein als Zuginglichkeits- oder Revisionsraum geschaffen wurde, ist nicht
zu empfehlen. Zwar wird bei dieser nicht selten anzutreffenden Methode dadurch die Quelle
nicht irritiert, dagegen ist das Fassungsmaterial der steten #uBerlichen Einwirkung des
Mineralwassers ausgesetzt sowie die Fassungsstelle im erforderlichen Momente nicht zu-
ginglich, da der Raum mit Wasser oder dessen Absatzprodukten erfiillt ist; auch die Reini-
gungsmbglichkeit solcher Wasserspeicher 148t oft vieles zu wiinschen iibrig, weshalb man
die Magazinierung zweckmiBiger in einem benachbarten, aber getrennten Raume vornehme.
Solchen tiefgelegenen Behiltern kann nur die Rolle einer Uberpumpstelle zukommen; es geniigt
hierfiir ein relativ kleines Volumen, da die Hauptmenge des Mineralwassers in einem
Hochbehilter aufgespeichert werden mufl, um das notige Gefiille zu den Badekabinen
zu erzielen; solche Reservoiranlagen werden — je nachdem Mineralwisser aufgespeichert
werden sollen, die von Natur aus noch zu heil sind oder gerade die richtige Badetemperatur
haben, also keine weitere Abkiihlung mehr erleiden sollen — aus entsprechendem wirme-
abgebenden oder isolierenden Material hergestellt, das wieder der chemischen Beschaffenheit
des Wassers angepaBt sein muf.

Liegt ein kaltes Mineralwasser vor, das fiir Badezwecke erwirmt werden soll, so ist
es in den meisten Féllen wegen der sofort in Erscheinung tretenden Zersetzung naturwidrig,
das Mineralwasser direkt zu erhitzen; namentlich wiirden natiirliche kohlensaure Mineral-
wasserbdder (wie sie beispielsweise einen Ruf Franzensbads und Marienbads bilden) in ihrem
Werte sehr herabgemindert werden, da nicht nur die absorbierte, sondern auch ein groBer
Teil der halbgebundenen Kohlensiure vorzeitig ausgetrieben wiirde, wodurch der beab-
sichtigte Effekt in Frage gestellt wire. Solche Wisser sind daher unmittelbar vor Gebrauch-
nahme entweder durch DampfeinlaB oder besser mittels Dampfschlangen, die in einem
Doppelboden der Wanne untergebracht sind, auf die richtige Badetemperatur zu bringen,
wenn man schon von direkter Beimischung heiflen Nutzwassers Abstand nehmen will.

Emanationshaltige Mineralwisser verlieren beim gewohnlichen Aufspeichern einen
groBen Teil ihrer Radioaktivitit; es sind daher besondere prophylaktische MaBnahmen in
dieser Hinsicht erforderlich, auf welche hier aber nicht eingegangen werden kann. Kalte
»Radiumwésser, die meist fir Badezwecke Verwendung finden, sollen vorerst moglichst



— 149 —

rubig in die Wannen einflieBen gelassen werden, um jedwedes Aufprallen des Wassers und
Ausschiitteln der Emanation zu vermieiden; das zur Erlangung der Badetemperatur nétige
gewohnliche Warmwasser darf erst dann und nur vom Boden aus in die Wanne eintreten.
Jede andere Mischmethode hat groBe Emanationsverluste zur Folge.

Die zweitwichtigste Frage, welche die Verwendung von vielen Mineralwissern betrifft,
liegt in der Haltbarkeit als Versandwasser. Hier handelt es sich also nicht
um ein Magazinieren in gro8Sen Behiltern fiir ganz kurze Zeit, sondern ein Abfiillen auf
kleines Volumen fiir wochen- und monatelange Lagerung. Um die wiinschenswerte Halt-
barkeit zu erzielen, miissen daher besondere VorsichtsmaBregeln bei der Abfiillung der
Mineralwisser beobachtet werden, namentlich bei jenen, die leicht zur Zersetzung neigen,
welche in den meisten Fillen in der Abscheidung des Eisens als Oxydhydrat besteht. Solche
Quellen diirfen erfahrungsgemif nicht direkt beim Auslaufstrahl in Flaschen gefiillt werden,
da hiedurch nicht nur die in der Flasche vorhandene Luft mit dem Mineralwasser durch-
gewirbelt, sondern auch ein groBier Teil der absorbierten Kohlensiure ausgeschiittelt wiirde,
wodurch die bereits friilher erwihnte Bedingung fiir die Loslichkeit des Eisens gestort wiirde.
Man bedient sich deshalb eigener Fiillapparate mit langréhrigen Hihnen, die jedoch derart
konstruiert sein miissen, da die Quellenspannung (Spiegelhdhe) dadurch keine Alteration
erleidet. Das Mineralwasser lduft nun langsam am Boden der Flasche aus und fiillt sie auf;
aber selbst trotz bester Verkorkung zeigt sich bei vielen Wissern, daB dennoch Eisen-
ausscheidungen stattfinden. Man hat die Ursache derselben in fritheren Jahren in dem Luft-
polster gesucht, der sich zwischen dem Wasserspiegel und der Unterseite des Korkes be-
findet; es hat dies vielfach seine Richtigkeit, worauf schon der Umstand deutet, daf sich
Versandwisser hdufiz um so haltbarer zeigen, je voller die Flasche angefiillt, also je kleiner
der restliche Luftraum ist. Andere Beobachtungen wieder haben ergeben, da schlechte Korke
die Haltbarkeit wesentlich herabsetzen und namentlich die Schwefelwasserstoffbildung be-
fordern, was keiner weiteren Erklirung bedarf; es ist aber auch nicht jede Glassorte gleicher-
maflen indifferent hinsichtlich der Eisenabscheidung. Selbst die Farbe des Flaschenglases,
beziehungsweise das Licht scheint bei manchen Mineralwissern sogar von diesbeziiglichem
EinfluB zu sein; ob sich spiter die Ausscheidung in Form eines tonigen Schlammes, ein-
zelner Flocken, stellenweiser Kolonien oder aber als ganze festhaftende Kruste an der
Flaschenwandung absetzt, hingt einerseits von der Art und Menge des Niederschlages,
anderseits von der FlaschengréBe und endlich auch von der Dauer der Lagerung ab.

Zweifellos kommt bei der Frage der Haltbarkeit eisenhiltiger Mineralwisser dem
Sauerstoff die grofte Bedeutung zu; Mineralquellen, die demnach Beimengungen von
Tag- oder Grundwasser, wenn auch nur in ganz geringem MaBe aufweisen, werden stets oder
zeitweise Ockertriibungen aufweisen. Solche Ausscheidungen sind bei manchen Quellen schon
unmittelbar nach der Abfiillung — am besten in weilen Flaschen — zu erkennen, und zwar
in kolloidaler Form'; das Wasser opalisiert jedenfalls bereits in der Fassung, so daB man in
der abgefiillten Flasche Molke vor sich zu haben glaubt. Die villige Oxydation und spitere
Sedimentation dieses Niederschlages ist in einem solchen Falle unausbleiblich; dariiber helfen
auch alle erprobten Methoden naturreinster Fiillung nicht hinweg. Was ferner bei der Ab-
filllung selbst vollig einwandfrei gefaBter Mineralquellen am naturwidrigsten ist, das ist und
bleibt der Sauerstoff, beziehungsweise die Luft, die sich schon in den leeren Flaschen
befindet. Daher war schon vor Jahren der theoretische Gedanke aufgetaucht: wenn diese
Luft entfernt wiirde, konne sich keine Eisenoxydation und daher kein Ockerausfall einstellen.
Dieses Prinzip ist zweifellos richtig; die erfolgreiche Ubertragung desselben in die Praxis
setzt aber voraus, daf die Quelle frei von zusitzendem SiiBwasser ist und daB auch jeder
sonstige Luftsauerstoffzutritt peinlichst hintangehalten wird. Es muB sich daher auch die
Durchfiihrung einer solchen luftfreien Abfiillung zur ersten Aufgabe stellen, jede Moglichkeit
eines solchen Zutrittes zur Fassung und zu den Installationsteilen vollstindig auszuschlieBen,
dieselben aber auch den Eigenheiten und sonstigen Verwendungsarten der Quelle anpassen.

Auf dem vorerwihnten Prinzipe beruhen die Fiillverfahren von Beilstein (1907)
und von G6ke (1912). Bei ersterem flieBt die aufsteigende Mineralquelle in einen ge-
schlossenen Sammeltopf, aus welchem die iiber dem Quellenspiegel befindliche Kohlensiure
in mehreren absteigenden Rohrchen, jedoch unter einem gewissen Drucke ausstromt, der hin-
reicht, um die Luft aus der aufgesteckten Flasche ins Freie auszutreiben, worauf in einer
anderen Stellung der Flasche die Fiillung derselben mit dem Mineralwasser vor sich geht;
. ! Mineralwiisser stellen in diesem Zustande keine reinen Losungen mebr dar, sondern ,Sole, d. h.
Ubergangsstadien von Losungen zu den Suspensionen.
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der Apparat kann auBerdem mehrere Flaschen zugleich bedienen. —— Bei dem Gokeschen
Vakuumfiillapparat, der mit einer Verkorkmaschine in direkter Verbindung steht, wird die
Flaschenluft zuerst durch einige Pumpenziige moglichst entfernt und die Kohlensidure sodann
aus einem gasometerihnlichen Behilter einstromen gelassen, worauf sofort die Fiillung und
Verkorkung folgt. Da die Spiilkohlensiiure eigentlich immer wieder in den Gasbehilter
zuriickwandert, kann diese Methode auch fiir gasirmere Mineralquellen Anwendung finden;
nur reichert sich auch das Spiilgas fortgesetzt mit jenen Luftresten an, die trotz des Eva-
kuierens noch in den Flaschen zuriickgeblieben und durch das Wasser spiter verdringt
worden waren. Es muB daher fiir ein zeitweises Ausblasen des Gasometers gesorgt werden.
Proben von ockerndem Mineralwasser, die mir vorliegen, erweisen sich bei Anwendung dieser
Fiillmethoden selbst nach Monaten augenscheinlich ganz kristallklar. Beide Methoden setzen
jedoch, wie nochmals hervorgehoben werden soll, die Abwesenheit von Siilwasser in der be-
treffenden Mineralquelle bzw. von Sauerstoff in deren Quellgasen sowie eine dem Beharrungs-
zustand der Quelle richtig angepaBte Installation voraus. Dem Nachteil der Beilstein-Methode,
daB die beziigliche Mineralquelle unter htheren Gasdruck gesetzt wird, steht im Vergleich zu
anderen Fiillmethoden der Vorteil einer rascheren Abfiillung gegeniiber.

Den BeschluB der vorstehenden Abhandlung soll eine schematische Aneinanderreihung
und Gegeniiberstellung der hiufigst vorkommenden Phasen mineralquellentechnischer Arbeiten
und einschligiger Manahmen bilden:

Friiherer Quellenbestand.
Topische (geolog. und hydrolog.) Voruntersuchungen.

)

Eventuelle Demolierung des alten kiinstlichen Bestandes.

I. AufschluBarbeiten: Bloslegung des Quellengebietes resp. ErschlieBung
des Mineralwassers.

Topische Detailuntersuchungen und Ausmittlung der Fassungsmethoden.

II. Eigentliche Fassungsarbeit: Aufsetzen und Einbau der Fassung.
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III. Abdichtungsarbeiten im iibrizen AufschluBgebiete.

Quellentechnische Arbeiten.

IV. Leitungsanlage und Ausmittlung der kiinftigen Normalspannung.
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Neuer Quellenbestand
mit bleibenden AbfluBverhiltnissen, also richtiger
Quellenbehandlung bzw. Wasserwirtschaft.




— 151 — ’

Erklirung der Figuren auf S.152 u. 153.

Fig. 1. In Haupt- und (grundwasserbedeckte) Nebenquellen aufgeteilte Quelleneinheit.
H Hauptquellenader, N in Gebrauch stehende Nebenquelle, » unbenutiter respektive schid-
licher Nebenquellenaustritt, B eine sogenannte ,,blinde®, d. h. nicht zutage miindende Mineral-
quellenader.

Fig. 2. Beispiel eines kiinstlichen (nicht einfach gegabelten) Quellenzwillings, und zwar
stellt die Skizze die Verhiltnisse der Bohrlocher V und VI des Karlsbader Sprudels im MaB-
stabe von 1: 200 dar. Zwei Ausfliisse derselben Quellenspalte.

Es bedeutet: ¢ den FuBboden der Sprudelkolonnade, s die Uberlaufstinder (Steigrohre),
welche auf den einbetonierten Rohrstutzenfassungen angeflanscht sind, L die Sprudelbohr-
16cher V und VI in den Aragonitschichten 4. k,, 4, und H die ,,Hohlschichten‘ und Héhlungen
in der Sprudelschale und & das seit 1905/06 etwas abgetragene kleine Sprudelbergl (mit anti-
Kklinal gestellten Sprudelsteinschichten) am rechten Ufer des Teplflusses T. Schief schraffiert:
Mauerungen und Verbaue®.

Fig. 3. Auf eine Hauptquellenspalte abgestoBene iiberzéihlige Bohrlcher. (Zur Forderung
des gesamten Mineralwassers wiirde beispielsweise ein Bohrloch geniigen).

Fig. 4. Schema einer hochgelegenen Nebenquelle (Indikatorquelle J), deren Auftriebsweg
als Piézometerrohr p dargestellt ist, abzweigend von einem Trichter (Talwinkel oder Hohl-
raum), erfiillt von gespanntem Mineralwasser; ¢ die Talgehiinge; n eine tiefere Nebenquelle.
Das Trichterrohr versinnbildlicht die in die Tiefe setzende Gebirgsstérung oder Hauptspalte;
in den ,,Deckel” des Trichters reichen Bohrlocher (gedrosselte Hauptquelle H).

Fig. 5. Ein Quellenpaar (4 und B) verschiedener chemischer Beschaffenheit. Die seit-
lichen Abzweigungen (o und 3) vermitteln den gegenseitigen Kontakt.

Fig. 6. Durchschneiden und Unterbinden der Kommunikationswege und véllige Scheidung
eines vel)'mengten Quellenpaares. (Schachtteufung oder Schurfgraben mit eingebrachter
Dichtung).

Fig. 7. Schematische Darstellung eines gefihrlichen Trennungsversuches zwischen rela-
tiven Quelleneinheiten (z. B. Quellenzwillingen, die beide in Benutzung stehen). Versiegen
der Nebenquelle N infolge Abschneidens der Seitenader und dauernder Unterbindung der
Kommunikation. Der gleiche Vorgang ist dagegen zuliissig, beziehungsweise notwendig, wenn
N eine zu eliminierende Verluststelle der Hauptquelle H bildet.

Fig. 8. Skizze einer Mineralquellenanlage behufs Veranschaulichung der verschiedenen
Niveauverhiltnisse und ihrer gebriuchlichen Bezeichnungen. G Untergrundgebirge mit Quell-
zulauf @, f Fassungsbasis (AufschluBhthe, Schachtsohle u.s.w.), F Fassung, D untere Dichtung
(z. B. Klinker), L obere Abdichtung (Letten, Beton), s Steigrohr (Fassungstinder oder Steig-
leitung), ¢ Uberlaufhohe im Niveau des Quellenausgusses, p Uberdruckréhrchen mit dem
Quellspiegel sp, der die Quellenspannung respektive Spannungshéhe zum Ausdruck bringt.
K Uberlauftopf oder Stofkasten mit Manometer m (eventuell SammelgefiB zur Vereinigung
mehrerer Quellenzufliisse), woselbst das Fliissigkeits- und Gasgemisch zur Trennung gelangen
kann; ¢ Gasentliiftung respektive Ableitung, w Wasserablauf (Gefiillsleitung zum Brunnen-
auslauf oder Reservoireinlauf); #/ Horizontale. Erst iiber der Spiegel- (Spannungs-) Hohe sp
liegt die absolute Steighshe. Dieses piézometrische Niveau — eine ideale Linie respektive
horizontale Ebene — ist auf der Skizze nicht zur Darstellung gebracht worden.

! Nihere Erliuterung: AnliBlich der Tiefer-Bohrung der Sprudeléffnung Nr. V am 24. Oktober 1879 um
den Betrag von 1-8m wurde dieses Bohrloch infolge Antreffens der tieferen (zwischen den Sprudelstein-
binken befindlichen thermalwasserfiihrenden) Lagerfuge h: sehr ergiebig, gleichzeitig aber auch das damals
ebenfalls wasserleer gewesene Bohrloch VI, ohne daB an diesem irgend eine MaBnahme ergriffen worden
war; zugleich stellte sich auch am sogenannten Felsel oder kleinen Sprudelbergel ein HeiBwasseraustritt
ein. — Seither haben sich die unterirdischen Verhiltnisse wahrscheinlich infolge teilweiser Versinterung
des Bohrlochortes von Nr.V geiindert, so daB Sprudel VI bereits seit einer Reihe von Jahren als Haupt-
austritt fungiert. Bei vollkommen gleicher Spannung oder Uberlaufshthe stellt Nr.V den Ablauf ein und
es ergieBt sich die ganze Wassermasse (bei Normalspannung: rund 1500/ pro Minute) aus Nr. VI, wiewohl das
letzte Wegstiick des unterirdischen Sprudellaufes dorthin umstindlicher erscheint; es mufite daher seit
lingerer Zeit bereits die Sprudelquelle VI etwas stirker gespannt werden (friiher durch Querschnitts-
drosselung, jetzt durch geringe Hohenverlegung des Uberlaufspiegels), damit auch aus dem StinderV
Sprudelwasser ausgeworfen wird. — Ganz #hnliche Verhiltnisse haben sich iibrigens auch bei anderweitigen
Bohrquellen desselben topischen Charakters gezeigt.
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Tafel I.

Fig. 2.

Fig. 1.

Fig. 4,
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