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peratur aber nicht 29,45, sondern 33, 1 2  Th. 
Kalisalpeter auf, und eine gesättigte Kali
nitratlösung nimmt 38,25 Th. Kochsalz statt 
der 36,53 Tb. auf18). Die aus den einfachen 
Lösungszahlen gefolgerten Schlüsse werden 
also nicht viel alterirt ;  Kochsalzlösung er
giebt sich nur als das energische Vehikel 
von Kalisalpeter. 

Aus den einfachen Löslichkeitszahlen 
geht aber noch weiterbin die Geringfügigkeit 
des Kaliquantums gegen das der Natron
menge hervor. Im Meerwasser nämlich 
kommt 1 Theil Chlorkalium auf 20,72 Chlor
natrium in concentrirten Mutterlaugen, wie sie 
hier als Norm angenommen werden müssen, 
kommen nahezu 4,2 Theile Chlorkalium auf 
dieselbe Menge 20, 72 von Chlornatrium, 
also über 2 1  Proc. ; während in Wirklichkeit 
in Ungarn kaum der zehnte Theil vorhanden 
ist. Die Löslichkeit beider Salze di:lferirt 
wenig, sie müssten also, wenn nicht eine 
Carbonatbildung stattgefunden hätte, im rich
tigen Verhältniss in den Tiefen angelangt 
sein. Diese Carbonatbildung aber ändert die 
Proportion ganz bedeutend, indem eine Um
wandlung von Kaliumchlorid in Kaliumcar
bonat fast gleichbedeutend mit Wegführung 
des letzteren ist ; und als natürliche Folge 
hiervon erscheint unter den Begleitsalzen des 
ungarischen Salpeters nur Chlorkalium, und 
zwar in verhältnissmässig geringer Menge, 
denn ein grosser Theil von Kalium ist schon 
als natürliches Carbonat vorher verloren ge
gangen (künstliches wird deshalb mit kiesel
saurem in Stroh- und Holzasche zugebracht), 
so dass für die Nitri:fication nur noch ein 
schwaches Quantum Chlorkalium übrig bleibt ; 
und auch dieses wird nur theilweise umge
wandelt, ehe es in den Kesseln zur V er
siedunggelangt undsichmit etwa vorhandenem 
wenigen Natriumnitrat umsetzen kann. Viel
leicht :findet auch bei der Umsetzung der 
Chloride in Carbonate ein ähnliches Verhalten 
statt wie bei den Silicaten, aus denen kohlen
säurehaltiges Wasser zuerst das Natron und 
dann erst das Kali auszieht. Das Natrium
nitrat steht an Löslichkeit dem Kaliumcar
bonat nur sehr wenig nach und kann sich 
also nicht in nennei:J.swerthen Quoten hier 
einstellen. 

Ein weiterer Process, der das wenigstens 
momentane Abtreten des Kaliums bis zu 
einem gewissen Grade herbeiführen kann, 
ist die Bildung des unlöslichen Doppelsalzes 
Kalium-Magnesium-Dicarbonat , welche ein
gehender beim Natriumcarbonat erläutert 
werden soll . Eine solche hat möglicherweise 
schon beim Beginn der Wanderung der Mutter-

1e) Karst en, Salinenkunde TI, S. 288. 

laugen, als diese bei den Hebungen durch 
massenhafte Kohlensäureexhalationen ange
griffen wurden, einen Theil des Kaliums und 
Magnesiums in höher gelegenen Landstrichen 
festgebalten. 

Ganz anders ist es aber mit Natrium
chlorid ; dasselbe behauptet :y:tit seinem 
Abkömmling, dem Natriumcarbonat , was 
Quantität betrifft, den ersten Rang. Die 
Sieder nennen es, wie S. 63 erwähnt, ihren 
uralten und wohlbekannten Feind und von 
seinem Derivat , dem Carbonat , ist sicher, 
dass es einen bedeutenden Theil des Kehr
salpeters ausmacht und oft in derartigem 
Maasse, dass der sog. Salpeter statt in eine 
Salpeterhütte zu wandern, einer Seifensiederei 
zugeführt werden musste, um als Material 
für das bekannte Debrecziner Fabrikat zu 
dienen, weil der Gehalt an Kaliumnitrat 
noch unter einem ViertelProcent blieb. Dieses 
Salz steht in seiner Löslichkeit den beiden 
Chloriden von Kalium und Natrium ziemlich 
gleich und hält sich also mit und bei ihnen. 

In der Nähe von Belgrad, das ja auch 
zur pannonischen Ebene gerechnet werden 
kann, liegen Salpeterhöhlen in einem leicht 
verwitternden Kalkstein. Ueber den Höhlen 
befinden sichBegräbnissstätten, Schlachtbänke 
und Ställe. Die ausblühenden Salze werden 
nur als Nitrate bezeichnet, auch fehlt die 
Angabe der Zusammensetzung des Kalksteins. 
Ist er dolomitisch, so haben auch hier Mutter
laugensalze indirect mitgewirkt. 

Im Vorstehenden glaube ich den voll
giltigen Beweis erbracht zu haben, dass der 
ungarische natürliche Kalisalpeter ein Product 
der Einwirkung von thierischen Zersetzungs
stoffen unserer Tage auf die aus Mutterlaugen
salzen entstandene Soda ist, wie aus seinen 
Begleitern, welche nicht aus zerfallenen Feld
spathmineralien abgeleitet werden können, 
klar hervorgeht. 

Dasselbe wird sich auch von dem ben
galischen Salpeter nachweisen lassen. 

Das Grundwasser im Becken 
von Klagenfurt. 

Von 

August Brunlechner. 

{Hierzu Taf. 111 und IV). 

Obwohl die Kenntniss der unterirdischen 
Wasserläufe für die Wissenschaft wie auch 
nicht minder für die Praxis von grossem 
Interesse ist, so :findet man derlei Themen 
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in der geologischen Litteratur nur selten 
behandelt; speciell ist das Wesen der Grund
wasserbewegung mit Rücksichtnahme auf aus
gedehnte Gebiete und unter Zugrundelegung 
mehrjähriger Messungen der Oscillationen 
noch wenig untersucht worden. Die Beant
wortung wichtiger Fragen auf kulturtech
nischem und hygienischen Gebiet (Ent
sumpfungsprojecte, Trinkwasserbeschaffung, 
Anlage von Begri.bnissstätten in der Nähe 
der Städte u.  dgl .) kann von den bestehenden 
Grundwasserverhältnissen abhängig sein ; und 
wenn auch die Lösung eines solchen Pro
blems in erster Linie und in ihrem ganzen 
Umfange nur für eine untersuchte Localität 
zutreffen kann, so werden gleichwohl aus 
den . hier gewonnenen Resultaten einzelne 
derselben sich verallgemeinern lassen und 
weitere Nutzanwendungen gestatten. 

Interessant gestalten sich die Grund
wasserverhältnisse im Becken von Klagen 
furt. Hier treffen zwei Ströme grösserer 
Niederschlagsbezirke nächst dem Stadtgebiete 
zusammen, und zwar der aus dem Wörther
seebecken abiliessende mit einem anderen, 
aus dem Glanthale mündenden Strom. Ein 
bereits vorliegendes, ziemlich umfangreiphes 
Beo bachtungsmaterial, durch neue Erhebungen 
ergänzt, gewährte die Möglichkeit, ein klares 
Bilcl der Grundwasserbewegung im genannten 
Becken zur Darstellung zu bringen, wobei 
auch das Verhältniss der Seespiegelschwan
kungen ·zu jenen des Grundwassers festge
stellt wurde. Als Grundlage für diese Ar
beit dienten die Aufzeichnungen der Oscil
lationen, welche der emsigeForsch er k. k. Ober
bergrath S e e l a n d  für den Rayon der Stadt 
Klagenfurt schon vor 15 Jahren eingeleitet 
und in den wichtigsten Punkten bis nun 
fortgeführt hat (Jb. Landesmus. Bd.13 bis 21 ; 
ferner Meteorolog. Z .  1883 und 1887), sowie 
die Pegelbeobachtungen im Lendkanal seitens 
des k. k. Staat s baudepartem e n t s  und 
des l a n d s chaft l i chen  B a u am t e s ,  registrirt 
seit 37 b!lZW. 10 Jahren. 

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen, 
die darauf begründeten weiter-en Arbeiten 
und die Schlussfolgerungen sollen im Nach
stehenden in kurzen Zügen dargelegt werden. 

1. Die räumlichen Verhältnisse des Beckens und 
sein geologischer Charakter. 

Der Wörthersee, ca. 4 km westlich von 
der Stadt Klagenfurt gelegen , besitzt eine 
Längenerstreckung von 16 km , bei einer 
maximalen Tiefe von 80 m. Im Norden, 
Westen und Süden schliessen ihn Höbenzüge 
mit Gipfelhöhen bis über 700 m Seehöhe 
ein, seine Umrahmung bildet die Wasser
scheide gegen die Drau und Glan . Gegen 

Osten ist das kurze Seethai offen und es 
tritt ein Theil des Seewassers durch Infil
tration in das Grundwasserbecken über, 
welches hier seinen Anfang nimmt. Der das 
nörd l i che  Seeufer begleitende Höhenzug 
setzt, vom östlichen Seerande ab als Falken-. 
berg undKreuzberg sich allmählich abflachend, 
fast geradlinig fort, wird dann nördlich von 
Klagenfurt vom Glanthale durchbrochen und 
bildet bis hierher und in seiner weiteren 
Verlängerung den Nordrand d e s  Grund
w a s s erbe ck  ens .  Dasselbe erweitert sich 
vom Glanthaldurchbruche ab gegen Nordosten, 
eine Reibe von isolirten Höhen aber taucht 
als Fortsetzung des Kreuzbergzuges aus dem 
Diluvium der Ebene empor. 

Das s ü d l i c h e  Randgebirge des Wörther
sees bildet in seiner östlichen Verlängerung 
die S ü d wan d des Grundwasserbeckens von 
Klagenfurt ; sie wendet sich vom See ab im 
kurzen Bogen gegen Süden, verläuft aber 
dann als S at tnitzzug parallel mit dem 
gegenüberliegenden Beckenrande. 

Der nördliche Höhenzug wird gänzlich, 
der südliche in seinem westlichen Theile 
aus Urg e s t e i n e n ,  Chlorit- und Graphit
schiefern, Phylliten Und Quarzitschiefern, auf
gebaut ; die Gesteinsschichten streichen gene
rell WNW und fallen flach bis tonlägig in 
SSW ein. 

Der östliche Theil des südlichen Becken
randes wird aus n e o ge n e n  S ch i ch ten , 
vorwaltend aus mächtigen Conglomeratbänken, 
welche auf Tegel lagern, gebildet. Im west
lichen Beckengebiete lagert das Tertiär un
mittelbar auf den Urschiefern, im östlichen 
wahrscheinlich ebenfalls, doch ist hier das 
Liegende nicht nachgewiesen worden. 

Das Schieferterrain ist nicht reich an 
-Que l l en  und die vorhandenen fliessen spär
lich. Günstiger liegen in dieser Beziehung 
'die Verhältnisse im Tertiärgebiete ; so liefert 
namentlich der Schichtencontact von Conglo
merat und Tegel reichliche Quellen vorzüg
lichen Wassers. Eine Reihe derselben er
giesst sich z. B. zwischen dem Wasserstollen 
der Stadt Klagenfurt und Ebenthai in das 
Becken. 

Das Grundwasserbecken von Klagenfurt 
beginnt am Ostende des Sees mit 1300 m 
Breite und erweitert sich gegen Osten auf 
3000 m bis 3500 m; diluviale Sedimente 
verschiedener Herkunft . haben die Schmelz
wässer der nachglacialen Zeit aus dem an
gehäuften Moränenmateriale früherer Eisströme 
in das alte Gletscherbett, die heutige Thai
furche, eingeschwemmt. Die Mächtigkeit der 
diluvialen Gebilde innerhalb der Mulde ist 
in der Umgebung Klagenfurts unbekannt. 
In dem bunt.en Chaos der Geschiebe findet 
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man selbstverständlich die Vertreter fast aller 
Gebirgsarten des Kärntner Oberlandes, Roll
stücke des Gneisses und der Glimmer-, Chlorit-, 
und Hornblendeschiefer, des Phyllites, Ur
kalkes, Thonschiefers und Serpentins; ferner 
die Varietäten der Carbon- und Triaskalk
steine, auffallend häufig auch Porphyr- und 
Porphyrit-, seltener Dioritgeschiebe.  Die 
Korngrösse wechselt in den übereinander 
lagernden Bänken eiu und derselben Localität, 
im Allgemeinen scheint sie aber in der Thai
richtung gegen Osten hin abzunehmen; öst
lich von Klagenfurt stellen sich auch schon 
mächtigere Lager von Löss und Thon ein. 

Die durch das Wörtherseebecken aus 
einem Terrainabschnitt von 1 60 qkm gesam
melten Niederschläge :finden aus dem See 
zum Theil einen u n ter i rd i s c hen  Abfl u s s ,  
indem sie durch Infiltration in die diluvialen 
Sedimente eindringen und auf diese Weise 
den U r s p rung d e s  w e stl i c h e n  Gru n d 
w a s s e r s tr o m es bilden; durch mehrfache 
seitliche Zuflüsse wird seine Wassermenge 
vermehrt. Ein Wasserarm, der den Wörther
see mit der Stadt Klagenfurt verbindet, der 
Lendkanal, giebt bei seiner minimalen Strö
mung jedenfalls nicht unwesentliche Mengen 
seines Wassers an das umliegende Terrain 
durch Infiltration ab. Als Beweis hierfür 
mag die Beobachtung angeführt werden, dass 
bei der Trockenlegung des Kanales im Jahre 
1 885 aus einer Reihe benachbarter Brunnen 
das Wasser verschwand; es bedurfte damals 
der Vertiefung der betroffenen Brunnen
schächte bis auf das Niveau des Wörthersee
In:filtrationsstromes (0,5 m bis 1 m) um wieder 
Wasser zu erhalten . Die rasch fliessende 
Glanfurt , der eigentliche oberirdische Haupt
al-fluss aus dem See, wirkt nur bei hohem 
Wasserstande theils durch Infiltration theils 
durch Inundation wesentlich auf Vermehrung 
des Grundwassers; in abnormen Fällen tritt 

In den Pnnkten: p w R 

Maximum absol. - - 440,70 
Mittelwasserstand . 421,27 439,66 438,41 
Minimum absol. - - 437,78 
Terrain 441,56 441,25 444,65 

auch der Wörthersee selbst über seine Ufer. 
Eine weitere Vergrösserung erhält der West
strom durch die subterraneu Zuflüsse aus dem 
Köttmannsdorf- und dem Viktringthale, wel
chen beiden zusammen einNiederschlagsgebiet 
von 40 qkm zukommt. Endlich muss hier auch 
des Gehängegrundwassers gedacht werden, 
welches direct von den Beckenrändern, beson
ders vom nördlichen, abfliesst. Alle genannten 
unterirdischen Zuflüsse bilden mit den Infil
trationswassern des Wörthersees den W e s t 
s tr om .  

Unmittelbar nördlich der StadtKlagenfurt 
mündet das Glanthalgrundwasser in das Haupt
becken, und zwar in zwei durch einen Schiefer
rücken getrennten Armen; dieser n ö rd l i ch e 
G r u n dwas s er s tr om bringt die Bodenwässer 
eines Niederschlagsgebiets von 600 qkm und 
ist somit der weitaus wichtigste Zufluss. 

Um nun die Gefällsverhältnisse , Bewe
gungsrichtungen und Schwankungen sowie 
sonstige Eigen thümlichkeiten der Grundwasser
läufe kennen zu lernen, wurden die Oscil
lationen des Wassers in einer Anzahl von 
Brunnen sowie auch j ene des Seespiegels 
gemessen bezw. die bereits vorliegenden Beob
achtungen benützt und an neu eingemessenen 
Punkten vermehrt. Es wurden hierbei be· 
rücksichtigt (Taf. III und IV) : 
1. Punkt P, an der Kreuzung des Lendkana.Ies mit 

der Reichsstrasse, 1200 m vom östl. 
Seeufer. 

. 

2. W, in Waidmannsdorf, 1800 m OSO von P. 
3. R, im Hofe des Asylhauses, 3800 m östl. 

vom See. 
4. S, Stadt Klagenfurt, südl. Ringstrasse, 

900 m östl. von R. 
5. L, Lindcnhainhof, 800 m NO von S. 
6. K, im M.ilitärspita.Ie nächst der Waisen

hauskaserne, 1350 m NW von S. 
7. H, Stadt Klagenfurt, nördl. Theil, Herren-

gasse, 350 m SO von K. 
8. F, in St. Ruprecht, 900 m SSO von S. 
9. Zur Beobachtung der Seespiegelveränderungen 
dienten die Ablesungen am Pegel im Lendkanale ;  
sie sind als gleich anzunehmen mit j enen im Punkte 
B am Ostufer des Wörthersees. 

2. 111ittlere Wasserstände, Oscillationsgrenzen, 
Gejällsverhältnisse. 

In untenstehender Tabelle sind die 
Wasserstände und die den Beobachtungs
punkten entsprechenden Terrainhöhen in 
Meter, bezogen auf das adriatische Meer, 
zusammengestellt. 

Es wurde abgelesen bezw. berechnet: 

s L K H F See 

439,23 440,09 442,68 439,16 439,50 442,06 
437,79 437,84 439,37 437,80 436,94 441,55 
436,95 436,86 438,05 436,95 435,98 441,19 
443,49 443,22 448,36 446,31 440,42 442,00 

Hieraus ergeben sich die in Taf. IV dar
gestellten G efäl l  s - (Oberflächen -)Verh äl t 
n i s s e ,  zunächst für Mi t t e l w a s s er s tan d ,  
wonach der Spiegel fällt bezw. ansteigt : 
Vom Wörthersee bis Punkt P um 0,26 pro mille 

- Punkt P W · 0,85 -

W R - 4,17 -

R S - �� -
S L - 0,06 -

Und im Nordwest-Südost-Profile : 
Vom Punkt K bis Punkt H um 2,21 pro mille 

H - S " 0,01 -
S - F - 0,94 -
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E s  b i l det d as Grun dwas s er dem
nac h , v o n  der  Inf i l t rat io n szone  a m  
ö s t l i ch e n  Rande  des  Wö rther see s  b e
g innend ,  e ine anfängl i ch fast. h or izon
t a l e ,  s i ch j e do c h a l l m äh l i g  mehr  u n d  
m e h r  i n  O st s ü d o s t  ne igende  F l äche. In 
der Richtung (Profilsbruch) W-R zeigt sich 
ein kurzer ausgeprägter Gefä l leb r u c h  der 
Spiegeliiäche, welcher auf eine unterirdische 
Terrainveränderung umsomehr schliessen lässt, 
als die Terraincoten von W bis R ein be
trächtliches Anste igen ergeben , während 
der Grundwasserspiegel auf dieser Strecke 
erheblich abs in kt. 

Bei sinkendem Seespiegel kann sich im 
Herbst oder Spätfrühling vom See nach 
Punkt P hin eine ho r i zonta l e ,  ja sogar 
etwas an s te igen de Fläche bilden , indem 
die Capillarwirkung das Hochwasser sehr 
lange im Boden festhält. 

In Nordwest- Südost- Profile zeigt sich 
sc_hon zu Beginn starker Gefäll s b ru ch, hier
auf folgt eine Abft.achung des Wasserspiegels 
b i s zur  v ö l l i g  Hor izonta len; erst im 
S ü d e n  der  Stadt  ne igt s i ch  d e r Grun d 
w a s s e r s p i ege l  w ieder  stärker in  S ü d 
s ü d o s t. 

Berechnet man die genere l l en Gefä l l e  
i n  d e n  F al l r i chtungen d e r  b eiden  
H aupt s t r öme  und das Terraingefälle für 
diese Richtungen, so ii.ndet man : 
Grundwassergefälle von B bis F zu 1,05 pro mille. 

- K - F - 1 08 
Terraingefälle B - F - 0:35 

- K - F - 3,53 

' Hieraus geht hervor, dass die genere l l en  
Gefäl l e  i m  Nord- u n d  Wes t s t r om  n ah e 
z u  ü b er ein s t immen ,  u n d  d a s s  s i e  ganz  
unabh ängig  s i nd  vom T errain gefäll e ;  
letzteres ergiebt sich auch schon aus den 
Profilen der Taf. IV. 

Die Gefä l l sverhä l tn i s s e  b ei T i ef
was s er stän den ,  ebenfalls dargestellt in 
Taf. IV, lassen keine bedeutenden Unter
schiede gegen jene bei Mittelwasserständen 
erkennen ; im Ganz-en bemerkt man eine Z u 
n a h m e  d e r  Gefä l l e  i m  'Sinne  d e r  A b -
flu s s r i chtungen. 

' 

Bei H o ch w a s ser s tänden  treten we
sent l i che  Veränderun gen i n  den Ge
fäl l sverhä ltn i s s en ein.  Der Weststrom 
verflacht sich gegen Osten, der Gefällsbruch 
bei W-R verschwindet , und eine fast ein
heitlich geneigte Oberfläche vom See bis zur 
Stadt stellt sich ein , während weiter gegen 
Osten von S bis L nunmehr (entgegen dem 
Fallen bei Tiefwasserstande) ein · nicht 
unbedeutendes Stei gen der Oberfläche beob
achtet wird. 

Das rasche Anfüllen des Reservoirs, 

welchem ein viel langsameres Entleeren 
folgt, erklärt die Gefällsabflachungen. Die 
Annahme  e iner  z w i s chen  W u n d  R l i e 
gen den unteri rd i s chen , e twa  n o r d s ü d
l i ch verl aufenden B arre  würde nicht nur 
die Gefällsverhältnisse an dieser Stelle bei 
Tief- und Hochständen begreiflich erscheinen 
lassen, sondern auch eine andere interessante 
Erscheinung aufzuklären vermögen. Es tritt 
nämlich alljährlich nach reichlichen (Herbst-) 
Niederschlägen das Grundwasser südlich und 
westlich von Waidmannsdorf unvermittelt, 
oft p l ö tz l i ch  au s  d e m  Grun de herauf  
an die Oberfläche, alle umliegenden Terrain
depressionen erfüllend. Oestlich von Waid
mannsdorf bezw. dem Asylhause ist von 
derlei Wasseransammlungen nichts bekannt. 
Eine zwischen W und R supponirte Barre 
kann im Zusammenhange mit dem nördlichen 
Beckenrande oder auch in Verbindung mit 
dem nördlich vorspringenden Grundgebirgs
rücken von Stein gedacht werden. 

In der Nords t r omri chtung  steigt der 
Gefällsbruch bei Rochwasserständen im Nor
den der Stadt noch höher (3,88 Promille), 
während gegen Süd bis St. Ruprecht  die 
Horizontale, in Ausnahmefällen soga rein ge
ringes Ansteigen eintreten kann. 

In dem Terrain zwischen St. Ruprecht 
(F) und den Abhängen der Sattnitz macht 
sich schon bei Mittelwasserstand in den 
tieferen Lagen in Folge des steileren Ter
rainfalles nach Süden hin an d i e  0 b er 
fl ä c h e  t r e t ende s  Grundw a s s e r  bemerk
bar; zur Zeit der Hochstände aber ent
wickelt sich hier eine ausge�ehntere Ver
sumpfung. Ganz am Rande der Sattnitz 
bilden sich Vertorfungen, zu deren wasser
undurchlässiger Unterlage die Tertiärthone 
im Liegenden des Conglomerates das Mate
rial geliefert haben dürften. 

Der Grundgebirgsrücken im Norden der 
Stadt setzt unter Tage als s ü d l i ch ve r 
l a ufen de B arre  for t; sie trennt das Glan
thalgrundwasser in einen östlichen und west
lichen Arm ; letzterer mündet durch eine 
unterir di s c h e  T h aien ge in das nördliche 
Reservoir des Hauptbeckens und durchzieht 
dieses in südsüdöstlicher Richtung. Dem 
ö s t l i cb en  Arme steht ein grösseres Durch
flusspro:fil offen, seine Schwankungen sind 
geringer als jene des westlichen, bei Hoch
wasserstand jedoch erhöht sich sein Spiegel 
(L) übe r  das Niveau des benachbarten west
lieben Grundwasserspiegels. 

Auch aus dem zeitlichen Verlauf der 
Oscillationen lässt sich der verhä.ltnissmässig 
geringe Querschnitt des Westarmprofiles er
kennen, wie an der betreffenden Stelle näher 
dargelegt werden wird. 
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Die horizontale Lage der Grundwasser
oberfläche im nördlichen , unter der Stadt 
liegenden Reservoir wird durch eine o s t 
w e s t l i ch  v er l aufen d e  Barre  verursacht. 

Die bei Hochwasserstand b i s  ü b  er S t. 
Rupr e ch t  sich ergebende Horizontalspan
nung der Grundwasserspiegel kann ebenso 
wohl durch das Vorhandensein einer süd
licheren Parallelbarre bedingt sein , deren 
Durchflussprofil für grösseren Wasserandrang 
zu klein wird , so dass dann Rückstau ein
tritt ; es kann aber diese Aufstauung auch 
eine F o l g e  d e s  Z u s am m e nt reffen s  d er 
b e i d en Haup t s tr öme  oder endlich eine 
Wirkung der südlichen Beckenwand selbst 
sein. 
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gewöhn l ich en N i e dersch l a g s  v er h äl t
n i s s e n2) s c h arf aus g e p räg t e  H e r b s t 
maximum auf; es fällt entweder auf Oc
tober oder November. Normal folgt darauf 
eine F r ü h l i n g s d epr e s s i on ,  dieser kann 
eine s e cun där e  Cu lmin at ion  (April-Juni) 
und dieser ein s e cun däres  S o mmermi 
n i mum folgen. Am geringsten stellen sich 
die Spiegelschwankungen des Wörthersees 
(normal nur 0,26 m), dann folgen jene im 
Weststrombecken und im nördlichen Reser
voir; am bedeutendsten sind die Oscillationen 
in der Einströmungsenge des westlichen 
N ordstromarmes. 

Die m axim a l e  Erh e b u n g  d e s  Gru n d
was s ers und des Seespiegels über die re-
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3, Monatsmittel der Grundwasser- ttnd See
spiegeloscillatione:n. 

In Fig. 1 3  wie in der hier folgenden 
Tabelle sind die Niederschläge , dann die 
Schwankungen des Grundwassers (in den 
Punkten K, R, S, F) und des Seespiegels 
(W) in dem den n or m a l e n  (säcularen)Nieder
schlagsverhältnissen nahe kommenden Jahre 
1881/82 und ferner in den Hochfluthjahren 

. 1878 / 79  (R u. S) bezw. 1 882/83 (K u. F) 
dargestellt. Für die Auswahl der Periode 
Juli-Juni1) war das zur Disposition stehende 
Beobachtungsmaterial maassgebend ,  welches 
eben nicht in allen Theilen lückenlos ist. 

Im Gange der Oscillationen fällt vor 
Allem das in Hochfl.uthjahren unvermittelt 
hervortretende und h o h e ,  a b er auch b e i  

1) Anstatt des meteorologischen Jahres De
zember-November. 

spectiven Mittelstände beträgt an den ein
zelnen Beobachtungspunkten in m :  

See R S L K F 
0,51 2,29 1,44 2,55 3,31 2,56 ;  

die t iefste D epre s s i o n  u nter  das J ahre s 
mi t t e l  ist: 

0,36 0,63 0,84 0,98 1,32 0,96, 

somit die grö s s t e  b eob ach t e t e  O s c i l 
l a tio n :  

0,87 2,92 2,28 3,53 4,63 3,52. 

Aus diesen Schwankungserscheinungen 
lässt sich erkennen : 

a) Die Schwankungen des Grundwassers 
übertreffen j ene des Seespiegels um das 2,6-
bis 5,3-fache. 

2) In den Jahren 1886 bis 1888 und 1892 fiel 
der höchste Jahresgrundwasserstand auf die Früh
lingserhebung. 
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�Monatsm-ittel der Seespiegel- und Grundwasseroscillationen. 

I Juli I Aug. I Sept. I Okt. I Nov. I Dez. I Ja.n. I Febr. I März I April I Mai I Juni 

Im Jahre 1878/79 
Niederschlag 1458 mm 218,7 83,1 209,7 172,0 

See 400 m + 41,59 41 ,53 41,45 41,68 
Asyl (R) - - 38,36 38,63 38,53 39,26 
Stadt (S) - - 37,65 37,91 37,87 38,50 
Lindenhain (L) - - 37,77 37,99 38,00 38,58 

, ' 
Im Jahre 1881/82 

Niederschlag 1067 mm 147,4 222,2 133,6 114,0 

See 400 m + 41,49 41,57 41,66 41,71 
Asyl (R) - - 38,11 38,13 38,15 38,25 
Stadt (S) - - 37,66 37,62 37,90 37,97 
Lindenhain (L) - - 37,57 - - 37,49 
Kaserne (K) - - 38,99 39,13 39,46 39,53 
St. Ruprecht(F) - - 37,12 37,26 37,45 37,55 

Im 'Jahre 1882/83 
Niederschlag 1 122 mm 144,1 225,1 152,4 195,9 . 

See 400 m + 41 ,65 41,61 41,84 42,01 
Kaserne (K) - - 39,00 39,00 39,88 41,19 
Stadt (S) - - 37,58 37,62 37,80 38,30 
Stß uprecht (F) - - 37,22 37,29 37 ,81 .  38,34 

b) Die bedeutendsten Schwankungen be
treffen die Mündungsstellen der beiden Nord
stromarme, die Barre von Waidmannsdorf 
und den Schnitt der Weststrom- mit den 
Nordstromaxen (F). ' 

c) Bei normalen Niederschlagsverhältnis
sen folgt das Herbstmaximum des Grund
wassers jenem des Seespiegels e i n  Monat 
n ac h ;  h in g e g e n  s timmen  b e i  Hoch
flu then  d i e  m aximalen  E rh e b ungen  
z e i t l i ch ü b e r e i n , nur an der Nordbarre 
(K) und im Süden (F) bleibt das Verhält
niss ungeändert. 

d) Der Eintritt des t i e fs t en  Sp i ege l 
stand e s  erfolgt zuerst · an den Stromein
trittsstellen (im Norden und Westen), zuletzt 
an den Abflusslinien (im Süden). Nach herbst
lichen Hochftuthen sinkt das Grundwasser 
continuirlich entweder bis Juni, oder bei 
wirksamer Schneeschmelze und starken 
Späthherbstniederschlägen nur bis Februar, 
worauf dann ein secundäres Maximum folgt 
( 1879). 

e) Unter dem Asylhause (R) . wird eine 
7-monatlicbe Periode (Februar-August 1 881 
und 1 882), welche durch m i n im al e  O s ci l -
1 a tio n e n  charakteri.sirt ist, beobachtet, ihr· 
folgt sprunghaft ein Herbstmaximum ; es 
muss an dieser Stelle d e r  B estan d e i n e r  
S eparatmu l d e  suppon i r t  w e r d e n ,  deren 
Randhöhe 438 m Seehöhe ist. U e b er die
sem Wasserstande folgt hier die Grund
wasserbewegung jener des nördlichen Beckens, 
un t er demselben finden nur geringfügige 
Schwankungen ( 1-3  cm) statt. Die Erhe
bungen im Herbstmaximum sind hier be
deutend, es trifft ein Arm des Nordstromeil 

238,5 78,6 27,1 99,4 34,1 97,6 122,8 76,4 

41,89 41 ,81  41,67 41,60 41,69 41 ,75 41,77 45,56 
40,15 39,98 39,44 39,36 39,45 39,60 39,67 39,44 
38,92 38,83 38,49 38,36 38,54 38,66 38,71 38,70 
39,34 39,20 38,72 38,54 38,69 38,88 38,95 38,63 

1 5,0 �?,6 6,4 10,5 70,3 60,6 64,7 i92,5 
- 41,56 - - 41 ,45 41,51 41,49 41,56 

38,90 38,16 38,75 38,12 38,09 38,09 38,09 38,10  
38,01 38,00 37,84 37,59 37,34 37,32 37,34 37,40 

- 37,50 37,24 - 37,33 37,34 37,37 37,43 
39,85 39,53 39,14 38,80 38,62 38,66 38,68 38,70 
37,70 37,58 37,38 37,09 36,90 36,89 36,87 37,06 

95,5 76,3 16,6 15,0 52,0 14,4 63,4 71,6 

41,92 41,86 - 41,58 41 ,55 41,55 41,51 41,45 
41,65 40,94 40,35 39,81 39,54 39,31 39,15 38,94 
39,03 38,90 38,66 38,38 38,16 37,96 37,81 37.,67 
38,49 38,39 38,04 37,92 37,72 37,49 37,32 37,16 

mit dem Weststrom und mit dem Infiltra
tionswasser des Lendkanales zusammen. 

4.  Verlauf des Herbstmaximums bei Hochjluthen 

Die abnorm starken Herbstniederschläge 
der Jahre 1 87 8  und 1 882 hatten auch phä
nomenale Grundwasseranschwellungen im 
Gefolge. In Fig. 1 4  und in der folgenden 
Tabelle ist der Gang der Oscillationen wäh
rend der Monate Oktober bis Dezember nach 
Tagesbeobachtungen und die Summe des 
Niederschlages für je 5-tägige Perioden 
(Fig. 14) ersichtlich gemacht. (K1-Kl> R1-R1 
etc. deuten die mittleren (Jahres-)Wasser
stände an). Schon bis Oktoberanfang hatte 
sich das Grundwasser weit über das normale 
Jahresmittel erhoben ; die nun weiter ein
tretenden heftigen Regengüsse bewirken ein 
rapides  Ansch w e l l e n  des Grundwasser
spiegels, b es o n d e r s  an d e n  M ün du n g en 
d e r  S tröme  (K, R, L). Das Anschwellen 
:findet hier in sprunghaJten Absätzen statt ; 
das darauf folgende Fallen vollzieht sich 
nur in der nördlichen Mündungsgrenze fast 
ebenso rasch als das Ansteigen, alle übrigen 
Theile des Grundwasserbeckens · entleeren 
sich dagegen allmählich und langsamer. 

Das Aufs t e i g en d e s  G r u n d wass er s  
p ro  T ag beträgt anfangs i m  Rayon der 
Stadt 1 cm und erreicht 1 5  cm ; im Ost
arme des Nordstromes , wo die grössere 
Menge des Glanthalgrundwassers einbricht, 
wird das tägliche Ansteigen mit 37 cm . 
maximal, und im Süden im D ur c h s chn i t t e  
d e r  S tr o m axen  mit 57  cm maximal 
beobachtet. Das  d u r c h s c h n i t t l i c h e  
g l e i ch  mäs  s i g e  F al l en e rgie b t s i ch 

10 
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G1'Undwasserbewegung bei Hochfluthen (1878 und 1882). 

(Höhen über 400 m). 
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I See (1878). I Asyl (R) 1878. 
I 
Stadt (S) 1878. 

I
Lindenhain (L) 1878.1 Kaserne (K) (1882) 

I
St. Ruprecht (F) 1878 

Okt. I Nov. l Dez. Okt. I Nov. l Dez. Okt. I Nov. l Dez. Okt. I Nov. l Dez Okt. I Nov. l Dez. Okt. I Nov. l Dez. 
41,72 41,79 41,87 38,94 39,65 40,36 38,29 

- - - 39,00 39,70 40,34 38,36 
- - - 39,04 39,74 40,31 38,41 
- - 41,85 39,08 39,77 40,29 38,44 
- - - 39,12 39,79 40,26 38,45 
- - - 39,15 39,81 40,24 38,48 
- 41,81 - 39,18 39,81 40,22 38,49 

41,69 - 41,84 39,20 39,80 40,20 38,50 
- - - 39,21 39,80 40,19 38,50 
- 41,79 - 39,22 39,79 40,16 38,50 
- - - 39,22 39,78 40,13 38,49 
- - · - 39,23 39,78 40,04 38,49 
- - ·- 39,23 39,78 40,08 38,48 
- - - 39,23 39,79 40,04 38,48 

41,67 41,93 41,79 39,24 39,90 40,00 38,52 
- 41,97 - 39,24 40,17 39,97 38,52 
- - - 39,26 40,31 39,95 38,53 

41,70 - - 39,27 40,57 39,93 38,54 
- - - 39,29 40,69 39,89 38,55 
- 42,06 - 39,31 40,70 39,86 38,55 
- - - 39,33 40,69 39,84 38,56 

41,72 - - 39,35 40,67 39,81 38,57 
- 41,97 - 39,36 40,62 39,76 38,57 

41,78 - - 39,36 40,59 39,76 38,57 
- 41,89 - 39,37 40,56 39,74 38,57 
- - - 39,38 40,53 39,72 -

41,81 - - 39,38 40,50 39,70 -

- 41,85 - 39,39 40,46 39,68 -

- - - 39,40 40,43 39,66 -

- - - 39,46 140,39 39,64 38,59 
- - 41,79 39,58 - 39,63 38,62 

I 
38,64 39,03 38,51 38,86139,48 
38,69 39,04 38,55 38,90 39,48 
38,71 39,04 38,56 38,92 39,55 
38,74 39,04 38,56 38,94 39,53 
38,74 39,02 38;57 38,95 39,50 
38,74 39,01 38,57 38,93 39,46 
38,73 38,99 38,56 38,92 39,40 
38,72 38,97 38,56 38,90 39,37 
38,73 38,95 38,55 38,90 39,32 
38,72 38,92 38,55 38,90 39,30 
38,71 38,91 38,53 38,89 39,28 
38,73 38,88 38,53 38,88 39,23 
38,73 38,86 38,53 38,89 39,22 
38,75 38,85 38,53 38,95 39,21 
38,82 38,83 38,53 38,96 39,20 
38,95 38,81 38,54 39,33 39,20 
39, 12  38,80 38,55 39,38 39,19 
39,15 38,79 38,57 40,08 39,17 
39,16 38,78 38,58 40,09 39,13 
39,21 38,76 38,58 40,04 39,10 
39,23 38,75 38,58 39,99 39,08 
39,21 38,74 38,58 39,93 39,05 
39,19 38,73 38,58 39,87 39,04 
39,17 38,73 38,58 39,78 39,02 
39,1fi 38,70 38,57 39,74 39,00 
39,13 38,69 38,56 39,68 38,99 
39, 10 38,68 38,58 39,62 38,98 
39,08 38,68 38,63 39,56 38,96 
39,07 38,66 38,65 39,52 38,95 
39,04 38,66 38,78 39,48 38,93 

- 38,66 38,534 - 38,92 

40,52142,39 40,90 
40,55 42,57 40,90 
40,56 42,67 40,88 
40'57 42,68 40,87 
40,58 42,63 40,87 
40,60 42,53 40,86 
40,62 42,41 40,84 
40,63 42,28 40,82 
40,64 42,16 40,80 
40,65 42,03 40,79 
40,65 41,92 40,78 
40,64 41,80 40,84 
40,64 41,69 40,90 
40,63 41,60 40,96 
40,64 41,52 41,02 
40,74 41 ,44 41,08 
40,79 41,38 41,12 
41,00 41,31 41,14 
41,30 41,26 41,14 
41,52 41,22 41,13 
41,68 41,17 41,12 
41,82 41,12 41,10 
41,91 41,08 41,09 
41,98 41,04 41,05 
42,12 41,00 41,01 
42,31 40,96 40,98 
42,26 40,93 40,94 
42,18 40,9 1 40,90 
42,10 40;90 40,86 
42,07 40,90 40,83 
42,18 40,79 

38,12 38,62 3 
38,13 38,65 3 
38,14 38,67 3 
38,16 38,69 3 
38,17 38,69 3 
38,18 38,71 3 
38,19 38,74 3 
38,21 38,75 3 
38,21 38,78 3 
38,23 38,82 3 
38,25 38,85 3 
38,27 38,88 3 
38,30 38,90 3 
38,31 38,95 3 
38,32 38,98 3 
38,34 39,01 3 
38,37 39,06 3 
38,39 39,16 3 
38,39 39,17 3 
38,41 39,20 3 
38,44 39,15 3 
38,45 39,10 3 
38,47 39,08 3 
38,49 39,05 3 
38,51 39,01 3 
38,51 39,00 3 
38,51 38,97 3 
38,52 38,96 3 
38,56 38,94 3 
38,60 38,93 3 
38,60, -

9,50 
9,49 
9,49 
9,47 
9,46 
9,45 
9,43 
9,43 
9,42 . 
9,41 
9,40 
9,40 
9,39 
9,37 
9,34 
9,33 
9,30 
9,29 
9,27 
9,24 
9,21 
9,20 
9,19 
9,18 
9 17 
9:16 
9,15 
9,14 
9,12 
9,11  
9,09 3 
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m it 1,4 cm p ro T ag. Zeitlich stimmen 
die Maxima nahezu überein, und zwar so
wohl j ene im Grundwasserbecken unterein
ander als auch mit jenen des Wörther
sees. 

Abweichend von allen übrigen Diagram
men weist jenes von St. Ruprecht zwe i  
e inan der  fol g e n d e  Erheb u n g e n  auf. 

Resumirt man · die gesammten auf die 
Grundwasserverhältnisse im Becken von 
Klagenfurt bezüglichen Beobachtungen, so 
lässt sich daraus ableiten : 

1 .  Das Becken gliedert sich in v i er 
v er s c h i e d en e  Gru n d w as s e r e tagen ,  von 
welchen jeder eigenartige Gefälleverhältnisse 
und Oscillationen zukommen; diese sind : 

a) Das Wes t stromb e c k e n ,  vom Wör
thersee bis zur W aidmannsdorfer Barre; in
nerhalb desselben fällt der Spiegel mit ge
ringer Neigung ( OSO). Die Oscillationen 
sind im westlichen Theile gering, wenig von 
jenen des Seespiegels verschieden, sie wach
sen gegen Osten und erreichen an der Barre 
ein Maximum. Die Grundgebirgskuppe von 
Maria Loretto und jene der Siebenhügel 
verengen das westliche Becken , welches in 
seinen tieferen Lagen vermoort, theilweise 
versumpft ist. Durch Vertiefung des Glan
furtbettes ,und Drainage des vermoorten 
Bodens könnte hier Abhilfe geschaffen und 
die Entsumpfung angebahnt werden. 

b) Die S ep ar at mu l d e  n or d ö st l i ch  
von W a i d m anns dorf, charakterisirt durch 
stationären Wasserstand innerhalb langer 
Perioden; Depressionsniveau des Abflusses 
483 m Seehöhe. 

c) D a s  N o r d s tromb e ck e n , zwischen 
der Nordbarre und dem südlichen Stadtge
biete, dann östlich der W aidmannsdorfer 
Barre bis Lindenhain. Der fast horizontale 
Spiegel dieses Reservoirs liegt 1 ,58 m unter 
dem Einflussniveau des Nord- und 1 ,87 m 
unter jenem des Weststromes ;  die O s c il la
t ionen  s i n d  im  C entrum d e s s el b e n  ge
rin ger  a l s  in a l l e.n  übrigen B e cken
the i l en; ihr Gang ist hier ein stetiger. 

d) D i e  Was s er e tage  s ü dl i ch  d er 
S ta d t  K l ag e nfurt bildet eine an das Nord
·Strombecken sich im Süden anschliessende, 
wenig in Südost geneigte Fläche. Südlich 
von St. Ruprecht tritt das Wasser an aus
gedehnteren Strecken an die Oberfläche, 
versumpftes Wiesenland, zum Theil auch 
vertorfter Boden kennzeichnet dieses Gebiet. 
Bei Hochwasserstand spannt sich das Wasser 
dieser Etage horizontal in e ine  E b en e 
mit  d e m  S p i e g e l  d e s  N ordstrom
b e ck ens. Ausnahmsweise wurde einmal 
bei extremen Niederschlägen sogar ein An-

steigen des Grundwassers gegen Süden hin 
beobachtet. 

Im Osten der Stadt überhöht sich der 
Grundwasserspiegel nach starken Nieder
schlägen, eine Erscheinung, welche in dem 
Einflusse des östlichen Nordstromarms ihre 
Erklärung findet; aus gleicher Ursache ist 
der Oscillationsgang in diesem Beckenab
schnitte zur Zeit des Herbstmaximums ein 
sprunghafter und ist paralell jenem in der 
Einmündungssphäre des w e s tl i c h en Nord
stromarmes. 

2. Der Infiltrationsstrom des Wörther
sees nimmt Einfluss auf die Grundwasser
bewegung s ü dl ich  der Stadt Klagenfurt, 
n icht  aber  auf  j en e  i m  Nord s trom
b ec k e n ,  ausgenommen bei phänomenalen 
Niederschlägen, in welchem Falle durch ihn 
Rückstau und Abflussverzögerung eintritt. 

Hinsichtlich des Weststrombeckens wirkt 
d as Seeb e ck en a l s  R e g u l ator ,  es ver
zögert und mässigt die Grundwasserschwan
kungen in diesem. 

3. D as organ i s m enre in s t e  Grund
w as s er erhalten  d i e  Brunnen  d er n ö·rd 
l i ch en u n d  w e s tl i c h e n  S tadt the i l e ,  
minder rein stellt sich der bedeutenden Os
cillationen, der wechselnden Benetzung und 
Trocknung mächtiger Geschiebebänke weg.en 
das Wasser im nordwestlichen, am m ei s t en  
veru n re in igt  i s t  e s  in  d en s ü d ö s t 
i i ch e n  S tadtbezirk en.  

Zur Entstehung des sog. Fichtelsee's. 

Von 

Emil  Diekmann. 

Es ist wohl jedem Naturfreund bekannt, 
wie ausserordentlich zart und vergänglich 
diejenigen Pilze sind, welche direct ans der 
Erde sprossen ; ich war daher nicht wenig 
überrascht , als ich im verflossenen Sommer 
in der Sohle des Torfstiches des ehemaligen 
Fichtelsee's bei Neubau im Fichtelgebirge 
einen sehr gut erhaltenen vollkommen ver
holzten Röhrenpilz fand. Der runde Hut 
wie auch die Röhren sind durchaus erkenn
bar ,  ersterer ist 25 mm hoch und misst an 
der Basis 50 mm im Durchmesser , letztere 
sind 20 mm lang. Von einem Stiele ist 
nichts zu bemerken; wahrscheinlich ist der
selbe abgedrückt , denn . der Pilz hat eine 
schräge Form und muss einem senkrechten 
Drucke auf schräger Unterlage ausgesetzt 
gewesen sein; hierfür spricht auch, dass die 
Hutspitze fehlt und in den Hut hineinge-
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