Hydrogeologische Studien.

Uber den Schutz der Heilquellen zu Bad Steben und von Langenau
gegen schidigende Einwirkungen von Grab- und Bohrarbeiten.

Von

Adolf Schwager.

Quellschutz im allgemeinen.
Durch das Wassergesetz') sollen die unter seinen besonderen Schutz gestellten

Quellen nach Moglichkeit vor jeder Schidigung hinsichtlich ihres Bestandes und
ihrer Beschaffenheit bewahrt werden.

Diese Schiddigung kann zunichst und hauptséichlich innerhalb des Bereiches
einer Quelle erfolgen und ist daher in diesem unterirdischen Quell-Néhrgebiet
vor allem fiir die Abwehr gefahrbringender Einfliisse Sorge zu tragen. Doch muf}
erginzend betont werden, daB auch auBerhalb des ,Bereiches*, d.h. auBlerhalb der
Umgrenzung der gesamten bodenstindigen Zufliisse nach einem bestimmten Quell-
punkt hin, daB also tber diese Grenze hinaus nicht jede Schidigungsméglichkeit fiir
die betreffenden Quellen ausgeschlossen ist. Es sei nur daran erinnert, daB fort-
schreitende Entwaldung und anschlieBende vermehrte Abschwemmung der
Bodendecke (Pflanzenerde) weite Gebiete der Wasserverarmung entgegenfiihren.
Ebenso, daBl itberméBige Beanspruchung des Bodenwassers, sei es zu Nutz-
zwecken oder auch um einen Bergbau zu ermoglichen, die Quellergiebigkeit ausge-
dehnter Linderstrecken beeintriichtigt. Infolge dieser Vorginge kdnnen iiberdies
umfangreiche klimatische Anderungen eintreten, ohne daf die gegebenenfalls
wirksamen Ursachen im oder auch nur nahe dem ZufluBbereich der geschidigten
Quellen selbst gelegen sein miiBten.

Wie Ursache und Wirkung bei den beriihrten Umstinden sich, wie gesagt,
nicht selten auf weit auseinanderliegende Gebietsteile erstrocken, so kann ebenso
die Abwebr nur auf der breiten Grundlage eines umfassenden allgemeinen Wasser-
schutzes ins Werk gesetzt werden. Dem Einzelschutz jedoch wird vor allem das
engere, das eigentliche Niahrgebiet einer Quelle zugewiesen sein, soferne nicht be-
sondere Verhiltnisse vorliegen, wie z. B. bei unter Gasdruck austretenden Quellen,
oder solchen mit sehr schwankenden Zuflufgrenzen, und bei denen daraufhin eine
Einwirkung von Nachbarbereichen her zu befiirchten steht. '

Bereich der Quellen.

Wie schon bemerkt wurde, ist der gesamte Bodenkdrper, aus welchem irgend
ein natiirlicher Zufluf nach der Austrittsstelle einer Quelle hin stattfindet, als ihr
Bereich zu bezeichnen. Kartistisch, d. h. in Projektion, stellt sich der Bereich aber
als Flache dar.

1y Art. 20 und Vollzugsvorschriften § 839—56 des Wassergesetzes filr das Konigreich Bayern
vom 23. Marz 1907,



246 Hydrogeologische Studien.

AusmaBl des Quellbereiches.

Die vom Bereich umschlossene Gesamtheit aller quelibildenden unterirdischen
Wasserziige, einschlieflich der zum Quellbestand gehorigen Gase, ist naturgemifl
der unmittelbaren Wahrnehmung durch unsere Sinne entriickt. Demnach kann
die jeweilige Ausdehnung dieses unterirdischen Wassernetzes nur auf dem Wege
mannigfacher Folgerungen mit einiger Sicherheit festzustellen versucht werden.

Als néchste und meist unerliBliche Grundlagen fir diese angestrebte Fest-
legung, ganz besonders bei den sogen. Mineralquellen, wiren zu nennen: Eine tun-
lichst erschipfende Darstellung der Geologie der Umgebung des fraglichen Quell-
bereiches. Dann deren Hydrographie und Oberflichengestaltung, einschlie-
lich der Wasserscheiden fiir die Oberflichenwasser. Die niaheren klimatischen
Verhdltnisse (Gang der Niederschlige und der Temperatur, namentlich im Ver-
gleich mit der Schiittung und Temperatur der Quellen). Ferner: Eingehende Kennt-
nis von Bestand und Beschaffenheit, d.h. der Ergiebigkeit der Quelle, von .
dem Gehalt des Quellwassers an mineralischen, organischen (belebten und
unbelebten) wie an gasférmigen Bestandteilen, und endlich seiner Temperatur.

Iis wiirde aber fiir den gedachten Zweck oft nicht geniigen, letztere Angaben
nur von einem beliebigen einzelnen Zeitabschnitt zu besitzen. Ihr mdglicher Wechsel
im Lauf der Zeiten und die Sicherstellung der wahrscheinlichsten Griinde fiir diese
Verinderlichkeit wiren als gleich wertvolle Behelfe zur Losung der vorwiirfigen
Frage zu betrachten.

Schidigung der Quellen.

Diese wird sich in erster Linie durch erheblichere Verluste an den natiir-
lichen Zuflissen ergeben, oder auch durch Ableitung an den Sammeladern vor
ihrem Austritt. AuBerdem kiimen in Betracht: Beschaffenheitsinderungen und Ver-
unreinigung der Quellwisser. Die Beeintrichtigung kann sonach sowohl in einem
Verlust (an Schiittung, Gehalt, z. B. Gasen u.s.w.), als auch in einem schidigenden
Zufluf (Einleitung von Kulturabfillen, bei Tiefenwissern in méglichem Einbruch
sogen. ,wilder Wasser«) bestehen.

Bei den Mineralquellen wiirde es sich insbesondere um kiinstlich ver-
ursachte Anderungen im bezeichnenden Bestand handeln.

Schutzbereich und SchutzmaBnahmen.

Wie schon eingangs erwihnt wurde, kénnen sich innerhalb des ganzen nach-
weisbaren Quellbereiches schidigende Einwirkungen geltend machen und zwar an
Punkten, die vom Quellort am entferntesten liegen, im allgemeinen am wenigsten,
mit Anndherung an diesen in stetig verstirktem Mafe. Ergeben die geologischen
Anfschliisse jedoch fiir bestimmte Teile des Bereiches eine besondere Fassungs-
oder Leitfihigkeit fir die Zuzugs- oder AbfluBwisser, so wird innerhalb dieser
Wasserziige selbstverstindlich die gréBere Empfindlichkeit beziiglich der gedachten
Einwirkungen liegen. Die Schutzbediirftigkeit und die ihr entsprechenden Ab-
wehr-MaBnahmen werden demnach ebenso mit Anndherung an die nachge-
wiesenen bevorzugten Wasserleitwege, wie an den Quellort fir sich immer
vordringlichere. Damit ist als erste Aufgabe jedes wirksamen Quellschutzes die
Uberwachung oder Verhinderung tieferer Bodeneingriffe gerade in der Nihe
dieser vermuteten oder sichergestellten Hauptwasserwege zu betrachten.
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Die vermerkten, stets erwiinschten, vielfach dringend erforderlichen Behelfe
zur Festlegung des Bereiches einer Quelle deuten bereits die Schwierigkeiten
an, die der vollentsprechenden Lésung dieser Aufgabe mancherorts entgegenstehen
werden; und hiebei sei noch gar nicht des oft kaum lésbaren Widerstreites gedacht,
der bei dem Versuch einer gerechten Scheidung von Nachbarbereichen. be-
stehen kann. Gilt dies schon fiir die Quellen im allgemeinen, um so mehr fir die
nach Ursprung, Weg und Gehalt unter Ausnahmeverhiltnissen stehenden Mineral-
oder Heilquellen. Mit der Unzulianglichkeit der erhiltlichen Hilfsnachweise
mufl aber die versuchte Abgrenzung des Gefahrenberciches oder gar seine
Abstufung stets als unsichere, wenigstens als verbesserungsfihige gelten. Mit
diesem Hinweis und unter Bezugnahme auf das bisher Vorgebrachte, sei nun an
die summarische Beantwortung der vorangestellten Fragen geschritten.

Schutzbereich der Heilquellen zu Steben.

Die Quellen zu Steben kennzeichnet ihr Gehalt als reine Eisensduerlinge,
deren Austritt aus dem festeren Gestein des Untergrundes (als Tatsache findet
sich dies freilich nirgends beurkundet) kaum fraglich auf Spalten des Diabases
erfolgt, der in naher Umgebung auch sichtbar ausstreicht. Zurzeit liegt ihre Fassung
13 m (Tempelquelle) und 17 m (Wiesenquelle) unter Tag, aller Wahrscheinlichkeit
nach noch in der Talaufschiittung, wenn dies nicht zutrife, dann doch wenigstens
im meist sehr briichigen Ausgehenden des Diabases.

Die Stebener Quellen sind aufsteigende Quellen, kurz Steigquellen (auch
entsprechend der gleichmaBigen Temperatur von 13,0° C, die somit erheblich iiber
die Durchschnittstemperatur des Ortes hinausgeht).

Der Auftrieb wird sichtlich vorzugsweise durch die reichlich mit austretende
freie, d.i. ungebundene Kohlensdure bewirkt. Doch IiBt sich fiir das Auf-
steigen des Quellwassers die Mitwirkung von hydrostatischem Druck nicht
vollig von der Hand weisen. Einmal fordert gewil die, wie erwihnt, unzweifel-
hafte Zuleitung auf Gesteinsspalten (des weiteren wohl auch auf offenen tektonischen
Kliiften groBerer Erstreckung durch ganze Schichtreihen) jede Druckfortpflanzung,
anderseits steigt das Gelinde der Quellumgebung nach Westen zu, der flachab-
fallenden Talmulde entgegen, auf 2 km Entfernung bis iiber 130 m absoluter
Hiohe. Wenn das Mineralwasser daher nicht schon unter eigenem hydrostatischen
Auftrieb steht, so wire es denkbar, daB auflastendes spezifisch leichteres und folg-
lich mit dem spezifisch schwereren Mineralwasser weniger schnell mischbares ge-
wohnliches Grund- oder Untergrundwasser den Antrieb der aufwirtsdringenden
Kohlensdure verstirkt.

Die Abhingigkeit des nachgewiesenen mineralischen Gehaltes der Stebener
Quellen von der Gegenwart iberschiissiger Kohlensidure bedarf keines besonderen
Beweises. Ebenso bestimmt entstammen dic das Mineralwasser begleitenden Gase:
Sauerstoff, Stickstoff und die der Menge nach weit vorherrschende Kohlensiure
tieferen Erdschichten; wobei nicht gerade an die unmittelbare und ungeteilte Zm-
leitung aus sogen. ewiger Teufe gedacht werden miifite, wie es die zurzeit herr-
schende Theorie im Grunde verlangt. Denn Sauerstoff und Stickstoff, noch weniger
die verzeichneten Spuren von Schwefelwasserstoff in der Wiesenquelle und dem
Hollensprudel, die mitauftretenden Gase, sind, wenigstens im vorliegenden Fall, ge-
wil keine einheitlichen Abkémmlinge derselben unergriindlichen Tiefen, wie sie
doch fiir den Ursprung der Kohlensdure gefordert werden.
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Ohne tiberdies auf das Wie und Wo der eigentlichen Abstammung der Gase,
worunter namentlich die Kohlenséure verstanden sein will, jetzt niher einzugehen,
geniigt es vorlinfig zu wissen, daB sie auf bestimmte Hohlraums-Ziige (durch
klaffende Risse im Gestein und Gesteinsverband entstanden) innerhalb der Erdfeste
beschrinkt, zur Oberfliche streben.

Eine weitere Erfahrung lehrt, wie die Kohlensdure und ihr Erzeugnis, die
Sduerlinge in der heutigen Verbreitung durchaus nicht tiberall an die
Anwesenheit oder auch nur an die gréBere Nidhe von Eruptivmassen
gekniipft sind, wohl aber stets an ein mehr oder minder gestortes Gebirge. So
mochte der SchluB erlaubt sein, das Diabasgebiet der Stebener Gegend mehr auf
Grund seiner hervorragenden Zerkliiftung, die offenbar in groBe Tiefen fortsetzt,
durch das hiufige Auftreten von Siuerlingen ausgezeichnet zu finden, als zufolge
der so weit zuriickliegenden Bildungszeit der vorhandenen Diabase oder Griinsteine.
Die nidchste Folgerung miifite dann lauten: Auch bei Steben sind Kohlensiure und
Sauerlinge, will sagen ihr Bereich, keineswegs an die Diabasgesteine allein gekettet.
Zu derselben Vorstellung leitet auch der nihere Vergleich vorhandener Analysen
der Stebener und der benachbarten Siuerlinge. (Die betreffenden Analysen siehe u. a.
»Deutsches Baderbuch« 1907.)

Alle diese Sauerwiisser, jene zu Steben, im Héllenthal, bei Lobenstein
und auch das von Langenau, liegen zwar entweder innerhalb der Verbreitung
von Diabas und seiner Abkommlinge, oder wenigstens im engen Anschluf an deren
Hauptverbreitung!) und sind hoch eisenhaltig. Dem genannten gemeinsamen Ver-
halten gegeniiber ergeben sich aber, vorweg in Bezug auf die Einzelgehalte dieser
Wisser, ganz wesentliche Unterschiede. Es gilt dies nicht allein fiir die sogen.
fixen oder festen Bestandteile. Bei den fliichtigen, den Gasen, die wie schon an-
gedeutet, wesentlich den Verlauf und den sonstigen Gehalt dieser Ergiisse mitbe-
stimmen, erhilt ihre nachgewiesene értlich, ja zeitlich wechselnde Vergesellschaf-
tung erhéhte Bedeutung.

Dem bemerkenswertesten Unterschied beziiglich der Gasfithrung begegnen wir
bei den nur 45 m voneinander abliegenden Quellen in Steben, der Tempel- und
Wiesenquelle. Nicht nur, daB jener Unterschied sich von Quelle zu Quelle anf
so kurze Entfernung hin kundgibt; es verzeichnet die Analyse der Tempelquelle
fiir die kleinen Gasblasen einen Gehalt von nahezu 90 Prozent an Kohlen-
sdure, wogegen die groflen Gasblasen an gleicher Stelle bis zu 90 Prozent
aus Stickstoff bestehen.?)

') Siehe die Kartenbeilage der vorliegenden Jahreshefte.

) Einen beachtenswerten Beitrag zum Nachweis der wesentlichen Verschiedenheit so nahe be-
nachbarter Quellen, die man bislang als einfache Abzweigungen eines untief gelegenen Stammes an-
zusehen gewohnt war, bringt die Mitteilung von Dr. med. F. Hamuer in der Minch. med. Wochen-
schrift Nr.8 1907. Die Untersuchung der Stebener Quellen auf ihre Radioaktivitit ergab
nach diesen Mitteilungen im Mittel von zehn Beobachtungsperioden und zwar fir die Tempelquelle:
Voltabfall per Liter und Stunde =—10298,12 ; Elektrostatische Einheiten in 10°=125,46; fiir die Wiesen-
quelle: Voltabfall per Liter und Stunde= 1282; Elektrostatische Einheiten in 102 = 15,5. Eine weitere
Feststellung ergab den Nachweis, daB die Stebener Quellen nur Emanation, aber kein
radioaktives Salz enthalten.

AnschlieBend mochte bemerkt werden, daB nach einer kiirzlich erfolgten Verdffentlichung die
AlLtivitit der Langenauer Max-Marienquelle 689,6 Volt per Liter und Stunde, oder 8,36 in elektro-
statischen Rinheiten nach MacuE, betrigt. Auch wire (nach Sparmn) fiir diesen Siuerling ein Lithium-
gehalt von 0,00825 g Li,COy im Liter nachzuweisen, statt nur 0,0025 g der ilteren Analyse.
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Die analytischen Belege dergestalt bedeutender Unterschiede in den vorer-
wihnten Vergleichswissern, nicht blo in der &rtlichen, sondern auch zeitlichen
Gasfithrung, desgleichen im mineralischen Gehalt, sprechen nicht allein gegen
einen gemeinsamen Ursprung aller ermittelten Gase, sondern auch gegen mehr oder
minder gemeinsame Wege dieser Abfliisse, und schlieflich nicht weniger gegen die
Beriihrung mit gleichen Gesteinsarten.

Den besten Beweis fiir den entweder tatsichlich fehlenden oder doch nur losen
Zusammenhang der bezeichneten Sauerwisser niichst Steben, wenigstens was miBige,
durch Bohrung unschwer erreichbare Tiefen anbelangt, erbrachte die ErschlieBung
des Hollensprudels. Trotzdem diese Quelle aus 262 m Tiefe ein Vielfaches
an Gas und Wasser gegeniiber der Gesamtheit aller Nachbarsiuerlinge
zutage fordert, ist bis jetzt eine Einwirkung auf letztgenannte Quellen
nicht zu beobachten gewesen. , -

Unbeschadet der vielfachen Liicken in der derzeitigen Kenntnis des allen-
fallsigen Wechsels in der Schiittung, wie in jenem der Gehalte und der sonstigen
Eigenheiten der besprochenen Quellen, lassen sich aus dem diesbeziiglich bisher
Bekanntgewordenen doch mancherlei Folgerungen hinsichtlich ihrer Bildungsweise,
speziell jener zu Steben, und hiermit auch fiir ihre Bereichserstreckung ableiten.
So kann der ungleiche und, wie dargetan ist, auch zum Teil wechselnde Gehalt und
das sonstige Verhalten der in Betracht gezogenen Sauerwisser nur eine entsprechende
Erkldrung finden, wenn zuniichst dem Wasser und der Kohlensiure vor ihrer gegen-
seitigen Beriihrung und der pachfolgenden Mineralisierung der gasgeschwingerten
Zufliisse getrennte Herkunft zugewiesen wird. Dies gilt unter der Voraussetzung,
daB, der zurzeit herrschenden Theorie entsprechend, auch hier an der erstmaligen
Entbindung der Kohlensiure in unbekannter Tiefe festgehalten werden soll.

Den reichlichen und iitberdies so nachhaltigen Austritt der Kohlensiure in
den vorliegenden Fillen von der zwar vielgestaltigen, aber doch im ganzen spir-
lichen und dabei itber weite Strecken mehr gleichartig verbreiteten Kohlensaure-
bildung in und nahe den obersten Erdschichten nebst der Anreicherung dieses
Gases daselbst allein ableiten zu wollen, wird bei fehlenden stichbaltigen Beweisen
fiir diese Annahme als unzureichend gelten kénnen. Demnach bleibt nur iibrig, wie
schon ofter beriihrt wurde, den eigentlichen Herd der Kohlensdure in uner-
forschte Tiefen zu verlegen, von denen aus in allmihlicher Verzweigung, ent-
sprechend der nach oben zunehmenden Zerkliftung der durchzogenen Gesteine,
der Gasstrom zutage dringt.

Der unter Druck aufwirts strebenden Kohlensdure begegnen zum Teil auf
gleichen Wegen die absinkenden Tagwasser. Diese sittigen sich mit Kohlen-
siure und demzufolge mit den, den Umstinden gemif loslichen Mineralstoffen der
benetzten Gesteine. Die dergestalt mineralisierten Tagwasser werden schliefilich
unter dem Uberdruck der unverbunden gebliebenen, oder durch Druck-
entlastung wiederum entbundenen Kohlenséure an jenen Stellen, die dem Aus-
tritt den geringsten Widerstand entgegensetzen, d. h. auf dem sich ergebenden
kiirzesten Weg, als die bekannten Mineralquellen ans Tageslicht gehoben.

Auf diese Weise erklirt sich ohne Zwang: die ungleiche Ergiebigkeit der
einzelnen Quellen, da ihr ein entsprechender Wechsel in den sie nihrenden Nieder-
schligen zur Seite steht; geben sich die Begleitgase der Kohlensiure als die Reste
der mit den Sickerwissern zur Tiefe gefiilhrten Luft zu erkennen, wobei der Sauer-
stoff bis auf geringe Mengen durch die Oxydationsvorginge in den oberen Teufen
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als verbraucht erscheint; verrdit sich endlich die erwihnte Spur Schwefelwasser-
stoff als Endprodukt der Zersetzungsvorginge an dem im Diabas und Diabas-
mandelstein reichlich eingeschlossenen Eisenkies.

Auf Grund der vorstehenden, wenn auch nur notdirftig klidrenden Erorte-
rangen erscheint nun die Losung der Bereichs- und damit auch der Schutzbereichs-
Frage fiir die Quellen zu Steben dennoch wesentlich erleichtert.

Abgesehen von der, man kann sagen allgemeinen, freilich auch so sehr ver-
schiedenen Durchldssigkeit der Gesteine an sich fiir Wasser und Gase, bilden
die in den geologischen Karten verzeichneten Bruchspalten, so weit sie nicht
durch spitere Ausfiillungen verschlossen sind, die gangbarste Verbindung der
Oberfliche mit den Tiefen der Erdkruste.

Fir die Stebener Gegend kommen drei Hauptrichtungen dieser Spalten-
wege in Betracht: Die hercynische, die von SO nach NW streicht (u. a. Haupt-
erstreckung der Massengesteine, der Erz- und anderweitigen Gangkorper), die erz-
gebirgische, von SW nach NO verlaufend (Streichen der groBen Gebirgsfalten)
und eine von S nach N sich erstreckende (Verlauf der benachbarten Haupt-
talfurchen, gleichsam im Verein mit hauptsichlich von O nach W ziehenden Neben-
talfurchen auch die Resultanten der zwei erstgenannten Richtungen).

Die Richtung der herrschenden Spaltenziige spielt jedoch nicht blof in der
Begrenzung der groBen geologischen Komplexe eine tiefeinschneidende und ge-
staltende Rolle. In den nicht selten dicht gescharten, gleichlaufenden seichteren
Nebenspalten innerhalb der Einzelschichten, ja in der sichtbaren Kleinkliiftung der
Gesteine an sich, finden sich diese Linien oft aufs deutlichste ausgeprigt. Doch
wire erginzend zu betonen, dall nicht bloB die geologische, sondern auch hydro-
logische Bedeutung der unterschiedenen Bruchziige nicht selten und rasch von
einer zur anderen iiberleitet oder iiberspringt, sei dies bei Scheidung ungleich-
alteriger geologischer Glieder, der Verschiebung gleichalteriger oder bei blofer Zer-
spaltung der Gesteinskérper.

Aus alldem laBt sich entnehmen, welche Wichtigkeit diesen Erdrissen, nament-
lich an Scharungs- und Kreuzungsstellen, gegebenenfalls, d. i. soweit sie leitend zur
Tiefe filbren, fiir die Zu- und Abfuhr von Gas und Wasser, fir die Bildung der
Mineralquellen, somit auch jener zu Steben, zukommen muB. Es steht demnach
ebenso fiir Steben (der Austritt von Mineralwasser weist schon an und fiir sich
auf das Vorhandensein unter jenem liegender, tieferer Gebirgsspalten hin) zu er-
warten, da vom Quellpunkt aus gemessen gerade lings den gegebenen drei, auch
im geologischen Kartenbild daselbst scharf ausgeprigten Hauptspaltspuren am ehesten,
in bestimmten Teufen und auf gewisse Weite hin, Kohlenséure und mit dieser auch
Mineralwasser anzutreffen sein wird. Dies gilt natiirlich nur, soferne die vor-
handenen Spalten keine ortliche Ablenkung vom allgemeinen Streichen, auch keine
Abweichung von der geradlinigen Fortsetzung aufweisen, ebenso nur bei angenihert
lotrechter Tiefenerstreckung und ungehinderter Leitfahigkeit. Es liegen daher, unter
vorstehenden Kinschrinkungen, vom Quellort ab die empfindlichsten oder wunden
Stellen vor allem in den Bruchstrichen der hercynischen, der erzgebirgischen
und der NS-Richtung. Hier wiirden Grab- und Bohrarbeiten in erster Linie als
schiadigend wirksam anzunehmen sein.

Die natiirlichen Austrittsstellen der Sduerlinge liegen aber nahezu ausnahms-
los in den Talbdden, d. h. dem tiefsten Anschnitt ihrer die Talung querenden
ZufluBwege. Da sich ferner derlei Quellen fast durchweg nur wenig iber die ge-
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wohnliche AusfluBhShe stauen lassen, mag die Ansicht als wohlbegriindet gelten,
daf}, abgesehen von auBerordentlichen Verhiltnissen, nur Erdaufbriiche unterdem
Niveau der Quellenmindung im Gleichgewichtszustand des etwa getroffenen
Quellgedders eine wesentlichere und damit augenfilligere Anderung, will sagen
eine unmittelbare und nachweisbare Schiadigung herbeifiihren kénnen.

Noch gilt es, das Notigste iiber die migliche Ausdehnung des Quell-
bereiches und den innerhalb seiner Grenzen zu fordernden Schutz zur Sprache
zu bringen. Nach den vorliegenden Angaben betrigt die Schiittung der zwei
Stebener Mineralquellen zusammen rund einen Sekunden-Liter. Beieiner Nieder-
schlagshéhe von 100 em im Jahr und 8,79 qkm ZufluBfldche an Tag (fiir den Quell-
punkt) berechnet sich die zugehdrige Niederschlagsmenge zu iiber 100 Sekunden-
Liter. Die Schiittung der Heilquellen wiirde demnach hierbei kaum den
hundertsten Teil beanspruchen. Messungen im vergangenen Sommer ergaben
als AbfluB im Stebenbach (in unmittelbarer Nihe der Heilquellen) kaum fiinf,
und kurz darauf, nach Vereinignng mit dem Seifenbach, nicht mehr als zehn Se-
kunden-Liter, trotzdem deren orographisches, d. i. ZufluBgebiet an Tag
von fast 200 Sekunden-Liter Niederschlag getroffen wird. Diese, auch nach
Annahme anderseitiger, doch unbekannter Entwisserung, weit unter dem sonstigen
Durchschnitt stebende Ergiebigkeit der stindig fliefenden gewohnlichen Quellen,
ist Zeuge einer verminderten Aufnahmefidhigkeit des Bodens, die in seiner
vorwiegend lehmigen Verwitterungsdecke eine hinreichende Erklirung und in
den nicht seltenen Uberschwemmungen des Talgrundes ihre Bestitigung findet.

Es decken sich jedoch Zuflufifliche an Tag einerseits und Einzugsgebiet
unter Tag (,Bereich* der vorliegenden Untersuchung, bestimmter auch als Nahr-
bereich unter Tag zu bezeichnen), anderseits schon bei den Fallquellen (Sicker-
quellen vorwiegend) nicht immer, um wie viel seltener ist dies bei den Steigquellen
(Gaswasserquellen zum Teil) wie jenen zu Steben zu erwarten. Die Tiefenlage des
Bildungsherdes bedingt es schon, dafl hier Zufliisse aus weit groBerer Entfernung
erfolgen konnen, als bei Quellen mit stetig abwiirts gerichtetem ZufluB.

Erwies sich sonach die Quellergiebigkeit der Oberflichenschichten der Um-
gebung von Steben durchschnittlich als eine mifBige, so mufl den eigentlichen
Bruchbahnen, soweit sie mit den Heilquellen in Verbindung stehen, dagegen eine
erhohte Aufnahmefihigkeit fir die Niederschlige zugesprochen werden. Wie
die Zertriimmerung der Schichtglieder nicht blol deren Erosion begiinstigt, so be-
giinstigt diese Abtragung und Ausnagung der Schichtteile ihrerseits das Eindringen
des Wassers in die Tiefe.

Die obige Verhiltniszahl zwischen Schiittung der Heilquellen und der Nieder-
schlagsmenge, die auf deren Zuflufifliche an Tag trifft, in Gegentberstellung zu dem
eben Bemerkten erfordert daher, im Sinn der gestellten Hauptfrage, noch ein-
gehendere Besprechung.

Wie bereits hervorgehoben wurde, decken sich Quellbereich und ZufluBfliche
an Tag bei gewohnlichen Quellen nicht immer (besonders dann nicht, wenn Ver-
lanf der wasserstauenden Gesteinsflichen und Oberflichengestaltung in namhaftem
Gegensatz zueinander stehen); bei Tiefquellen natiirlich noch viel weniger. Stets
besteht aber die Moglichkeit der mittelbaren Speisung einer Quelle aus allen
Teilen ihrer ZufluBfliche an Tag, insoferne die oberflichlich nach dem Quell-
punkt abflieBenden Niederschlige doch schlieflich, wenn auch nur zum Teil, durch
Versitz in den engeren, eigentlichen (Boden-) Bereich der Quelle gelangen kénnen.



252 Hydrogeologische Studien.

Entsprechend dieser Uberlegung liBt sich ein mittelbarer Bereich, d.i. ein durch
Vermittlung der d4ufleren Bodengestaltung an der Quellbildung beteiligter, und
ein anschliefender, d.i. durch die innere, geologische Bodengestaltung bedingter
unmittelbarer Bereich, der ,Bereich schlechthin®, unterscheiden.

Eine iibersichtlichere Nebeneinanderstellung der allenfalls unterscheidbaren
Teile eines Quellbereiches soll im folgenden versucht werden und zugleich zur
Klirung des Nachstehenden dienen.

Unterscheidbare Teile innerhalb eines Quellbereiches.

auBerhalb der Wasserscheide
Nieder- |(fiir den Quellort): AuBen-

reTiii_]jg;r schlags- bereich an Tag Mittelbarer
Bereich Bereich < innerhalb der Wasserscheide oder
an Tag oder Nahr-| (fiir den Quellort): ZufluB-| Vorbereich.

fliche |fliche an Tag=Innen-
bereich an Tag

Bereich |Bodenbereich == Grundbereich = geo-| Unmittel- | A ygen- Berelxschhulr:)ter('il‘ag
unter 1logischer Bereich = Zuzugs- 0d01‘1 barer (auflerhalb un

Tag  |Einzugsgebiet—Bereichschlechthin| Bereich |Innen- “‘r‘;‘;::fsaiﬁe‘i‘;;.

Quell-Bereich (Quell-Nihr-
bereicb oder Quell-Nihrgebiet).

AnschlieBend an vorstehende Bereichs-Unterscheidung ldBt sich der gesuchte,
fir den Quellschutz hier allein in Frage kommende Bodenbereich be-
stimmter umschreiben. Stellt sich das ungefihre Verhiltnis von Niederschlag und
Bodenspende im allgemeinen bei gewéhnlichen Quellen wie 3:1, und finde das
gleiche MaB} auf die Stebener Quellen Anwendung, dann wiirde schon der 30. Teil
ihrer ZufluBfliche an Tag zur Quellspeisung geniigen. Wihrend indessen Fall-
quellen vorzugsweise aus dem eiuseitig an den Quellaustritt anschlieBenden (von
der betreffenden Wasserscheide nmfaBten) [nnenbereich an und unter Tag gendhrt
werden, muB bei Steig-, (hier Gaswasser-) Quellen, soweit nicht besondere geologische
Verhiltnisse dagegen sprechen, ein nahezu allseitiger, wenn auch nicht allseitig
gleichmiBiger ZufluR angenommen werden. Dort wird somit der Quellpunkt an
der AuBlenseite, hier mehr in der Mitte des jeweiligen Bereiches zu liegen kommen.

Die Bereichs-Verteilung fiir die Stebener Quellen gestaltet sich nach den
vorstehenden Erlduterungen nun folgendermaBen. Als Nihrfliche kidme zunichst,
aus den erwihnten Griinden, die ganze ZufluBfliche an Tag in Betracht. Ferner
alle sonstigen Oberflichen-Teile der nichsten Quellumgebung, soweit sie mit dem
Tiefenherd der Quellen leitend verbunden gedacht werden konnen. Wird diesem
AuBlenbereich an Tag die gleiche Erstreckung wie dem zuerst genannten (Innen-
bereich an Tag) zuerkannt, dann wiirde der Niederschlags-Bereich fast um das 70fache
den Bereich gleich starker Fallquellen iibertreffen. Dies bedeutet, daf der tat-
siichliche Niederschlags-Bereich kaum iiber die angegebene Fliche hinausgreifen,
ja in seinen bezeichneten AuBenteilen sie schwerlich erreichen wird und iiberdies
schon bei dieser Abmessung in den vom Quellort entlegensten und hichstgelegenen
Teilen fiir den Quellbestand nur von verschwindender Bedeutung sein wird.

Dergeologische(Boden-) Bereich, zugleich Bereich des geforderten Schutzes,
deckt sich im allgemeinen mit dem Niederschlagsbereich, soferne nicht an sich
wasserundurchlissige oder auch unleitend gewordene hangende Lagen in stirkerer
Verbreitung sich am Bereichs-Aufbau beteiligen, und dadurch eine anderseitige
Ableitung der Bodenwasser bewirken. Dies wird fiir Steben im ganzen zu ver-
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neinen sein. Was schlieflich die Bedeutung der einzelnen Bereichsteile fiir den
Quellbestand anlangt, so wiichst diese mit der Leitfihigkeit der durchflossenen
Schichten, und sowohl mit der Nihe des Quellortes als mit jener des eigentlichen
Bildungsherdes der Quellen.

Unter Beriicksichtigung des bisher GeduBSerten und auf Grund der bislang
an den Quellen angestellten verwertbaren Beobachtungen kann somit dem Vor-
schlag, als Schutzbereich eine Kreisfliche von 1 km Halbmesser, mit den Quellen
als Mittelpunkt, zu erkliren, nur zugestimmt werden.

Das Endergebnis der gepflogenen Erorterungen lifit sich dann in folgende
Sitze kleiden: Der Bereich der Heilquellen zu Steben (Tiefquellen) ist, un-
geachtet der ortlich groBeren Leitfihigkeit ihres strichweise spaltendurchsetzten
Niihrgebietes, wesentlich weiter zu fassen, als er sich nach MaB der Schiittung fiir
gewdhnliche Quellen (Seicht- oder Flachquellen) berechnen wiirde. Der wichtigste
und empfindlichste Teil des Bereiches liegt lings der bezeichneten Bruch-
striche des Quellgelindes. Ihr Verlauf ist nicht selten durch nach dem Quellort
gerichtete Erosionsrinnen angedeutet.

Die nichste Gefahr fiir die Quellen besteht daher bei tieferen Boden-
eingriffen unter das Quellenniveau innerhalb des angenommenen Bereiches.
Sie wichst mit Anndherung an die Hauptstérungsrichtungen und an den Quellort
selbst. Einen verzégert nachwirkenden, aber immerhin schidigenden Ein-
fluB kann jede bedeutendere kiinstliche Waserableitung innerhalb des ganzen
Bereiches herbeifiithren.

Bei dem vorherrschenden SW-Einfallen der Schichten muBl die vom Quellort
nach NO liegende Seite des Bereiches als die empfindlichere gelten.

Schutzbereich der Mineralquelle in Langenau.

Die Max-Marienquelle in der Langenau im siidostlichen Frankenwald, ein
erdiger Eisensduerling, entspringt bei 460 m iiber dem Meer auf einer SW
nach NO gerichteten, erzgebirgischen Spalte der im Talgrund entbléten Culm-
schiefer. In das gleiche Gestein ist das ganze, flach von O nach W abfallende
Haupttal scharf eingeschnitten, an dessen Beginn der Quellort liegt; die Schiittung
der Quelle wird mit 9 Minuten-Liter (= 0,15 Sekunden-Liter) angegeben.

Der Langenauer Sauerling zihlt gleich den Stebener Quellen zu den Steig-
quellen. Der Auftrieb wird sichtbar durch die reichlich mit austretende Kohlen-
siure (1,317 g = 693 ccm CO, in 1000 g H,0) bewirkt. Doch ist nicht ausge-
schlossen, da auch hier hydrostatischer Druck zur Mitwirkung gelangt. FRiirs erste
crheben sich die eng angeschlossenen Berge bis auf 200 m absoluter Hohe. Ander-
seits wird bei unzweifelhaftem Spaltenverlauf der Quellziige und der in Uberein-
stimmung mit dem Verhalten der Nachbarsiuerlinge abgeleiteten alleinigen Spei-
sung durch die atmosphérischen Niederschlige, eine Druckibertragung von
héher gelegenen Zuziigen aus sehr wahrscheinlich gemacht. Leider fehlen Beob-
achtungen iiber einen moglichen Wechsel der Schiittung, die im Vergleich mit dem
Gang der atmosphérischen Niederschlige dementsprechende Schliisse gestatten wiirden.

Der in der vorliegenden Analyse des Sduerlings nachgewiesene ungewdhnlich
hohe Calciumhydrokarbonat-Gehalt mit 1,59 g Ca (HCOy), in 1000 g Wasser, spricht
fiir die Mineralisierung in bedeutender Tiefe. Denn nur ein unter hohem
Druck mit Kohlensdure gesittigtes Wasser vermag entsprechende Mengen Kalk in
Losung zu filhren. Zeigt das Mineralwasser trotzdem nur 8,4° C. Wirme an, die
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von der durchschnittlichen Temperatur des Quellortes nur wenig abweicht und
hiermit in scheinbaren Widerspruch zu dem geforderten Tiefenursprung gerit, so
mag der einfache Hinweis auf die diirftige Schiittung diesen Zwiespalt zu lésen
berufen sein.

Auch fiir die Langenauer Quelle wird an der Annahme urspriinglich ge-
trennter Wege von Wasser und Kohlensiure festzuhalten sein. Wihrend das
Wasser anfinglich den abwirtsgerichteten Lauf der gewdhnlichen Sickerwasser
nimmt, steigt die Kohlensiiure aus grofer Tiefe anf; sei es aus Herden mit stetiger
Neuentbindung oder aus solchien einstmaliger Ansammlung dieses Gases.

Auf den herrschenden groBen Bruchziigen, die das umliegende Gebirge viel-
fach bis in ungemessene Abgriinde hin zerteilen und ortlich gedffnet halten, be-
gegnen und durchdringen sich Gas und Wasser. Hier, gesédttigt mit Kohlen-
sdure, relativ dem gréfiten Druck und der hichsten Warme ausgesetzt, vollzieht
sich der Hauptakt der Mineralisierung des Wassers. Endlich iiberwindet der
Trieb der ungebunden verbliebenen und auf dem weiteren Weg wieder frei ge-
wordenen Kohlensiure die Last des aufruhenden Wassers, dringt und hebt es vor
sich her, bis beide an jenen Stellen, die ihnen den geringsten Widerstand
bieten, und diese werden meist im Taltiefsten liegen, ins Freie gelangen.

In Erginzung zu dem Versuch aus den spérlichen Tatsachen, die iiber die
Langenauer Quelle zu erhalten waren (und demgemiB mehr in Ubereinstimmung
mit den Erfahrungen an anderen Orten) ihre Bildungsumstinde klarzulegen, moge
als weiterer Beitrag in dieser Hinsicht die Gegentiberstellung einiger Austritts-
Hohenlagen (an Tag) benachbarter Siuerlinge dienen. Langenau 460 m; Steben
570 m; Krotenmiihle (seit Jahren, aber vor ErschlieBung des Hollensprudels,
versiegt): 518 m; Lobenstein: 500 m; und der 1902 in 262 m Tiefe erbohrte
Hollensprudel: 481 m iber dem Meer.

Die Erschrotung dieser weitaus tiefsterschlossenen Quelle mit ihrer reichen
Schiittung hat, nach den bisherigen Erfahrungen, demnach weder am Bestand
der niachsten und héchstgelegenen, noch an den ibrigen Sdunerlingen
eine Anderung herbeigefiihrt.

Wie ist diese Tatsache mit der Annahme eines gemeinsamen Tiefenherdes
fiir die Kohlensdure in Einklang zu bringen? Es ergeben sich nur drei Moglich-
keiten: 1. Es besteht kein oder kein irgendwie bedeutsamerer Zusammenhang.
2. Die Abzweigungen der Kohlensiiure liegen tief unter den eigentlichen Bildungs-
herden der Siuerlinge; oder 3. Die Widerstinde an den Verbindungsstellen sind
so groB, dall die Entlastung der einen Austrittsstelle sich an den anderen nicht zu
duBern vermag. Ergibt sich hieraus, warum die gegenseitige Abhingigkeit der
genannten Siuerlingsgruppe keine so grofie sein kann, als gemeinhin angenommen
wird, so mag dabei bemerkt werden, daf} keiner der erwihnten Nachbarsduerlinge
an den Hauptstérungslinien liegt, die am Hillensprudel vorbeiziehen.

Fiir die Bereichs-Bemessung einer Quelle bietet ihre Schiittung den néchsten
Anhalt. Die obigen 0,15 Sekunden-Liter der Langenauer Quelle wiirden als allei-
niges Niahrgebiet kaum viel mehr als zwei Hektar Niederschlagsfliche be-
anspruchen. Bei dem Quellverlauf auf tiefen und mit den den Gebirgsbau
beherrschenden Linien gleich gerichteten Spalten, ist die Speisung auf die
Reste jener Versitzwasser angewiesen, die iiberhaupt nach diesen Spalten ver-
kehren. Es ist ersichtlich, dafl in solchem Fall der Bereich iiber das MafB fiir
die gewdhnlichen (Seicht-) Quellen hinausreichen mus.

»
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Eine Kreisfliche von 1 km Halbmesser und der Quelle als Mittel-
punkt wiirde sicherlich als Schutzbereich vollauf geniigen, wenn innerhalb dieser
Flache, in erster Linie selbstverstindlich in der Richtung und nahe der Quell-
spalte und ihren nachweisbaren oder vermuteten Abzweigungen, alle tieferen
Grab- und Bohrarbeiten unter dem Quellniveaun der Genehmigung unter-
liegen. Im gleichen Umkreis und unter Beachtung der gleichen, zuerst genannten
Umstdnde wiren iiberdies alle irgendwie bedeutenderen kiinstlichen Boden-
entwisserungen zu verhindern oder zum mindesten zu iiberwachen.

M S ——————
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