Studien iiber unterirdische Wasser-
bewegung.

Von Dr. Franz E. Suess.
Mit 8 Tafeln (Nr. X—XII) und 4 Zinkotypien im Text.

I. Die Thermalquellen von Teplitz und ihre Geschichte.

Einleitung.

Indem ich mich entschlossen habe, die beiden grossen Gruben-
ereignisse, die Wassereinbriiche von Dux- Teplitz und die Schwimm-
sandeinbriiche von Briix, vom geologischen Gesichtspunkte ibersicht-
lich zu schildern, bin ich einer vom Herrn Hofrath Hermann
Hallwich ausgehenden Anregung gefolgt, und nur der vielseitigen
Unterstiitzung des genannten Herrn habe ich es zu danken, dass.die
Durchftihrung der Arbeit iiberhaupt moglich wurde. Von den Herren
Centraldirector G. Bihl und Inspector H. Muck der Briixxer Kohlen-
bergbau- Gesellschaft wurdé mir das Actenmaterial, sowie die betref-
fenden Profile und Karten zur Verfigung gestellt. Auf meiner im
Sommer 1897 auf diese Anregung hLin unternommenen Reise in die
Umgebung von Teplitz und nach Brix fand ich allenthalben die weit-
gehendste Unterstitzung, und bin fir zahlreiche Auskiinfte besonders
den Herrn N. Marischler, Ingenieur in Teplitz, Herrn Philipp
Schiller, Besitzer der Zinuwerke in Graupen, verpflichtet, Allen
den genannten Herren spreche ich hiermit far die mir erwiesenen
Dienste meinen wirmsten Dank aus.

Die ausserordentlichen Schwierigkeiten, welche dem Braunkohlen-
bergbaue im Briix—Teplitzer Gebiete durch die unterirdischen Wisser
zeitweise bereitet werden, haben zu grossartigen Sanirungsmassnahmen
gefiihrt. Namentlich bei der Rettung der Teplitzer Thermen nach er-
folgtem Einbruche sind montanistisch - hydrotechnische Experimente
vorgenommen worden, welche an Kithnheit und Grossartigkeit der
Anlage vielleicht nicht ihres Gleichen habewn. Dabei sind natiirlich in
den vielen theils technischen und theils geologischen Schriften und
Gutachten iber den Gegenstand sehr viele Beobachtungen nieder-
gelegt worden, welche fir den Geologen in mancher Beziehung lehr-
reich sind..

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsenstalt, 1898, 48. Bd., 3. Helt. (Dr. Fr. E. Suess.)
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Eine kurze zusammenfassende Darstellung der Geschichte der
Einbriiche der Teplitzer Thermen und der Schwimmsandeinbriche
von Briix, deren Einzeldaten in sehr zahlreichen Schriften von Inge-
nieuren und Geologen zerstreut sind, diirfte es dem ferner stehenden
geologischen Publikum erleichtern, sich uber diese I'ragen zn unter-
richten. Im ecrsten und zweiten Capitel wurde der Standpunkt des
Geologen in der Auffassung der Entstehung der heissen Quellen
dargethan, der vielleicht der Aufmerksamkeit des Bergmannes und
des Ingenieurs wiirdig erscheinen mag. Zu den technischen Fragen,
in denen gerade die Herren Ingenieure der Briixer Kohlenbergbau-
Gesellschaft sich in beiden Fillen in hervorragender Weise auszu-
zeichnen Gelegenheit gefunden haben, auch nur ein Wort mitzu-
sprechen, liegt dem Verfasser vollkommen ferne.

I. Allgemeine Bemerkungen.

Die Thermen von Centralfrankreich und die Thermenlinie
von Nordbshmen.

Die Wirksamkeit des an der Erdoberfliche bewegten Wassers,
welches den Detritus von den Hohen der Continente herniederfithrend,
in den Meeren michtige Formationen anhiuft und dadurch die Bedin-
gungen zur Entstehung der Kettengebirge vorbereitet, ist lingst als
der bedeutendste geologische Factor erkannt worden. In neuerer Zeit
hat sich aber auch die Erkenntniss immer mehr Bahn gebrochen,
dass die in der Tiefe der Erde resorbirten Wassermassen den grdssten
Antheil nehmen an den geologischen Phinomencn der Tiefe, nicht
nur an der Entstehung der Erzgiange, sondern auch an den vulkani-
schen Erscheinungen, an den Erstarrungsformen der Tiefengesteine,
an den Erscheinungen des Contactmetamorphismus und des regionalen
Metamorphismus.

Was die Bewegung derjenigen Wassermassen betrifft, welche
den atmospharischen Niederschligen entstammend, in die Erde ein-
dringen und nach einem relativ kurzen Wege wieder an die Ober-
flache gelangen, so ist deren Deutung doch im Principe ziemlich ein-
fach trotz aller Schwierigkeiten, die sich je nach der Beschaffenheit
der Oertlichkeit darbieten mégen und trotz der grossen Mannigfaltig-
keit, in welcher die wasserfilhrenden und die undurchlissigen Gesteine
miteinander in Beziehung treten konnen; sie ist meistens schon zu-
gleich mit der genauen Frkenntniss der geologischen und meteoro-
logischen Verhiltnisse der betreffenden Oertlichkeit gegeben. Nur
wo es sich um Grundwasserstrome grisserer Flisse handelt, welche
entfernteren Niederschlagsgebieten entstammen, kommt auch die
geologische Beschaffenheit der letzteren theilweise in Betracht. Sonst
wird immer eine értliche Erklirung der Verhilltnisse als zureichend
erachtet werden kannen.

Wenn aber Wasser mit héherer Temperatur, als die normalen
Quellen, an die Oberfliche treten, — Wisser, von denen man an-
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nehmen muss, dass sie aus grosseren Tiefen empordringen, so werden
die drtlichen Verhaltnisse keine befriedigende Erklarung fiir die Frage
bieten, warum sich gerade hier eine warme Quelle befindet und ort-
liche Erklarungsversuche missen insbesondere dann abgelehnt werden,
wenn sich ein hoheres (Gesetz in der Vertheilung der Thermen auf
eine grosscre Strecke nachweisen lisst, wenn sie in Zonen auftreten,
welche von der Tektonik eines griosseren Gebietes in deutlicher Ab-
hangigkeit stehen. Es sind iiberhaupt tiefer liegende Ursachen, denen
sie ihr Auftreten zu verdanken haben und nur durch weiter gehende
Schlisse konnen wir einige Aufklirung ither ihre Entstehungsbedin-
gungen erhalten.

Hier kann nicht die Rede sein von jenen Thermen und Geysiren,
welche die activen Vulkane so haufig begleiten. Ueber den Ursprung
dieser kann wohl kein Zweifel bestehen und sie machen unmittelbar
den Eindruck von condensirten heissen Dimpfen, welche ebenso wie
die iibrigen verschiedenartigen Gasexhalationen in tieferen Regionen
einem noch flissigen Magma entstromen. Ihr mittelbarer Zusammenhang
mit dem Vorhandensein grosser Verwerfungen ist unzweifelhaft, indem
diese die Bedingung fiir eine lebhaftere Communication des Erdinnern
mit der Oberfliche und fur das Entstehen der Vulkane darbieten.

Langst bekannt sind die Beziehungen zwischen Thermen und
Erz- und Mineralgingen. Daubrée!) und spater PoSepny?) u. a,
haben diesen Gegenstand sehr ausfithrlich behandelt. Selir viele
Mineralgange lassen sich wieder auf Eruptivstocke zuriickfithrén, aus
denen die Metalle und sonstige mehr fliichtige oder leichter losliche
Substanzen entweder in Gasform oder als wiisserige Losung entwichen
sind. Es muss heutzutage fiir hochst wahrscheinlich gelten, dass. die
Tiefengesteine ebenso, wie die an der Oberfliche emporquellenden
Laven, von Wassermassen durchtrinkt waren, welche sie bei ihrer
Erstarrung zugleich oder nach der Entwicklung der saueren Gange
in das Nebengestein entsendet haben. Die Literatur iber Erzginge
bietet zahllose Beispiele fiir Gangvorkommnisse, die unzweifelhaft mit
dem Empordringen eruptiver Magmen in Zusammenhang stehen und
von denen ein grosser Theil unter Mitwirkung von Wasser gebildet
worden sein muss.

An vielen Stocken der verschiedenartigsten Tiefengesteine kann
man beobachten, dass die begleitenden Eruptivgiange in pegmatitische
Ginge, deren Bildung unter Mitwirkung von Wasser sehr wahrschein-
lich gemacht wurde, und fernerhin in Quarzgiange mit oder ohne Erz-
fihrung ibergehen; die letzteren sind ohne Zweifel aus wiisserigen
Losungen hervorgegangen. Man hat hieraus geschlossen, dass auch die
Tiefengesteine mit Wasserdimpfen durchtrinkt waren, welche bei
der Erstarrung zuerst in Verbindung mit kieselsauren Ldsungen,
gleichsam von diesen in Dampfform absorbirt und spiater nach Er-
starrung der feldspathigen und quarzigen Substanzen als Losung
dieser in iberhitztem Wasser emporgedrungen sind. Nichts steht

1) A, Daubrée. Les Eaux souterraines aux époques anciennes. Paris 1887.

3) F. PoSepny. The Genesis of Ore Depogits. Transact. of the American.
Institution of Mining Enginéers, New-York 1893. Vol. XII.
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der Annahme entgegen, dass solche Wisser hie und da bis an die
Oberfliche empordringen, wie das z. B. in den vulkanischen Geysir-
gebieten von Island und Neuseeland ohne Zweifel der Fall ist. In
anderen Gegenden wieder, wo die vulkanische Thitigkeit an der
Oberflache seit langerer Zeit bereits aufgehort hat, mogen solche
Wiisser zur Erwiarmung der absinkenden Grundwisser dienen und
indem sie eine Verminderung der geothermischen Tiefenstufe hervor-
rufen, dic Entstehung der Thermen beginstigen.

Wenn dic Thermen nicht mit eruptiven Vorkommnissen in
Zusammenhang stehen, so treten sie doch fast stets in Gruppen
auf, welche mit den allgemeineren tektonisehen Verhiltnissen in
Beziehung stehen, und es kann auch dann nicht das Auftreten der
einzelnen warmen Quellen irgendwelchen ortlichen Zufalligkeiten
zugeschrieben werden. Insbesondere sind es grosse Verwerfungen
und Bruchzonen, in wélchen den Wissern der Tiefe das Aufsteigen
in einzelnen Canilen erméglieht wird. Das bekannteste DBeispiel
eines solches Falles ist die oft citirte Thermenlinie von Baden bei
Wien; hier steigen an dem NS-streichenden Abbruche der Alpen
die warmen Quellen von Mdédling (Spuren', Baden, Véslau empor:
weiter sidlich setzt sich die Linie in den warmen Quellen von
Fischau, Brunn und Seilerbriindl fort. Eine &hnliche Rolle
wie diese Quellen am Westrande des inneralpinen Wienerbeckens
spielt die Therme von Deutsch-Altenburg am dstlichen Ab-
bruche. Nach alterén Angaben ist in fritherer Zeit an diesem Abbruche
auch bei Manncersdorf niichst Hof am Fusse des Leithagebirges
eine warme Quelle zu Tage getreten.

Ganz analog verhaiten sich dic natirlichen und die erbohrten
warmen Quellen von Ofen und Pest. Das vom DBakonyer-Walde
gegen NO streichende Mittelungarische Gebirge bricht in seinen
hauptsichlich aus rhiitischen Gesteinen bestehenden Ausliufern an
der Donau in ganz ahnlicher Weise ab, wie die Zone der Kalkalpen
sitdlich von Wien. Dass man es hier wirklich mit einem Abbruche
zit thun hat, beweisen die Verwerfungen, welche donauwirts staffel-
formig absetzen. Gegenwiirtig treten mehrere Thermen mit Tem-
peraturen bis 50° C. am Fusse der Berge, knapp am Rande der
Donau, in einer Seehdhe von 100—106 m zu Tage. Sehr machtige
Ablagerungen von Kalktuff am Gehiinge des Gebirges, welche bis in
eine Seehdhe von 228 m reichen?), beweisen, dags zahlreichere Thermen
friher hier einen bedeutend hoheren Ausfluss besessen haben.

Der Tuff enthilt Restc von diluvialen Saugethieren?), Die
ehemals so bedeutend hohere Lage dicser Quellen spricht jedenfalls
nicht fir die sehr verbreitete Theorie, welehe die Thermalwiisser
ausschliesslich durch den hydrostatischen Druck der in einem benach-
barten Gebirge infiltrirten Tagwiisser emporsteigen lassen will. Es
ist klar, dass bei den manuigfachen Verlegungen der Miindung,

) W Zsigmondy. Der artesische Brunnen im Stadtwiildchen za Budapest.
Jahth, d. k. k. geol. R.-A. 1878, 28. Bd., pag. 664.

) Llephas primigenius, BRhinoceros tichorhinus, Cercus meyaceros u. a.
K. F. Peters. Geologische Stndien aus Ungarn. Jahrb. . k. k. geol. R.-A. 1857,
Bd. 8, pag. 332.
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welche eine Quelle theils dureh FErosion ihres Laufes und theils
durch wiederholte Verstopfung ihres Canales durch ihren eigenen
Sinter ‘hérvorruft, mit der Zeit di¢ tiefste Stelle an der Oberfliche
als Ausflusséffnung erreichen wird. So sind auch diese Quellen vom
Gehange des Gebirges bis an dessen Fuss oder auch bis unter die
Alluvien der Donau gewandert. Dass auch unter den Alluvien der
Donau warme Wisser emporsteigen, wird durch die artesischen Boh-
rungen auf der Margaretheninsel und im Stadtwildchen bewiesen.

Aehnliche Thermengruppen. welche mit Verwerfungsspalten
zusammenhingen, liessen sich leicht in grésserer Zahl anfithren; ich
will hier aber nur noch auf ein Be1sp1e1 naher eingehen, welches
einerseits deutlich die Beziehung zu einem ehemalig,en Vilkanismus
erkennen lisst und anderseits die grosste Aehnlichkeit. aufwelst mit
jener grossen Thermengruppe, welcher die hier .zu ‘besprechende
Therme von Teplitz angehort.

Es ist bekannt, dass das franzosische Centralplateau
in geologischer Hinsicht grosse Analogien aufweist mit dem b 8 h-
mischen Massiv; beide sind Theile ein und desselben palaeo-
zoischen Gebirges, welchem auch die Horste des Schwarzwaldes und
der Vogesen angehéren. In beiden Gebieten herrschen die -altkrystal-
Jinischen Schiefer und Massengesteine vor und in beiden:fiebieten
ist die Auffaltung wiabrend der mittleren Steinkohlenformation;erfolgt.
Hier und dort liegen an Bruchrindern eingesenkt die Ablagerungen
der oberen Steinkohlenformation und des Rothliegenden, nnd auf
den Hohen liegen die Reste der einstmals iiber beide Gebietg trans-
gredirenden Jura- und Kreideformation. Aber beide Gebirgsstiicke
haben noch spiter wiederholt Stérungen und Briiche erlitten. Durch
solche Briiche wurden nach der jurassischen Epoche die-Vogesen
und der Schwarzwald von dem Centralplateau abgetrennt.

Eine lebhaftere Bewcgung ist sowohl im franzdsischen' Central-
plateau als auch in der bohmischen Masse im oberen Oligocin und
im Mioecéin eingetreten, zur selben Zeit, als die Alpen aufgerichtet
wurden ; damals sind neuerdings einzelne Senkungsfe]der em.,ebrochen
und zwar in Nordbshmen der Abbruch des Erzgebirges, welcher Ver-
antassung geboten hat zur Entwicklung der Vulkanrelhe des bohmi-
schen Mittelgebirges und der Duppauer Basaltmasse. Im franzdsischen
Centralplateau wurden Ende der Oligocinzeit (Aquitanische Stufe)
NS -streichende Spaiten aufgerissen, dureh welehe die Trachyt- und
Basaltmassen der Vulkanketten der Auvergneée und des Velay
emporgequollen sind,

Iin franzosischen Centralplatcau treten die SW-streichenden
Schichtenziige, welche von der bohinischen Masse, vom Schwarzwalde
und den Vogesen herkommen und das variscische (iebirge bilden,
an die SO-streichenden Ziige des sogenannten armoricanischen
Gebirges, welchem weiter im NW die Halbinsel der Bretagne an-
gehort. Michel-Lévy?!) hat einmal die Ansicht ausgesprochen,

) A. Michel -Lévy. Situation stratigraphique des regions volcanfques

de I'Auvergne. Bull, de la Société Géologique de France. 3° Ser. t. XVIII. 1890,
pag. 691. - .
Jahrbuoh d. k. k. geol. Beichsanst.ult 1898, 48, Bd., 3. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) §6
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Tertiir und Quarthr. _ Steinkohlen-Formation.

. Krystalli. ische Schiefer und
Mesozoische Formatloner. ::-lrupflvmteme des Ceniral-
AsaLva.

Palaeozuische Formatlonen. Tertlive Eruptivgesteine.
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dass bei der Aufrichtung der alpinen Ketten auf die variscischen
Falten in der Weise ein Druck ausgeiibt wurde, dass sie sich weiter
nordwestwirts bewegen mussten; wiihrend das armoricanische Gebirge
diesem Drucke nicht ausgesetzt war. In der Schaarung, in der die beiden
Faltungsrichtungen zusammenstossen, soll dadurch ein Aufreissen des
Gebirges an NS-streichenden Spalten hervorgerufen worden sein,
welche den unmittelbaren Anlass zur Entwicklung des Vulkanismus
gegeben haben. Die Vulkane, welche dem spiteren Tertiir, z. Th. auch
der Quartirzeit angehirig, nehmen in der That ein etwa dreieckiges
Gebiet ein, welches genau in die Schaarung fillt; die beiden lingeren
Seiten des Dreieckes sind quer auf die im Winkel zusammenstossenden
Streichungsrichtungen gestellt. Der Scheitel fillt etwa in die Ebene
des Allier bei Vichy. Im Siaden finden sich auch noch’ Spuren
der vulkanischen Eruptionen, jenseits der Causses von Aveyron in
den Cevennen.

Zahlreiche warme Quellen brechen aus den Urgesteinen des
Centralplateaus hervor, und es ist gerade wieder dasselbe Feld, auf
welchem sich die alten Vulkankegel befinden, welches die meisten
Thermen enthilt. Auch das Gebiet nérdlich der Auvergne, die
Senkungen der Limagne, ferner die Ebene von Roanne, die Ebene
des Forez bei Montbrison, weisen an ibhren Randern warme
Quellen auf. Ja noch jenseits des Nordrandes des Centralplateaus
im Tertiirgebiete finden sich einzelne schwache Thermen. Es macht
den Eindruck, wie wenn das Gebiet der warmen Quellen sich uber
das Feld der Vulkane noch weiter gegen Norden fortsetzen wirde;
etwa in der Form eines noch héheren Dreieckes, desgen Scheitel in
der Nihe von Pougues an der Loire liegt.

Die grosse Haufigkeit der Thermen in dieser Region steht ohne
Zweifel mit dem Vulkanismus in Zusammenhang; denn diejenigen
Theile der alten Massen, in denen die jingeren FEruptionserschei-
nungen fehlen, wie z. B. die Bretagne, sind frei von dieser Erschei-
nung. Die Vulkane stehen, wie langst bekannt, meist auf Spalten,
u. zw. sind sie hiufig auf kleinen Querspalten reihenweise geordnet,
welche an einer grésseren Spalte aneinander gereiht sind. Michel-
Lévy hat das von dem mittleren Theile der Chaine des Puys
gezeigt 1).

Voun den Quellen des nérdlich vorliegenden Gebietes scheint
dasselbe zu gelten; wenigstens werden einige von ihnen auf kleinere
Gangspalten zuriickgefuihrt, welche gruppenweise in paralleler Rich-
tung eine grissere Verwerfung in schiefem Winkel schneiden.

Der Mte. du Forez bildet einen sporenartig vorspringenden
Horst von archiischem Granit, welcher auf beiden Seiten durch
mitteltertisre Ebenen begrenzt ist. Im Westen dehnt sich die weite
Ebene Limagne aus, welche von dem Allier durchstromt wird;
im Osten durchfliesst die Loire die kleinere Ebene von Roanne.
Beide Abbriiche sind von Mineralquellen begleitet. Und zwar befinden
sich am Rande der Limagne von Siiden nach Norden fortschreitend,
die Thermen von Chateldon, Saint-Yorre, Hauterive, Vichy und Cusset,

1.1 ¢. pag. 700.

56*
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am Rande der Ebene von Roanne die irmeren Mineralguellen von
Saint-Alban, Renaison und Sail-les-Chiteaumorand.

Die wichtigste Thermengruppe unter den genannten ist die-
jenige von Vichy mit Temperaturen von 35—45°, welche Voisin?)
genauer beschrieben hat. Sie brechen bereits im Tertiargebiete (Ton-
grien) hervor und setzen reichliche Mengen von Travertin ab,
welche namentlich in den Quellgingen der Colestiner Quelle
in Vichy in Form von abwechselnden Blittern von Calcit und Aragonit,
gut ausgebildet sind. Diese Absiatze, deren Lamellen senkrecht stehen
und als Spaitausfillungen parallel den Salbiandern aufgefasst werden,
dienen dem genannten Beobachter dazu, eine WNW—QOSO-streichende
Spalte zu verfolgen, welcher die Quellen entstrémen. Denkt man sich
die Linie nach OSO verlingert, so trifft man zunichst bei B eau-
dechet auf Bildungen, welche nach Voisin Geysirabsitze der
Pliocanzeit darstellen; weiterhin setzt sie sich in Form einiger Fluss-
spath und Baryt fihrender Quarzginge fort, folgt dwnn auf eine
Strecke von 21/, Kilometer genau dem Thale des Sichon und trifft
zuletzt genau auf den Basaltaufbruch des Mt. Peiroux.

Verlangert man dagegen diese Linie gegen WNW, so trifft man
am jenseitigen Rande der Ebene auf die kohlensauren Thermen voun
Jenzat.

Die Thermengruppen, welche im Norden in Vichy selbst und dann
nahe der Mundung des Sichon bei Cusset in den Alluvien aufsteigen,
werden mit anderen Spalten in Verbindung gebracht, welche nahezu
in derselben Richtung wie der angefithrte Colestinergang streichend,
im Thale des Sichon oberhalb Cusset angetroffen werden. Voisin
nimmt vier parallele Spalten an, welche zwar dort, wo sie gegen-
wirtig im Porphyr und in den Gesteinen der Steinkohlenformation
gesehen werden, kein Wasser liefern, deren Verlauf aber, sowie deren
Reichthum an Ilussspathkrystallen bei dem verhiltnissmassig hohen
Gehalt an Fluor in jenen Thermen, direct auf die jetzigen Quellen
hinweisen. Das Wasser ergijesst sich jetzt zunichst in die auflagernden
Mergel der Tertiarformation, durch die es sich entweder einen
Weg bahnt, oder in einer Wasser fiihrenden Schichte ein unter-
irdisches Becken speist, und durch Bohrungen zum Aufsteigen ge-
bracht werden kann, Im Allgemeinen treten wie gewdhnlich die
Wisser dort zu Tage, wo die Gangspalte die Oberfliche im tiefsten
Punkte trifft; das ist in den Thalwegen des Allier und des Sichon
der Fall.

Auch die schwachen Thermen von ITauterive und St. Yorre
weiter im Siiden durchdringen das auflagernde Miocén; ebenso die-
jenigen von Brugheas weiter westlich in der Ebene.

Vielleicht geht Voisin zu weit, wenn er auch noch die Thermen
von St. Alban am Rande der Ebene des Forez mit derselben Spalte
in Verbindung bringen will, welche die Colestiner Quelle in Vichy
und den Basalt des Mt. Peiroux verbindet, da sie genau in der Fort-
getzung derselben liegen; aber auch de LLaunay hat die Thermen

) M. II. Voisin. Mémoire sur les Sources Minerales de Vichy et des En-
virons. Annales des Mines. Paris 7éme Série. 1879, Tome XVI, pag. 488,
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von Neris und von Evaux weiter im Westen auf zwei machtige,
NW-—80-streichende- Quarzginge zurickzufithren gesucht, von denen
sich- wenigstens ‘der von Evaux auf eine lange Strecke verfolgen l4sst,
die verschiedensten krystallinischen Gesteine durchsetzend ),

So viel steht wohl fest, dass es, ‘wenn awch.nicht ausschliess«
lich, so doch.. zum grossen Theile die Riander der im alten Massive
eingesenkten Ebenen -sind, an welcheil die Thermen auftreten;:so
liegt an deinselben Rande der Limange wie die angefithrte Quellen-
reihe noch weiter sidlich die Therme von Chateldon: an dem
gegenilberliegenden Rande liegen siidlich von Gannat .die Thermen
von St. Myon, Gimeaux und Chatelguyon. Gewiss spielt bei
dieser Erscheinung auch der Umstand. eine grosse Rolle, dass die
Quellen, wie erwihnt, den tiefsten Punkt des Austrittes der Gang-
spalte. zur Oberfliche aufsuchen. Die Rander der Ebenen selbst stellen
aber eben'so sicher in vielen Fillen Verwerfungsspalten dar; ander-
seits ist: es gar nicht selten, dass die Horste nicht durch peripherische
Briiche begrenzt sind, sondern dass eine Reihe von Verwerfungen in
schiefem Winkel gegen den Rand. hinausstreicht, so dass eine Anzahl
von streifenformigen Stufen entsteht, deren dusserer Fligel unter die
umrandende Ebene hinabsinkt. In Folge dessen zeichnet sich ofters
der Rand des Horstes gegen die jiungeren Bildungen des Liegend-
Fliigels in zackigen Umrissen ab, welche man mit den Umrissen einer
zerbrochenen und theilweise ins Wasser gesunkenen Eisdecke ver-
glichen hat. Als das grossartigste Beispiel eines derartigen . Abbruches
ist der Westrand der béhmischen Masse bekannt, mit den weit vor-
springenden Ecken und dem méchtigen Quarzgange des bairischen
Pfahles, welcher sich vom Quellgebiete des Miihlbaches in Ober-
osterreich bis nach Amberg in Baiern verfolgen ldsst2).

Mogen nun die Thermen auf den Hauptdislocationen empor-
steigen, oder auf kleineren Spalten, welche diese kreuzen und durch
ihre Anhaufung in Reihen geordnet, den gesammten Abbruch bé-
wirken — ‘in- jedem Falle kann ihr Zusammenhang mit den Verwer-
fupgen nicht bezweifelt werden. Von diesen ist andererseits ebenfills
das -Auftreten der Vulkane abhingig. Einzelne Ausbriiche sind hochst
wahrscheinlich ‘auf denselben Spalten vor sich gegangen, auf welchen
heute noch heisse Quellen zu Tage treten. Die Zuriickfihrung der
Thermen auf die -eruptiven Vorginge der spiteren Tertlftrzelt wird
noch durch den Umstand gestiitzt, dass Voisin einzelne Theile. der
Ablagerungen des Alttertiar der Limagne als alte Geysirbildungen
erkennen konnte. ‘Es :sind das. Sande an der Basis der-lacustren Ab-
lagerungen der leagne manchmal sind die eckigen Quarz- und
Peldspathkomer durch ein-kieselsaures, jaspisartiges oder auch durch
ein kalkiges Cement verbunden. In den verschiedensten Stufen findet
sich ausserdem eine Art kalkiger Oolithe, welche in den Centren Quarz-

*);B. de Launay, Les sources Thermales de Néris (Allier) et dEva.ux
(Creuse), Annales des Mines. Paris. 9tme Série. 1895. Tome VI, pag. 576.

3) Ein schones Beispiel dieser Art bildet auch der Westabbruch der
Cevennen bei Charolles, Michel-Lévy und Delafond, Blatt 147, Charolles,
der geologischen Specialkarte von Frankreich. .
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korner enthalten. Diese Bildungen kdonnen nach Voisin ihre Ent-
stehung nicht den absickernden Tagwissern, sondern nur den auf-
steigenden warmen Wissern verdanken, welche die geldsten Sub-
stanzen in den Sedimenten abgesetzt liaben. Sie werden als harte
und nicht verwitternde Steine namentlich in der Umgebung von
Hauterive und im Thale des Sichon gebrochen. Auch in der Umge-
bung von Vichy zeigen die Sisswasserkalke einige besondere Er-
scheinungen. Wihrend sie sonst einférmig weiss sind, gibt ihnen hier
eine Beimengung von Eisenoxyden meist eine rothe Farbe. I‘erner
sind sie hiufig oolithisch oder enthalten kieselsaure Concretionen.
Voisin fiihrt, wie bemerkt, alle diese Vorkommnisse zuriick auf
die Thatigkeit von Geysiren zur Miociinzeit.

Gar manche Vergleichspunkte bieten sich zwischen dem cen-
tralfranzosischen Thermengebiete und der langgestreckten Zone in
Nordbohmen, welche dureh das Auftreten einer Reilie von Thermen
und zahlreichen Siuerlingen ausgezeichnet ist und welche Laube
unter dem Namcu der bLohmischen Thermalspalte in vortrefflicher
Weise beschrieben hat!). Nahezu gleichzeitig — und wie man an-
nimmt, veranlasst durch die Auftrichtung und Vorschiebung der Alpen
gegen Norden — haben sich in beiden Gebieten die Senkungsfelder
gebildet, welchen die tertiiren Vulkane und die heissen Quellen ihre
Entstehung verdanken.

Die franzosischen Vulkane stehen, wie erwihnt, in einer N—S8-
streichenden Zone von Briichen, welche mit der Schaarung der amori-
canischen und variscischen Falten zusammenfillt. Die nordbohmischen
tertiaren Vulkane dagegen, begleiten in dem Hohenzuge des boh-
mischen Mittelgebirges bis zur Duppauer Basaltmasse
und zum Kammerbihl ein NO—SW gerichtetes Senkungsfeld,
welches in dem fast geradlinigen Abbruche des Erzgebirges von
Teplitz bis in das Tertiarbecken von Eger sehr scharf zum Aus-
drucke gelangt. Die grosse Verwerfung wiederholt eine Richtung,
welche schon hin und wieder in fritheren Zeiten die tektonischen
Bewegungen im westlichen Theile der bohmischen Masse beherrscht
hat, wie das besonders deutlich in der Form und in den tektonischen
Leitlinien des mittelbdhmischen Silurdevons hervortritt, und welche im
Gegensatze zu den Querbriichen, denen unter anderen die michtigen
Storungen des béhmischen und bairischen Pfahles angehoren, dem
variscischen Streichen folgt.

Das Erzgebirge stéllt nach Laube.ein der Linge nach ein-
gebrochenes Gewdlbe dar. Der Sidrand wird durch eine scharfe
Bruchlinie gebildet; gegen Norden senkt es sich in allmiliger Ab-
dachung zum sichsischen Granulitgebirge. An dem Finbruche haben
noch die Ablagerungen der Kreideformation theilgenommen; ihm
folgte die Bildung grésserer Seen in dem Becken von Saaz—Dux,
von Falkenau und von Franzensbad—Eger. Ebenso wie
in den Finbruchsfeldern von Centralfrankreich, beginnt auch hier die

1) G. C. Laube. Geologische Excursionen im béhmischen Thermalgebiete.
Leipzig 1884, pag. 8.
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Schichtserie mit Ablagerungen der tongrischen und der aqui:
tanischen Stufe. In beiden Fillen hat man es mit nahezu gleich-
alterigen Stusswasserbildungen zu thun: nur mit dem Unterschiede,
dass diejenigen Bohmens sehr miichtige Braunkohlentlotze enthalten.

Den Sidrand der miociinen Mulde begleitet von Nordosten her,
schon am Rande des Flbesandsteingebirges beginnend und in paral-
leler Richtung dem Abbruche des Erzgebirges folgend, die Vullan-
kette des DBohmischen Mittelgebirges. Im Nordosten bildet sic
einen ziemlich breiten, zusammenhingenden Riicken: in der Gegend
von Brix und Postelberg lost sie sich aber rasch in einen Zug von
cinzelnen Kegelbergen auf. Bei Karlsbad erscheint als Fortsetzung
wieder ein grisseres zusammenhiingendes Basaltgebiet in der Dup-
pauer Masse, deren Strome bis auf das gegeniberliegende Gehinge
des Frzgebirges sich ergossen haben. Bis an den Rand des Fichtel-
gebirges in Baiern setzt sich diese Reihe von Vulkanen in einzelnen
Aufbriichen von kleineren Basaltpartieen fort. Aber auch auf den
Hohen des Erzgebirges sind die vulkavischen Spuren der Tertiarzeit
nicht selten anzutreffen. Als Beispiel sei hier nur genannt der schéne
Kegel des Gaisingberges bei Aunaberg in Sachsen.

Die altkrystallinen Gesteine des Erzgebirges tauchen stellen-
weise im Siiden der Kette neuerdings aus den jungen Ablagerungen
hervor; so ist bereits in ISlbethale zwischen Czernosek und Libo-
chowan eine kleine Insel verschiedener krystallinischer Schiefergesteine
unter der Bedeckung von Kreidebildungen aufgeschlossen. Aehnliche
Aufbriiche erschieinen im Wopparnerthale und in einer kleinen Gneiss-
insel bei Milleschau. Weiter im Osten findet sich als Fortsetzung
dieser Vorkommnisse das unregelmissige Gneissgebiet von Bilin, in
dem der gesunkene Gegenfliigel des Erzgebirges zu Tage tritt. Diesem
Fligel gehéren auch die Porphyrkuppen von Teplitz an, von denen
weiter unten die Rede sein wird.

Zahlreicher und ausgedehnter werden die Aufbriiche des Ur-
gebirges weiter im Westen zwischen Klosterle und Kaschwitz am
Rande der Duppauer Basaltmasse, wo das Thal der Eger in-Granaulit
und Hornblendegesteine eingeschnitten ist. Jenseits der Duppauer
Masse ist der Gegenfliigel des Erzgebirges im Karlsbader Gebirge
und im Kaiserwaldgebirge volistindig erhalten geblieben. Das
bezeugen der Neudecker und der Karlsbader Granit, welche an beiden
Seiten der Tertidirmulde angetroffen werden; und noch deutlicher be-
kundet die Zusammengehirigkeit beider Gebirgstheile der méachtige
Quarzgang des bohmischen Pfahles, der, ebenso wie die zahl-
reichen Quarzginge der Umgebung von Grasslitz, Neudeck und
Joachimsthal im allgemeinen Nordwest—Sidost streicht; unweit
Franzensbad verschwindet er unter der Tertiarbedeckung, erscheint
aber wieder bei Sandau jenscits der Mulde, von wo er sich weithin
gegen Sidem verfolgen lasst. FEine jingere tektonische Bewegung,
im Sinne der NNW—SS0-streichenden Quarzginge und Querbriiche
scheint in der geradlinigen ostlichen Begrenzung des DBeckens von
Eger zwischen Schénbach und Miltigau zum Ausdrucke zu gelangen.

Mit Sicherheit konnen wir annehmen, dass am Siidrande des
Erzgebirges nicht nur eine einzige grosse Verwerfung entstanden ist,
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sondern, dass die miocine Decke eine ganze Zone von Brichen ver-
birgt. So sind auch die Basaltketten nicht unmittelbar dem Rande
des Gebirges angelagert, sondern sie folgen demselben in einer ziem-
lichen Entfernung; sie sind auf siidlicheren Parallelspalten empor-
gequollen. Auch im Erzgebirge selbst haben jiungere Spalten dem
basaltischen Magma den Weg zu Tage erdffnet.

Die Thermen und Siuerlinge Nordwestbohmens folgen #dhnlich
wie die breite Zone der jungen Eruptivgesteine dem Rande des Ab-
bruches. Sie liegen aber nicht in dem Eruptivgebiete sclbst. Die
gagfirmigen und wisserigen Exlialationen der Tiefe mussten sich —
wie Laube bemerkt — nachdem die Hauptginge durch -erstarrtes
Magma verstopft waren, die Nebenspalten erwihlen. um zur Ober-
fliche zu gelangen. Zumeist treten sie dort zu Tage. wo das altere
Gestein unter der tertiiren Decke lervortaucht. So entspringen den
Porphyrkuppen die Thermen von Teplitz—Schénau, dem Gneisse.-von
Bilin der Dbekannte Siuerling, ebenso entspringen dem Gneisse die
Wisser von ‘Tschachwitz und Kronau; im Granite jenseits der Dup-
pauer Basaltmasse befinden sich die bekannten Sauerlinge von Giess-
hitbel und, die weitaus bedeutendste aller dieser .Quellen, der be-
rihmte Sprudel von Karlsbad. Weiter im Siiden -entquillt demselben
Granitstocke die Therme von Marienbad,

Zwischen Karlsbad, Marienbad und Sandau liegt eine ganze
Reihe von Siuerlingen. Anders verhilt es sich aber mit den zahl-
reichen Siuerlingen von Franzensbad, welche einem- Tertidrgebiete

entspringen.
Die Gesammtheit der geologischen Verhiltnisse -der nordbéh-
mischen Thermalzone lelirt. neuerdings, — namentlich untefstiitzt

durch den Vergleich mit dem Thermalgebiete des- franzosischen
Centralplateaus —, dass das Auftreten heisser Wisser nicht-von ort-
lichen Zufalligkeiten, soundern von der geologischen Geschichie. ganzer
dinderstriche abhéingig ist, und sie muss uns warnen vor etwaigen
Versuchen, die einzeluen Quellen fiir sich, blos durch die zufilligen
Verhiltnisse der nitheren Umgebung erkliren zu wollen. Es seheint,
dass in beiden- Gebieten an zahlreichen Spalten warmes Wasser
empordringt, dass es aber in vielen Iidllen von den auflagernden
Tertidarsehichten zurilckgehalten wird, sich hier vielleicht mit: dem
Grundwasser vermengt und wnieht bis an die Oberfliche -geclangen
kann. Das ist zam Beispiele bei dem Siauerlinge der Fall, der in’
der Niahe der Stadt Brix an der Basis des miocinen Tegels. ex-
bolrt worden ist?),

Die Tagwasser, welche die iberlagernden Kreide- und Tertiir-
schichten erfiillen, vermengen sich mit den aufsteigenden Thermal-
wiissern ; beide treten miteinander in hydrostatische Wechselbeziehung.
Wie weit die gegenseitige Beeinflussung gehen kann, haben in grosser
Deutlichkeit die wiederholten Wassereinbriiche in den Braunkohlen-
gruben von Dux und Osseg gelehrt, welche sich stets in cinem Sinken der

1) D, Stur. Der zweite Wassereinbruch von Teplitz— Osseg. Jahrh. d. k. k.
geol, R.-A,, XXXVIIL Bd., 1888, pag. 490. )
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Quellen von Teplitz bemerkbar gemacht haben. Die Sanirungsarbeiten
haben zu den eingehendsten vergleichenden Beobachtungen der Wasser-
stinde gefilhrt und es wird sich wohl kaum irgendwo ein zweites Ge-
biet finden lassen, welches eine bessere Gelegenheit bietet, die Wechsel-
beziehungen zwischen Grundwasser und Thermalwasser zu beobachten,
als das Gebiet von Teplitz—Schonau.

II. Zur Geologie der Umgebung von Teplitz — Schénau
und die Thermen.

Kaum ein Theil unseres Vaterlandes ist so oft und eingehend
von -verschiedenen Fachmannern beschrieben worden, wie die Um-
gebung von Teplitz—Schonau. Hier sollen nur wenige Bemerkungen
Platz finden, welche sich auf den Zusammenhang des geologischen
Aufbaues mit den Thermen beziehen. Aus dem im vorigen Capitel
Gesagten geht hervor, dass man dreierlei geologische Einheiten unter-
scheiden kann, welche in das Teplitzer Gebiet eingreifen: 1. das Erz-
gebirge; ‘2. das bohmische Mittelgebirge und 3. das Braunkohlen-
becken von Dux und Briix.

Das Erzgebirge verdient bei der Frage nach der Herkunft der
Teplitzer Thermen Bériicksichtigung wegen des Zusammenhanges des
postcarbonischen Porphyrzuges, welcher weit von Sachsen her sad-
warts ziehend, am Gebirgsrande zwischen Klostergrab und Graupen
abbricht, mit den Porphyrkuppen zwischen Schénau und Janegg. Es
sind gerade diese Kuppen, in welchen sich die warmen Quellen von
Teplitz befinden. Dieser Zusammenhang hat schon zu den mannig-
fachsten Discussionen Anlass gegeben. Wiederholt wurde die Frage auf-
geworfen, ob der Porphyr einen deckenformigen Erguss auf dem Gneisse
oder einen bis zur ewigen Teufe niedergehenden Gang im Gneisse
darstellt. An die erstere Auffassung wurde die Vorstellung gekniipft,
dass der Porphyr des Erzgebirges auf seinen Spalten die Tagwisser
zur Tiefe fihre bis an die Grenze gegen den Gneiss, an welcher sie
dann thalwirts gegen Siiden absinken und in den Teplitzer Porphyr-
hiigeln durch den hydrostatischen Druck emporgetrieben werden. Zur
Beleuchtung dieser Frage sind auch die Lagerungsverhiltnisse des
Porphyrs weit im Norden, im Erzgebirge von Bedeutung.

Von anderer Seite wurde dem Mittelgebirge eine #hnliche Rolle
als Sammler der Wisser zugeschrieben?). Auf den allgemeinen Zu-
sammenhang der Thermalerscheinungen mit dem jungen Vulkanismus
wurde schon im vorigen Capitel hingewiesen.

) Norb. Marischler. Studien iiber den Ursprung der Teplitz—Schénauer
Thermen. Teplitz, 1888. Selbstverlag des Verf. — Derselbe: Die Ergebnisse der
Teplitzer Tiefbohrungen in geologischer und bohrtechnischer Beziehung. Anhang.
Teplitz.

Jahrbueh {. k. k. geol. Reichsunstalt, 1898, 48, Bd., 8. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) 57
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Die jingeren Ablagerungen der Umgebung von Teplitz sind als
hauptsichliche Behilter des Grundwassers fir die hier behandelten
Fragen von hochster Wichtigkeit.

1 Die Lagerungsverhiiltnisse des Teplitzer Porphyrs im
Erzgcebirge.

G. C. Laube hat die Auffassung, dass der Stock des Teplitzer
Quarzphorphyres eine Gangmasse darstellf, welche an den Réndern
stellenweise tibergequolien ist, am deutlichsten ausgesprochen und am
eingehendsten begriindet. Ohne Zweifel hat diese Auffassung weitaus
die grosste Wahrscheinlichieit fir sich und es sind auch in erster
Linie Laube’s Argumente, welche in der vorliegenden Darstellung
Platz finden sollen.

Die Aufschlisse an den beiden Riandern des Porphyrzuges sind
leider derart mangelhaft, dass sich die Lagerungsverhaltnisse nur an
wenigen Punkten beobachten lassen. Beim Bahnhofe von Kloster-
grab, am Westrande der 'orphyrmasse und am Rande der Ebene
hat Laube die Ueberlagerung des Porphyres tther dem Gneiss auf
eine kurze Strecke nachgewiesen 1),

Schon unweit NO von Klostergrab sind in dem grossen Thier-
garten von Niklasberg an den Fahrwegen einige Aufbriiche in einer
eigenthiimlichen schieferigen Randbildung des Porphyrs zu sehen; das
Gestein ist blassroth und olgriin gefleckt und gestreift und hat oft
ein breccienartiges Aussehen. '

Reyer hat diese Bildungen fiir eine Art von Tuff angesehen 2).
Nach Laube und Dalmer haben wir es aber hier mit pechstein-
artigen Bildungen zu thun, und der letztere Autor erwihnt noch,
dass diese Randbildungen allmilig in die eigentliche Porphyrmasse
tibergehen ). Diese Umstande, sowie auch das Auftreten von flaserigen
Vitroporphyren, welche bei Zaunhaus an der sichsischen Grenze
in den Porphyr iibergehen, sind von l.aube mit Recht dafir ange-
fuhrt worden, dass wir uns an diesen Punkten an den Salbandern
und an dem wirklichen Rande des Porphyrstockes befinden. An der
Strasse von Klostergrab nach Niklasberg kaun man beobachten, dass
der Gneiss circa 30° O unter den Porphyrstock einfillt.

Am Nordausgange des Hirschberg-Tunnels bei Niklasberg sind
die bunten Randbildungen des Porphyrs besonders gut aufgeschlossen.
Sie werden hier zunichst von Bildungen der unteren Steinkohlen-
formation und dann vom Gneiss unterteuft. Beim Bau des Tumnels
war ein anthracitisches Steinkohlenlager mit undeutlichen Resten von
Calamiten und Sigillarien aufgeschlossen worden; es lag, 200 West-
fallend, itber dem Muscovitgneiss. Jetzt ist dasselbe nicht sichtbar.
Sehr deutlich sieht man aber die Ueberlagerung der bunten Porphyre
an einem Schotterbruche unweit ither dem Nordausgange des Tunnels.

) G. C. Laube. Geologie des bshmischen KErzgebirges. II. Theil. Prag,
1887, pag 204.
) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A, 1879, pag. 6 und Laube, Verhdl. 1883, pag. 249.
9) Erliuterungen zur geol. Specialkarte des Konigreichs Sachsen. Section
Altenberg—Zinnwald, pag. 35.
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Sie liegen iiber einem kleinen Anthracitflotze, welches von kohligem
Letten und sandigen Lagen mit Quarzitgerollen begleitet wird?). Zur
Zeit meines Besuches (Juni 1897) kam iiber dem kohligen Letten
am Rande des bunten Porphyrs eine michtige Quelle hervor. Eine
Erscheinung, die gewiss nur dazu beitragen kann, das Einfallen des
Letten unter den Porphyr zu bestitigen. Durch diesen Aufschluss
wird das postcarbone Alter des Porphyrs bewiesen.

Nach einer aufschlusslosen Zwischenstrecke findet das Carbon
seine Fortsetzung in einem kleinen Aufbruche von Anthracit, Stein-
kohle und krystallinischem Kalkstein bei Zaunhaus nahe der siichsischen
Grenze. Auch hier wurden Sigillarien und Calamitenreste gefunden.

Noch weiter im Norden ist die Porphyrgrenze nicht mehr deut-
lich aufgeschlossen und Schalch vermuthet aus dem nahen Zusammen-
fallen der Porphyrgrenze mit den Hohenlinien, dass in der Gegend
von Schmiedeberg der Porphyr den Gneiss deckenformig iiberlagert 2).
Deutlicher ist die deckenformige Ucberlagerung zu constatiren weiter
westlich in den isolirten orphyrvorkommnissen von Hennersdorf—-
Ammelsdorf und von Schénfeld. Hier liegt nach Schalch und Beck
der Porphyr stets auf den Kuppen und Hohen, wiahrend tiefer an den
Gehingen der Gneiss ausstreicht.

Yon Graupen an begleitet den Ostrand des Teplitzer Quarzpor-
phyrstockes ein ca. 2 Kilometer breiter Zug von Granitporphyr
bis in die Gegend von Oberfrauendorf, westlich von Glashiitte in
Sachsen. Hier bricht der Teplitzer Quarzporphyr plétzlich ab und
an seinem Nordende biegt gegen Westen der Zug des Granitporphyrs
um. Der letztere setzt sich in Form eines schmileren Ganges SW-
streichend nach Hartmannsdorf fort, wo er sich in zwei Aeste theilt,
von denen der schmilere die urspriingliche Streichungsrichtung bei-
behélt und sich in sanftemn Bogen immer mehr siidwirts wendend und
immer schmiler werdend, in der Gegend von Nassau auskeilt. Der
machtigere Gang wendet sich bald zu streng siidlicher Richtung und
durchquert, ziemlich stark anschwellend, die Granitmasse von Ileyh;
schwichere und parallele Seitentrimmer begleiten ihn. Er endigt SSO-
streichend siidlich vom Wieselstein, unweit Oberleutensdorf am Bruch-
rande des Erzgebirges.

Die gangartige Natur dieser Vorkommnisse kann nicht bezweifelt
werden. Thre Beziehung zum Teplitzer Quarzphorphyr ist jedoch noch
nicht vollkommen klargestellt. Von einzelnen Forschern wurden beide
Gesteine nur als Erstarrungsmodificationen eines und desselben Mag-
mas angesehen, Dafiir sprechen nach Schalch einzelne Vorkomm-
nisse aus der Umgebung von Oberfrauendorf, wo sich ein Uebergang
zwischen beiden Gesteinen heobachten lasst, ferner noch das Vor-
kommen einzelner isolirter Partien von Quarzporphyr innerhalb des
Granitporphyrs.

') Das diirfte - vielleicht der Stcinkohlensandstein sein, welchen Jokely
(Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1858, pag. 549 ff.) anfithrt, und der wihrend der Zeit,
als Laube das Gebiet aufnabhm, nicht aufgeschlossen war (Verhandl. d. k. k. geol.
R.-A. 1888, pag. 249).

%) Erliuterungen zur geol. Specialkarte des Konigreichs Sachsen. Section
Glashiitte—Dipoldiswalde, pag. 89.
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Dalmer hilt den Granitporphyr entschieden fiir jinger als den
Quarzporphyr, da er diesen gangférmig durchsetzt. Breite Uebergangs-
zonen zwischen beiden Gesteinen sSollen nicht existiren. Der Granit-
porphyr durchkreuzt die verschiedenmen Structurmodificationen des
Teplitzer Porphyrs und steht mit ihnen in keinerlei Beziehung.
Seine Ansicht fast Dalmer dahin zusammen, dass der Granitporphyr
wohl jinger ist als der Quarzporphyr, dass er zwar zu einer Zeit
hervorgebrochen sein muss, in welcher sich im Quarzporphyr bereits
eine Differenzirung in verschiedenen FErstarrungsmodificationen voll-
zogen hatte; hingegen scheint es, dass der Quarzporphyr noch nicht
vollstindig verfestigt war, so dass eine randliche Verschmelzung
zwischen den beiden Gesteinen stattfinden konnte. Auf jeden Fall
hat man es hier, wie bereits erwidhnt, mit einer michtigen Gang-
bildung zu thun. Der Umstand, dass dieser Gang fast in seiner ganzen
Ausdehnung an den Teplitzer Quarzporphyr unmittelbar anschliesst
und eine grosse Strecke weit mit diesem parallel verlauft, berechtigt
zu dem Schlusse, dass auch dieser ebenso wie der Granitporphyr, der
auptsache nach einen Gang darstellt.

Die Porphyrhiigel von Teplitz bilden dic Fortsetzung dieser
breiten Gangbildung. Am weitestén westlich wurde der Quarzporphyr
bei der Katastrophe 1879 im Déllinger-Schachte im Liegenden der
Tertiarschichten bei Dux angefahren.

Dies sind im Wesentlichen die Griinde, welche Laube und
mehrere seiner Vorginger veranlasst haben, die lorphyrmasse von
Teplitz als einen Gang aufzufassen, welcher an den Réindern uber-
geflossen ist. Von der Decke mag der grosste Theil durch Erosion
entfernt worden sein, und der jetzige Iorphyrstock- dirfte hauptsich-
lich aus der Gangmasse bestehen. Diese Anschauung ist insoferne
von Bedeutung fiir das Studium der Wasserverhaltnissé von Teplitz,
alg sie mit der auch jetzt noch bei einzelnen Autoren verbreiteten
Ansicht in Wiederspruch steht, dass das Thermalwasser an der Basis
einer Porphyrdecke vom Gueisse aufgehalten wird, dann auf einer
geneigten Fliche gegen Teplitz zu hinabsinkt und dort durch ein~
fachen hydrostatischen Druck emporsteigt. Sie entspricht vielmehr
der Anschauung, dass die Thermalerscheinungen allgemeinere Ursachen
haben, und dass die warmen Wisser einfach diejenigen Wege ein-
schlagen, welche sich ihnen bieten; in diesem Falle sind das die zahl-
reichen Klufte, welche den gangartizen Porphyrstock bis in grosse
Tiefen durchsetzen.

2. Kreide- und Tertiéirbildungen,

Der Porphyr von Teplitz hildet eine Reihe von Kuppen,
welche sich von der Stefanshohe odstlich von Teplitz bis Janegg er-
strecken. Wihrend er in Teplitz selbst und in den umliegenden Hohen
eine zusammenhingende Partie darstellt, lost er sich, im Osten durch
die iiberlagernden jiingeren Bildungen unterbrochen, in einzelne kleinere
Entblossungen auf. Die circa 4 Kilometer breite Mulde zwischen den
Higeln von Teplitz und dem Erzgebirge wird ausgefillt von unter-
miocinen Bildungen. Nordlich von Teplitz etwa halbwegs zum Gehinge
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des Erzgebirges, taucht der Porphyr uneeh einmal auf in dem Laisen-
felsen bei Weisskirchlitz.

Unmittelbar iber dem Dorphyr liegen die Ablagerungen der
Kreideformation, welche dem Cenoman und dem Senon angehéren.
Dem Cenoman gehoren zunichst die kleinen Sandsteinpartien an,
welche bei Graupen und Rosenthal dem Gneisse des Erzgebirges un-
mittelbar angelagert sind, sowie der harte, lichte Quarzsandstein des
Herrenhiibels von Janegg: vor Allem aber die Conglomerate,
welche in der unmittelbaren Umgebung von Teplitz allenthalben dem
Porphyr auflagern, dessen Unebenheiten ausfillen und in breitere
Spalten eingedrungen sind. Sie bestehen aus rundlichen und eckigen
Porphyrstiicken, welche durch Hornstein verkittet sind, und enthalten
in den Hohlraumen hiufig schéne Drusen von weingelbem und henig-
gelbem Baryt. Dariber lagern die senonen Bildungen des Plianer-
kalkes. Der ceutrale Theil der Stadt Teplitz liegt auf diesem
dichten, hellgefirbten und splitterig brechenden Kalkstein, welcher
die einzelnen Porphyrkuppen umrandet. Die Schichtbinke liegen
horizontal oder flach von den Kuppen gegen die Mulden zu einfallend.
Diese Bildungen, vor Allem aber die Conglomerate, sind in hohem
Grade wasserfithrend. Sie sind es in erster Linie, welche die Tag-
wisser aufnehmen, die dann nur viel langsamer in den Porphyr seclbst
eindringen konnen,

Im Gegensatze hiezu bestehen die Bildungen der Braunkohlen-
formation in der Umgebung von Teplitz hauptsichlich aus undurch-
lissigen Sclichiten. Sie sind nahezu gleichalterig mit den alteren
Theilen der Tertiirbildungen, welche die vulkanischen Bildungen im
franzosischen Centralplateau begleiten, d. h. sie gehéren der ton-
grischen, aquitanischen und heclvetischen Stufe an. Nach Laube
lassen sich folgende Glieder unterscheiden: 1. Braunkohlensandstein,
2. unterer plastischer und bunter Thon, 3. Braunkohle, 4. Hangend-
letten, 5. Braunkohlenschotter, Conglomerate und Hangendsand. Das
michtigste dieser Glieder ist der Hangendletten unmittelbar
iiber dem meist 10—20 m, manchmal auch 30—40 s (Briix, Ober-
leutensdorf, Bilin) michtigen ¥lotze. Mit ihmm wechsellagern die
Braunkohlenschotter, Conglomerate und Sande; ausserdem enthilt er
die unregelmissigen flachen Linsen von Schwimmsand, welche dem
Bergbau so grosse Schwierigkeiten bereiten konnen und von denen
in dem nichsten Aufsatze eingehender die Rede ist.

Dem Rande der ialteren Bildungen folgt ringsum der Ausbiss
des Kohlenflétzes, welches sich von hier aus gegen das Muldentiefste
ziemlich rasch senkt. Der schmale Saum von Tertidar zwischen dem
Erzgebirge und dem Porphyr von Teplitz trennt im Wesentlichen zwei
Mulden; die nordostliche von Karbitz— Mariaschein, in welcher
das Flotz im Britanniaschacht siidlich von Graupen in 170 s Tiefe
angetroffen wurde, und die grosse westliche Mulde von Briix—D ux,
in welcher das Flotz bei Oberleutensdorf und Ratschitz mehr als 350
tief hinabsinkt. Zwischen Eichwald und Teplitz dagegen liegt das I'lotz
nur 75 m, zwischen Kostin und Nondorf nur 25 m tief. Es ist bezeich-
nend fiir die Nutur.des Abbruches am Erzgebirgsrande, dass das Mulden-
tiefste in jedem TIFalle bedeutend dem Gebirgsrande genihert ist.
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Ebensowenig wie im Porphyr dcy Erzgebirges, fehlem auch im
Teplitzer Porphyr Ginge von jtngeren Eruptivgesteinen, welche ja
in den verschiedenen Stufen des umliegenden Miocin eine so grosse
Rolle spielen. So finden sich Basaltgiinge im Thiergarten NO von
Strabl und auf der Teplitzer Konigshihe. Ein Phonolitgang wurde im
Jahre 1891 gelegentlich der Tiefbohrung im Schlossgarten in einer
Tiefe von 360 m» angetrofien.

3. Spuren friiherer Thermalthiitigkeit in der Nihe der Teplitzer
Quellen.

An verschiedenen Punkten des Thermalgebietes von Nordbéhmen
konnen die Spuren von heissen Quellen beobachtet werden, welche
den vulkanischen Eruptionen gefolgt sind. So filhrt z. B. Hibseh
das Auftreten der verschiedenen Erze in der Umgebung des Dolerit-
stockes von Rongstock auf die Thitigkeit von Solfataren und
Fumarolen zurfick?). Mit den Quellen stehen aueh ohne Zweifel die
Hornsteingiange und Kalksinterbildungen der Umgebung von Giesshiibel
in Zusammenhang?). Die Gange der sogenannten jingeren Erzfor-
mation (Kobaltsilbererz, barytische. Bleierze und Eisenmanganerz-
formation) des Krzgebirges sind zwar nach Dalmer3) im Allgemeinen
alter als die tertiiren Eruptionen und sollen vielmehr mit den jung-
palaeozoischen Granitmassen in Beziehung stehen — eine Anschauung,
welche derjenigen Miller's?), der diesen Gingen ein mitteltertiires
Alter zuschreiben will, wiederspricht; aber auch der erstere Autor
fithrt Beispiele an von Gingen, welche ohne Zweifel als Folgeerschei-
nungen der Basalteruptionen aufzufassen sind.

Laube hat in seiner neueren Schrift fiber die Quellen von
Giesshiibel betont, dass diese Sauerlinge, welche im Thale des Eger-
flusses dem Karlsbader Granitstocke entstromen, nicht frither an die
Oberflache gelangen konnten, als bis die iiberlagernde, undurchlissige
Basaltdecke vom Flusse bis auf die Granitmasse durchgesigt war. In
ibhnlicher Weise sind die Teplitz—Schonauer Thermen von dem wasser-
dichten tertisren Letten abhiingig, der sich in fritherer Zeit weiter auf
die Porphyrkuppen hinauf erstreckt haben muss.

Gegenwiirtig liegt die Thermengruppe von Teplitz im Porphyr
und die Wisser der Gruppe von Schinau werden ebenfalls aus dem
Porphyr gesehopft unter einer wenig miachtigen Decke von Pliner
und cenomanem Conglomerat. Nirgends haben die Wasser eine
michtigere Planer- oder Tertiirdecke zu durchdringen vermocht.

Bei der Abteufung der Quellschichte, welche nach dem Wasser-
einbruch vom Jahre 1879 in den Jahren 1880 --1882 durchgefihrt

1 J. E. Hibsch. Verhandlungen d k. k. geol. R.-A. 1889, pag. 204 ff,

¥) G. C. Laube. Die geologischen Verhiltnisse des Mineralwassergebietes
von Giesshiibel-Sauerbrunn. H. Mattoni, Selbstverlag. Giesshiibel-Sauerbrunn 1898.

% K. Dalmer. Ucber das Alter der jiingeren Gangformationen des Erz-
gebirges. Zeitschrift fiir praktische Geelogie. Berlin 1896, pag. 1.

%) Ebenda 1894, pag. 313 und 1896, pag. 228,



444 Dr. Franz E. Suess. [20]

wurde, fand man allenthalben die Conglomerate iiber dem Porphyr
in Schonau mit Hornstein verkittet und im Hornstein sowohl wie
auf den Ilohlriumen, Krystallisationen von Baryt, dessen schén spalt-
bare Individuen manchmal ziemliche Grisse erreichten (4 Centi-
meter ). Es kann wohl kein Zweifél dariitber bestehen, dass wir es
hier wie an anderen Orten, wo Hornstein und Baryt auftreten, mit
den Bildungen aus dem warmen Wasser zu thun haben. Dabei
spielen die Hohlriiume in dem Conglomerate dieselbe Rolle, wie eine
plotzliche, sehr bedeutende Erweiterung der Spalte, welche den
Absatz der Mineralbestandtheile aus dem zu einem relativen Still-
stande gebrachten Wasser im hochsten Grade begiinstigt. Dazu kommt
noch das Zustromen wilden Wassers, welches das Conglomerat von
der Oberfliche her aufgenommen hat und welches eine Herab-
minderung der Temperatur und dadurch vielleicht eine leichtere
Fillung des schwerloslichen Baryumsulfates veranlasst.

Aber nicht nur in den Quellschiaechten selbst, sondern auch
sonst sind allenthalben die Porphyrsticke des Conglomerates, wo
dasselbe heute trocken zu Tage liegt, durch Hornstein verkittet,
welchier ziemlich reichlich Baryt enthdlt. Man kann das an fast allen
Porphyrkuppen beobachten, wo sie von Planer tiberlagert werden.

An der Strasse von Teplitz gegen Settenz kann man gleich bei
den letzten Hausern der Stadt, rechts vor dem Meierhof, im Por-
phyrconglomerate die Barytkrystalle sammeln. In den Steinbriichen
beim Mejerhofe kann man recht gut die Eigenthamlichkeiten des
Hornsteinvorkommens beobachten. Hier wird die unregelmissig wellige
Oberflache des rothen Porphyrs von einer wenige Meter michtigen
Decke von DPlinerkalk uberlagert, an deren Basis stellenweise ein
Band des Conglomerates eingeschaltet ist. Der D’orphyr ist von sehr
zahlreichen, geradlinigen Kliften durchsetzt, an denen das Gestein
in schmalen hellen Rdndern durch Kaolinisirung gebleicht ist. Wo
sich diese Klifte nahe aneinander dringen, ist der Porphyr sehr
stark zersetzt und miirbe. Das sind ibrigens Erscheinungen, die auch
durch Tagwasser hervorgerufen sein kénnten.

Zwischen Porphyr und Planer findet sich meistens eine diinne
Lage von rothbraunem, gebindertem Hornstein, die farbigen Streifen
verlaufen im Allgemeinen den Contouren der schmalen Linsen und
der Unterlage parallel. Nur selten und ganz nahe der Oberfliche
dringen dimne Aederchen von IHornstein auch in den Porphyr ein.
In den tieferen Iorphyrpartien ist nirgends Hornstein zu sehen.

Sehr schon aufgeschlossen ist das Hornsteinconglomerat in einer
Kuppe sidwestlich von Settenz, dem sogenannten Settenzer Ilubel,
wo ein grosser Steinbruch angelegt ist. Die in Hornstein ver-
wandelten cenomanen Versteinerungen sind von hier und von anderen
Punkten seit Langem bekannt. Auch an dieser Stelle kann man
beobachten, dass der ITornstein hie und da in diinnen Aederchen bis
auf 2 Meter Tiefe vertical oder horinzontal wellige Kliifte im Porphyr
ausfillt und in den tieferem Partien nicht mehr vorhanden ist. Der

) Becke. Barythrystalle in den Quellbildungen der Teplitzer Thermen.
Tschermak’s Min. Mithlg. V. 1882, pag. 82.
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Baryt ist hiufig in den kleinen Hohlriumen des Conglomerats zu finden.
In den zahlreichen Steinbriichen bei Janegg und bei Ullersdorf lassen
sich weiterhin ganz dhnliche Beobachtungen machen; und ebenso sind
auch ostlich von Teplitz die Conglomerate iiber dem Porphyr auf der
Stefanshéhe und am Sandberge, begleitet von Baryt, ganz durchtrankt
von Hornstein und die Fossilien in Hornstein verwandelt.

Diese Vorkommnisse lehren, dass zur Zeit, als die Kuppen von
Teplitz noch mit jungeren Ablagerungen bedeckt waren, die Thermal-
wisser in die Kreideschichten, die Conglomerate und den Pliner
eingedrungen sind, ebenso wic das hente der Fall ist in den Quellen
von Schonau, und man kann annehmen, dass .auch heute die Kreide-
schichten, wo sie unter dér tertiiren Decke begraben sind, das
Thermalwasser aus verschiedenen Kliften aufnehmen. Der Umstand,
dass der Porphyr selbst meist frei von Hornsteingéngen ist, weist darauf
hin, dass sich das Wasser im Pliner und im Conglomerate horizontal
weiter bewcgen konnte, und nicht am Aufschlusspunkte selbst empor-
gedrungen sein musste. Diese Annahmen werden im Iolgenden bei der
Betrachtung der Wassercirculation im Porphyr eine Bestatiguny finden.

Unweit des spater noch niher zu besprechenden Quellen-
schachtes der seit 1878 versiegten Riesenquelle zwischen Loosch und
Janegg und nordéstlich von Loesch befanden sich zur Zeit, als Wolf die
Grubenkarte verfertigte (1879/80) und zum Theil auch noch, als Stur
die Gegend (1888) besuchte, rundliche, trichterférmige Einsenkungen in
dem den Plinerkalk tiberdeckenden Oberflichenlehm; eine Erschei-
nung, welche an die viel grossartigeren Dolinenbildungen der Karst-
gebiete erinnert. Wolf hat sie auf seiner Karte mit I—IV bezeichnet;
111 soll nach Stur nur eine kinstlich hergestellte Grube sein. Ein funfter
Trichter soll frither eine ausgiebige Quelle geliefert haben, welche
im Herbste 1878, also fast zugleich mit der Riesenguelle, verschwunden
sein soll.

Jedenfalls deuten diese Einsenkungen auf eine frithere Wasser-
circulation unter der Planerdecke; und namentlich durch die in der
Nithe befindliche ehemalige Riesenquelle wird diec Vermuthung nahe-
gelegt, dass auch hier sich im DPliner eine Bewegung von Thermal-
wasser vollzog; denn dem Thermalwasser muss in Folge seines Kohlen-
sauregehaltes ) und seiner hoéheren Temperatur, eine bedeutend
hohere Losungskraft zugeschrieben werden, als dem gewthnlichen
Grundwasser. Der Kohlensiuregehalt ist nach der Bestimmung von
Dr. Wrany zwar bedeutend geringer als Stur angenommen hatte;
bekanntlich ist es aber auch der geringe Kohlensauregehalt der Fluss-
wilsser allein, welcher bei langer Zeitdauer die grossartigen Karst-
erscheinungen hervorruft. Waren die Trichter der Thatigkeit der
Grundwasser allein zuzuschreiben, so hitten diese an anderen Punkten
im Pliner ebensolche Trichter hervorbringen miissen. Das ist jedoch
nirgends der Fall.

3y D. Stur, 1. c. Bemerkungen iiber die Riesenquelle, pag. 485. — H. Hbfer.
Gutachten tiber die Hintanhaltung von Thermalkatastropben in Teplitz—Schénau.
Dux 1898, pag. 86.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1888, 48, Bd., 8. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) p8
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4. Die Quellen von Teplitz und Schénan.

Seit Langem hat man schon die Quellen im. Stadtgebiete von
Teplitz—Schdénau in zwei Gruppen unterschieden, in die west-
liche, die Teplitzer und die Sstliche, die Schénauer Thermen. Sie sind
in zwei gesonderten Partien der engen Thiler vertheilt, welche
zwischen den Porphyrkuppen des Judenberges und Mont de Ligne,
ferner der Konigshohe und dem Stefansberge cingeschnitten sind. In
das Stadtgebiet von Schonau tritt von Norden her ein wenig michtiger,
horizontal gelagerter Streifen von kalkig-thonigem Planer; er wendet
sich in der Einsenkung der verlingerten Elisabethstrasse -gegen SW,
zieht sich etwas verschmilernd tiber den Mont de Ligne, und breitet
sich unter dem inneren Stadttheile von Teplitz aus; weiter gegen
Westen und Siiden gewinnt dann der kalkige Pliner grosse Ausdeh-
nung, nur wenige emporragende Porphyrkuppen freilassend.

Gegenitlber der Konigshohe bleibt eine kleine Felspartic des
sanften Gehinges frei vom Pliner, und hier befinden sich die bedeu-
tendsten Quellen der Teplitzer Gruppe. Von diesen sind wieder die
wichtigsten die Stadtbadquellen, nimlich die Ur- oder Midnner-
quelle und die Frauenquelle. Die erstere lieferte vor der
Katastrophe 1879 in der Minute 0'52 .Cubikmeter Wasser, mit einer
Temperatur von 39:2° R. und die zweite 0 28 Cubikmeter von 38-4¢ R.
Wirme. In der unmittelbaren Nihe liegen die ebenfalls bedeutenden
Fiarstenbadquellen, nimlich die Sandbadquelle und die Frauen-
badquelle (35° R.), und ctwas weiter nordlich die kihleren (22'4% R.)
Gartenquellen (Augenquelle und Trinkquelle); diese Quellen
waren ohne Zweifel mit dem Grundwasser des kalkigen Planer ge-
mengt, welchen sie zu durchdringen hatten.

Weniger bedeutend, sowohl was die Wassermenge, als auch was,
die Temperatur betrifft, sind die Quellen von Schénau. Sie ent-
sprangen vor der Abteufung (1880—1882) einer wenig méichtigen
Planerdecke iiber dem Porphyr. Sie zerfallen in eine Gruppe von
nahe beieinander hegenden kleineren Quellen mit Temperaturen von
26—30° R. Unter ihnen seien erwiihnt: die Steinbadquellen,
das Militiarsandbad, die Stefansquellen, die Schlangen-
badquellen und die Neubadquellen?).

Die Teplitzer—Schonauer Wisser sind sehr arm an gelosten
Bestandtheilen und gehéren zu den sogenannten indifferenten Thermen.

Man hat in fritherer Zeit éfters den Versuch gemacht, aus der
Vertheilung der Quellen ein System von Spalten im Porphyr zu con-
struiren, dem sie entstromen sollen. Die Gruppen der Schénauer
Quellen liegen niamlich in einer nahezu geradlinigen Zone — sie
folgen eine Strecke weit der Richtung des Saubachtbales — und die
Zone trifft in ihrer Verlingerung beiliufig auf die Hauptquellen von
Teplitz. Die Annahme einer Hauptspalte ist einerseits schon durch
die bei der Abteufung der Quellenschichte gemachten Erfahrungen

) Nach Wrany war im Jahre 1863 die Gesammtergiobigkeit der Teplitzer
Quellen 909 Liter per Minute und der Schonauer Quellen 737 Liter per Minute.
Hdfer, Gutachten, pag. 83.
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iiberholt. Ferner ist noch zu betonen, dass auch sonst an verschie-
denen Punkten unter der Plinerdecke ohne Zweifel Thermalwasser
emporsteigt, wie einerseits die beiden Quellen im Curgarten beweisen,
dann noch verschiedene schwache Thermen, welche in einzelnen
Hausern seiner Zeit hervorbrachen, wic z. B. im Hotel de Ligne am
Schlossplatze und im Hause ,zur weissen Rose“ in der grimen Ring-
strasse, dadurch sah sich bereits Re uss gendthigt, den Hauptspalten
noch mehrere sich in rechten Winkeln kreuzende Nebenspalten anzu-
gliedern; ferner hat schon Wolf die DBeobachtung gemacht, dass
manche Brunnen in Teplitz bei starkem Schopfen ihre Temperatur um
5—-6° R. erhohen, und dass das Wasser der Brunnen im Porphyr meist
um 1° R, wiarmer ist, als das der Brunnen im DPliner. Diese und noch
eine Reihe von weiteren Umstinden, — wie z. B. das gleichzeitige
Versiegen aller Brunnen in Teplitz nach dem Wassereinbruche 1879,
und die Erbohrung einer artesischen Therme in Wisterschan S0
von Teplitz — beweisen, dass das Thermalwasser nicht an gewisse
ITauptspalten gebunden ist, sondern den Porphyr auf seinen zahlreichen
Klaften durchdringt. Fir das Hervortreten des Wassers an den be-
stimmten Stellen ist gewiss das Vorhandensein von Kliaften im Por-
phyr massgebend, nur lassen sich dieselben einerseits nicht in ein
bestimmtes System bringen, anderscits ist ohne Zweifel auch die Ober-
flachenconfiguration fiir die Vertheilung der Thermcen von grosser
Bedeutung. Das Wasser sucht vor Allem die tiefsten Punkte der Ober-
fliche auf, deswegen tretem auch die Schénauver Thermen im Thale
des Saubaches zu Tage. Ausserdem bietet aber die Bedeckung mit
jingeren Schichten (Pliner, Alluvialschotter) hiaufig dem Wasser ein
Ilinderniss, und ebenso wie in Wisterschan konnten noch durch geeig-
netere Bohrung an anderen entsprechend tiefliegenden Iunkten neue
Quellen erschlossen werden. Freilich wire damit auch die grosse
Gefahr einer mpglichen Beeinflussung der alten Quellen verbunden.

SW von Teplitz, circa 6 Kilometer entfernt, liegt nahe der
Strasse nach Dux, zwischen Loosch und Janegg der jetzt versiegte
Schacht der ehemaligen Riesenquelle; es war dies eine sehr
wasserreiche Therme von einer nach den alten Angaben schwankenden
Temperatur von 11—27° R., welche noch vor dem ersten Wasser-
einbruche im Jahre 1878 wahrscheinlich in Folge der Wasserhebungen
in den benachbarten Gruben verschwunden ist. Stur hat in seiner
Abhandlung iiber die Katastrophe 1888 die Daten, welche er haupt-
sichlich Herrn Ingenmieur Tobitsch in Dux verdankte, iiber die
ehemalige Riesenquelle zusammengestellt und Beobachtungen aus dem
Quellschachte bekannt gemacht. Die Wassermenge soll 27—42 Liter
per Secunde betragen haben. Schon 1874, oder nach anderen An-
gaben schon seit 1872, soll eine Abnahme des Wassers bemerkbar
gewesen sein, welche stetig zunahm, bis die Quelle Ende Juni 1878
vollkommen versiegte. Damals ahnte man noch nicht den Zusammen-
hang dieser Erscheinung wmit den Bergbauten; noch weniger ver-
muthete man, dass diese Quelle mit den so weit entfernten Thermen
von Teplitz in hydrostatischer Bezichung stehen kénnte,

Bei der Schachtabteufung im Jahre 1881 fand man zuerst unter
der Rasensohle 3 m Schotter und Gerélle, dann stand auf der einen
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Seite der Plinerkalk an, und nach weiteren 3 Metern bewegte sich der
ganze Schacht im Pliner; hier war die Quelle einer kreisrunden Rohre
im Planer gefolgt, welche an den Winden von Hornsteinpliner mit
einem Anfluge von Baryt iiberzogen war. In 15°8 m Tiefe traf man auf
den Porphyr, und fand in diesem cine 103" streichende, 0-75 m breite
Spalte. Nach Stur ist auch zwischen dem Pliner und dem Porphyr
das hornstein- und barytfihrende Conglomerat vorhanden. Dieser
Autor hat auch bereits sehr richtig bemerkt, dass der Rohre im Planer
ohne Zweifel das Thermalwasser selbst ihre jetzige Form gegeben hat.
Das unter Druck aus der Porphyrspalte emporgepresste Thermalwasser
mochte durch die verhiltnissmissig wenig michtige Planerdecke an-
fangs an feinen Spalten nach oben hindurch filtrirt und sich erst nach
und nach durch seine Losungskraft, die mit seinem grossen Kohlen-
siuregehalt zusammenhingt, die Réhre ausgeweitet haben.

ITII. Die Geschichte der Thermen von Teplitz.

Bei der Nachteufung des TUrquellenschachtes im Jahre 1879
wurden ausser verschiedenartigen Zierrathen von Brouce und Eisen
auch keltische und roémische Miinzen, letztere aus der Zeit Hadrians,
aufgefunden, welche von den Romern als Dankopfer fur die Quellen-
nymphe in die Kluft gestreut worden sein mochten. Diese Funde
beweisen, dass die Quellen schon lange vor der sagenhaften Auf-
findung im Jahre 762 bekannt und beniitzt worden sind !), Durch
Jahrtausende diirfte die Quelle ununterbrochen und gleichmassig an
derselben Stelle geflossen sein, mit Ausnahme einer kleinen Unter-
brechung von finf Minuten zur Zeit des grossen Erdhebens von
Lissabon (1. November 1755), eine Erscheinung, auf welche ich noch
in einem spateren Aufsatze zu sprechen kommen werde.

Zu Beginn der Siebzigerjalre, als sieh auf allen Gebieten eine
regere Unternchmungslust bemerkbar machte, begann auch ein leb-
hafteres Treiben in den die Teplitzer Porphyrhiigel umlagernden
Braunkohlengebieten. Ueberall trachtete man Freischirfe zu er-
werben. Wohl beeilte man sich, fir die Thermen einen Schutzkreis
zu erwerben, aber niemand dachte daran, dass eine Beeinflussung
derselben durch die Gruben auf eine so grosse Entfernung méglich
Xé’t;e, wie es die wiederholten Wassereinbriiche spiter dargethan

aben.

Von Studwesten her warcn die Grubenfelder des Déllinger-,
Gisela-, Victorin- und Fortschrittschachtes, alle in der
Gegend zwischen Osseg und Dux gelegen, am nichsten an die
Porphyrhiigel von Janneg und an das Gebiet der Riesenquelle
herangeriickt.

Yy Dr, H. Hallwich. Toplitz, eine deutsch-bohmische Stadtgeschichte.
Leipzig, 1886, pag. 4. — A, A. Naaff Die Dux—Teplitzer Gruben- und Quellen-
Katastrophe vom Jahre 1879, pag. 50,
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Ganz tiberraschend war im Februar 1879 der plotzliche Ein-
bruch im Déllinger-Grubenfelde erfolgt, welcher umso mehr Besturzung
hervorrief, als er von einem Versiegen der Teplitzer Quellen begleitet
war. Damals stand man einem ganz neuen und aberraschenden Phi-
nomen gegenitber; und es schien durchaus zweifelhaft, ob es gelingen
werde, sowohl die kostbaren Quellen, als auch die nach Millionen zu
bewerthenden Kohlenschitze der ersiuften Gruben wieder zu retten.
Dem rastlosen Eifer der tiichtigen Ingenieure ist dies gelungen, und
man konnte im Hinblick auf den fritheren Erfolg die Sanirung der
spiter erfolgten Einbriiche im Victorinschachte (1888 und 1892) mit
grosserer Zuversicht und Beruhigung in Angriff nehmen. Heute,
nachdem man die Beziehungen der Grubenwisser und der Quellen
so genau kennen gelernt hat, kann kaum mehr von einer ernstlichen
Bedrohung der Thermen durch Bergwerke gesprochen werden.

Man hat jetzt einen Einblick gewonnen in die Bewegung von
aufsteigendem Thermalwasser und absinkendem Grundwasser in einem
grosseren Gebiete und ihre Wechselbeziehungen, von dem wohl kaum
irgendwo anf der Erde sich ein ahnliches Beispiel wird finden lassen.
Nicht nur vom montanistischen und speciell hydrologischen, sondern
auch vom allgemein geologischen Standpunkte sind diese Verhiltnisse
héchst lehrreich. Bevor aber die Erscheinungen in ihrer jetzigen
Gestalt nach, wie wir sie gegenwirtig tiberblicken koénnen, beschrieben
werden, ist es nothwendig, die einzelnen stattgehabten Katustrophen
in ihrer historischen Reihenfolge zu besprechen.

1. Der Wassereinbruch im Déllingerschachte
am 10. Februar 1879.

Der Schachtkranz des Dollingerschachtes lag in 234 m 8. H.,
dic Tiefe der Schachtsohle betrug H54-45 m, die der Sumpfsohle
0889 m, Am 10. Februar 1879 zwischen 1 und 2 Uhr Nachmittag
wurde in einem von der nordsadlichen Grundstrecke nach Ost ab-
zweigenden Seitenschlage in 15645 m S. H.1) das Wasser angefahren,
welches nach Aussage der Arbeiter als armstarker Strahl aus der
oberen Ortsbrust hervorbrach. In 5—10 Minuten waren alle otfenen
Riaume der Déllingergrube im dritten, im zweiten und zum Theil
auch im ersten Horizont (5446 m Teufe) mit einem KFassungsraume
von 20.000 Cubikmetern angefillt. In I‘olge des ausserordentlich
raschen Eindringens des Wassers konnte nicht die ganze Befahrung
gerettet werden und 21 Arbeiter mussten in den iiberschwemmten
Gruben umkommen. Nach Iléfer's2) Berechnung entspricht der
angenommenen Druckhohe von 64 m — die Berechtigung dieser
Annahme ergibt sich aus der spiter crreichten Inundationshohe der

') Nach spiterer Messung. Wolf, Wochenschr. d. Ing.- u. Arch.-Verein.
1879, gibt 162 m an. .
. ?) Hofer, Gutachten 1893, pag. 47. Ein Verzeichniss der reichen ilteren
Literatur iiber diesen Einbruch hefindet sich bei Stur, Jahrbuch d. k. k. geol.
R.-A. 1888, pag. 419 f.
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Schachtwisser bis zu 202'36 w S. H. — eine Ausflussgeschwindigkeit
aus dem Querschlage von 30 per Secunde. Nimmt man die ganze
Breite des Querschlages als Durchflusséfinung an, so wiirde schon
eine Geschwindigkeit von 925 m per Secunde geniigen, um die
Grubenriume in 10 Minuten, und eine Geschwindigkeit von 185 m,
um sie in 5 Minuten auszufilllen. Die Angabe, dass sich die Riume
in 5—10 Minuten gefiillt hatten, erscheint also nach Hofer’s Be-
rechnung durchaus nicht als ganz unwahrscheinlich.

Die siidlich anschliessenden Grubenfelder, ,Fortsehritt* wund
sNelson®, standen in Verbindung mit der Déllingergrube und wurden,
da ihre Sohlen noch bedeutend tiefer liegen (136-16 u. 8488 m S. H)
sehr rasch vom Déllinger aus. itherschwemmt; auch dort sind zwei
Menschen todt geblieben.

In der mehr westlichen Victoringrube, welche mit den ange-
fuhrten in keiner directen Verbindung stand, kamen die Wisser erst
etwas spiter hervor; erst am 11. Februar konnte man sie spirlich
durchsickernd wahrnehmen; spiter traten sie reichlicher auf, sie
waren aber bis zum 15, Februar nur 8 s itber der Fiillortsohle
(150'68 m) gestiegen. In den ersten 24 Stunden, als die Victorin-
und die nérdliche Giselagrube noch trocken waren, hatte das Wasser
schon in der Fortschritt- und Nelsongrube 147 und 130 m» S. H.
erreicht. Am 12. Februar, 2 Uhr Nachmittags hatten sich die Unter-
schiede in den Schichten bereits bei 167 m S. H. ausgeglichen.
Ihr spiteres, noch hoéheres Ansteigen wird weiter unten. noch zur
Sprache kommen.

Das in die Gruben gedrungene Wasser soll unmittelbar beim
Einbruche nach den Angaben der Arbeiter milchig-weiss und kalt
gewesen sein. Am 13. Februar wurden jedoch 15° und am 17.
bereits 18° R. (nach Wolf) gemessen. In den spiteren Tagen sank
wieder die Temperatur in Folge der zusitzenden Grubenwisser.

Nach erfolgtem Einbruche richtete der Stadtverordnete, Herr
Oberingenieur A. Sie gmund, sofort sein Augenmerk auf die Thermen
von Teplitz; er konnte aber am 12. Februar und auch in der Natcht
vom 12. auf den 13. noch keine  Verinderungen an denselben be-
merken. Damals floss die Urquelle noch mit dem unverandert starken
Wasserstrahle aus den ,Loéwenkopfen® (in 203°15 = S. H.) im Stadt-
bade. Gegen Morgen des 13. Februar wurde ein sehr rasches Ab-
nehmen der Wassermenge bemerkt, und am 13. Februbar um 6 Uhr
Frth — 64 Stunden nach dem Einbruche — floss kein Wasser mehr
aus den ,Lowenkdopfent. Die Quellenkammer wurde gedffnet und
nun konnte man in den folgenden Tagen ein langsames und stetig
zunehmendes Sinken des Wassers in der Quellfassung beobachten.
Zu gleicher Zeit sank die Temperatur ganz allmilig von 38° auf
320 R. Am 14. Februar, 7 Uhr Frith, -verschwand das Wasser der
Urquelle ganz aus dem Raume der alten Quellenfassung mit einem
Wasserstande von 1-755 m unter der urspriinglichen Ausflusséffnung
(20315 m 8. H.). Schon vorher, am 13, Februar, 10 Uhr 30 M. Abends,
war die furstlich Clary’sche Frauenquelle versiegt; zur selben Zeit
wie die Urquelle war auch die firstlich Clary’sche Sandquelle
verschwunden. In der Augenquelle im Schlossgarten horte der
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Wasserzufluss erst am 14, Februar, 8 Ulr Abends vollkommen auf.
Die Schonauer Quellen flossen ohne Verdnderung weiter.

Fir die eiligst herbeigerufenen Sachverstindigen, Bergrath
H. Wolf und Irof. G. C. Laube, konnte kein Zweifel bestehen tiber
den Zusammenhang der beiden Ereignisse, dem Wassereinbruche im
Déllingerschachte und dem Versicgen der Teplitzer Quellen. Die
Wisser des Tertiargebietes tiber den Gruben und insbesondere der
Kithteich, welcher unmittelbar iiber der Einbruchstelle liegt, zeigten
gar keine Veranderung. Dagegen war eine grosse Anzahl der Haus-
brunnen in Teplitz im starken Sinken begriffen. In der Zeit vom
13. Februar bis 30. Mai sind 4D Hausbrunnen in den verschiedensten
Strassen versiegt !).

Die Sachverstindigen, zu denen sich am 19. Februar noch der
Director der geol. Rejchsanstalt Hofrath I'. v. Hauer und Professor
K. Suess aus Wien gesellten, hatten ihre Ansichten im Wesentlichen
bald dahin geeinigt, dass die Quellen nicht unter die Seehohe des
Wasserstandes in den Gruben gesunken sein konnten. Die Hohen-
differenz zwischen dem urspriinglichen Ausflusse der Urquelle und
dem damaligen Wasserstande in den ilberschwemmten Gruben betrug
nach damaliger Annahme 22 m (eigentlich nur 18 ), und man
konnte hoffen, durch eine Vertiefung des Quellenschachtes um
etwa 20 m das Thermalwasser wieder anzutreffen. Die Abteufung
der Urquelle wurde am 22, Februar in Angriff gemommen. Schon
am 24. Februar machten sich warme Dampfausstrébmungen in der
leeren Quellenspalte bemerkbar. Mit zunehmender Tiefe nabhm auch
die Temperatur in der Hauptquellenspalte zu; bis am 3. Marz um
7 Uhr Morgens das Wasser in der Spalte wieder angetroffen wurde.
Das Wasser stand in der Spalte 1325 m unter dem Strassenhorizonte
(= 205 m) in 192°T m S. H. mit einer Temperatur von 37°2° R. In der
Déllingergrube befand sich der Wasserspiegel zur selben Zeit in 186 m
8. H.; das Wasser der Urquelle stand also um 6'5 m hoher als dieses.
Der Auftrieb blieb zwar fur die Quellen gegeniiber den Grubenwassern
immer positiv, aber sehr schwankend in seinem Betrage; hievon wird
im Schlusscapitel noch die Rede sein. Noch vor Beginn der Badesaison
wurde der Schacht bis auf 14:75 m Teufe (190:25 m 8. H.) gebracht. Auf
Veranlassung der Sachverstindigen Wolf und Laube wurde bereits
am 22. Februar ein provisorisches Verbot der Sumpfung iiber die
Gruben verhingt, damit der Wasserspiegel der Thermen nicht noch
tiefer hinabgedriickt werde, spater wurde dies Verbot mit Giltigkeit
bis zum 15. September 1879 von Seite der Berghauptmannschaft in
Prag bestitigt, und somit schien der Wasserbedarf der Stadt Teplitz
fir die Saison 1879 gesichert.

Nun begannen begreiflicher Weise auch die Bergwerkshesitzer
nach einer Rettung der Gruben zu streben, die sich in stets zu-
nehmender Ueberschwemmung befanden. Nachdem der Zusammen-
hang der Wasserstinde in den Gruben und in den Quellen ausser
Zweifel stand, handelte es sich in erster Linie um die Frage, wie
eine Auspumpung der Grubenwiisser und ,eine Abschliessung der Ein-

') Naaff, 1, c. pag. 108.
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bruchstelle bewerkstelligt werden kénne, ohne den Bezug des Thermal-
wassers in Teplitz zu stéren und anderseits, wie der Bezug des Ther-
malwassers zu bewerkstelligen sei, ohne die Abschliessungsarbeiten,
wenn sie bei abgezapften Bauen stattfinden miissen
(was jedoch nicht unter allen Umstinden erforderlich ist), zu be-
hindern?“ Es konnte kein Zweifel dariiber bestehen, dass eine
Wasserhebung in den ersduften Gruben sofort den Spiegel der
Urquelle zum Sinken bringen und aus dem bisher abgeteuften Schacht
herausziehen wiirde.

Das Ergebniss reichlicher Ueberlegung war der Beschluss, im
September, nach vollendeter Cursaison, die Gruben zu stimpfen und
die Einbruchstelle zu verdimmen; zur selben Zeit aber den Ur-
quellenschacht, wihrend das Wasser zugleich mit dem Niveau der
geschopften Grubenwisser hinabsinkt, bis unter das Niveau der Ein-
bruchstelle (15645 m 8. H.) d. i. auf 60 m Teufe zu bringen und
dadurch die Quelle im Falle eines Missgliickens der Verdimmung
vorldufig vom Bergbau unabhingig zu machen.

Die Zeit bis zum 15. September wurde von den Werksbesitzern
dazu bentitzt, alles vorzubereiten, um an diesem Tage das grosse
Werk der Sumpfunﬂ nit aller [ newie’ in Apgriff nehmen zZU konnen
Die Bewiltigung der colossalen Wassermengen nahm — in Folge von
Unterbrechungen durch mannigfache Zwischenfille — einen Zeitraum
von mehr als zwei Jahren in Anspruch ). Zahlreiche unvorhergesehene
Schwierigkeiten stellten sich der grossen Arbeit entgegen; so war
z. B. die Ableitung der gehobenen Wassermengen durchaus nicht leicht
durchzufiihren, und die Beschaffung von Trinkwasser fiir die Colonien
der Duxer Kohlenwerke war gestort, indem natirlich Niemand das
Wagsser aus den Gruben trinken wollte, in welchem sich noch die
Leichén der Verungliickten befanden.

Trotzdem schritt die Auspumpung Anfangs mit gutem Erfolge
vorwirts. Das Wasser war bis zum 1. September in den Gruben bis
auf 202-3 m §. H., also bis nahe an die Hohe des urspriinglichen Aus-
flusses der Urquelle gestiegen (s. das Graphicon bei Stur, 1. ¢. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A., 1888, Taf. V). Bis 30. Juni 1880 war der Wasser-
stand um 36 m (bis 16616 m S. H.) gesenkt worden. Der Wasser-
spiegel sank an den einzelnen Tagen sehr ungleich, einerseits war
das eine Kolge von Unregelmissigkeiten der Arbeit an den einzelnen
Schichten, Unterbrechungen in Folge von Reparaturen u. s. w. und
anderseits eine Folge der complicirten Form der mannigfach ver-
zweigten Grubenriume. So scheint es auch bei Betrachtung der
citierten graphischen Darstellung, wie wenn die Stmpfung zu Anfang
rascher vor sich gegangen wire als spiter, wihrend jedoch der
Wasserspiegel nur desshalb zu Anfang rascher sank, weil die Wasser-
menge hauptsiichlich auf den Fassungsraum der Schabhte beschrinkt
war und spiater mehr der Fassungsraum der horizontalen Strecken
zur Geltung kam. Ausserdem war auch, wie Zechner bemerkt, der

1) F. Zecliner. Die Entwisserungsarbeiten auf den inundirten Dux—Osseger
Kohlenwerken und die Arbeiten zur Sicherung der Teplitzer Thermen. Oesterr.
Zeitschr. f, Berg- und Hiittenwesen, XXIX. Jahrg., 1881.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 48. Bd., 8. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) 59
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zu {iberwindende hydrostatische Druck, welcher sich in der Differenz
der Wasserstinde der Thermen und der Gruben ausdriickt, in der
Tiefe immer grosser, in Folge dessen konnte wihrend des Stmpfens
verhilltnissmassig mehr Thermalwasser durch die Einbruchstelle zu-
fliessen.

Da sich am 20. Juni 1880, zur Zeit des hochsten Ganges der
Saison in Teplitz, Wassermangel in dem schon tief gesenkten Quellen-
schachte (29-68 m) fithlbar machte, wurde von der politischen Behorde
zunichst eine Beschrinkung des Pumpbetricbes und spiter am 2. Juli
eine vollstindige Einstellung der Simpfung veranlasst. Am 15. August
wurde die beschrinkte Wasserhebung wieder gestattet, mit der Be-
dingung, dass die Quellenspiegel in Teplitz nicht zu sehr gesenkt
werden diirften, und erst am 15. September konnte wieder die Bewil-
tigungsarbeit in ihrem vollen Umfange aufgenommen werden. Wihrend
dieser Zeit waren die Grubenwisser wieder von 16577 m S. H. auf
17437 m 8. H., d. 1. um 86 m, gestiegen. Bis 1. Janner 1881 war
es gelungen, das Niveau wieder auf den alten Stand (165°94 m S. H.)
herabzudritcken. Die ganze Zeit, von der Einstellung am 20. Juni
1880 bis 1. Jinner 1881, kani demnach als verlorene betrachtet
werden.

Von hier an leisteten aber die Wassermengen ihrer Senkung
stiirkeren Widerstand und es gelang in der nichstfolgenden Zeit nicht,
sie wesentlich herabzudricken. Zudem hatte sich noch die Noth-
wendigkeit der Abteufung eines weiteren Schachtes in der Nahe der
Einbruchstelle herausgestellt. Das 14 m» michtige Flotz ist ndmlich
in der Nihe der Einbruchstelle um 55 m an einer Flexur in die
Tiefe gesenkt. Wie gewdhnlich, hat man es auch hier vorgezogen, das
I'lotz in einer Liegendstrecke anzufahren, um den Abbau mit einem
Hiebe bewerkstelligen zu kénnen; diese Liegendstrecke, d. i. der
dritte Horizont der Ddéllingergrube, ist nur mit dem zweiten und ersten
Horizonte derselben Strecke in Verbindung gewesen; so dass die an
der Einbruchstelle einfliessenden Wassermengen, welche auf durch-
schnittlich 117 Cubikmeter berechnet waren, zu den hoheren Hori-
zonten des Déllinger aufsteigen mussten, bevor sie zu den tiefer lie-
genden Gruben abfliessen konnten. Man musste also, um zur Einbruch-
stelle gelangen zu konnen, die genannte Wassermenge mit entsprechend
starken Maschinen in deren Nihe zu gewiltigen trachten. Der Schacht
wurde 120 m westlich von der Einbruchstelle auf die Strecke des
dritten Horizontes gerichtet, um fiir allfillige mehrfache Verdim-
mungen Raum zu gewinnen. Er wurde mit dem Namen Déllinger-
Hilfsbauschacht belegt. Am 27. August 1880 war mit der Abteufung
dieses Schachtes begonnen worden. Nach mehreren kleineren Zwischen-
fallen konnten die Maschinen am 9. Marz 1881 eingreifen; ihre
Thatigkeit erlitt aber bald wieder eine Unterbrechung in Folge eines
Hochwassers, das wegen starken Schneefalles und Thauwetters iiber
Dux und Umgebung hereingebrochen war. Man befiirchtete ein gefahr-
drohendes Ansteigen des Wassers im Barbarateiche bei Dux, in den
die gehobenen Grubenwisser abgeleitet wurden. Glicklicherweise
dauerte die Unterbrechung nicht lange; am 15. Mirz waren die
Maschinen am Déllinger Hilfsbau wieder in voller Thiitigkeit und
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Anfangs Juni 1881 war die Einbruchstelle blosgelegt. Es wurde
da}slelbst ein Wasserzufluss von 12 Cubikmeter per Minute beob-
achtet,

Im Jinner 1882 wurden trotz des Protestes der Grubenbesitzer
die Verdimmungsarbeiten vom Ingenieur Siegmund in Angriff ge-
nommen und bereits am 20. Mai konnten die Ventile geschlossen
werden. Damals stand das Wasser im Urquellschachte 10-43 m iber
der Einbruchstelie und in der Folgezeit stieg es sehr rasch empeor,
wie die von Stur wiedergegebene graphische Darstellung zeigt.

Zu gleicher Zeit mit der Siimpfung der Gruben wurde die Ab-
teufung des Urquellenschachtes durchgefithrt, welchen man bis unter
das Niveau der Einbruchstelle bringen und dadurch die Therme von
dem Resultate der Verdimmungsarbeit unabhingig machen wollte.
Am 29. December 1879 wurde die Teufung begonnen und bis 20. Juni
1880 um 29:68 m (auf 175> m S. H.) niedergebracht: dann
wurde wegen Wassermangels zur Cursaison die Teufung unterbrochen,
zur selben Zeit, als das zeitweilige Auspumpungsverbot fiir die
Gruben erlassen wurde. Nach einer neuerlichen Teufung bis auf
1609 m S. H., welche nach Schluss der Saison bis zum 24. Jinner
1881 durchgefithrt worden war, ging man daran, den Schacht aus-
zumauern; diese Arbeit wurde am 24. Februar beendigt, und wiahrend
dieser Zeit ‘war das Thermalwasser auf 13 m iber der Schachtsohle
gestiegen, eine [Hohe, welche einem Auftriebe von 8 m gegeniiber
dem Stande der Grubenwisser entsprach.

Das Streichen der Spalte, aus welcher das warme Wasser empor-
stieg, war seiner Zeit an der alten Quellfassung unterhalb der Léwen-
kopfe von verschiedenen Beobachtern mit 6" 11° (Zechner), 6t 140
(Wolf)und ™ (Laub e) mit einem steilen Einfallen von 82—859 gegen
Sid gemessen worden. Die Abteufung wurde wegen des sfidlichen
Einfallens derart bewerkstelligt, dass die Spalte zu Anfang in den
nordlichen Schachtstoss fiel. Mit zunehmender Tiefe riickte sie immer
mehr gegen die Mitte des Schachtes und schloss sich in einer S. H.
von 179 m mit 8,0 steilem Sudfallen an den siidlichen Schachtstoss;-in
noch grésserer Tiefe trat sie nun vollkommen aus dem senkrechten
Schachte und musste deshalb in sidwirts gerichteten Querschligen
angefahren werden!). Solche Querschlige wurden in den Héhen von
175°0 m, 1650 m, 1606 m und dann wenige Meter iiber der Schacht-
sohle in 153562 m S. H. durchgefithrt und dadurch Sechritt fir Schritt
die Abweichungen der Thermalspalte im Streichen und Fallen verfolgt.
Die complicirten Verbiltnisse der Spalten hat Hofer in seinem
Gutachten (S. 15 f.) eingehend auseinandergesetzt; der wesentlichste
Umstand ist der, dass die Hauptspalte in einer Tiefe von 160 m,
nachdem sie bereits aus dem Schachte herausgetreten ist, eine
Wendung im Streichen nach 44 (um 319 vollzogen hat, so dass
sie eine windschiefe Tliche bildet und im letzten Querschlag in
153 m S, H. bereits ganz verschwunden oder wenigstens nicht mehr

1), Bericht des Oberingenieurs Freyer. Stur. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1888, pag. 446. .
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wasserfiihrend zu sein scheint; dagegen wurde daselbst eine weiter
sidwirts liegende, sehr wasserreiche Spalte mit ostwestlichem oder
nordost-siidwestlichem Streichen angefahren. In dem tiefsten Quer-
schlage wurde die wasserfihrende Spalte am 16. Janner 1882 an-
gefahren und es konnten die Teufungsarbeiten als in gelungener
Weise beendigt angesehen werden.

In dbnlicher Weise wie die Urquelle wurden in der Folgezeit
auch an den iibrigen Quellen auf verschiedene Tiefen Schichte
niedergebracht. Iliebei ergaben sich manche interessante geologische
Beobachtungen, welche ich jedoch hier nicht im Einzelnen beschreiben
will, da Stur bereits in diesem Jahrbuche die detaillirten Berichte
fiber diese Arbeiten verdffentlicht hat. Erwihnt sei aber z. B, der
Umstand, dass der Schacht der Frauenquelle unweit der Ur-
quelle, welcher in der Zeit von Februar bis December 1881 von
203 auf 166 » S. H. gebracht wurde, ganz trocken und ohne Wasser-
hebung abgeteaft werden konnte; das Wasser in der Frauenquelle
sank nimlich zu gleicher Zeit mit der Senkung des Wasserspiegels
im Urquellenschachte; ein Beweis, dass auch die Spalten der beiden
nahe beieinander gelegenen Quellen in sehr naher Verbindung mit-
einander standen. Ganz dasselbe war bei der bedeutend kiihleren
(21° R.)) Augenquelle im Curgarten der Fall; auch sie kennte in
Folge des niederen Wasserstandes im Urquellenschachte trocken ab-
geteuft werden; ein Beweis, dass die Thermen von Teplitz einem
gemeinschaftlichen Netze entstammen, trotzdem ein Theil derselben
(Augenquelle und Frauenquelle) durch ortlich zustrémende Grund-
wisser abgekahlt wird. Die steil einfallende Quellspalte der Augen-
quelle konnte bis zum Sumpfe des Schachtes gut verfolgt werden;
sic durchsetzt ohne Aenderung die circa 5 m michtige Ueber-
lagerung des Porphyrs von hornsteinfibrendem Conglomerat und
Plinerkalk. Man wird hier ebenso wie bei der Riesenquelle an-
nehmen konnen, dass sich das aufsteigende Thermalwasser, welches
sich urspriinglich durch diinne Risse im Kalke empordringte, durch
seine losende Kraft allmilig eine Spalte ausgeweitet hat. Sowohl in
der Augenquelle, wie bei der Frauenquelle wurde als Auskleidung
von Kliften und Spalten Hornstein und Baryt gefunden.

Die Schonauer Thermen verschwanden zwar nach dem
Déllinger Einbruche nicht, wie die Teplitzer Thermen; aber auch
auf sie blieb die Katastrople nicht ohne FEinfluss; namentlich an
der Therme des Steinbades zeigte sich cin geringerer Auftrieb und
es lieferte die Quelle auch bei kiinstlicher Ilebung nicht mehr die
néthige Wassermenge. Man entschloss sich desha,lb auch die Schon-
auer Thermen abzuteufen. Auch in der Folgezeit wihrend der Ab-
teufungsarbeiten konnte man die Rickwirkung der Wasserstinde in
den Gruben namentlich an der genannten Quelle sehr gut beob-
achten. So stieg z. B. zur Zeit des Pumpverbotes im Sommer 1880
die Therme von 17844 m S. H., auf welches Niveau sie durch die ener-
gische Wasserhaltung in den Gruben herabgedruckt worden war bis
auf 18352 m 8. H. —— In gleicher Weise wie die Steinbadquelle be-
wegten sich auch die benachbarte Sandbad- und Schwefelquelle.
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Es wurde schon oben bemerkt, dass die Schonauer Thermen
aus einer Decke von Planer iiber dem Porphyr hervorkommen, Die
Teufungsarbeiten haben dargethan, dass die Plinerdecke eine sehr
wechselnde Machtigkeit von 2 bis mehr als 20 m» besitzt, und dass
zwischen dieser und dem Porphyr stets die wenige Meter michtigen
hornstein- und barytfihrenden Conglomerate eingeschaltet sind; als
das wichtigste geologische Ergebniss, welches auch Stur und Hofer
in erster Linie hervorgehoben haben, niuss der Umstand bezeichnet
werden, dass man hier in dem festen Porphyr keine eigentliche
Thermalspalte angetroffen hat, und dass sich ohne Zweifel die Haupt-
wassermengen in einer Seehthe von 160—169 m in den sehr
durchlassigen Zwischenschichten zwischen Porphyr und Planer, in
den hornsteinfihrenden Conglomeraten bewegen. Hier dirfte sich
das Thermalwasser mit dem Grundwasser mischen und dadurch die
bedeutend niedrige Temperatur der Schénauner Quellen gegeniiber
den Teplitzer Quellen zu erkliren sein. Der innige Zusammenhang
dieser Quellen mit dem Grundwasser hat sich im December 1881
aufs Deutlichste geoffenbart, als mit der fortschreitenden Teufung
des Steinbadschachtes, welcher damals ca. 16 m tief war, fast alle
Brunnen im Schonauer Thalbecken versiegten.

Nachdem die Grube wasserfrei gemacht worden war, konnte
man zur Einbruchstelle gelangen und dieselbe besichtigen: Sie. wurde
zwar in den EKinzelheiten von verschiedenen Autoren etwas ver-
schieden geschildert, in den Hauptpunkten herrscht aber vollkommene
Uebereinstimmung. Zunichst ist. zu bemerken, dass die Einbruch-
stelle vollkommen in der Kohle lag. Unweit des Querschlages,
welcher zur Einbruchstelle fiihrte, war das Flotz an einer 7h 120
streichenden und 84° NO fallenden Kluft um 53 m verworfen; eine
grossere Verwerfung war aber nicht vorhanden. Nach den Angaben
von Siegmund floss das Wasser am 11. Juni in einer Menge von
12 Cubikmeter per Minute aus einer Spalte in der Sohle der Strecke.
In der Firste konnte sie in Form einer trockenen, anscheinend aus-
keilenden Kluft verfolgt werden. Im Streichen bildete sie nach
Ullrich einen Winkel von 9b zu 10h 6°; nach PoSepny wurde
sie von einer in 11" streichenden und 3" fallenden Russkluft abge-
schnitten und an ihr verworfen. Bemerkenswerth ist jedenfalls, dass
dié wasserfihrende Spalte in den -noérdlichen Seitenstrecken, auf
welche ihr Streichen hindeutete, nicht als offene Kluft angetroffen
worden ist, sondern dass man daselbst nur eine Reihe von Tt bis
8t streichenden, kleineren Kliften angetroffen hat. Ob nun die
Hauptspalte nach PoSepny verworfen ist und vielleicht -in der oben
angegebenen Verwerfung ihre Fortsetzung findet, oder. ob sie sich
sehr rasch zu geschlossenen Kliiften verengt, in jedem Falle muss
man annehmen, dass die Wassercirculation nicht auf einer ausge-
dehnten offenen Spalte, sondern nur auf einer kleinen Ausweitung
in einem Systeme von geschlossenen Kliiffen vor sich ging.
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2. Der erste Wassereinbruch im Victorinschachte am
28. November 1887.

Nachdem sich die Verdimmung im Ddllingerschachte voll-
kommen bewihrt hatte, konnte eine Reihe von Jahren dahingehen,
ohne dass die Betriebe der an das Porphyrgebiet von Teplitz, Dux
und Osseg anschliessenden Gruben eine Stérung durch das Thermal-
wasser, noch die Thermen durch jenc erfuhren. Im Jahre 1887 er-
folgte aber in dem an das Dollinger Grubenfeld westlich anschliessende
Victoringebiet ein neuerlicher Einbruch von ebenso nachtheiliger
Wirkung auf die Gruben und begleitet von derselben Riickwirkung
auf die Thermen. In manchen Einzelheiten unterschied sich diese
Katastrophe von der ersten. Wihrend im Jahre 1879 das Wasser aus
der frisch angeschlagenen Ortsbrust urplotzlich hervorbrach, erfolgte
der Einbruch im Victorinschachte scheinbar spontan auf einer schon
seit 40 Tagen in Betrieb stehenden Abbaukammer, ohne dass irgend
ein warnendes Anzeichen vorhergegangen wire.

Das 12—14 m michtige Kohlenflotz verflicht an der Sohle des
Victorinschachtes, dessen Fillort 1879 in 15068 m S. H. lag, sanft
gegen West. Um hier die westlicheren Flotztheile ohne ansteigende
Strecken abbauen zu kounen, vertiefte man im Jahre 1881, als nach
erfolgter Sumpfung der Betrieb der Gruben wieder aufgenommen
worden war, den Schachtsumpf; hiebei wurde unter der Kohle 8-9 m
kalkiger Plinerletten durchstossen; darunter traf man in einer See-
hohe von 13128 m auf Porphyr. Die Teufung wurde sofort unter-
brochen und es wurde erst nach einer commissionellen Erhebung und
auf Grund des Gutachtens zweier Sachverstindiger, welche die Teu-
fung wegen der vollkommenen Trockenheit des Porphyrs fiir gefahrlos
hielten, ein 2 m tiefer Sumpf in den Porphyr niedergebracht. In der
Seehohe von 13198 m wurde von der Grenze zwischen Porphyr und
Pliner ausgehend ein Querschlag von 170 s Li#nge im Plinerletten
gegen Siidwest getrieben, bis der Querschlag wieder das Flotz traf;
dabei wurden zur Vorsicht stets Vorbohrungen von 4 m nach allen
Seiten in den Pliner bewerkstelligt. Weder im Porphyr, noch im
Planer waren bei diesen Operationen Anzeichen von bedeutenderer
Wasserfuhrung bemerkt worden.

Der Abbau der 6stlich und siidostlich vom Schachte, theilweise
jenseits der Duxer Bezirksstrasse gelegenen Flotztheile war schon
seit 1884 in Angrift genommen worden und bis auf 100 m» Entfernung
vom Vietorinschachte hecimwirts abgebaut worden. Hier sollte die am
Schutzpfeiler gegen die Duxer Bezirksstrasse gelegene Abbaukammer
Nr. 984 auch gegen den Schachtschutzpfeiler die letzte sein. Schon
seit dem 9. November wurde die Kohle deckenweise herabgelassen
und geférdert, und wihrend dieser Zeit bis zum 28. November war
gar kein Wasserzufluss in diesen Riumen ‘beobachtet worden. Ueber-
haupt war auch in den umliegenden Strecken, welche schon seit vielen
Jahren in Betrieb waren, niemals ein Ausschwitzen der Kohle oder
sonst irgend etwas Bedenkliches wahrgenommen worden.
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Am 28. November um '/, Uhr Frih hatten die Arbeiter, da man
ein zu Bruchegelien des Abbaues befiirchtete, die Schienen heraus-
genommen und sich zum Frithstiicke gesetzt, da vernahmen sie plotz-
lich einen schussartigen Knall und ein Geriusch, wie wenn etwas
rutschen wiirde, dann ein Sauseln, wie wenn Wasser durch enge Spalten
zischte und spater das dumpfe Brausen von grossen Wassermassen.
Das Wasser drang aus der Sohle des Abbaues und trieb die leeren
Hunde vor sich her. Die Arbeiter wandten sich eiligst zur Flucht
und es gelang auch diesesmal den Bemiihungen des Directors Klier
durch eiligste Abberufung die gesammte Mannschaft der Victorin-
gruben zu retten.

Die tieferen Grubenstrecken fiillten sich sehr rasch. Die Ein-
bruchstelle blieb aber anfinglich noch zuginglich. Nach der Angabe
des Herrn A. Siegmund brach am 28. November an der Sohle des’
Abbaues ein schiumender Sprudel schmutzigen Wassers von 1!/, m
Hohe und !/, m Breite hervor. Man versuchte die Ausflussoffnung
durch mit Sand oder Letten, und mit groben Eisenfeilspinen gefiillte
Sacke zu verstopfen, sie wurden jedoch von aufstromendem Wasser
emporgewirbelt und zur Seite geschoben. Bald stellten sich anch
schlechte Wetter ein und die Bergbehérde musste die Befahrung des
Abbaues und der umliegenden Grubentheile untersagen.

Die Temperatur des Wassers wurde wie beim Déllinger Kin-
bruche mit 17° R. gemessen und die Menge wurde auf 50— 60 Cubik-
meter per Minute geschitzt. Durch vier Tage wurde von dem Wasser
massenhaft Sand und auch grossere Porphyrsticke von 1—2 Kilo-
gramm Gewicht emporgebracht.

Die Einbruchstelle lag in 145 m S. H., also 594 m tiefer als
die Sohle des Urquellenschachtes in Teplitz, 11m tiefer als die Ein-
bruchstelle im Ddllingerschachte und 680 = von dieser entfernt.

Der Wasserzufluss war zwar anfangs durchaus kein so gewaltiger,
wie der im Jahre 1879; damals wurden 20.000 Cubikmeter Gruben-
riume innerhalb 10 Minuten ausgefiillt, wihrend beim ersten Vietorin-
Einbruche nach 17 Minuten, als in der tiefsten Strecke das Wasser
2 m hoch stand, erst 3000 Cubikmeter erfullt waren. Beim Déllinger
Einbruche wurden die Nachbargruben Fortschritt, Nelson, Victorin
und Gisela innerhalb 24 Stunden inundirt, wihrend im Jahre 1887
noch am 30. November die Tiefbauschiachte Gisela und Déllinger
noch intact waren; in der Nelsongrube ersoflen die Baue noch am
28. November durch Zufluss auns dém Alten Mann. In die Nelson-
grube war ein Durchbruch bereits am 29. erfolgt. Erst am 5. December
erreichte das Wasser die Hohe der Einbruchsstelle.

Nach den Berechnungen des Herrn Bergingenieurs J. Krisch?)
war aber die Gesammtmenge des Wassers, welche sich mit der Zeit
in die Gruben ergoss, zum mindesten ebenso bedeutend, wie beim
Déllinger Einbruche, sie hat sich aber durch eine viel kleinere Aus-
flussoffnung viel langsamer ergiessen konnen, trotzdem diese um 11
tiefer lag als damals,

") Zu den Dux—Osseger Grabenkatastrophen vom Jahre 1879 und 1887.
nKohleninterescent®, Bd. VI, Nr. 5, 6 und 7,
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Schon vom 28. auf den 29. November sank das Wasser im
Urquellenschachte ein wenig (4 Centimeter); das Ausmass der Sen-
kung nahm von Tag zu Tag zu; bis 5. December war der Spiegel
um nahezu 3 m (von 20128 auf 18936 m S. H.) und bis 16. De-
cember um 92 m gefallen. Am 2. Februar war er auf 18282 m
S. H. (um 1846 m) gesunken; von da an hatten sich die Wisser in
den Spalten mit einem Ueberdruck von 7-48 # von Seiten der Thermen
wieder ins Gleichgewicht gestellt, und die Therme begann wieder
anzusteigen. Die Schonauer Quellen wurden auch in diesem Falle
viel weniger beeinflusst und waren bis Mitte Februar nur um 056 m
gesunken.

Was die Sanirung dieses Einbruches betrifft, drangten sich
natiarlich dieselben Fragen auf, wie im Jahre 1879. Eine Verdam-
mung der Einbruchsstelle schien unbedingt geboten; eine vorher-
gehende Stmpfung wiirde einerseits, wie die Erfahrung lehrte, eine
sehr bedeutende Zeit in Anspruch nchmen, und anderseits den
Thermenspiegel ausserordentlich herabdriicken, ja, da die Einbruch-
stelle tiefer lag, als der bis auf 150 m S. H. abgeteufte Urquellen-
schacht, war die Gefahr vorhanden, dass nur ein Sumpf von wenigen
Metern den Pumpen zur Verfigung stehen wiirde, wenn auch das
Wasser wegen des zu erwartenden Unterschicdes von mindestens
10 m nicht vollig aus dem Schachte gewichen wire. In jedem Falle
konnte eine bedeutende Herabdriickung der Therme, wie die Er-
fahrung gelehrt hatte, in Folge des reichlicheren Nachstromens der
kalten, wilden Wisser leicht sehr nachtheilige Folgen fir die Eigen-
schaften des Wassers haben.

Nach sehr eingehenden Ueberlegungen und mannigfachen Vor-
schlagen einigten sich die Besitzer der Thermalquellen und die
Besitzer der inundirten Osseger Schichte Mitte Juli 1888 zu einem
Vergleiche, welchem ein Project der Ingenieure Pata und Ullrich
zu Grunde gelegt worden war. Der leitende Grundsatz dieses Ver-
gleiches sollte die unbedingte Intacthaltung der Teplitz—Schénauer
Thermen sein. Die Grubenbesitzer sollten verhalten sein, sobald als
moglich und vor dem Beginne einer Auspumpung vier Bohrléchér
in die Abbaukammer Nr. 984, in welcher der Einbruch stattgefunden
hatte, niederzubringen, und durch Kinfihrung von DBeton mittelst
eines cylindrischen Léffels sowohl die Abbaukammer selbst, als auch
simmtliche in dieselbe einmiindenden Strecken des oberen und unteren
Horizontes zn verstopfen. Sobald man annehmen konnte, dass der
Beton erhirtet und die subaquatische Absperrung der Einbruchstelle
gelungen sei, sollte die Hebung der Wassermassen sofort in Angrift
genommen und zunichst bis unter die Einbruchsteile durchgefiihrt
werden ; hierauf sollte erst die Einbruchstelle und die in die betref-
fende Kammer miindenden Strecken durch entsprechende Mauerwerke
endgiltig -abgedimmt werden. Erst nach gelungener Vollendung dieser
Arbeit durften die tiefer liegenden Theile der Gruben gesimpft und
wieder in Betrieb gesetzt werden. Eine wesentliche Bedingung des
Vergleiches war auch die, dass der Wasserspiegel im Urquellen-
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schachte durch diese Arbeiten withrend der Saison bis zum 15. Sep-
tember 1888 nicht unter die Seehohe von 180 m und wihrend der
Zeit vom 15. September bis zum 31. September nicht unter 1756 m
S. H. gesenkt werden durfte.

Ganz entsprechend diesem Vorhaben wurde auch die Sanirung
in gelungener Weise in viel kiirzerer Zeit, wie beim Déllinger Ein-
bruche durchgefithrt. Schon am 5. November konnte mit der Beto-
nirung durch die Bohrlocher begonnen werden; bis 16. November war
sie bereits vollendet (nach Einfithrung von 1094 Cubikmeter Beton).
Am 22. December, als man annehmen konnte, dass der Beton genii-
gend erhartet sei, wurde auf allen Schéachten bei einem Wasserstande
von 193 m 8. H die Siumpfung in Angriff genommen, Bei Unter-
suchung der Einbruchstelle erwies sich die Verdammung als gelungen ;
nur eine kleine Menge von Wasser (1—2 Liter) floss an zwei Stellen
mit Temperaturen von 17° und 15°5¢ R. aus, auch nach Herstellung
des endgiltigen Dammes floss wenig Wasser mit der genannten Tem-
peratur constant aus. Die Wagsermassen konnten einerseits wegen
bedeutend vermehrter maschineller Anlagen, andererseits aber auch,
weil nur ein sehr geringer Zufluss durch die Einbruchstelle erfolgte,
viel leichter bewiitict werden als beim Dollinger Einbruche. Die
rasche Senkung des Wasserspicgels iibte keine Wirkung mehr auf
die Teplitzer Quellen. Am 23, Mirz 1889 konnte bereits die Forde-
rung in den Victoringruben wieder aufeenommen werden, nachdem
bereits friiher Gisela und Fortschritt damit begonnen hatten.

Mit der Instandsetzung der tiefsten Gruben des Nelsonschachtes,
deren tiefste Sohlen in 60'87 m S. H. gelegen waren und in denen
der Betrieb noch bis Juni 1889 verzégert worden war, konnte die
erste Victorinkatastrophe als in ihrem wesentlichen Umfange sanirt
betrachtet werden.

Die commissionellen Untersuchungen hatten bei den Sachver-
stindigen die Ueberzeugung hervorgerufen, dass die unmittelbare
Ursache der Einbriiche in der Anfahrung eines Punktes mit ortlicher,
anssergewohnlicher oder abnormer geologischer Beschaffenheit zu suchen
sei. Die Berghehorde trachtete deshalb fiir die Zukunft Anordnungen
zu treffen, welche es vielleicht doch moglich machen sollten, die gefihr-
lichen Punkte zu vermeiden. Dazu war es nothig, mehr Klarheit tiber
die Beschaffenheit des liegenden und des seitlich umgebenden Ge-
birges zu gewinnen und wurden deshalb behoérdliche Vornahmen von
Bohrungen angcordnet, welche gleichzeitic mit der Erdffnung der
Grubenfelder vor sich gehen soliten. Zunichst sollten sehr tiefe
Bohrungen in das Liegende von Fall zu Fall bewerkstelligt werden
und zwar sollte ihre Lage und Teufe fiir jeden Fall speciell be-
stimmt werden; ferner Bohrungen bis zu je 12 m Teufe unter allen
Liegendstrecken an der Sohle des Flotzes in einer Maximalentfernung
von je DO m und ausserdem sollte die Sohle jedes Abbaues mindestens
12 m tief angebohrt werden. Die Wisser, welche durch solche Boh-
rungen oder sonst irgendwie erschrottet werden, mussten sowohl in
Bezug auf ihre Menge, als auch in Bezug auf ihre Temperatur genau
gemessen und die Messungen gebucht werden. Ein tiefer Schacht, in

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsavsialt, 1808, 48, Bd., 3. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) 60
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den Nelsongruben abgeteuft, sollte als Centralwasserhaltung
in den Gruben dienen und eine leichtere Bewaltigung der Wasser-
massen bei einem allfilligen neuerlichen Einbruch gestatten.

Zu gleicher Zeit mit der oben angefithrten Vereinbarung wurde
von Besitzern der Quellen der Beschluss gefasst, ein Bohrloch auf
500 m Tiefe im Stadtgebiete von Teplitz niederzustossen. Man hoffte
vielleicht eine ergichige Quellspalte in der Tiefe anzutreffen und die
Thermen von weiteren Zufilligkeiten in den Bergwerken unabhingig
zu machen, ja sogar eine wirmere, reichere und vielleicht dauernd
selbstandig ausfliessende Therme zu erhalten; eine Anschauung,
welche von der Mehrzahl der Sachverstindigen getheilt wurde.
Leider muss gesagt werden, dass der FErfolg dieser Bohrung nicht
den Erwartungen entsprach. Nachdem ein erster Versuch mittelst
Freifallbohrers an einer Bohrung im Curgarten missglickt war,
wurde eine neuerliche Bohrung am Schlossplatze am 6. Mai 1890,
in einer Seehdhe von 211 s in Angriff genommen. Der Bohrer
durchteufte sehr rasch die oberen Schichten, bestehend aus 6D m
diluvialem Letten und 1'5 s Planer und Hornstein und bewegte
sich dann langsamer bis in grosse Tiefen im Quarzporphyr. Mancherlei
Schwierigkeiten, hauptsichlich hervorgerufen durch die steilen, von
kaolinartigen, thonigen Zersetzungsproducten begleiteten Klafte im
harten Porphyr, verzogerten die Arbeit. So durchdrang der Bohrer
bis Anfang April 1891 unter dem Pliner 352 m Porphyr, dann traf
man auf einen weissen, villig zersetzten Phonolitgang von 16
saigerer Maichtigkeit. Nach weiterer Durchdringung von 105
harten Porphyrs musste die Arbeit in einer Tiefe von 3865 m
abgebrochen werden. Wiilirend der Erweiterung des Bohrloches von
6 Zoll auf 8 Zoll war das- Bohrgezihne vom Seile gefallen und hatte
sich derart verklemmt, dass ein Weiterteufen mit sehr grossen
Schwicrigkeiten verbunden gewesen wire. Schon wihrend des
Bohrens war bei Vielen die ‘Hoffnung auf eine selbstthiitize Therme
geschwunden. In der Tiefe von 95 i wurde eine Spalte von 34:2¢ R.
angefahren, dann aber zeigte die Temperatur des Wassers keine
wesentliche Zunahme mit der Tiefe. Nur bis zur Tiefe von 55 Metern
war sie noch von 34-8° auf 38'6° R. gestiegen, blieb constant bis
73 m Tiefe, und sank dann mit grosseren und kleineren Schwan-
kungen mit zunehmender Tiefe. Bei 355 m Tiefe kehrte sie noch
einmal auf 38° R. zuriick ; in der allergrossten Tiefe von 386 m betrug
sie aber nur 280 R. Das Wasser zeigte keinen Auftrieb, sondern
stand immer gleich mit dem Wasserspiegel im Urquellenschachte.
Da so die Hoffnungen keine Nahrung fanden und auch die in Vor.
anschlag genommenen Kosten bereits iuberschritten waren, wurde
das Bohrlochproject vorliufie wieder fallen gelassen?).

Das Schwanken der Temperatur im Bohrloche bei verschiedenen
Tiefen lasst darauf schliessen, dass man an verschiedenen Stellen

') Norbert Marischler. Die Ergebnisse der Teplitzer Tiefbohrung in
geologischer und bohriechnischer Beziehung und Vorschlige zur Erreichung eines
%prl;flels. Nebst einem Anhang: Studien itber den Ursprung der Teplitzer Thermen.

eplitz.
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Thermalwasser fiihrende Spalten angetroffen hat. Diese Spalten miissen
mit der Hauptspalte im Urquellenschachte in Verbindung stehen, da
sich das Wasser im Bohrloche mit dem Wasser im Schachte in’s
hydrostatische Gleichgewicht gestellt hatte. Die Geschichte dieses
Bohrloches beweist, dass der Hauptzug des Thermalwassers an
gewisse michtigere Spalten gebunden ist, und dass es bei deren
unregelmissigem Verlauf vom Zufalle abhingen muss, ob durch die
Bohrung solche Spalten angetroffen werden. In den schwacheren
Nebenspalten, in welchen das Thermalwasser nicht stindig strémend
bis an die Oberfliche dringt, rufen die vom Tage zusitzenden wilden
Wisser eine Herabminderung der Tempcratur hervor.

Der Vollstandigkeit halber muss hier noch der Erbohrung von
artesischem Wasser in Wisterschan ostlich von Teplitz gedacht
werden. Sie war bereits vor der Inangrifinahme der Teplitzer Bohrung
bewerkstelligt worden und hat auch mit dazu beigetragen, die Hofi-
nungen auf das Gelingen dieser zu stiirken. Der Ort der Bohrung,
welche von den Gebriidern Grohmann nichst ihrer Fabrik unter-
nommen wurde, liegt in dem Thale des Teplitzer Baches 3100m von
der Urquelle entfernt, bereits ausserhalb des Teplitzer Porphyrgebietes,
und umgeben von den eruptiven und scdimentiren Hiigeln der Ter-
tiarformation in einer Seehéhe von 175 m. Das Wascer stieg aus der
erbohrten Tiefe von 172:10#m empor, und floss auch noch bei Ansatz
eines 8 m hohen Steigrohres in der Menge von 4—5 Liter in der
Secunde frei aus. Die Temperatur betrug 24° C. (19:2° R.), sein Harte-
grad betrug blos 4—5 und seine chemische Zusammensetzung war,
abgesehen von dem etwas grosseren Gehalte an freier Kohlensiure,
nur wenig verschieden von dem der Teplitzer Quellen. Unter einer
58 m michtigen Decke von Humus, Lehm und Kies, welche sehr kalk-
reiches Wasser fuhrte, wurde eine sehr michtige Lage verschieden-
artiger, theils mehr lettenartiger, theils fester und kalkiger Pliner:
bildungen durchfahren. Das liegendste, wasserfilhrende Gestein in
172 m Tiefe ist ein harter, kalkreicher und quarzitischer Sandstein,
und wird von Laube zum Isersandstein gestelit?!). Nach Marischler
(1. c. pag. 20) ist das Gestein theils thoniger, theils krystallinischer
Kalkstein, enthitlt keinen Quarz und wurde von ihm fir Pliner ge-
halten. Fs ist hier, wie man wobl mit LLaube ganz gut annehmen
kann, ein Thermalwasser angetroffen worden, welches aus irgend einer
Spalte des Porphyrs in der Umgebung von Teplitz ausstromend, sich
an der Grenze von Pliner und Porphyr bis auf die Seehdhe von 24 m
abwirts bewegt hat; der Auftrieb ist dersclbe, wie der bei einem
artesischen Brunnen, in welchem eine wasserfithrende Schicht unter
einer undurchlassigen Decke angefahren wurde. Allerdings muss
dabei der starke Auftrieb itberraschen, welcher fast an die Ausfluss-
hohe der Urquelle heranreicht. Er deutet darauf hin, dass das
Wasser einem Spaltensysteme entstammt, welches mit dem von
Schoénau und Teplitz in keinem engeren Zusammenhange steht.

') Jahrb, d. k. k. geol. R.-A. 1888, pag. 491.
60*
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3. Der zweite Wassereinbruch im Victorinschachte am
25. Mai 1892,

Anscheinend ganz spontan erfolgte nach einer Unterbrechung
von nicht ganz drei Jahren an derselben Stelle, wie im Jalhre 1887,
ein neuerlicher Wassereinbruch, welcher abermals seinen eigenen
Charakter besass. Die Wiisser brachen nicht mit der Dlotzlichkeit
hervor, wie beim ersten Victorin- Einbruche, geschweige wie beim
Dollinger Einbruche; es erfolgte vielmehr ein anfangs allmiliges Zu-
sickern und ein spiter immer rascher zunehmendes Einstromen der
Grubenwisser, welches von den zahlreichen Pumpanlagen, die seit
den vorhergehenden Einbriichen bestanden, nicht gewiltigt werden
kounte.

Wihrend der Zeit seit Abschluss der Verdimmung war nur
ein sehr geringer Wasserzufiuss von 37—5H7 Litern per Minute und
1360 R. (17" C.) an derselben zu beobachten gewesen, Am 25. Mai
1892 morgens gewahrte man, dass der Wasscrzufluss an cinzelnen
Ausflussrohren zugenommen hatte und trilbe geworden war; durch
die Kugeldimme und durch die Kohle begann bald das Wasser
durchzusickern; nachdem dieser Zustand b Stunden gedauert hatte,
erfolgte um 10 Uhr Morgens der hauptsachliche Wassereinbruch und
es ergoss sich das Wasser durch die alten Baue in die benachbarten
Nelson-, Fortschritt- und Giselagruben, in welchen schon frither ebenso
wie in der Victoringrube die Mannschaft aus Sicherbeitsriicksichten
zum Ausfahren veranlasst worden- war. Am ersten Tage betrug der
Wasserzufluss 70—80 Cubikmeter per Minute, verringerte sich aber
schon am folgenden Tage und am 29. wurde er mit 24 Cubikmeter
per Minute geschitzt. Allmilig stieg der Wasserstand in den Gruben
trotz des Pumpens mit allen Maschinen bis 24. Juni auf 130 » S. H.
und hat bis 14. Juli die Hohe der Eiubruchstelle (145 m) erreicht;
withrend dieser Zcit war das Wasser im Teplitzer Urquellenschachte
auf 18672 m S. H. gesunken.

Da die Einbruchstelle wegen der Verdimmung nicht zuginglich
war, ist es nicht erwiesen, ob dicser Finbruch genau an derselben
Stelle erfolgt ist, wie der erste, oder in einer Nachbarkammer,
welche, wie sich spiter herausgestellt hatte, durch Herausschwem-
mung des Versatzmaterials zu Bruche gegangen war. Untersuchungen,
welche durch Bohrungen vorgenommen wurden, ergaben, dass der Beton-
korper der subaquatischen Verdimmuug zum Theil aber einem Hohl-
raume stand, und es ist nicht unwahrscheinlich, dass sich der Beton-
kérper in Folge einer mangelhaften Unterstiitzung, theilweise gesenkt
und gespalten hatte. Es kann aber auch angenommen werden, dass,
nach geniigender Anstauung der Wiisser und nach Erreichung derselben
Druckhéhe, wie beim ersten Einbruche, cin #hnlicher Durchbruch
der Sohle in der benachbarten Abbaukammer (Nr. 963) erfolgt ist,
wie damals. Die ungenaue Kenntniss der Verhiltnisse an der Ein-
bruchstelle war somit einer der Ilauptpunkte, welche eine neuerliche
subaquatische Verdimmung nicht thunlich erscheinen liessen.

Das Wasser in den Schichten stieg weiter unter gleichzeitigem
Sinken des Quellenspiegels bis Augnst 1892 bis auf circa 162 m
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S. H. und wurde bis Juni 1893 in diesem Niveau gehalten, Als da-
mals die Quellen withrend der Saison unter den frither vereinbarten
Wasserspiegel von 180m. bis auf 178'66m gesunken waren, wurde auf
behordliche Anordnung die Wasserhebung eingestellt. Der Beginn der
Wasserhebung mit Ende der Saison (14. September) brachte. die
Grubenwiisser bald wieder von 17068 m, auf welche Hohe sie gestiegen

raren, bis auf 160 m. Die Thermalwiisser befanden sich wihrend
der folcrenden Monate. in denen die Grubenwasser in der genannten
Hohe nreha]ten wurden, je nach dem Pumpbetrieb in 1 18—-180 w S, H.

Trotzdem es gelungen war, bei den vorhergegangenen. Wasser-
einbriichen die Gruben sowohl als auch die Thermen wieder zu retten,
schien es in diesem Falle, als ob sich dic Schwierigkeiten in dem
Masse gesteigert hétten, dass man auf eine Sanirung ohne Schidigung
einer der beiden Interessenﬂl uppen nicht hoffen konnte. Es war micht
méglich, dieselben Mittel amuwenden wie bei den vorhergegangenen
Katastrophen. Gegen eine %mpfung der Gruben bis zur Einbruch-
stelle verwahrten sich die Quellenbesitzer ebenso wie im Jahre 1888,
da die Einbruchstelle bedeutend tiefer lag (143 m S. H.) als die im
Déllingerschachte (156 m S. H.) und da, wenn die Thermen durch
die Siimpfung auf so grosse Tiefen herabgedriickt witrden,. nach den
blshengen Erfahrungen nicht garantirt werde'l konnte ,. dass die
Quellen in Bezug auf 'l‘empelatur Zusammensetzung und. Wasser-
menge keinen Schaden erleiden wiirden. Man musste auch firchten;
dass moglicherweise sich die Nothwendigkeit einer weiteren Teufung
der Quellenschichte herausstellen konnte; ebenfalls ein Umstand,
der nach den bisherigen Erfahrungen uber den Verlauf der durchaus
nicht leicht zu. verfo]genden Thermalspalten nicht winschenswerth
erscheinen kounte. Ausserdem musste beforchtet werden, dass sich
eine derartige Action nicht im Verlaufe cines Winters durchfuhren
liesse und dass moglicherweise eine Saison fir die Bider verloren
gehen misste. Ein solcher Verlust wirde natarlich einen sehr
schweren, vielleicht nicht mebr zu iiberwindenden Schlag fiir jede
Badestadt bedeuten. _

Auch an eine subaquatische Verdimmung, wie sie beim ersten
Victorin-Einbruche durchgefithrt worden war, konnte in diesem Falle
nicht gedacht werden. Die Lage der Einbruchstelle und deren Natur
waren nicht bekannt. Ein Vorsch]a0 mittelst Caissons zur Einbruch-
stelle zu gelangen, kounte, da hiezu ein zu grosser Atmosphaxendruck
bendthigt worden wire, welcher das Leben der Arbeiter hitte ge-
fihrden konnen, keine Anwendung finden.

Die folgendeu Jahre vergingen nun unter Verhandlungen zwischen
den Grubenbesitzern und den Quelleninteressenten, we](he aber zu
keinem Resultate fiibrten. In einem Theile der inundirten Sché,thte',
Nelson und Fortschritt, wurde spiaterhin die Wasserhcbung ganz ein-
gestellt. Nur in den hochstgelegenen Grubenfeldern (les Gisela-
schachtes wurde das Wasser in 161— 165 m S. H. gehalten, wedurch
hier der Weiterbetrieb des Abbaues und der Forderung erméglicht wurde.

So war der Zustand als Ende 1894 die lmher drel verschie-
denen Besitzern gehérigen Gruben von der Briixer Bergbaugesell-
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schaft angekauft wurden, deren Centraldirector G. Bihl den Quellen-
besitzern eih neucrliches Project vorlegte. Im I'ebruar 1895 kam mit
Zugrundelegung dicses Projectes zwischen beiden Interessenten-
gruppen ein Vertrag zu Stande, welcher, wie das nicht anders denk-
bar ist, ausser der grossen technisch-montanistischen Hauptfrage eine
ganze Reihe von pekuniiren Bestimmungen enthielt, die uns aber
hier nicht interessiren.

So wie bei frilheren Vertrigen war auch diesem der Grund-
gedanke vorausgeschickt, dass bei der durchzufihrenden Sanirung
eine Beriihrung der Heilquellenfassung in Teplitz, inshesondere eine
tiefere Abteufung der Quellenschichte ausgeschlossen sein miisse,
und dass nach gelungener Durchfihrung riicksichtlich der Wasser-
stinde ein den ordnungsmissigen Biderbetrieb gewihrleistender Zu-
stand aufrecht erhaiten werde.

Das neuc Project stiitzte sich auf folgende Beobachtungen be-
2iglich der Gruben- und Quellenwasserstinde: Als mit Ende der
Saison 1893 das Pumpverbot wieder aufgehoben wurde, waren die
Inundationswisser bald von 170 bis auf 160 m S. H. niedergebracht
worden, ohne dass sich diese Senkung im Urguellenschachte fithlbar
gemacht hiitte, im Gegentheile, das Thermalwasser war in dieser
Zeit — trotz des Baderbetriebes — um eihen Meter gestiegen. In
der vorhergegangenen Zeit waren am Déllinger Hilfsbau 3—4 Cubik-
meter per Minute gehoben und dadurch die Wisser in Seehohe 161w
stindig gehalten worden. Eine gleiche Wassermenge hatten die Pumpen
schon vor der Katastrophe als wilde Wasser zu bewaltigen gehabt.
Die Ergiebigkeit der Teplitzer Thermen war schon frither mit 3—4
Cubikmeter per Minute bekannt gewesen. Wenn das Thermalwasser
den Gruben zufliessen wiirde, so hitten die Pumpen daselbst, um das
Wasser auf gleichem Niveau zu halten, 6—8 Cubikmeter per Minute
2u bewiltigen gehabt. Da nun der Thermalspiegel trotz der Wasser-
haltung in fortwihrendem Ansteigen begriffen war und sich bereits
206 m (182'15—161-6 m S. H.) iiber dem Niveau des Inundations-
wagssers befand, schloss man aus diesem und aus den vorhergenannten
Umstinden, dass keinerlei Wasserzufluss vom Thermalgebiete gegen
die Gruben mehr stattfand.

Im Verlaufe des Jahres 1893 hatten sich bedeutende obertigige
Senkungen wiber der Einbruchstelle gebildet, zur selben Zeit, als der
Zusammenhang zwischen den Thermalwassern und den Grubenwissern
bereits unterbrochen schien. Man schloss daraus, dass die seinerzeit
versetzte Abbaukammer Nr. 963 wieder ausgeschwemmt und zu
Bruche gegangen war, dass sich vielleicht der theilweise iber einem
Hohlraume schwebende Betonkorper neuerdings gesetzt hatte, und
dass ferner die wasserfithrenden Spalten durch Lehm und Letten ver-
legt worden waren, so dass sich auf diese Weise die Einbruchstelle
von selbst wieder verstopft hatte. Nichtsdestoweniger konnte man
eine cinfache Sumpfung der Grube nicht wagen, da eine starkere
Belastung der Einbruchstelle durch weiteres Senken des Gruben-
wasserspiegels hochst wahrscheinlich einen neuerlichen Durchbruch
zur Folge gehabt hatte.
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Auf die Controle der Wusserstandsverhiltnisse und die damit
verbundene Regelung des auf der Einbruchstelle lastenden Druckes
bezog sich der ecrste Hauptpunkt des neuen Projectes, welcher die
Anlage eines Pegelschachtes betraf. Es sollte ein Schacht in der
Nithe der Déllinger Einbruchstelle bis auf deren Hohe (156°4D m)
niedergebracht und wasserdicht abgemauert werden. Durch eine wasser-
dichte Communication soll der Schacht mit der Verdimmung an der
Dollinger Finbruchstelle in Verbindung gebracht werden, so dass die
im Schachte angestaute Wasgersiule den Massstab gibt fur den auf
dem Verdimmungsventil lastenden Druck; auch gestattet diese Wasser-
siule, die Bewegung des Wasserspiegels in diesem Theile des Ther-
malgebietes direct zu beobachten, und eine 7 Kilometer von Teplitz
entfernte, sehr werthvolle Zwischenstation gestattet, die Wechsel-
beziehungen zwischen Inundations- und Thermalwissern viel genauer
im Auge zu behalten. An der Schachtsohle sollten Reserve- Ventile
angebracht werden, welche zun jeder Zeit gedffnet und geschlossen
werden konpen, und es dadurch erméglichen, den Wasserabfluss aus
dem Pegelschachte zum Dollinger Hilfsbau nach Wunsch zu re-
guliren.

Nach Vollendung des Pegelschachtes sollte das Ventil an der
Déllinger Verdimmung gedffuet und dem hinter demselben auf-
gestauten Wasser ein freier Ausfluss nach den Grubenrdumen
gewihrt werden. Dabei sollte gestattet werden, beide Waisser big
auf 1 m unter der Déllinger Einbruchstelle zu simpfen. Der Zweck
dieser Massnghme ist der, den auf der Victorin- Einbruchstelle
lastenden Druck um 21 Meter zu entlasten, so dass eine weitere
Stmpfung kaum mehr eine Gefahr beziglich cines neuerlichen Durch-
bruchs enthalten konnte. Allerdings wurde dadurch ein Zustand
geschaffen, wie er zur Zeit der Verdimmung der Dollinger Einbruch-
stelle durch 11 Monate (vom Juni 1881 bis Mai 1882) bestanden
hatte; aber in einer Weise, welche die Quellen in viel geringerem
Masse bedrohen konnte. Denn einerseits sollte nicht wie damals
auch in den Quellschichten gesimpft werden, dann war eine viel
raschere Vollendung der Sanirungsaction zu gewiirtigen wie damals
und ferner eine Abschliessung jederzeit durchfithrbar. Man nahm an,
dass das Thermalwasser nicht unter 170 m S. H. sinken werde,
welche Voraussetzung auch zutraf.

Von der Déllinger Einbruchstelle bis auf die Victarin-Einbruch-
stelle waren nur mehr 11 m Wasser zu siimpfen, was mit den seit
dem ersten Einbruche hergestellten Anlagen, wobei in diesem Falle
auch der Dollinger Iilfsbau mit in Betracht kommt, voraussichtlich in
sehr kurzer Zeit durchgefithrt werden konnte. Die Einbruchstelle
hatte, wie oben bemerkt, schon frither einem héheren Drucke (21 m)
zu widerstehen gehabt; und so konnte man wohl annehmen, dass
sie auch bei der weiteren Sumpfung die im Thermalgebiete bis zur
Hahe des Déllinger Ventiles aufgestaute Wassersaule ertragen wiitde.
Zunichst sollte nur bis auf zwei Meter unter die Viectorin-Einbruch-
stelle (143 m S. H.) gesiimpft werden; dann die Freilegung der
Einbruchstelle und die endgiltige Verdimmung derselben bewerk-
stelligt werden. Erst nach Vollendung aller Sicherheitsmassnahmen



468 Dr. Franz E. Suess. [44]

durfte an die weitere Sumpfung und Wiederinstandsetzung der tiefer
gelegenen Grubentheile geschritten werden.

h Ueber den zeitlichen Verlauf der Durchfihrung dieser gross-
artigen, in allen Theilen als gelungen zu bezeichnenden Sanirungs-
action gibt das Graphicon auf Taf, X Aufschluss., Abgesehen von
geringfiigigen Stérungen sind die Arbeiten ganz regelméssig vor sich
gegangen, Im Februar 1895 war das Werk begonnen worden, und
nach nicht ganz einem Jahre, am 30. Jinner 1896 fand die Collau-
dirung der Verdimmung an der Victorin- Einbruchstelle statt. Zu
gleicher Zeit wurde auch das Ventil an der Dédllinger Einbruchstelle
wieder geschlossen. Die Forderung in der Fortschritt- und Victorin-
grube hatte schon im November und December beginnen kdnnen,
da wegen des geringen Einflusses der Wasserhebung auf die Thermen
einer tieferen Simpfung in den Gruben unter die Victorin-Einbruch-
stelle nichts im Wege gestanden war.

4. Wassereinbruch im Giselaschachte am 24, April 1897,

Noch einmal ist das Wasser aus den Plinerschichten in die
Grubenriume durchgebrochen, und zwar an einer dritten, weiter
gegen Norden gelegenen Stelle. Diesesmal ist es aber gelungen, die
Ausflussoffnung in so rascher Zeit zu versperrem, dass kein merk-
barer Einfluss auf die Quellen beobachtet wurde.

Unweit nérdlich des Fillortes am Giselaschachte ist das I'lotz
an einer WSW—ONQ -streichenden Kluft um 32 m saigerer Hohe
nach Norden verworfen.. Zur Ausrichtung war seit Mai 1896 vom
Fallorthorizonte aus ein Fallort vorgetrieben worden. Bereits am
28. Janner, nachdem diese Strecke auf 90 m weit getrieben war,
wurde hier etwas Wasser durch ein Bohrloch erschrottet. Der Vor-
schrift gemiss (s. S. 408) wurde namlich von Zeit zu Zeit sowohl vor
Ort als auch in der Firste und in der Sohle um 4 m vorgebohrt,
Das betreffende Bohrloch war auf 42 m in Sohle getricben worden
und hatte 1 m Mergel, 3'1 m blauen Letten, und 0O-1 m Sandstein
durchbohrt. Die Strecke befand sich im Liegendletten. Aus dem
Bolirloch floss Wasser von 155° R. in der Menge von 33 Liter
per Minute. Noch in derselben Schicht war es gelungen, die Boh-
rung wasserdicht zu verstopfen. (Als weitere Sicherheitsmass-
nahmen sollte in der Weise vorbohrt werden, dass die Bohrung
stets mindestens 4 m parallel der Fallortaxe, dem Streckentrieb
vorauseilt. In beiden Ulmen und in der Firste sollte in Abstinden
von wenigstens 3 s auf mindestens 2 m vorgebohrt, und bei even-
tueller Wasserschrottung diec betreffende Bohrung sofort wasserdicht
verschlossen werden.)

Der Fallort war aber nicht weitergetrieben worden. Am
31. Janner Morgens wurde in der Sohle des I'allortes cin Wasser-
ausfluss von 7-6 Liter per Minute bemerkt; er wurde durch Einbau
einer Monski - Pumpe gewiltigt, dauerte aber in der Folgezeit von
102 bis 6'7 Liter per Minute schwankend fort. Man schritt deshalb
im Februar an die Herstellung eines Keildammes, welcher das
Fallort absperren sollte.
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Anfang Miarz begann auch aus der Firste aus dem letzten
Bohrloche Wasser zu fliessen, der Letten war um dieses Bohrloch
herum ,ganz aufgeweicht und loste sich breiartig ab“. Am 8. Mirz
losten sich auch Lettenpartien von der Firste und fielen herab. Damals
wurde der gesammte Wasserzufluss an der Firste und an der Sohle
mit 11 Liter per Minute gemessen.

Am 24. April um 11 Uhr Vormittags erfolgte der Wasserein-
bruch. Nachdem kurz vorher die Strecke noch befahren worden war,
ohne dass etwas” Auffalliges bemerkt worden wire, vernahmen die
am Fullorthorizonte beschaftigten Arbeiter um die genannte Zeit das
Rauschen des Wassers, das aus dem Kopfe des Fallortes (Seehshe
159-35 m) herausdrang und gegen den Schachtsumpf abfloss. Die
Wassermenge wurde auf 11/, Cubikmeter per Minute geschitzt und
ein sofortiges Ausfahren der Mannschaft veranlasst. Die Temperatur
betrug 14—141/,9 R. Bis Nachmittag hatte der Wasserzufluss noch
zugenommen und betrug nach verschiedenen Schiatzungen 2—4 Cubik-
meter per Minute,

Am Kopfe des Fallortes sollte rasch ein Balkendamm mit ge-
stampftem Letten errichtet werden, und man hoffte ihn noch fertig-
stellen zu konnen, bevor das Fallort unzugénglich geworden ist; nach-
dem das ersteingesetzte Rohr von 250 mm den Wasserzufluss nicht
fasste, musste noch ein zweites von 200 mm beigefiigt werden; der
Lettendamm konnte bis auf 50 Centimeter Hohe gebracht werden.
Da die Wasserhaltung des Giselaschachtes nur auf 1'/, Cubikmeter
eingerichtet war, hatten sich die Tiefbauten des Schachtes bis 8 Uhr
Abends ganz mit Wasser gefiillt.

Der Wasserzufluss nahm noch stetig zu und wurde am 25. April
auf 8 Cubikmeter per Minute geschiitzt, Als einzig moégliche Sani-
rungsmassnahme wurde vorgeschlagen, im Giselaschachte moglichst
rasch starke Pumpen einzubauen, durch weleche der Kopf des Fall-
ortes freigehalten und verdimmt werden konnte. Gleichzeitig sollte
auf das Fallort von Tage aus eine Bohrung von 200 mm Weite ge-
trieben, und spiter auf 60O mm nachgeschnitten werden, durch welche
Lehmkugeln eingefithrt und dadurch die Erstickung des Wasserzulaufes
gefordert werden konnte.

Das Wasser war bis zum 25. nicht in dem Masse gestiegen als
man gefiirchtet hatte, und es konnte am Kopfe des Fallortes noch
weiter gearbeitet werden. Ja, es gelaug noch an demselben Vor-
mittage, an Stelle des Lettendammes, dessen Herstellung zu zeit-
raubend schien, einen Damm aus Ziegeln und Cement herzustellen.
Das Wasser brach aber am ostlichen Stosse durch die lockere Kohle
durch und man beschloss, in der Oststrecke an der nichsten noch
wasserfreien Stelle einen zweiten Damm zu errichten.

Die Pumpen sollten in einem im Fullort des Wasserschachtes
auszubrechenden Raumn aufgestellt werden; da die Ueberschwemmung
des Fiillortes bei einem stimdlichen Steigen des Wasserstandes um
3 Centimeter in 63 Stunden zu gewirtigen war, wurden, um Zeit
zu gewinnen, an allen zum Forderschachte und zum Wasserschachte
fithrenden Strecken 1 s hohe Lettendimme errichtet. Damit konnte
man auf 4 Tage Zeitraum fur die der Stmpfung vorangehenden
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Arbeiten rechnen. Am 26. April stiey jedoch das Wasser noch stirker,
um 3'7 Centimeter per Stunde, und man entschloss sich, die an den
Strecken aufzufithrenden 6 Dimme bis an die Firsten zu erhéhen,
sodass der Iorderschacht und die nithere Umgebung kammerartig
abgesperrt wurden. Bis 29. April war das Wasser bis auf 1-35 m
hinter diesen Nothdimmen gestiegen. Inzwischen war auch die Ein-
richtung der Pumpen vollendet und man hoffte, in derselben Nacht
mit der Sumpfung Dbeginnen zu konnen. Die- genannten Nothdimme
hatten sich also vortreftlich bewiihrt. .

Am 1. Mai Morgens hatten die Inundationswisser mit 163:60 m
8. H. ibren hdchsten Stand erreicht. Von da an wurde er durch den
Pumpenbetrieb, der anfangs wohl durch schlechte Wetter an der
Sohle des Forderschachtes einige kleine Unterbrechungen erlitten
hatte, stetig herabgebracht. Am 14. Mai war der Fullorthorizont
(16141 m) wieder wasserfrei.

Das Bohrloeh hatte am 12, Mai die Iallortstrecke erveicht
und es wurde sofort mit der Einfillung von Lehmkugeln begonnen;
ausserdem wurde 20 m nérdlich ein zweites Bohrloch auf den Fall-
ort begonnen, das am 19, Mai fertiggestellt war. Ein grosser Theil
des massenhaft eingefihrten Materials wurde offenbar fortgetragen
und an den Dimmen abgesetzt. Am 1, Juni stand die Simpfung
bereits 70 Centimeter unter dem Kopf des Fallortes (in 1586 we.).

Mit der Herstellung der definitiven Cementverdammung daselbst
war schon frither begonnen worden. Die definitive Schliessung der
Einbruchstelle fand am 3. Mai, 2 Uhr Nachmittags statt. Der Wasser-
zufluss hatte inzwischen, wahrscheinlich in Folge der Material-
einfithrung durch die Bohrlocher, bedeutend nachgelassen. Am 8. Juni
wurde die Forderung wieder im vollen Umfange aufgenommen. Am
13. Juni waren auch die Tiefbaue der Grube wieder wasserfrei, und
am 15. war die Verdimmung vollkommen fertiggestellt.

Wie bereits hervorgehoben wurde, hatte dieser Einbruch keine
merkbare Wirkung auf die Teplitzer Thermen ausgeubt. Nichtsdesto-
weniger kann an dem Zusammenhange des in die Giselagrube er-
gossenen Wassers mit dem Thermalgebiete nicht gezweifelt werden.
Dies geht aus dem deutlichen Sinken des Wassers im DPegelschachte
(Dollinger Bohrloch), im Victorin-Bohrloch und im Riesenquellen-
schachte hervor. Doch war die Wechselwirkung keineswegs von der
Lebhaftigkeit, wie bei den friiheren. namentlich beim ersten Ein-
bruche. Zum Theil mag das aber mit dem Umstande zusammen-
hingen, dass die Thermalwasser einen tiefern Stand (18068 m S. H.)
hatten, indem ja erfahrungsgemiss nach allen fritheren Beobachtungen
mit dem tieferen Stande die Wechselbeziehung zwischen Gruben-
wissern und Thermalwéssern cine zunehmende Erlahmung zeigen.

Die Urquelle war vom 2£. April bis zur Verdimmung der Ein-
bruchstelle am 3. Juni von 18065 m auf 179-18 s, also um circa
1-50 m gesunken. Es wurdc aber geltend gemacht. dass daselbst
zum Biderbetriebe 1'7 Cubikmeter Wasser per Minute gehoben
wurden, was eine Senkung von 3/, m wihrend des Tages verursachte,
die sich aber wahrend der Nacht wieder bis auf 3—d4 Centimeter
erbolte. Man kann also diese Senkung auch auf den Biderbetrieb
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allein zuriickfiihren, welcher nach obiger Schatzung eine Senkung des
Wasserspiegels von 120—160 Centimeter zur Folge gehabt haben
miisste. Fiir die Riesenquelle und far das Pegelbohrloch kénnen
aber dieselben Argumente nicht gelten; erstere war seit dem Ein-
bruch von 17490 auf 172:83, d.i. um 207 s, und letzteres von
17353 auf 16206, d. i. um 147 m gesunken. Das der Einbruch-
stelle niher gelegene Victorin-Bohrloch zeigte eine stirkere Senkung,
nimlich von 16941 auf 16742 m S. H., d. i. um 1'99 m. (8. Taf. X))

In demselben Sinne ging auch das Ansteigen der Wisser nach
Verschliessung der Einbruchstelle vor sich; in den unmittelbar hinter
der Verdammung gelegenen Bohrlochern, welche auf den Fallort ge-
trieben waren, staute sich das Wasser sofort hoch an bis zur Hohe der
Riesenquelle und der Bohrlécher, auf welche die Verdammung weniger
plotzlich, aber doch sehr deutlich wirkte. Obiger Deutung ent-
sprechend, nach welcher die Wasserhebung im Quellenschachte auf
dessen Wasserspiegel einen viel grosseren FKinfluss ausiibte, als der
stattgehabte Einbruch, machte sich auch die Schliessung der Ein-
bruchstelle am Urquellenschachte nicht bemerkbar.

IV. Beziehungen zwischen Thermalwasser, Inundations-
wasser und Grundwasser.

Mit der grossartigen Unternehmung, welche die Gewiltigung
des zweiten Victorin-Einbruches zu Stande brachte, war es gelungen,
einen Zustand herzustellen, in dem man mit grésserer Ruhe den
eventuellen neuerlichen Wassereinbrichen entgegensehen konnte.
Man konnte das Aufstauen der Wiasser in der Thermalzone im Pegel-
schachte und in der Riesenquelle iberwachen, und durch zeitweises
Ablassen derselben durch das Ventil beim Déllinger Hilfsbau den
Ueberdruck der Wisser und die Gefahr fiir die Gruben vermindern,
oder auch im Falle eines Einbruches die Gewiltigung des Wassers
durch Oeffnen dieses Ventils und durch Zuhilfenahme weiterer An-
lagen beschleunigen. Vergleicht man den kurzen Zeitraum und die
Sicherheit, mit der man des letzten Einbruches im Giselaschachte
Herr geworden ist, mit dem Schrecken und der Rathlosigkeit der
ersten Katastrophe am Dollingerschachte, bei der man schon die
Gruben und die Quellen verloren glaubte, so erkennt man, ein wie
grosser Einblick wahrend der seither verflossenen Jahre in die
Wechselbeziehungen der Wisser gewonnen worden ist, und auf welch’
vollkommene Weise man sie beherrschen gelernt hat.

Bis man in Bezug auf die hydrologischen Verhiltnisse zu dem
gegenwartigen Zustand der, wenn auch noch nicht vollkommenen
Klarheit, gelangt ist, waren begreiflicherweise zahlreiche verschie-
dene Anschauungen zur Deutung derselben in geologischer Hin-
sicht im Umlaufe. Manche Annahmen sind durch spitere Ereig-
nisse von selbst beseitigt worden. So dachte Wolf im Jahre
1879, dass man in der Richtung von der Déllinger Einbruchstelle

61*



472 Dr. Franz E. Suess. [48]

zu den Teplitzer Thermen cine thermalwasserfithrende Verwerfungs-
spalte annehmen miisse, weleche unter dem Kithteiche von einer
NNO—S8W-streichenden zweiten Verwerfung (dem Osseger Verwurf)
in gleichem Winkel geschnitten wird. Die Kreuzungsstelle der bei-
den Spalten wurde — nach Wolf's Auffassung — angefahren und
dadurch das Wasser der Thermalspalte entleert. Die spateren Kin-
britche haben gezeigt, dass auch an anderen, nérdlicher gelegenen
Punkten dieselbe Gefalir von Wassererschrottung bestand. Nach dem
gegenwirtigen Stand der Kenntnisse scheint die Anschauung, welche
PoSepny bereits im Jalre 1880 hegte und im Jahre 1888 ausserte,
die grosste Wahrscheinlichkeit zu besitzen, niamlich, dass die dem
Porphyr unmittelbar aufgelagerten Conglomerate und zum Theile auch
die Planerschichten mit grossen Mengen von Grundwasser und Thermal-
wasser erfilllt sind, die sich gelegentlich der ersten Einbriiche zu-
nichst plotzlich entlcert haben. Erst etwas spiter hat eine Riick-
wirkung auf die mit dem Pliner- und Conglomerat-Reservoire in
Verbindung stehenden Thermalspalten stattgefunden.

Die braunkohlenfithrenden Tertiirschichten, welche im Westen
den Planer und den Porphyr uberlagern, sind an zahlreichen, haupt-
sichlich NS-streichenden Verwerfungen westwarts abgesunken; es
lasst sich bei der Machtigkeit einzelner Stérungen wohl annehmen,
dass sie sich theilweise in das liegende Gebirge fortsetzen, und dass
die tiefere Lage des Porphyrs unter den Kohlengruben tektonischen
Beziehungen zugeschrieben werden muss. Die Einbriiche kénnen aber,
wie die Aufschliisse an den Einbruchstellen gelehrt haben, nicht
einem Hauptverwurfe zugeschrieben werden, welcher das Teplitzer
Porphyrgebiet im Westen abschneidet, wenn auch angenommen werden
muss, dass kleinere Kliifte den Weg geboten haben zur Entleerung
der unter hohem Druck stehenden Wassermassen in den Liegend-
schichten.

Schon oben wurde darauf hingewiesen, dass sich ein Theil des
Thermalwassers ohne Zweifel aus dem Porphyr in die Conglomerate
und in den Planer ergiesst, dass die Augenquelle und die Schonauer
Thermen aus hornsteinfithrendem Pliner kommen, ohne dass unmittel-
bar darunter Thermalspalten angefahren wurden, und dass die Horn-
steine und Baryte in den Conglomeraten der Umgebung von Teplitz
darauf hindeuten, dass sich in diesen zur Zeit, als die Thaler von
Teplitz-Schonau noch nicht so tief eingeschnitten waren, Thermal-
wisser bewegt haben. In der Bohrung von Wisterschan wurde
Thermalwasser, welches ohne Zweifel ebenfalls aus hoheren Theilen
des Porphyrs stammt, in den sandigen Liegendschichten des Pliner
angefahren. PoSepny hat bei Untersuchung der Finbruchstelle im
Dollingerschachte im Jahre 1881 grosse Mengen von rundlichen
Porphyrstiicken angetroffen, welche von den Wassermengen mitge-
rissen worden waren und, wie er wohl richtig geschlossen hat, den
Porphyrconglomeraten entstammen diirften. Im Giselaschachte wurde
in dem Fallorte, der den Einbruch eréffnet hat, hornsteinfilhrender
Planer erbohrt. Etwas anders liegen die Verhiltnisse an der Ein-
bruchstelle im Victorinschachte; dort war nicht nur der Porphyr
vollkommen trocken angefahren und 2 m tief abgebaut, sondern
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es war sogar auch im Pliner eine ganze Strecke ohne Wasser-
filhrung getrieben worden. Als in der ostlichen Strecke aus der
Sohle einer Abbaukammer der FEinbruch erfolgt war, vermuthete
man, dass unmittelbar unter der Strecke der Porphyr anstehe; eine
Vermuthung, die auch hier durch dem Umstand unterstitzt wurde,
dass eine Menge von Porphyrgrus mit 1—2 Kilogramm schweren
Porphyrstiicken hereingeschwemmt worden war.

Die Thatsachen vom Victorineinbruche beweisen, dass durchaus
nicht tiberall der Pliner und Porphyr von Wasser durchtrinkt sein
miissen; wihrend die anderen Fille gerade nur auf diese Gesteine
hindeuten. Bei den zwei ersten grossen Einbriichen haben sich ohne
Zweifel grossere Reservoirs plotzlich entleert; es scheint, dass die
grossen Wasseranhaufungen in grosserer Tiefe abmnehmen, dass die
zahlreichen Hohlriume dort nicht mehr vorhanden sind, welche die
Reservoire und Verbindungswege fiir .die Wasser bilden, und es
spricht alle Wahrscheinlichkeit fir die bereits oftmals geiusserte
Annahme, dass sich bei den ersten Einbriichen das im Planer und
in den Conglomeraten in grosser Menge angestaute Wasser ent-
leert hat. — FEine allzu schematische Vorstellung wird aber nament-
lich in geologischen Fragen in den KEinzelheiten sehr leicht auf
Widerspriiche stossen und es muss auch der Annahme Hofer’s
Raum gegeben werden, dass manche DPartien des liegenden
Gebirges durch verschiedentliche Storungen von der westlichen
thermalwasserfiihrenden Zonen in der Weise abgetrennt sind, dass
sie vollkommen trocken bleiben konnten. Wenn sich in der Nahe
des Porphyrs Gesteinspartien im Tertidr befinden, welche im Stande
sind, Wasser aufzunehmen und mit jenem durch Klafte in Ver-
bindung stehen, werden auch sie sich vollgesogen haben und bei
ihrer Entleerung gelegentlich eines Einbruches die Wisser aus dem
Porphyr oder dem iberlagernden Conglomerate nach sich ziehen,
Ein solcher Vorgang &4usserte sich bei allen Einbriichen darin, dass
die Temperatur der Einbruchswisser bei den einzelnen Katastrophen
nach einigen Tagen um einige Grade gestiegen war.

Im Porphyr steigt das. warme Wasser aus einer Menge von
Spalten hervor, welche sich nicht in ein System einordnen lassen.
Wohl scheint die Vertheilung der Quellen auf eine bestimmte Thermen-
zone hinzudeuten, die Richtung der Quellspalten, welche man bei
den Schachtahteufungen angetroffen hat, lassen sich aber nicht in
bestimmte Beziehungen zueinander bringen. Bei den Schachtabteu-
fungen wurden auch hiufig Spalten mit kithleremm Wasser angetroffen;
es treten an einzelnen Kliifften von oben sogenannte wilde Wisser
zum Thermalwasser., Die Erfahrungen bei der Tiefbohrung am
Schlossplatze haben vollends gelehrt, dass es bei der Systemlosig-
keit des Spaltennetzes auch noch in grosserer Tiefe ganz vom Zu-
fall abhangt, ob man auf ergiebige Thermalspalten trifft oder nicht.

Ein getreues Bild der Geschichte der Teplitzer Thermen bietet
das von Stur im Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1888, Taf V wieder-
gegebene Graphicon der Wasserstiinde in den Quellenschichten und
in den inundirten Gruben, welches von der beigeschlossenen Dar-
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stellung auf Taf. X bis in die neuere Zeit ergiinzt wird. An diesen
Curven lisst sich am besten der Modus der Wassercirculation zwischen
den in den Spalten im Porphyr und den in den kiinstlichen grossen
Hohlriumen im Tertiirgebicte angestauten Thermalwissern erlautern.
In dem raschen Ausfteigen der Inundationscurve beim Dollinger Fin-
bruche kann man die plétzliche Entleerung einer grosseren Wasser-
menge aus erfiillten Spalten und ITohlraiumen erkennen. Erst etwas spiter
erfolgt die Riickwirkung auf die Quellen. Als am 3. Miirz, 7 Uly I'rith die
Therme im Urquellenschachte angetroffen wurde, war sie walrschein-
lich bereits wieder im Steigen begriffen; es war schon eine Riickwir-
kung von den bereits angefilllten Grubenraumen auf die Wasserstinde
in den Porphyrspalten eingetreten. Dafiir gibt ein Umstand einen An-
haltspunkt, auf welchen Wolf?) aufmerksam gemacht hat. Wie bereits
erwihnt, war einc grosse Anzahl von Hausbrununen in Teplitz zugleich
mit der Urquelle versiegt: unter diesen auch der 350 m XW von der
Urquelle gelegene, nach dem Besitzer benannte, Frohnebrunnen.
Nach seiner hohen Temperatur (17° R.) zu schliessen, enthielt
er Thermalwasser dem Grundwasser beigemengt. Er begann zwei
Tage nach dem Versiegen der Urquelle zu sinken und verschwand
in kurzer Zeit vollkommen. Aber er filllte sich bereits am 27. Februar,
bevor noch die Therme im Quellenschachte angetroffen war, neuer-
dings mit Wasser; die Grubenwiisser waren damals bis 1556 sm unter
der Sohle dieses Brunnens gestiegen. Wolf schloss, dass bereits
damals der Abfluss gegen die Schiichte um so viel abgenommen hatte,
dass ein Theil des aus der Tiefe emporsteigenden Wassers zur
neuerlichen Aufstauung im Teplitzer Gebiete verwendet wurde. Vor
der Katastrophe war der Spiegel des Frohnebrunnens in 204 m S. H.,
d. i. 085 m iber dem Ausflusse der Urquelle gestanden; bei der
Auffindung der Urquelle befand er sich aber 963 m tber dieser;
die Grundwisser konnten also hier nicht so rasch nachgezogen
werden, als das Thermalwasser sich entleert hatte. Jedenfalls ist
der Riickstau auf das Thermalwasser schon zu einer Zeit einge-
treten, als dieses noch um mindestens 6D hoéher stand als die
Inundationswasser.

Letztere waren beim Dollinger Einbruch- im September 1879
auf 202 m gestiegen. Diese Hohe wurde bei keiner der folgenden
Katastrophen mehr erreicht, und zum Theil ist das darauf zuriick-
zufithren, dass spiter grossere Grubenriume zur Ausfillung gelangten.
An den absteigenden Curven, welche die Gewiltigungsarbeiten dar-
stellen, sieht man, wie bei sinkenden Wasserstiinden die Linien far die
Quellen und fir die Inundationswiisser immer mehr auseinandertreten.
Nach dem Pumpverbote im Juli 1880 steigt der Wasserstand in den
Gruben bedeutend rascher als der Thermeunspiegel; die Ueberhdhung
der Thermen nimmt aber nur scheinbar so rasch ab, indem das
Wasser im Urquellenschachte durch den Biderbetrieb unter seinem
natiirlichen Ueberdrucke gehalten worden war.

') Wolf, L. c. pag. 6. Wochenschrift des gsterr. Ingenieuren- and Archi-
tekten- Vereines 1879.
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Die Siumpfung in den grosseren Tiefen im Winter 1880—1881
ging, wie bereits oben bemerkt wurde, anscheinend langsamer vor
sich, weil sich hier der Spiegel der Inundationswisser in die tieferen
verzweigten Grubenriume iber eine grossere Fliche ausdehnte.
Damals wurde auch die Therme von den Simpfungsarbeiten wenig
beeinflusst und man musste im Quellenschachte durch Pumpen nach-
helfen, um die Weiterteufung zu ermoglichen. Dem wahren Bilde
des Wasserstandes ndhert sich hicr eine Verbindungslinie zwischen
den Spitzen, welche die Pumpeunstillstinde im Quellenschachte be-
zeichnen. Am deutlichsten wird die Steigerung des Ueberdruckes
im Quellenschachte in dem Zeitabschnitte vom Juni 1881 bis Mai
1882, in welchem das Wasser an der Einbruchstelle frei ausfloss.
Das Thermalwasser fiel aus der steil einfallenden Quellspalte in
170 m 8. H. in den Schacht; der Ueberdruck betrug demnach
wenigstens 15 . Die Ursache dieser Erscheinung wird unten noch
eingehender besprochen werden.

Beim ersten Victorineinbruche fiillten. sich die Gruben lang-
samer als. beim Déllinger Einbruche, trotzdem die Einbruchstelle
tiefer gelegen war; einerseits wegen des geringeren Wasserzuflusses,
d. h. wegen des kleineren Querschnittes der Einflusséffnung, und
anderseits, da grossere Grubenriume zur Ausfilllung gelangten. Die
Gesammtwassermenge soll nach den Berechnungen des Herrn Direc-
tors Klier grosser gewesen sein als das crste Mal. Der Rickstau
und der Beginn des Steigens im Quellenschachte trat damals schon
bei tieferen Wasserstinden ein (2. Februar 1888); es war der
Ueberdruck in den Thermen dementsprechend grosser, namlich
18282 — 17531 == 751 . Die ansteigenden Curven nihern sich
einander sehr rasch, weil der Wasserstand der Thermen durch das
Pumpen wihrend der Badesaison herabgedriickt war. Sehr rasch
ging die Siimpfung der FKinbruchswisser, nach erfolgter subaqua-
tischer Verdaimmung, vor sich, da die maschinellen Anlagen vermehrt
worden waren und man nicht wie beim Déllinger Einbruche auch
das constant aus dem Thermalgebiete zufliessende Wasser mitzu-
siimpfen hatte.

Als an der verdimmten Stelle der zweite Victorineinbruch
erfolgt war, stiegen die Wisser noch langsamer an. Sie wurden in
161 m Héhe gehalten, damit die Giselagruben den Abbau weiter
betreiben konnten. In dieser Seehdhe war der Ueberdruck der
Thermen noch bedeutender, nimlich 18—20 m. Der Ausfluss aus
dem Thermalgebiete scheint mehr behindert- gewesen zu sein, als
bei den friheren Einbriichen, Wie in dem Sanirungsvorschlage -des
Centraldirectors der Briixer Kohlenbergbau-Gesellschaft, Herrn G,
Bihl, ausgedriickt ist, war bereits im September 1893 nur mehr
eine sehr beschrinkte Verbindung zwischen beiden Gebieten vor-
handen, denn nachdem man wihrend der Saison 1893 die Gruben-
wisser hatte bis auf 17068 m S. H. ansteigen lassen, bewirkte
die darauf folgende Senkung keinerlei Beeinflussung der Quelien-
spiegel, im Gegentheil war bereits im Winter 1893—1894 die Urquelle
in neuerlichem Ansteigen begriffen. Anderseits kann man aus der
Tabelle ersehen, dass die Wasserhebung im Urquellenschachte, welche
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am 26. September 1895 begonnen worden war, keinen Einfluss auf den
Wasserstand der Grubenwiisser ausiibte.

Vor Beginn der Sampfung der Gruben wurde, um die Einbruch-
stelle nicht zu sehr zu uberlasten, der Wasserspiegel in Teplitz von
182 m S. H. auf circa 177 m S. H. herabgedriickt. Nach Oeffnung
des Dollinger Ventils am 29. April wurde die Wasserhebung am Ur-
quellenschachte wieder eingestellt; zunichst stieg die Quelle neuer-
dings an bis auf 179 i, spiter aber sank sie wieder conform der
Wasserhebung in den Gruben, mit einem constanten Ueberdrucke von
circa 22—25 m. Der Ueberdruck nimmt mit zunehmender Tiefe in
dem Masse zu, dass es fast scheint, die Therme konne itberhaupt nicht
durch die Lntleerungen in den Kohlengruben unter 170s S. H.
hinabgedriickt werden, wenn nicht das Wasser im Quellenschachte
selbst gehoben wird.

Iin Jahre 1883, geramme Zeit nach Sanirung des ersten Ein-
bruches, wurde zur erleichterten Controle der Wasserstinde die
Riesenquelle: um 16 m, d. i. auf 191-86 m S. H. abgeteuft, in welcher
Hohe man auf Wasser traf. Wie das Ansteigen in diesem Schachte
bewies, fiilllten sich die westlichen Spaltenriume im Porphyr allmilig,
bis sie im Juli 1887 die Hohe des damaligen Standes, d.i. 201 = S. H.
erreicht hatte. Wenige Monate nachher erfolgte der erste Victorin-
.einbruch; in dem raschen Verschwinden des Wassers aus dem Riesen-
quellenschachte (vom 28. November bis 1. December 1887) spiegelt
sich das plotzliche Entleeren des Wassers aus den westlichen Spalten,
Die Urquelle sank viel langsamer und noch spiter wurden die
Schonauer Quellen beeinflusst.

Gelegentlich der Sanirung des zweiten Victorineinbruches wurde
im Jahre 1881 auch der Riesenquellenschacht zum Behufe der Con-
trole auf eine kleinere Seehohe (191:045 m) niedergebracht. Selbst
nach erfolgter Verdimmung der Déllinger Einbruchstelle (20. Mai
1882) war die Schachtstolle bis Ende December 1885 trocken
geblieben. Die Wasserstandschwankungen verhielten sich an diesen
drei Beobachtungspunkten sehr ihnlich und bewegten sich withrend
der Sumpfungsarbeiten beiliufie zwischen den Inundationswiissern
und dem Urquellenspiegel. Sehr deutlich sieht man in dem Graphicon
auf Taf. X die rasche Linwirkung des Oeffnens des Ventils am
Pegelschachte, zunichst auf das Dollinger Bohrloch und dann auf die
Riesenquelle (20. Juli, 28. August 1895), ebenso die der neuerlichen
Wasserhebung am 15. September.

Nach Abschliessung der Einbruchstelle steigen sofort alle Curven
rasch an; die mit Hochwasser verbundene Schneeschmelze im Mirz 1896
verursacht eine leichte, nach oben convexe Ausbuchtung in allen Linien,
d. h. eine voriibergehende Beschleunigung im Processe der neuer-
lichen Anfilllung des Thermalgebietes., Die verschiedenen Zweige
dieses Systems suchen sich in gleiches Niveau zu stellen und die
Curven des tiefer stehenden westlichen Wassergebietes, welches dem
Ausflussterrain zuniichst lag, dringen in Folge dessen rascher empor
und nahern sich denen der éstlichen Wasseransammlung.

Um das Wasser nicht in gefahrbringender Weise anstauen zu
lassen, wird am 16. Juli 1896 das Ventil im Pegelschachte geoffnet
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und das Wasser gehoben, wodurch ein Sinken des Wasserspiegels
im Pegelschachte und in den Bohrldchern und eine Verzogerung
des Ansteigens im Urquellenschachte verursacht wird. Die Be-
schriinkung des Pumpbetriebes im Februar 1897 verursachte dagegen
sofort ein neuerliches Ansteigen der Wasserstinde. Die Wasser-
hebung an der Urquelle und Frauenquelle, geht conform der Saison
und stért in Folge ihrer ziemlichen Gleichférmigkeit das Gesammtbild
nur wenig.

Dasselbe Bild der Beeinflussung zeigt sich auch bei dem Wasser-
einbruche im Giselaschachte, welcher so auffallend rasch bewailtigt
wurde. Nur wird das Sinken des Wasserstandes an der Riesenquelle
und an den Bohrlochern weniger deutlich, da sie durch die starke
Wasserhebung im Pegelschachte in tiefem Niveau gehalten worden
waren und nach erfolgtem Einbruche npatirlich die Wasserhebung
eingestellt worden war. Die Ruckwirkuing auf die Teplitzer Thermen
ist, wie oben bemerkt, eigentlich fraglich, da durch den gesteigerten
Raderbedarf der Wasserspiegel in den Quellschachten ohnehin etwas
herabgedriickt war.

In stets hoherem Niveau als die Teplitzer Quellen hielten sich
die Quellen von Schonau, als deren Vertreter die Higelquelle auf
dem Graphicon eingetragen wurde. Sie zeigt in Folge ihrer griisseren
Entfernung in ihren Wasserstandsverhiltnissen noch geringere Empfind-
lichkeit gegen die wechselnden Ausflussverhiiltnisse aus dem Thermal-
gebiete in die Grubenriume.

Herr Bergingenieur W, Poech hat in einer sehr anregenden
Schrifc ) eine Erklirung gegeben fiir die in mancher Hinsicht
eigenthiimlichen, hydrostatischen DBeziehung der verschiedenen
Beobachtungspunkte, wie sie sich bis zum Jahre 1888 dargestellt
haben. Er verglich das Wassergebiet von Teplitz, das der Riesen-:
quelle und die Grubenriume mit drei gesonderten Gefassen, zwischen
denen eine verhiltnissmissig nur beschrinkte Verbindung besteht.
Die grossere Ergiebigkeit der Riesenquelle vor ihrem Versiegen, soll
einen grosseven Zufluss, der nach Poech’s Anschauung nur aus dem
Grundwasser der Umgebung der Quelle stammt, fir dieses Gebiet,
als jener des Gebietes von Teplitz—Schénau andeuten. Als die Quellen
noch vollkommen intact waren, sollen diese beiden Gebiete (Gefiss
I und II) vollkommen gefillt gewesen sein und die zufliessenden
Wassermengen in den betreffenden Quellen ihren Ausfluss gefunden
haben, ohne dass trotz der vorhandenen Verbindung, ein Austausch
zwischen beiden Gebieten stattgefunden hiitte. Als den Wissern der
Riesenquelle im Jahre 1876—1879 allmilig schwache Abflisse gegen
die Grubenrtume (Gefiss III) erdffnet wurden, verschwand diese
allmilig, ohne auf die Teplitzer Thermen einen Einfluss auszuiiben,
was ebenfalls dafir sprechen soll, dass keine Verbindung zwischen
den Gefissen I und II geherrscht hat. Bei-dem Wassereinbruche nach

3) W. Poech. Die hydraulischen Vorginge in den Spalten des Teplita-
Erzgebirgischen Porphyrs.” ,Ocsterr. Zeitschrift fir Berg- und Hiittenwesen®,
Wien. XXXVI. Jahrg., 1888.
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Gefass IIT entleerte sich plotzlich Gefass 11, wihrend sich das Ab-
nehmen der Wassermenge in Gefiss I erst spiter fithlbar machte;
denn es konnte aus diesem Gefisse, nach dem Spaltensystem der
Riesenquelle, wegen des kleinen Querschnittes der Verbindungséffnung
nur eine geringere Wassermenge nach II abfliessen, als sich von hier
gegen die Grubenraume ergoss. In dem Masse, als sich das Gefiss
ITT allmilig fillte, stiegen auch in gleichem Niveau die Wisser im
Gefisse II. Dadurch verminderte sich der Druck der hoher stehenden
Wisser in Gefiss 1. Es konnte nicht mehr die ganze Wassermenge,
welche hier zufloss, d.i. das Quantum der Ergiebigkeit der Teplitzer
Therme, welehe Poech mit 1'd6 Cubikimeter per Minute berechnet,
gogen II ausfliessen. Das Wasser begann also auch im Gefiss I,
d. i. im Urquellenschachte neuecrdings zu steigen. Es ist das der Zeit-
punkt, in welchem, wie oben gesagt wurde, der Rickstau der Gruben-
wiisser gegen die Thermalwisser cintrat. Beim ersten Einbruche be-
trug die Ueberhshung in diesem Zeitpunkte 6-6 oder 7 m. Aus der Aus-
flussmenge von 1'5 Cubikmeter (Frgiebigkeit der Teplitzer Thermen)
und aus der Ueberhohung von 7 m berechnete Poech den Querschnitt
der Durchflussdfinung mit 36 Quadratcentimeter. Das Wasser in den
Gefassen II und III stieg rascher am, als das im Gefisse I, woraus
P oech schliesst, dass der horizontale Flichenquerschnitt in letzterem
grosser ist, als in jenen beiden zusammen. Durch das raschere
Ansteigen der Grubenwisser wird theoretisch der Zeitpunkt eintreten,
in welchem sie sich mit den Teplitzer Quellen gleichstellen. Dann
wird von dieser Seite gar kein Zufluss mehr gegen das Osseger
Spaltensystem (Gefass II und IIT) stattfinden, und in Folge des hier
angenommenen grosseren Grundwasserzuflusses wiirde man nach
Poech das hohere Austeigen der Riesenquelle iber den Teplitzer
Thermen und dann wieder das Fintreten der urspriinglichen Zustande
erwarten konnen.

So einleuchtend auch diese Erklirung von Poech erscheint,
so kann sie doch nur als eine stark schematische Umschreibung der
natarlichen Verhiltnisse angesehen werden. Zunichst kann die Riesen-
quelle mit ihrem Spaltensystem nicht in dem von Poech angenom-
menen Sinne als besonderes, von dem Teplitzer System unabhingiges
Gefass mit eigenen Zufliissen betrachtet werden. Der hohere Ausfluss
der Riesenquelle kann dafir nicht als Beweis gelten; denn solange auf
beiden Seiten das Wasser ausfliesst, wird es nur von dem Querschnitte
der unterirdischen Wasseradern abhangen, auf welcher Seite die gros-
sere Wassermenge ausfliesst, und die nur wenig verschiedene Ausfluss-
hohe wird bei vollkommener Spannung der Wisser keine Rolle spielen
konnen. Aber auch als die Riesenquelle seit dem Jahre 1876 all-
milig abnahm, wird es fir die Teplitzer Quellen in Folge der
Spannung des unterirdischen Wassers gleichgiltig geblieben sein, ob
sich das Wasser der Riesenquelle nach der Oberfliche ergiesst, oder
ob es seitlich gegen die Grubenriume durchsickert. Erst wenn be-
deutendere Wassermengen als diejenigen der alten Riesenquelle
dem westlichen Theile der Spalten im Porphyr entnommen werden,
wird sich das bei gleichmissiger Verbindung zwischen Teplitz und
der Riesenquelle dussern kénnen. In der That scheint das bereits
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vor dem ersten Einbruche der Fall gewesen zu sein; denn nach den
von Poech citirten Angaben Dr. Eberle’s litt die Teplitzer Bider-
versorgung bereits vor dem Jahre 1879 zeitweise an Wassermangel.

Wir kennen die Spaltensysteme und ihre gegenseitigen Be-
ziehungen nicht so genau, als dass wir uns eine bestimmte Vorstellung
von den jeweiligen Wasserzufliissen durch Oeffnungen mit berechen-
baren Querschuitten machen konnten. Nur das eine wissen wir, dass
sich dem Abflusse des Thermalwassers aus dem TUrquellenschachte
ein bestimmter Widerstand, eine Hemmung entgegensetzt, die bei
verschiedenen Wasserstanden verschieden ist, und bei einem be-
stimmten Wasserstande auch durch die Annahme einer Ausfluss-
offnung von geringerem Querschnitte als der der Zutussoffuung zur
Urquelle einen rechnerischen Ausdruck gewinnen kann. In diesem
Sinne ist wohl auch nur die Berechnung von Poech gemeint. —
Fs stellt sich aber heraus, dass wir bei verschiedenen Wasserstinden
verschieden grosse Ausflusséffnungen annehmen missten. Poech
nahm an, dass sich die Spalten gegen die Tiefe zu verengen und
in Folge dessen bei tieferem Wasserstande nur ein kleinerer Aus-
flussquerschnitt vorhanden ist. Bereits Hofer hat in seinem Gut-
achten ausgedrtickt, dass diese Annahme nicht nothwendig ist und
sich durch ecine einfachere ersetzen lisst, Er verglich die gegen die
Gruben geneigte Curve, welche der Spiegel der in den Spalten-
gystemen angestauten Wasser darstellt, sehr richtig mit der gegen
einen Fluss geneigten Curve, welche der Spiegel des gegen den
Fluss abziehenden Grundwassers darstellt. Je tiefer der Wasserstand
des Flusses, desto grosser die Differenz zwischen dem Nivean des
Flusses und dem eines Brunnens am Thalgehing, d. h. bei tiefem
Wasserspiegel ist die Grundwassercurve steiler als bei hohem Wasser-
stande. Dasselbe ist bei dem im Teplitzer Porphyr angestauten
Wasser der Fall. — Dem Abzuge des Grundwassers gegen den Fluss
stellt sich auch ein Widerstand, eine Art Hemmung entgegen, welche
derselben Art ist, wic diejenige, welche das Wasser hinter einem
Damme anstaut, durch den es nur langsam hindurchsickern kann.
Die Stauhohe entspricht einem gewissen Drucke, der néthig ist, um
die ganze zufliessende Wassermenge durch die Spalten des vorge-
lagerten Dammes hindurchzupressen. Einer grosseren Wassermenge
entspricht ein grosserer Widerstand; und es wird sich in Folge dessen
das Wasser hinter dem Damme umso hoher aufstauen, je grosser
die zuflicssende Wassermenge ist, trotzdem die ganze Wassermenge
durch den Damm hindurchsickern kann.

Welche Provenienz man immer fir die Thermalwisser von
Teplitz annehmen will, dariber kann kein Zweifel sein, dass das
Wasser in den Thermalspalten nicht von oben zufliesst, sondern von
unten emporsteigt, und welche auch die Ursache des Auftriebes sei,
man kann sie sich in der Form eines imaginiren, communicirenden
Rohres vorstellen; die Kraft, welche das Wasser in den Spalten
emportreibt, wird einem gewissen Wasserstande in dem communi-
cirenden Rohre entsprechen. Die Geschwindigkeit, mit welcher eine
Flissigkeit in ein Gefass aus ciner communicirenden Rélire uber-
stromt, ist bei- einem bestimmten Querschnitte abhingig von dem

62*
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Wasserstande in der letzteren, d. h. von dem durch diese ausgeiibten
hydrostatischen Druck. So lisst sich auch die in den Teplitzer
Thermen zustromende Wassermenge vergleichsweise auf einen ange-
nommenen hydrostatischen Druck in der imaginiren, communicirenden
Rohre zurickfihren, in welcher aber der Wasserstand constant bleibt
und stets ausreichend ist, wm das Wasser, falls es nicht seitlich
abfliesst, bis zur Ilé6he der Lowenkdpfe (202 m) zu heben.

Bei freiem Abflusse des Wassers aus der Einbruchsoffnung in
die Gruben, wie zur Zeit vor Abschluss der Dollinger Verdimmung,
fliesst die ganze Menge des Thermalwassers den Gruben zu. Durch
die Spalten des Porphyrs, welche als viclfach mit Letten und Kaolin
verlegt gedacht werden konnen, hat das Wasser einen gewissen
capillaren Widerstand zu aberwinden. Dieser Widerstand findet seinen
Ausdruek in der Wassersiule. welehe sich im Urquellenschachte an-
staut, resp. welche nach erfolgter Sitmpfung im Schachte stehien bleibt.
Erst wenn hier durch eine entsprechende Wassersiule der ndthige
Druck ausgeiibt wird, kann die gesammte ecinstromende Wassermenge
den Widerstand iiberwinden und gegeu die Gruben durchgepresst
werden. Die nothige Ueberhdhung betrigt bLei der Seehohe der
Ausflusséffuung von 15645 m 65 m; diese Zahl drickt dircet den
Widerstand aus, den die bei der Dollinger Einbruchstelle abfliessen-
den Wassermassen zu Uberwinden haben,

Wird das Wasser in den Gruben nicht gesiimpft, so erfiillen
sich ihre Riume und das Wasser steigt an; ebenso steigt auch das
Wasser im Urquellenschachte. Um die- Hohe, in welcher hier das
Niveau gestiegen ist, inuss nun der durch die ideale communicirende
Rohre ausgeiibte Druck vermindert gedacht werden. Dem geringeren
Drucke entspricht eine geringere zuflicssende Wassermenge; eine
Erscheinung, die sich. wie allgemein bekannt, darin dussert, dass sich
ein Gefiss aus einem communicirenden Rohre anfangs rasch, und mit
steigendem Wasserspiegel immer langsamer anfiillt. Da eine geringere
Wassermenge zufliesst, kann auch gegen die Gruben nur eine
geringere Menge abfliessen; der geringeren Menge entspricht ein
kleinerer capillarer Widerstand in den Spalten des Iorphyrs und
naturgeméss auch eine kleinere Ueberhdhung der Wassersiule im
Urquellenschachte gegenitber den Inundationswiissern. In je héherem
Niveau sich die Wasserspiegel befinden, desto geringer wird die
Differenz sein, in der sie sich ausgleichen; ein Verhiltniss, das, wie
bereits oben betont wurde, den Thatsachen vollkommen entspricht.
Daraus erklart es sich auch, dass, je tiefer die Wasserspiegel stehen,
desto mehr die gegenseitige Beeinflussung beim Siimpfen erlahmt.
Man hat es eben mit einer Winkelfunction zu thun, bei der die
Niveaudifferenz der Tangente eines mit der Tiefe der Wasserstinde
stets zunehmenden Winkels cntspricht. — Die so gewounene Vor-
stellung erklart es auch, dass, trotzdem wir ein Ansteigen der
Thermen aus der Tiefe annehmen miissen, in der Tiefbohrung am
Schlossplatze beim Anfahren von neuen Spalten kein Ansteigen des
Wasserspiegels beobachtet wurde. Alle Spalten bilden ein zusammen-
hiingendes Netz, dem natirlich auch die Thermen von Schénau an-
gehdren; aber der Circulation des Wassers von diesen gegen Teplitz
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stehen ganz dieselben Hemmungen entgegen, wie von Teplitz gegen
die Gruben.

Ueber dem Thermalwasser circuliren mit derselben Schwer-
falligkeit die kalten Tagwasser in den Porphyrspalten und in den
auflagernden Plinerschichten. In den zahlreichen Hoblriumen des
Porphyrconglomerates mdgen sie hiaufig mit jenen zusammentreten
und die Ausscheidung der Baryte und Hornsteine beférdern Im
Allgemeinen sind sie einem lebhafteren Wechsel unterworfen,
als die Thermalwiisser, da sie ganz unmittelbar von den Nieder-
schligen und dem Wasserstande der Fliisse abhiiugig sind. Insoferne
sie zur Tiefe sinken kénnen, werden sie eine Abkiihlung des Thermal-
wassers herbeifiihren, und das wird besonders dann der Fall sein,
wenti der Thermalwasserspiegel sich senkt und dadurch Raum in den
Spalten fir ihren rascheren Zutritt geschaffen wird. Dementsprechend
sinkt auch die Quellentemperatur mit sinkendem Wasserspiegel (vgl.
die Temperaturcurve auf Taf. X); besonders ist das dann der Fall,
wenn durch starkes Pumpen im Quellenschachte der Wasserspiegel
rasch gesenkt wird; dann wird besonders viel kaltes Grundwasser
in den Schacht gezogen. Ks entsteht um den Schacht herum ein
Depressionstrichter (8. Hofer, Gutachten S. 44), dessen Wand-
neigung die Hemmung darstellt, welche das gegen den Schacht ab-
fliessende wilde Wasser erfahrt.

Sehr viele Brunnen in Teplitz haben eine Temperatur, welche
grosser ist als die normale Bodentemperatur (14—18° R)); ein Be-
weis, dass dem Grundwasser Thermalwasser beigemengt ist. Teuft
man hier in geringer Tiefe ab, so wird man bald den wechselnd
michtigen Grundwassermantel durchstossen haben und in die Thermal-
wasserzone gelangen. Viele Hausbrunnen zeigen auch bei starkem
Pumpen cine Zunahme der Temperatur; ein unzweifelhafter Beweis,
dass durch den im Depressionskegel verengten Grundwassermantel,
der diffus in die wirmeren Regionen tibergeht, eine grossere Menge
von Thermalwasser nachgezogen wird. — Bei den einzelnen Ein-
brichen nahm stets nach einiger Zeit die Temperatur der Einbruch-
wiisser um circa 1° R. zu (14—15° R.); ein Beweis, dass zuerst mehr
wildes Wasser, dann mehr Thermalwasser nachgeflossen ist. Alle
diese Erscheinungen, sowie die Bohrung in Wisterschan,.lehren; dass
eine weit grossere Menge Thermalwasser aus der Tiefe emporsteigt,
als in den einzelnen Quellen und oberflichlichen Thermen zum Aus-
flusse gelangt. und dass sich auch bei ganz normalen Verhiltnissen
ein grosser Theil des Thermalwassers in seitlichen Grundwasser-
strémen verliert.

Bei verschiedenen Thermen wurde die Beobachtung gemacht,
dass mit zunehmender Niederschlagsmenge nicht nur die Ergiebig-
keit, sondern auch die Temperatur der Thermen =zunimmt?). Es
wurde diese Erscheinung als Beweis betrachtet, dass die Thermal-
wasser nichts anderes seien als an Ort und Stelle erwarmte Grund-

') Siebe A, Rosiwal: Ueber neue Massnahmen znm Schutze der Karls-
bader Thermer. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1896, pag. 694.
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wiisser. Was Teplitz betrifft, spricht gegen diese Annahme, abgesehen
von den in der FEinleitung hervorgehobenen allgemeinen Gesichts-
punkten, vor allem die sehr verschiedene chemische Zusammensetzung
von Grundwasser und Thermalwasser, von denen die ersteren bei
ihrem Durchgang durch den Plianer einen sehr hohen Hirtegrad er-
langen, withrend diese tberhaupt nur sehr geringe Mengen fester
Substanzen geldst enthalten. Wenn mau annimmt, dass eine Therme
stets starke seitliche Ergiessungen in die Grundwasserregion besitzt,
welche Theile des Thermalwassers den Hausbrunnen und den
Fliussen zufihren, wofir die diffuse Vertheilung der Temperatur
in den Hausbrunnen der meisten Thermalquellengebiete geltend
gemacht werden kann, so glaube ich, dass obige Erscheinung -auch
auf andere Weise erklirt werden kann. Man denke sich als extremsten
Fall das Grundwassergebiet als ein dhnliches Gefiss wie die Gruben-
riume gegeniiber den Teplitzer Quellen, welche einen Theil des
Thermalwassers an sich ziehen. Wiirden die Grubenriume rasch vom
Tage aus angefiillt, so wird selbstverstindlich der Abfluss an Thermal-
wasser abnehmen und eine grossere Wassermenge im Quellenschachte
selbst emporsteigen konnen. Jeder Thermalquellenausfluss, als in
einer Terrainvertiefung, meist an einer Thalsohle gelegen, ist stets
rings umgeben von dem zu Tage zusitzenden Grundwasser, dessen
Spiegel, wie nicht anders zu erwarten, liber dem Thermalspiegel steht
und unter einem gewissen Drucke demselben zuzustrémen trachtet.
Dieser Druck dient aber auch dazu, das seitliche Ausstrémen des
unter noch grésserem Drucke in der Quellenspalte aufsteigenden
Thermalwassers einzuschrinken. Wird der Druck durch Ansteigen
des Grundwassers erhdht, so kann weniger Thermalwasser nach den
seitlichen Spalten austreten und die Ergiebigkeit der Quelle wird
ohne Zweifel zunchmen. Dass dabei auch die Temperatur zunimmt,
rihrt daher, dass dic Therme in den obersten Schichtem weniger
Zufliisse aus der Region der wilden Wisser erhilt,

Die Beziehung zwischen Grundwasser und Thermalwasser ist
jedoch wechselseitig. Das Thermalwasser steigt in unzihligen Spalten
empor und tritt an der tiefsten Stelle, welche das Spaltcnnetz .durch-
kreuzt, zu Tage. In den seitlichen Spalten wird es so hoch ansteigen,
als es der far die betreffende Euntfernung und durch die Gesteins-
beschaffenheit.bedingte Abflusswiederstand gegen die Therme gestattet,
Ueber dem unebenen Wasserspiegel in den -seitlichen Thermalspalten
baut sich, stets erneut durch die Niederschlige und andere Zufliisse,
der Mantel der kalten, wilden Wasser auf. Der durch das Thermal-
wasser in den seitlichen Spalten gegen oben ausgeiibte Druck ver-
ursacht im allgemeinen cinen héheren Stand des Grundwasserspiegels,
als wenn das Thermalwasser nicht vorhanden wire. Eine starke
Sumpfung in der Haupttherme wird das Wasser aus den seitlichen
Spalten und das dariiber stehende Grundwasser nachziehen. Umge-
kehrt wird eine Verstarkung des Grundwassermantels bei starken
Niederschligen einen Druck auf das darunter angestaute Thermal-
wasser ausitben und dasselbe gegen die Hauptspalte zurackpressen,
wo cs dann in erhéhter Menge ausfliessen kann. So wiirde z. B. hochst-
wahrscheinlich in Teplitz im Urquellenschachte ein erhéhter Wasser-
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zufluss eintreten, wenn es gelange, grosse Wassermengen in alle Haus-
brunnen von Teplitz einzugiessen. Aber nicht durchaus alle Thermen
werden sich so verhalten, denn eine Therme, welche schon bei nor-
malen Verhiltnissen grosse Mengen von Tagwasser enthillt, und sich
so in ihrer Beschaffenheit den normalen Grundwasserquellen nahert,
wird bei stirkerer Niederschlagsmenge gewiss eine Verminderung der
Temperatur zugleich mit der Zunahme der Wassermenge aufweisen ).

Die Ereignisse in Teplitz und Osseg haben gezeigt, auf wie
weite Strecken in einem mit dem Thermalwasser erfilltem Netze
die unterirdischen Wisser in engster Beziehung zu einander stehen
konnen. Man kann daraus ersehen, dass bei der Beeinflussung einer
Quelle durch die Niederschlige im obigen Sinne sehr grosse Flichen
in Betracht kommen konnen, so dass die mogliche Riickwirkung als
Zunahine der Thermalwassermenge durch Verstirkung des Grund-
wassermantels, nicht ausser dem Verhiltnisse mit der Ursache steht:

II. Die Sehwimmsandeinbriiche von Briix.

I. Binige Bemerkungen iiber Schwimmendes Gebirge.

Der eben geschilderte Fall, in welchem den Bergwerken von
unten durch hydrostatische oder durch Gasdruck aufsteigende Wisser
starke Schwierigkeiten bereitet werden, ist ein ganz besonderer, der
zu den grossen Ausnahmen gehért. Dagegen gehirt es zur Regel,
dass die Bergbaue mit den vom Tage zusitzenden Wissern zu kimpfen
haben. Wenn die Niederschlagswiisser .in den Boden einsickern, so
werden sie stellenweise durch weniger durchlissige Schichten auf-
gehalten, welche sie nur nach Massgabe des auflastenden Druckes
durchdringen konnen, Ueber solchen Schichten samimeln sich grissere
Wassermengen, Aber auch durch die sogenannten undurchiasSigen
Schichten dringt sich das Wasser langsam und in geringer Menge
nach den tieferen Regionen, und sammelt sich dann vielleicht in
einer tieferen Lage neuerdings, welche gegen unten abermals von
einer undurchlissigen Schichte begrenzt wird. Das Wasser sinkt
gleichsam staffelweise zur Tiefe, sich itber gewissen Horizonten oder
Lagen ansammelnd, zwischen denen sich relativ wasserfreie Schichten
befinden. Da das Wasser rascher zufliesst, als es abzusinken im
Stande ist, wird das héchstliegende dieser ubereinander. liegenden
Reservoire bald gefiillt sein und wberfliessen, d. h. das Wasser wird
an dem am tiefsten eingeschnittenen Fuarchen wieder zu Tage treten.
Das hindert aber nicht, dass auch in grossere Tiefen das Wassér
langsam und stetig absinkt und auch diese allmilig erfillt, voraus-

1} Z. B. die Therme vou Brunn bei Wien. Bericht iiber die Erhebungen
der Wasserversorgnngs-Commission des Gemeinderathes der Stadt Wien. Wien,
1864, pag. 114.'— Das. Gegentbeil wurde wieder bei der nahe gelegencn Therme
von Fischau bcobachtet.
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gesetzt, dass keine Complicationen durch Schichtenstérungen oder
artesische Abflisse ein directes Ausfliessen des Wassers aus den
tieferen Schichten erméglichten.

Es gibt bekanntlich alle Abstufungen zwischen wasserfreien und
wasserfiuhrenden Schichten. Kein Gestein ist vollkommen undurch-
lissig, es sammelt sich sogar in den massigen Graniten in Brunnen
von verhiltnissmissig geringer Tiefe Wasser anl;.

Im Vergleiche zu der steten Bewegung, in welcher sich das
quellenspeisende Grundwasger iiber -den hdochsten, undurchlissigen
Schichten befindet, hat sich in den tieferen Regionen im Laufe der
Jahrtausende ein Gleichgewichtszustand hergestellt, und das Wasser
ist in den einzelnen tieferen Reservoirs relativ unbeweglich. Durch
die kinstlichen Eingriffe beim Bergbaue werden unvermeidlich nicht
nur die Circulationsvorginge in der Nihe der Oberflache, sondern
auch hiaufig die Gleichgewichtszustande in den Durchtrinkungsgraden
der tieferen Regionen gestort, und manche Schichten missen sich
rascher entleeren, .als sie sich neuerdings zu filllen im Stande sind.
Aber nicht nur der Gleichgewichtszustand der Grundwisser, sondern
auch der des Gebirges selbst kann gestort werden, wenn dieses
theilweise hei grosser Wassercapacitit auch ein so lockeres Gefiige
besitzt, das von dem bewegten Wasser selbst mitgerissen werden
kann. Im hochsten Masse ist das bei dem sogenannten ,schwimmenden
Gebirge“ oder dem ,Schwimmsande“ der Fall?2).

Es ist das ein feiner, hauptsichlich aus Quarz bestehender
Sand meist -geologisch jungen Alters, welcher mit Wasser durchtrinkt,
in unregelmiissigen Linsen zwischen undurchlissigen Tegel oder
Schiefern eingeschlossen ist. Solange das Bassin vollkommen um-
sthlossen bleibt, dient der angehiufte Sand als Triger fiur die
iiberlastenden Schichten; sobald aber durch irgend ein plétzliches
Ereigniss dem Wasser ein Ausfluss nach unten oder auch unter
hydraulischem Druck nach oben eréffnet wird (wie das z. B. bei der
bekannten Katastropbe von Scheidemithl im Jahre 1893 der Fall
war?®), so reisst das bewegte Wasser die feinen Sandpartikelchen mit
sich und beraubt durch unterirdische Unterwaschung die Deck-
schichten ihrer Unterlage; es entsteht ein Hohlraum, welcher in den
meisten Fillen einen sofortigen Einsturz der Decke zur Folge hat.

Eg ist klar, dass das Vorhandensein eines solchen Lagers im
Hangenden eines Abbaues fur diesen, falls er nicht durch eine zihe,
milchtige Zwischenlage undurchlissiger Schichten von ihr getrennt
ist, dic grosste Gefahr mit sich bringt. Man trachtet deshalb darnach,
ihnen nach Moglichkeit auszuweichen oder sie auch unschidlich
zu machen.

1) Sir Clemenis R. Markham. Discovery by Baron Nordenskjsld that
Fresh Water will be found by horing through Hard Cristalline Rock for 30 or 85
Metres. Gengraphicul Journal. London. Vol, X, 1897, pag. 466.

) Die meisten Gesteine hesitzen im feuchten Zustande eine geringera
Widerstandsfahigkeit und Zihigkeit als im ausgetrockneten. Vergl. M. 0. Keller:
Satnration hygrométrigne de ’ecorce du globe. Annales des Mines, 9. Sér., Tom, XII,
1897, pag. 59 ff. )

% A. Jentzsch. Zeitschrift fiir praktische Geologic, 1893, pag. 347 und
F. M. Stapff ebenda, pag. 383 und 1894, a. a. O.
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Jm trockenen Zustande ist dieser Sand vollkommen fest, er
lasst sich in den Sandgruben, welche zu Tage iber dem Niveau
des Grundwasserstandes liegen, in sehr steilen Winden abgraben. Die
trockenen Koérner koénmen, durch ihr eigenes Gewicht zusammen-
gebacken, in fast senkrechter Mauer stehen bleiben. Wo es irgend
thunlich ist, sucht man deshalb den Schwimmsandlagern das Wasser
zu entziehen. Man o6ffuet dem Wasser des Bassins einen Ausweg
nach unten, wahrend der Sand durch geeignete Filter zuriickgehalten
wird. Durch die Schaffung einer derartigen kinstlichen Quelle wird
das Schwimmsandbassin aus der Region der statischen Wasserfullung
in die Region des schwankenden Grundwasserstandes gerickt, und
der Erfolg der Entwisserung hangt dann nur mehr davon ab, ob es
gelingt, einen geniigend grossen Abfluss herzustellen, welcher sich
nicht aus einem grosseren Niederschlagsgebiete ersetzt; d. h. wenn
die geologischen Verhiltnisse derartige sind, dass mit dem Entleeren
tiefer liegenden Wassers nicht das Grundwasser anderer Regionen
ebenso rasch nachzufliessen im Stande ist. Das Entwisserungs-
verfahren ist an verschiedenen Orten schon mit gutem Erfolge
angewendet worden !). '

Das Abteufen eines Schachtes durch eine michtigere Schwimm-
sandlage, wenn sie nicht centwissert werden konnte, erschien frither
als eine Unmoglichkeit; erst nachdem Herr Ingenieur Poetsch ein
sinnreiches Verfahren ersonnen hatte, sind solche Abteufungen, wenn
auch mit grossen Kosten, durchfilhrbar. Es wird -bei diesem Ver-
fahren der abzuteufende Schacht von einem Kranze von Bohrungen
mit eingesenkten Rohren umgeben, durch welche eine Kiltemischung
geleitet und dadurch das Wasser des schwimmenden Gebirges zum
Gefrieren gebracht wird. In dem auf diese Weise gefestigten Sande
lassen sich auch tiefe Schichte gefahrlos abteufen, und die Fr-
findung von Poetsch findet nun mit geringen Abiinderungen iberall
Anwendung, wo stark durchwissertes und leicht bewegliches Gebirge
durchsunken werden soll 2).

Aber nicht nur durch die menschliche Thatigkeit, sondern
auch durch natirliche Vorgiinge kénnen unterirdische Schwimmsand-
lager plotzlich in Bewegung gerathen und eine grossere Verschiebung
der Lagerungsweise hervorrufen. Als Beweise far solche Vorginge
in frithcren geologischen Epochen kinnen die ,Sandsteinginge®
dienen ; es sind wahrhaftige (iinge von feinem, meist nachtraglich
durch Kalkspath verkittetem Quarzsand, welche anders geartete,
Sedimentar- oder auch Eruptivgesteine genau in derselben Weise
wie die Gange irgend eines Eruptivgesteines durchsetzen. Das gross-
artigste Beispiel solcher Gange wurde durch Diller3) aus Nord-

1) 8. z. B. Bergdirector M. Rubesch, Schwimmsandentwisscrungs-Methode
auf der Rudiaybraunkohlenzeche in Bilin, Qesterreichische Zeitschrift fur Berg-
und Hiittenwesen. Wien 1896. Nr. 8, pag. 27. '

%) Vergl. z. B. M. Scalin, Note sur le foncage des puits & grande pro-
fondeur par le procedé Poetsch. Bulletin de la Société de I'Industrie Mineral.
Saint-Etienne. 1897. Tom. XI, pag. 647.

%) J..8. Diller, Sandetone Dikes. Bulletin of the Geological Society of
America. New-York 1890, Vol. I, pag. 441. ’

Jalirbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 48. Bd., 3. Heft, (Dr. ¥r, E. Buess.) 3
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Californien beschrieben. An den Nordwestgehingen des Sacramento-
thales werden die Schiefer der Kreideformation (Horselown und
Chico beds) in einem Gebiete von 15 englischen Meilen nord-
sidlicher Lange und 6 englischen Meilen Breite von 45 bisher
bekannt gewordenen Sandsteingingen durchsetzt. Sie durchdringen
an meist senkrechten Klaften die Schiefer und Sandsteinc ohne
Storung oder Verzerrung der unmittelbar anschliessenden Schichten.
Die schwichsten von ihnen sind fadendiinn, die machtigsten werden
bis 8 Fuss dick; sie konnten in Lingenerstreckungen von 200 Fuss
bis mehr als 9 englische Meilen verfolgt werden.

Die etwa tausend Fuss michtigen Bildungen der Kreideformation
liegen discordant und gegen Ost einfallend tiber den metamorphischen
Gesteinen des Kustengebirges (Coast Range); die senkrechte Stellung
der Ginge beweist, dass sie junger sind als die Neigung der Kreide-
bildungen. Sie dringen nicht elr in die jingeren Ablagerungen
des Sacramentothales, in die Tuffe, Sande und Thone von wahr-
scheinlich pleistocinem Alter ein. Sie stammen also ohne Zweifel
aus der Tertidrzeit, wenn auch eine nihere Altersbestimmung sich
nicht durchfithren liasst. Die feinere Structur des Sandsteines zeigt,
dass derselbe nicht durch allmilige Ausfillung von oben eingefithrt
werden konnte; und besonders die Anordnung der beigemengten
Glimmerblittchen parallel der Seitenwinde der Ginge deutet auf ein
Eindringen des Sandes in die Spalten in einem dem fliissigen
ihnlichen Zustande und lisst sich mit der Anordnung der Krystalle
in einem durch Fluidalstructur ausgezeichneten Eruptivgesteine ver-
gleichen. Dass die Bewegung unter cinem zicmlichen Druck statt-
gefunden hat, geht daraus hervor, dass sich an den Glimmern ver-
schiedene Stauungs- und Verbiegungserscheinungen beobachten lassen.

Hauptsitchlich der Umstand, dass viele Ginge die Oberfliche
nicht erreichen, sondern innerhalb der Masse der Kreideschichten
abbrechen, fithrt Diller zu der Annahme, dass die Sandmasse in
Form des schwimmenden Gebirges von unten emporgedrungen ist.
(Gewisse Sandsteinbinke innerhalb der Schiefer baben -grosse Aehn-
lichkeit mit dem Sandstein der Gange und einzelne von ihnen er-
reichen eine Machtigkeit bis zu 100 Fuss. Sie streichen im Westen
der Ginge an der Oberfliche aus und fallen circa 150 ostwiirts. Die
Entfernung des Tagaufschlusses der Sandsteinlager von den Gingen
ist so gross, dass diese, wenn das ostliche Einfallen constant bleibt, bis
in Tiefen von 10.000 Fuss reichen miissen. Ihre grosse Ausdehnung
an der Oberfliche in einer Linge bis zu 6 Meilen, macht aber auch
diese Tiefe nicht unwahrscheinlich. Nach den Lagerungsverhiltnissen
kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen, dass der artesische Druek,
unter welchem sich die vom Wasser durchtrinkte Sandmasse zur
Tertidrzeit befand, die emportreibende Kraft gewesen ist. Die Ent-
stehung der Spalten, d. i. die unmittelbare Veranlassung fiir die
Bildung der Ginge wird von Diller auf Erdbeben zurtckgefithrt.
Es ist eine lingst bekannte und durch viele Erfahrungen bestitigte
Thatsache, dass dic unterirdischen Wasserbassins durch Krdbeben in
weit héherem Masse bewegt werden, als die Erdoberfliche selbst;
dass z. B. bei starken Frdbeben aus einer Ebene plotzlich Spring-
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brunnen von Grundwasser emporquellen und im Boden pldtzlich kreis-
formige, mit Wasser erfiillte Einsenkungen entstehen, dass die Brannen
iiberquellen und die Brunnenkreuze losgerissen und emporgeschleudert
werden u. s. w. Auch die Entstehung von Spalten an der Erdoberfliche
wurde hiufig bei jenen starken Erdbeben beobachtet, bei welchen
die Oberflichenwellen einen derartigen Grad von Intensitit erlangt
hatten, dass die Elasticititsgrenze der obersten Erdschichten tber-
schritten wurde. Allerdings ist kein Beispiel bekannt, bei welchem
man das Aufreissen von Spalten bis zu nur annihernd ebenso grossen
Tiefen beobachtet hitte, wie die Tiefe, welche nach Diller die
Sandsteinginge des nérdlichen Sacramentogebietes erreichen. Bedenkt
man aber, dass die Form der Sandsteingiinge unbedingt ein plotz-
liches Aufreissen und ein plotzliches Empordringen der Sandmassen
voraussetzt und berticksichtigt man die Mithilfe, welche ihrer Ent-
stehung noch zu Theil geworden ist durch den hohen artesischen Druck
und die starke emportreibende Bewegung, welchie erfahrungsgemiiss
unterirdische Wassermassen bei starken Erdbeben annehmen, so wird
wohl zugegeben werden miissen, dass kaum eine andere Erklirung
als die Diller’s hier angewendet werden kann. Dazu kommt noch,
dass das Gebiet des Sacramentothales noch heute ein sehr bewegtes
Frdbebengebiet ist, und dass man aus geologischen Griinden eine
noch bedeutend lebhaftere seismische Thitigkeit daselbst zur Tertiar-
zeit voraussetzen kann.

Auf dieselbe Weise haben auch alle ubrigen Autoren, welche
Sandsteinginge in eingehender Weise beschrieben haben, deren Ent-
stehung auf Erdbeben in friheren geologischen Epochen zuriick-
gefithrt, ob nun die Sandsteinmasse, wiec in dem eben geschilderten
Falle von unten emporgedrungen oder éinfach von oben in die neu-
entstandenen Spalten eingeflossen -war!). Gewiss ist, dass, wenn diese
Erscheinungen mit Erdbeben in Verbindung gebracht werden, sehr
heftige Erschitterungen vorausgesetzt werden miissen. Die spiter zu
besprechenden Schwimmsandgebiete in der Umgebung von Briix
werden nicht selten von schwiicheren Erdbeben heimgesucht; bei der
hochgradigen Storung, welche die Gleichgewichtsgegenstinde unter-
irdischer Wassermassen bei solchen Erschiitterungen erfahren, wire
es wohl nicht unangemessen, auch die moglichen gegenseitigen Be-
ziehungen gelegentlich zu bericksichtigen. Ohne Zweifel missen aber
schon die Vorbedingungen fiir grossere Verschiebungen der Schwimm-
sandmassen vorhanden sein, wenn sie durch eine so leichte Er-
schiitterung, wie sie in jenem Gebiete vorzukommen pflegen, zur
Auslésung gelangen sollen. In einem anderen Aufsatze hoffe ich, auf
diese Frage noch cinmal zuriickkommen zu koénnen.

1) E. Kalkowsky. Ueber einen oligociinen Sandsteingang an der Lausitzer
Ueberschiebung bei Weinbéhla in Sachsen. Sitzungsberichte und Abhandlunger der
naturwissenschafrlichen Gesellschaft ,Isis¢, Dresden. Jabrgang 1897, Juli Dis
December, pag. 80.

A, P, Pawlow. On dikes of oligocene sandstone in the neocomian clays
of the disirict of Alatyr in Russia. Geol. Magazin. London 1896, December,
Vol. III, pag. 49.

W. Cross. Intrusive Sandstone dikes in Granite. Bull. of the Geol. Soc.
of America. New York 1894. Vol. V, pag. 225,

63*
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II. Lagerungsverhiltnisse der Braunkohlengebilde in
der Umgebung von Brix und deren Schwimmsand-
Einlagerungen.

Das Braunkohiengebiet von Briix bildet eine grosse Bucht jener
grossten Ausweitung des sich am Fusse des Erzgebirges dahinziehenden
Tertiargebietes, welche als das Aussig-Teplitz-Dux-Saazer Becken
bezeichnet wird. Die Tertiirgebilde des nordwestbohmischen Braun-
kohlengebietes zerfallen in folgende Unterabtheilungen: 1. Die untere,
oder vorbasaltische Stufe, bestehend aus Quarzsandstein it ftber-
lagernden, sandig thonigen Schichten (Saazer Schichten) und Flotzen
von Moor und Glapzkohle. 2. Die mittlere Stufe, in deren Bildungs-
periode die basaltischen Aufbriiche fallen, und welche von den basal-
tischen Tuffen, hin und wieder Conglomeraten und auch abbau-
wirdigen Flotzen gebildet werden. Sie ist hauptsichlich im Mittel-
gebirge verbreitet und fehlt in dem genannten Becken. 3. Die dritte,
nachbasaltische Stufe ist aus Thonen und Schieferthonen mit Ein-
lagerungen von losem Sand (Schwimmsand) und Schotter zusammen-
gesetzt. Sie enthalt die allermichtigsten und werthvollsten Flotze,

Das Ilauptfiotz wird in der Umgebung von Briix allein ab-
gebaut. So wie es vom Efzgebirgsrande her unter einem wechselnden
Winkel von &—36° gegen die Muldenmitte einfillt, so senkt es sich
unter der Stadt Briix aber unter einem bedeutend flacheren Winkel
(unter 8¢) gegen Nordwesten. Westlich von Briix tritt es zu Tage und
es wird hier die [Kohle in grossartigen Tagbauen gewonnen. Bei Kopitz
(7 Kilometer NW von Brix) liegt das Hauptflotz bereits 114 m tief,
bei Rosenthal 224 s, Die tiefsten Punkte erreicht es zwischen Ober-
leutensdorf und Maria-Ratschitz in 358 w unter Tag. Das Flotz ist
unmittelbar bei Briix meist 8 — 18 v michtig. doch schwillt es anch
hier, so wie bei Oberleutensdorf stellenweise zu 30 m Michtigkeit
an; bei Bilin wurde es 38 » michtig gefunden,

Innerhalb der je nach der Tiefenlage des Flotzes verschieden
miichtigen hangenden Sand- und Lettengebilde finden sich die sehr
unregelmassigen Schwimmsandeinlagerungen. Eine genaue Einzeichnung
der Umgrenzung dieser L.agen ist aus verschiedenen Grinden sehr
schwierig. Zunichst sind dazu sehr zahlreiche Bohrungen néthig, und
diese werden, nur wenn die IBohrlécher sehr nahe beieinander liegen,
ein verlissliches Bild itber die Ausbreitung und den Zusammenhang
der in verschiedenen Horizonten mit sehr unregelmissiger Umgrenzung
wechselseitig auskeilenden und gegenseitig ilbereinander ibergreifenden
Lager geben kénnen. Dazu kommen noch die zahlreichen grosseren
und kleineren Verwerfungen, welche die Schwimmsandmulden stellen-
weise abschneiden und wenn sie nicht sehr michtig sind, durch die
Bohrungen nur sehr schwer nachiweisbar sind. In den Bohrjournalen
wird nach Vereinbarung jencr Sand als Schwimmsand bezeichnet,
,welcher wasserfithrend ist, nicht steht, nicht mit dem Bohrer ge-
wonnen, sondern 1nit dem Schimantloffel gehoben wird, wobei die
Rohrentour einfach gesenkt wird. KEs kénnen aber auch Lagen von
dieser Beschaffenheit im Streichen ihren Charakter in der Weise
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indern, dass obige Definition nicht mehr zutrifft; abgesehen davon,
dass der Wassergehalt und damit die Consistenz. des Sandes in einem
unregelmiissigen Lager sich indern., kanu es auch vorkommen, dass
einzelne Partien durch stellenweise Kalkspathverkittung eérhirtet
sind und ihr Zusammenhang wmit dem Schwimmsand deshalb -nicht
erkannt wird. Auf diese Weise konnte es kommen, dass trotz der
Untersuchungsbohrungen sowohl den Bergbau-Interessenten als auch
der Bergbehdrde das Vorhandeusein der Schwimmsandlinse unterhalb
der Stadt Briix und die damit verbundene Gefahr foar die Stadt und
fiir die Gruben entgieng.

Hofer und Uhlig haben in ihrem Gutachten anlisslich des
am 19. Juli 1895 erfolgten Haupteinbruches eine Probe von den in
den Annahilfsbau vorgetriebenen Sandmassen untersucht. Nach ihrer
Angabe enthilt der lichtgraue, fast weisse Sand mehr als 909, ziem-
lich abgerundete Quarzkérnchen, zumeist von 0°13—O0°25 mm Durch-
messer, denen noch Staub von wunter 009 mm und ferner spirliche
Feldspaththeilchen und Muscovitblittchen beigemengt sind. Kleine
scharfkantige Kohlentheilchen sind ohne Zweifel erst wahrend der
Bewegung des Sandes von der Einbruchstelle her, durch die Gruben
dazugekommen. Nach den Untersuchungen der genannten Autoren an
verschiedenen Proben nimmt der Schwimmsand 31'14—332°/; Wasser
auf. Es wird also ein Drittel des Schwimmsandvolumens von Wasser
eingenommen.

Nicht durchwegs hat aber der Schwimmmsand so feines Korn, und
die Proben aus dem Annahilfsbaue konnen wohl bereits als ein Aus-
waschungsproduct betrachtet werden, dessen Feinheit die des Durch-
schnittes iibertrifit, indem die kleinsten Bestandtheile von dem Wasser
weiter getragen als die gréberen und beim Einbruche durch die Gruben
weiter nach vorwirts gebracht wurden. Ein gutes Bild der Lagerung
der Sandschichten von gréberem und feinerem Korne bieten die Auf-
schliisse in den Sandgruben der Umgebung von Briix.

Sie geben ein vortreffliches Bild jener Art der sogenannten
falschen Schichtung oder Diagonalschichtung, welche durch die fort-
wihrende Umlagerung des Sandes im Wellenschlage eines Seegestades
entsteht. Jede stirkere Welle hebt wie eine lange Schaufel einen
Streifen des angehauften Sandes heraus, wirbelt ihn empor und lasst
ihn dann im Zurickgehen wieder an derselben Stelle in die eben
geschaffene, nach oben concave Mulde niedersinken. Dabei ordnen
sich im Zuriickfallen die Sandpartikelchen; zu unterst lagern sich die
groberen Kérnchen und zuletzt, nachdem die Welle wieder ganz zum
Stillstande gelangt ist, fallen erst die ganz feinen Sandtheilchen in
die eben von der Welle neu ausgehobene Mulde. So liegt der Sand
in dunnen Streifen, welche gegen oben concave Bogen beschreiben.
Zu unterst ist der Bogen am gewdlbtesten und steilsten, und enthilt
auch die grobsten Koérnchen, welche nicht selten die Grosse eines
Handschubknopfes, ja sogar hin und wieder die einer Erbse erreichen.
Gegen aussen, d. h. gegen die Richtung, in der sich die Welle zuritek-
zieht, liegen die Sandstreifen immer flacher, das grebe Material ist
hier bereits zum Sinken gebracht worden und nur mehr der ganz
feine Sand, der eigentliche Schwimmsand, hat sich in ruhigerer Form
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gesetzt. .Die horizontale oder geneigte Ablagerungsform der einzelnen
Partien ist durch eine iusserst feine Streifung von abwechselnd wenig
groberem und feinerem Materiale markirt.

Eine neue Welle durchschneidet mit einer. neuen Curve die eben
gebildete Ablagerung, und withrend sich der Process immer von Neuem
wiederholt, schiebt sich die ganze Sandmasse durch stetige Zufuhr
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immer mehr gegen das Innere des Sees vor. Auf diese Weise entsteht
das System der sich durchschneidenden gegen oben concaven Linien,
welche alle in einer Richtung verflichen. Manchesmal tritt eine Unter-
brechung in der Ablagerungsfolge ein durch einen Stillstand in der
Bewegung; es mag ein Theil der Bucht durch irgend einen Zufall
voiu Hauptwellenschlage gesondert worden sein, und es setzt. sich
eine diinne Bank von feinem, lettenartigem Schlamm zwischen den
Sanden ab; oder das ganze System wird durch eine besonders starke
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Welle horizontal abgeschnitten und dariiber beginnt eine neue Serie
in der gleichen Lagerungsform.

Um einen Anhaltspunkt iber die- Herkunft des Schwimmsandes
zu gewinnen, habe ich einige besonders grosse Kérnchen aus dem
Sande geldst und davon Diinnschliffe anfertigen lassen., Sie bestehen
hauptsiachlich aus iusserst feinkornigem Quarz, dem hie und da ganz
kleine, farblose Leistchen eines glimmerigen Minerals eingelagert
sind, Einzelne Stiicke sind ganz erfillt von feinen Hamatitschuppen;
andere wieder enthalten grossere Mengen von Thonschieferniadelchen
und auch hie und da e¢in erkennbares Korn von Rutil. Man hat es offenbar
mit Bruchstiicken quarzreicher Linsen und Schmitzen aus einem phyilit-
artigen Gestein zu thun. Obwohl sich die Ablagerungen am Sttdufer
des miocinen Sees befinden, kann also der Sand unmoglich aus dem
Mittelgebirge stammen, wo derartige Gesteine nicht vorkommen. Seine
urspringliche Heimat ist wahrscheinlich im Erzgebirge -oder in einein
entfernteren krystallinischen Gebiete zu suchen. Hochstwahrscheinlich
stellt er aber nichts anderes dar als eine neuerliche Umlagerung des
Materiales, aus dem der Quadersandstein gebildet ist.

Die zahlreichen jungeren Storungslinien, welche das Braun-
kohlengebiet nach verschiedenen Richtungen durchqueren, gehéren
einer anderen Gruppe als die ilteren eigentlichen tektonischen Ver-
werfungen, welche bestimmend sind fiir den Gebirgsbau im Grossen;
wie z. B. die Briiche am Rande des Erzgebirges. Betrachtet man
die auf Fig. 4 dargestellten Verwerfungen in der Umgebung von
Brix, so gewahrt man in dem bogenformigen Verlaufe und der Art
und Weise der Verzweigung einen anderen Charakter als den der
eigentlichen tektonischen Verwerfungen. Ja es erscheint mir zweifel-
haft, ob sich diese Storungen iiberhaupt in das #ltere, liegende Gebirge
fortsetzen. Im Allgemeinen sinken an ihnen die Sedimente staffel-
formig gegen das Innere der Mulde ab; nicht selten verlieren sich
kleinere Storungen des Flétzes im Ilangenden; eine Erscheinung,
die man auch in den Kkleinsten Verhiltnissen an den zu Tage auf-
geschlossenen Sandbianken beobachten kann. Es scheint, dass. der
grosste Theil der jungen Verwerfungen nur die IFolge eines Zusammen-
sinkens in sich selbst der tertiiren Schichtenmasse ist, welches. in
der Mitte der Mulde, wo die Michtigkeit die grosste ist, auch den
hochsten Betrag aufweist. So brockelt sich die Masse, niedersinkend,
an dem Muldenrande parallelen Risse ab und wo eine vorspringende
fremde Kuppe in die Tegel und Sandlager hineinreicht, wie z. B. die
Basaltkuppe des Brixer Schlossberges, da weichen die Verwerfungen
um dieselbe in deutlichem Bogen aus. (Siehe vorstehende Fig. 4.)

ITII. Haupteinbruch am 19. und 20. Juli 1895.

Das Stadtgebiet von Briix einschliesslich des Bahnhofes der
Aussig-Teplitzer Eisenbahn wird gegen NW begrenzt von der Johns-
dorferstrasse. Bei der Anlage der Abbaue im Ostfelde des Anpa-
hilfsbauschachtes wurde im Sinne der in der Verleihungsurkunde
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enthaltenen Vorschriften zur Sicherung dieser Strasse ein Schutz-
pfeiler von 40 s Breite eingehalten. In dieser Entfernung von der
Stadt Brix wurden die ersten Abbaupline angelegt und sollte wie
gewdhnlich von der Grenze des Grubenfeldes gegen den Schacht zu
heimwiirts abgebaut werden. Nach dem damaligen Stande der
Kenntnisse tiber die Beschaffenheit des Ilangendgebirges und der
benachbarten Regionen waren die k. k. Bergbehorde und die Direction
der Briixer Bergbaugesellschaft berechtigt, diese Massnahmen als
vollkommen zureichend zur Sicherung der Strasse und der Eisenbahn
anzusehen. TDie zur Untersuchung vor Beginn des Abbaues nieder-
gertossenen Bolirlécher hatten zufilliger Weise eine derartige Ver-
theilung, dass das Vorhandensein einer Schwimmsandlinse unterhalb
des nordlichen Stadttheiles von Briix nicht vermuthet werden konnte 1),
Selbst das von der spiateren muthmasslichen Einbruchstelle nur
50—60 s gegen Norden entfernte Bohrloch E (Taf. XI) gab
keinerlei Anhaltspunkte, welche auf die Niahe des Dbedeutenden
Schwimmsandlagers hiitten schliessen lassen. Man hatte hier bis auf
das in 9702 m Tiefe gelegene Hauptflotz — abgeschen von einem
kleinen (2:30 ) Hangendflotz in 33-70 m Tiefe — nur verschiedene
Wechsellagerungen von trockenem Sand und ILetten durchbohrt. Das
Bohrloch liegt namlich bereits jenseits der erst spater erkannten und
damals noch nicht vermutheten Verwerfung, weiche nahe der Grenze
des Grubenfeldes vorbeistreicht und die Schwimmsandlinse in ihrer
Hauptmichtigkeit gegen Westen begrenzt.

Ein weiteres Bohrloch 8, beim Kaiserbade in Brix, 330—340 m
slidwestlich von der muthmasslichen Einbruchstelle und 12 m vom
Bielaufer gelegen, ergab wohl in 3 w eine 3'6 michtige Schwimm-
sandlage. Das weitere Dachgebirge bis auf das Hauptflotz in
436 m Tiefe bestand auch hier blos aus Letten und eingelagerten
Kohlenbinken. Man hat es hier, wie weiter unten erklirt werden
soll, mit dem gegen Siiden auskeilenden Rande der Briixer Schwimm-
sandlinse zu thun. Der Wasergehalt des Sandes wurde auf die Nihe
des Bielaflusses zuriickgefithrt. Damals konnte Niemand das gewaltige
Anschwellen dieses kléinen Lagers gegen Norden, oder gar einen gefahr-
bringenden Zusammenhang bis auf die 330 m entfernten Abbaupline,.
in welchen spater der Finbruch erfoigte, vermuthen. Auch die Ver-
werfung, welche zwisclien den bekannten Bohrungen hindurchstreicht,
konnte nicht aus den verschiedenen Ililien, in denen das Flotz an-
gebohit worden war, erkannt werden, indem sich dieser Umstand
einfach durch ein sanftes Nordfallen (41/,%) des Flotzes erkliren liess.

Yor dem Einbruch waren bereits alle zwélf unmittelbar am
Schutzpfeiler der Strasse gelegenen Abbaupline niedergelassen worden,
ohne dass sich ein verdachtiges Anzeichen bemerkbar gemacht hitte.
Wohl hatten einzelne Pline und besonders der Plan 1260 (s. Taf. XI)
beim Niederlagssen intermittirende und nicht sehr erhebliche (3 Minuten-
liter) Wassermengen gebracht; sowohl der genanute, als auch der Plan

) ') Prof. H.. Héfer nnd Prof. V. Uhlig., Beantwortung der Fragen, welche
an die geologischen Sachverstindigen anlisslich der am 19. Juli 1895 erfolgten
Schwimmsand-Einbrucl skatastrophe gestellt wurden, 6. Februar 1896, pag. 12, 1L
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1266 waren auch vorzeitig Zubruche gegangen. ohne aber Wasser zu
bringen. Man konnte diesen FErscheinungen aber keine wesentliche
Bedeutung beilegen, zumal sie sich durch o6rtliche Umstinde, namlich
durch das Vorhandensein einer den Plan von Westen nach Osten
durchsetzenden Russkluft, erkliren liessen. FErfahrungsgemass gaben
oft auch ganz trockene Russklifte Veranlassung zum vorzeitigen Zu-
bruchegehen eines Abbaues. Ueberdies war auch das in den Plinen
zusitzende Wasser auf seinen Sandgehalt geprift worden; es hatte
sich aber pur als lettenfithrend crwiesen.

Kurze Zeit vor der Katastrophe war bereits die zweite .Abbau-
reihe in Angriff genommen; und auch der dem oben genannten Bohr-
loche zunichst liegende Plan Nr. 1294 war bereits niedergelassen und
ausgefordert worden. Noch am Nachmittage (4 Uhr) des Tages, an
welchem- der Einbruch erfolgte, war er betreten und in ganz normalem
Zustande befunden worden. Gegen 9 Uhr Abends befanden sich
3 Hauer in der Nihe dieses Abbaues, von denen einer trauriger
Weise durch den KEinbruch um’s Leben kam. Die ibrigen beiden
hérten um die genannte Zeit ein Getose, als wenn zwei Hunde zu-
sammenstossen wiirden, und darauf ein lingeres Gerausch, als wenn
-ein Hund dber einen Bremsberg abrollen wirde. Dann léschte ein
Windstoss die Lichter aus und sie horten, wie das Wasser aus
dem Plane 1294 iiber die Mundlochstrecke herab gegen den Ulm
der Streichstrecke anschlug und weiterhin iiber die Strecken hinunter
rauschte 1).

Sowohl der Herr Verwalter des Annahilfsbanschachtes als
auch die geologischen Sachverstindigen Prof. H. Hofer und Prof.
V. Uhlig waren der Ansicht, dass der Einbruch nicht in dem ge-
nannten Plane 1294 erfolgt sei, da sich obige Angaben der Hauer
nur auf Gehdrswahrnehmungen bezogen, sondern dass der bereits
oben wegen zeitweiliger Wasserfuhrung, wegen vorzeitigen Zubruche-
gehens und wegen seiner Russkluft erwihnte Plan Nr. 1260 dazu
die Veranlassung gegeben hat. Derselbe liegt in der unmittelbaren
Nachbarschaft des Planes 1294 und ist von ihm nur durch einen
8 m breiten Kohlenpfeiler getrennt; die oben genannten Umstinde,
durch die der Plan sich auszeichnete, lassen auch eine bedeutende
Kliftigkeit des Dachgebirges in dieser Region vermuthen. Herr Ober-
bergverwalter I, Schrockenstein neigt hingegen der Annahme
zu, dass der Einbruch in dem mehr sidlich gelegenen I’lane Nr. 1266
erfolgt ist, welcher sich ebenfalls durch Russklifte auszeichnete und
auch vorzeitig Zubruche gegangen war; von hier aus hat sich nach
seiner Annahme die Schwimmsandfluth gegen den Plan 1293 und
weiter nach Durchbruch des schwachen Kohlenpfeilers gegen den
Plan 1294 ergossen.

Die muthmassliche Einbruchstelle liegt in mindestens 112 m
S. H., aber wahrscheinlich entsprechend der Flotzmachtigkeit und der
Hohe der Abbaukammern bedeutend hoher, vielleicht in [49 % S. H.

') Gutachten der mont. Sachverstindigen Prof. J. Ullrich und Bergbau-
ingenicur L. Stamm fiber dic anlisslich d.r am 19. Juli 1895 erfolgten Briixer
Schwimmsandkatastrophe zu treflenden Massnahmen, pag. 22 ff.

Jahrboeh d. k. k. geol. Reichsanstalr, 1895, 48. Bd., 8. Hft. (Dr. Fr. E. Suess.) g4
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Gegen das Fullort des Annahilfsbanschachtes senkt sich das.Flotz in
einer schmalen, linglichen Mulde bis auf 901 # 8. H. Von dem eben-
falls tiefer liegenden Grubenfelde des Annaschachtes ist diese Mulde
durch einen Sattel von 112 m S. H. getrennt; sein Iiiillort befindet
sich in 131 #a S. H. Die Sand- und Wassermassen erfallten abwirts
flicssend rasch die Strecken des Annahilfsbanes und erstickten die
Wasserhaltungsmaschinen. Wegen der moglichen hohen Lage der Ein-
bruchstelle konnte auch e¢in Uebertreten des Wassers in das Gebiet
des Annaschachtes befirehtet werden. Das Wasser stieg aber nur bis
103 m S. [. und bereits am 20. Juli, 6 Uhr Morgens, konnte fest-
gestellt werden, dass kcin weiteres Ansteigen des Wassers mehr statt-
fand, sondern im Gegentheil das Wasser schon im Sinken begriffen
war. Der Schwimmsand musste sich also selbst den Weg verlegt und
abgesperrt haben. Die hochstgelegenen Abbaukammern am Ostrande
des Grubenfeldes, welche bis 122 m S. H. reichen, waren demnach
leer geblieben, wovon man sich spiter durch DBohrungen auf die
Kammer Nr. 1284 iiberzeugt hat.

Der Wasserspiegel ging bald auf 102 s Seehihe zuriick, bis
auf welche Héhe die Strecken mit consistenter Sand- und Schlamm-
masse crfiillt waren, deren gesammte Michtigkeit nach dem (iesagten
nicht ganz 12 m betrug.

Das Volumen der erfiiliten Streckenriume wurde anfinglich
auf 50.000, spiter aber auf 90.000—95.000 Cubikmeter geschitzt.

Kurz nach erfolgtem Einbruche in den Gruben, d. i. um /,10
Uhr Abends, begannen die Senkungen im nérdlichen Stadttheile von
Brix; der Einbruch ging in den ersten Stunden rascher und dann
mehr allmiillig vor sich, und wihrte circa 9 Stunden, namlich von
9 Uhr Abends bis 20. Juli, 6 Uhr Frioh, Aus der Darstellung des
Herrn Oberbergverwalters I'. Schréekenstein geht deutlich her-
vor, dass die Pingen zuerst in dem von der muthmasslichen Ein-
bruchstelle entfernteren Theile des Bruchgebietes niedergingen und
sich in einer im Allgemeinen concentrischen Reihenfolge immer mehr
gegen Westen vorschoben?), Zuerst ging einc Pinge nieder an der
Gabel der Zijegel- und Gasgasse (beim Hause Nr. 626); und zugleich
wurde ein eigenthiimliches Geriuseh, wie vom unterirdisch fliessendem
Wasser vernommen, welches von einem erfahrenen Fachmanne sofort
dahin gedeutet wurde, dass ein Schwimmsandeinbruch stattfinde 2).
Immer grosser und tiefer werdend, rickten die Pingen gegen die Bahn-
hofstrasse, wihrend sich zugleich das Bruchgebiet unter fortwihrendem
Einsturz der Hiauser erweiterte. Gegen 11 Ulr Nachts entstand die
grosse, gegen 100 m lange Pinge bheim Ilause Nr. 689. Gegen 2 Uhr
Morgens stiirzten die siidlich davon liegenden Iliauser Nr. 639—5H70,
und am Ende der Quergasse der Reilie nach zusammen. Inzwischen
erweiterte sich das DBruchgebiet gegen Norden und Osten durch
sprungartige Senkungen. Nach einer I’ause von einigen Stunden
entstand noch eine grossere Pinge von 18—20 . Breite und 18 m

Y F. Schrickenstein, Stulien iiber den Schwimmsandeinbruch in Briix.
+Der Kohleninteressent¥, Teplitz 189G, Bd. X1V, Nr. 9, pag 67.

?) Gutachten Ullrich u. Stamm, pag. 2.



[7 1] Studien ilber unterirdische Wasserbewegung 495

Tiefe im Bahnhofgebiete. Die letzte Pinge von 2bH m Durchmesser
und 16 m Tiefe entstand um 6 Uhr Morgens ganz nahe der Kin-
bruchstelle in die Gruben. Auch im Siiden, in der Nihe des Taschen-
berges und der Wenzelskirche waren in den Morgenstunden noch
einige kleinere Pingen niedergegangen,

Das Gebiet, welches diese Pingen einnehmen, einschliesslich
der sie umschliessenden langen Erdspalten im Norden und Nordosten,
umfasst rund 6 Tektare Grundfliche?).

Innerhalb sechs Tagen war der Sand bereits entwassert und
vollkommen fest geworden. In den Strecken des Annahilfsbaues
wurden bald in der Céte 106 provisorische Damme errichtet, um
eventuelle neuerliche Sandnachschiibe hintanzuhalten.

Ueber das Wesen der Katastrophe konnte Niemand im Zweifel
sein; es war ohneweiters klar, dass der Schwimmsand eines grosseren
Lagers einen Weg gegen die offenen Grubenriume gefunden hatte
und dahin ausgeflossen war. Dadurch waren Hohlriume entstanden,
welche den Einsturz des Deckgebirges und die Entstehung der Dingen
zur Folge hatten. Da aber die Grubenriume nicht vollig ausgefullt
waren, und man neuerliche Schwimmsand-Nachschiibe befiirchten
konnte, war es von hdchster Wichtigkeit, die Ausdehnung und die ge-
naueren Lagerungsverhiltnisse des Schwimmsandlagers zu erforschen.
Von diesen Verhiltnissen musste auch die Bestimmung eines neuer-
lichen Schutzpfeilers fir die Stadt Brix gegen die westlich benach-
barten Gruben abhingiz gemacht werden. Demgemiss wurde die
Niederstossung einer grossen Anzahl von Bohrléchern angeordnet,
und die dadurch eréffnete genauere geologische Kenntniss des Ge-
bietes gestattet auch ein genaueres Verfolgen des stattgehabten
Vorganges.

Die Bohrungen haben ergeben, dass der Schwimmsand unter-
halb des nordlichen Stadttheiles von Briix eine selbststindige, gegen
Stiden und Osten auskeilende Mulde bildet (s. Profil Taf. XII). In
den ostlichsten Bohrungen 1 und 4 wurde gar kein Schwimmsand
angetroffen. Das schwache Schwimmsandlager, welches beim Kaiser-
bade (Bohrung 20 im Sitiden) im Hangenden *der Cote 206 ange-
troffen wurde, ist bereits oben erwihnt worden. In dem Masse, als
sich die Bobrungen der Mitte des Einbruchsgebietes nahern, sinkt
die Cote des Schwimmsandliegenden und zu gleicher Zeit nimmt
auch das Schwimmsandlager an Machtigkeit zu. So bezeichnen die
Bohrungen 3, 11, 8 und 7 in einem inneren parallelen Bogen gleich-
sam an der Oberflaiche eine innere Isohypse des Schwimmsandes, in.
welcher seine Bagis auf 196—194 a» S. H. gesunken und seine Machtig-
keit auf 11—14 w zugenommen hat. Ein zweiter Bogen noch tieferer
Senkung wird dargestellt durch die Bohrungen 2, 21, b, 8; an der
Bohrung 2 liegt der Schwimmsand auf dem Liegendletten mit
einer Michtigkeit von circa 12 s, einschliesslich einer dinnen
Lettenzwischenlage in der S. H. von 189 m, im Bohrloche 8 in der-

) Eine lebbafte Schilderung der Zerstérung nebst photographischen Illu-
strationen findet sich bei F. Toula, Ueber die Katastrophe von Briix. Zeitschr.
d. Ver. z. Verbr. naturwissenschaftl. Kennin, Bd XXXVI, Heft 1, Wien 1896.
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selben Héhe und mit verschiedencn Zwischenlagen von festem Sand
circa 20 m michtig; unter den Bohrléchern 21 und 5 dagegen in
186 m in einer Mitchtigkeit von 14 und 16 m. Da aber an diesen
Stellen, sowie bei 8 der Schwimmsand nahe unter dem Rasen von
trockenem Sande mit spirlichen Lettenzwischenlagen unmitteibar
oiberlagert wird, kann auch die Gesammtmichtigkeit des hier nur
theilweise durchfeuchteten Lagers als grosser angenommen werden.
Die gréssere Hohenlage des Schwimmsandliegenden in der Bohrung ¢
(194 m 8. H.) beweist, dass hier der Liegendletten einen vorspringen-
den Riicken bildet, auf welchem das 135 m michtige Schwimm-
sandlager aufruht. In der Bohrung 10 neben der grossen Pinge am
Bahnhofe ist die Cote des Liegenden bereits auf 168 m gesunken.
Hier erscheint der Schwimmsand in mehreren Lagen von 1-0—38m
Michtigkeit, welche durch Zwischenlagen von Sand, sandigem Letten
und dimnen Sandsteinbiinken getrennt sind; die Gesammtmichtigkeit
der diesec Schwimmsandlagen umfassenden Schichtreihe betrigt mehr
als 20 m. Man kann auch annehmen, dass sich die Schwimmsand-
linse hier in mehrere Lagen spaltet. (S. Profil Taf. XII.)

Es befindet sich also unterhalb des nordlichen Stadttheiles von
Brix eine gegen Westen anschwellende, segen Osten und Siiden aus-
keilende Schwimmsandlinse, welche gegen Westen geneigt ist. Bei
Bohrloch 9 befindet sich ein Ricken von bedeutender Erhebung, in
dessen Nihe (beim DPampl) eine kleine Hiusergruppe unverschrt
stehen geblieben ist. Von Bohrloch 9 fallt die Cote im Schwimm-
sandliegenden einerseits gegen Bohrloch 8, so dass hier eine schmale,
gegen Bohrloch 5 abfallende Partialmulde entsteht; anderseits sinkt
es noch steiler gegen Bohrloch 10; auch von hier aus zieht sich eine
Art Rinne gegen Bohrloch 3.

In den Lrscheinungen an der Oberfidche haben sich die Vor-
giange bei der Entleerung der Schwimmsandlinse deutlich wieder-
gespiegelt. In dem Masse, als der Schwimmsand gegen die Einbruch-
stelle sich vorschob, wurden zuerst am aussern Rande, dann immer
weiter westwirts Hoblriume geschaffen, welche der Reihe nach ein-
stiirzten. So entstanden zuerst die kleinen Pingen in der Gasgasse,
spater dic grossen Einbriiche zwischen der Bahnhofstrasse und Johns-
dorferstrasse; dann erst der kesselférmige Einbruch am Bahnhofe und
zuletzt erst gegen 6 Uhr Morgens die grosse runde Pinge von cireca
25 m Durchmesser und 14—16 m Tiefe in der Nihe der Einbruch-
stelle. Einzelne kleinere Hohlraume sind unverstiirzt und theils leer,
theils mit Wasser erfiillt zuriick geblieben. FEin solcher Hohlraum
wurde im Bohrloche 9 im trockenen Sand in 5 m Tiefe angefahren;
beim Bohrloche 7 traf man aunf cine Schlammblase im Schwimm-
sande in 21 m und im Bohrloch 8 auf eine Wasserblase in 10 m
Tiefe.

Das Zusammenfliessen der Masse durch die beiden Rinnen
gegen die Stelle, wo spiter die Bohrung 5 angelegt wurde, verur-
sachte daselbst eine besonders lebhafte Bewegung des Wassers. Ein
hier aufgestellter Fahnenmast war in die Tiefe gesunken und wurde
durch einen unterirdischen Wirbel durch lange Zeit in drehender
Bewegung erhalten.
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Auch Mauerstiicke, welche an dieser Stelle in die Tiefe gesunken
waren, waren verschoben worden, wie durch vier Versuchsbohrungen
in der Nahe des Hotel Siegel spater nachgewiesen worden ist?).

Als unmittelbare Veranlassung fitr den Durchbruch der Schwimm-
sandmasse in die tieferliegende Abbaukammer Nr. 1260 wurde voh
den geologischen und montanistischen Sachverstindigen das nahe
Vorbeistreichen eines Verwurfes an dieser Kammer, durch den das
Hangendgebirge kliftiz geworden war, angenommen. Fiir das Vor-
handensein einer solchen, jetzt wegen der Unzuginglichkeit der
Grubengebiete nicht mehr an Ort und Stelle constatirbaren Ver-
werfung, konnen folgende Griinde geltend gemacht werden:

Das oben erwihnte vorzeitige Zubruchegehen der Kammern
1260 und 1266 an der Ostgrenze des Grubenfeldes, sowie der -zeit-
weise grossere Wasserzuﬁuss und das Vorhandensein einer Russkluft;
cs sind das alles Umstinde, welche auf eine starke Zerkliftung des
Gebirges in dieser Region hindeuten.

2, Die Vertheilung der Pingen. welche sich gleichsam zusammen-
ziehend gegen dic Abbaukammern 1260 und 1266 erstrecken, ohne
itber dieselben hinauszureichen.

3. Die FErgebnisse der Bohrungen. Jenseits der Bohrung 15
wurden zwar hin und wieder in dem zahlreichen Untersuchungs-
bohrungen kleine, wasserfithrende Sand- und Sandsteinlagen angetroffen,
das michtige Schwimmsandlager von Briix ist aber nicht mehr vor-
handen. In der Bohrung 15 hinter dem Aussig—Teplitzer Bahnhofe
wurde unter dem Hauptflotze in 947 m Tiefe (127 m S, H.)
eine 3 m michtige Schwimmsandlage durchfahren. Eine Commission
unter Zuziehung der Sachverstindigen constatirte einhelig, dass diese
30 m maichtige: Sandlage nichts anderes sei, als die Ausfillung einer
Auskolkung im Flétze durch Schwimmsand in Folge des stattgehabten
Einbruches. Ueberdies wurde in den Bohrléchern 13 und 15 die Sohle
des circa 18'6 m michtigen Flétzes um 12 a hoher liegend gefunden
als in den unmittelbar benachbarten Abbaukammern. Es sind das
weitere Umstiinde, welche darauf hindeuten, dass in der unmittelbaren
Nihe der Bohrungen 12, 13 und 13, und zwar zwischen diesen und
der Schutzpfeilergrenzen, wahrscheinlich parallel der letzteren, eine
Storung etwa in der auf dem Profil Taf. XII dargestellten Weise hin-
durchstreicht,

4. Das Grubenfeld des Juliusschachtes I, welches im Briixer Ein-
bruchgebiete liegt, musste seinerzeit in Folge Schwimmsandeinbruches
gistirt werden. Das Schwimmsandgebiet dieses Schachtes bildet wahr-.
schemhch die nordliche Fortsetzung der Briixer Mulde und der Ein-
bruch erfolgte an einer wohlbekannten Kluft, welche im Bogen den
Juliusschacht T umziehend, sich gegen SSW wendet (s. Fig. 4 u. Taf. XI).
Mit demselben Streichen ist sie durch einzelne Ausrlchtungsstreckeu
welche die Landstrasse nach Johnsdorf unterfahren, noch in ziemlicher

) Schrockenstein, 1. c. pag. 74.
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Nahe des Lagerhauses beim Bahnhofe der Aussig -- Teplitzer Bahn an-
gefahren worden. Diese Kluft fillt in demselben Sinne, wie man es
von der hypothetischen Kluft annehmen muss, d. i. gegen WSW und W
und man braucht nur eine neuerliche geringe Wendung im Streichen
gegen S zuzugeben, um in dieser die Fortsetzung der Verwerfung des
Juliusschachtes I zu erkennen.

5. Das verschicdene Verhalten des Grundwasserspiegels vor unmd
hinter der angenommenen Kluft. welches weiter unten im letzten
Capitel besprochen wird.

6. Die kleinen Stérungen, welche in der Pinge nichst dem Bohr-
loche 13 beobachtet wurden, und welche die geologischen Sachver-
stindigen Prof, Uhlig und Prof. Héfer in ihrem Gutachten hervor-
gehoben haben. Als ich die Stelle besuchte (Juni 1897) war die Pinge
bereits verschiittet, so dass eine sichere und iiberzeugende Beobachtung
nicht mehr gemacht werden konnte. Nach den Angaben der genannten
Autoren wurde in der erwihnten Pinge eine wuérdlich einfallende,
kleine Verwerfung beobachtet, welche vielleicht der Russkluft im
Plane 1260 entsprach.

Was die neuerliche Tnbetriebsetzung der Annahilfsbaugruben
betrifft, wurde zunichst ein Schutzpfeiler bestimmt, welcher den
ganzen Raum voun der Strasse zunichst dem Bahnhofe bis zu dem
NS verlaufenden Bremsberg IV und dessen geradliniger Fortsetzung
bis zum Durchschnitte der Schutzpfeilergrenze am Bielaflusse im Siiden
und dem Schutzpfeiler fiic die Brux—Johnsdorfer DBezirksstrasse
im Norden einnchmen solite, Diese Bestimmung war unter der Vor-
aussetzung getroffen, dass in dem Gebiete nirgends Schwimmsand
gefunden wurde; nach den spiter erfolgten Bohrergebnissen ist diese
Voraussetzung auch zugetroffen. Durch die grosse Breite dieses Schutz-
gebietes, welche an der schwiichsten Stelle 155 s betrigt, war im
weitgehendsten Masse fiir die Sicherheit des Stadtgebietes gesorgt
worden. Bis zu der neuen Grenze sollte vom Schachte aus durch
Réumung der Strecken vorgedrungen werden und durch starke Kugel-
dimme an den zum Bremsberg und in das dstliche versandete Gebiet
fihrenden Strecken einem neuerlichen Vorschube der Sandmassen
vorgebeugt werden.

Nur zu den siidlichen, hoher liegenden Abbaukammern sollte
durch entsprechende Umbruchstrecken vorgedrungen werden. Dort
war durch die Bohrung 14 auf die Kammer 1281 nachgewiesen worden,
dass sie weder versandet noch verbrochen war. Da man es fir eine
stindige Gefahr halten konnte, dass ihr Zubruchegehen vielleicht
weitere Folgen haben konnte, sollten sie versetzt werden IDer Abbau-
betrieb solite nicht wie frither an der Schutzpfeilergrenze beginunen,
sondern umgekehrt vom Schachte aus gegen Osten vordringen.
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IV. Nachtrigliche Einbriiche und Sanirungs-
Massnahmen.

1. In der Nacht vom 6. auf 7. August 1896.

Nach einer Ruhepause von mehr als einem Jahre erfolgten in
der Nacht vom 6. auf 7. August 1896 einige neuerliche kleinere Nach-
briiche, durch welche etliche Gebiude beschadigt wurden; so beson-
ders eine Reihe von Hauser (Nr. 5, 6, 7 und 8) am Taschenberge
NW der Wenzelskirche, wo zwei kleine Pingen entstanden waren;
ferner die Gebiude im oberen Theile der Quergasse in der Richtung
gegen die Bobrung Nr. 8, einzelne Tracte von diesen Gebiuden
waren vollkommen eingestiirzt. Ausserdem wurde noch die oben er-
withnte Hausergruppe beim Pampl an der Johnsdorfer Strasse (749,
767, 809), welche bisher auffallender Weise unversehrt geblieben war,
ein wenig in Mitleidenschaft gezogen; die hier entstandenen kleinen
Spriinge und Haarrisse waren aber nur sehr unbedeutend. Am Bahn-
korper in der Nidhe des Bahunhofes hatten die unbedeutenden Sen-
kungen nur eine kurze Unterbrechung des Verkehres zur Folge. Bei
den Befahrungen der Gruben, in denen die Sauberungsarbeiten vom
Annaschachte gegen den Annahilfshau schon sehr weit vorgeschritten
waren, wurden gar keine Verinderungen daseibst bemerkt. An den
Balkendimmen, durch welche die versandeten Strecken vorliufig von
den Grubenriiumen abgeschlossen wurden, waren gar keine Verinde-
rungen des Wasserzuflusses zu beobachten.

Von den Sachverstindigen war schon seinerzeit die Wahrschein-
lichkeit hervorgehoben worden, dass in dem entleerten Schwimmsand-
gebiete unverbrochene Hohlriume zuriickgeblieben waren, deren Ein-
bruch vielleicht vorlaufig dadurch verzogert wurde, dass sie sich
mit Wasser erfiillt hatten. Einzelne Bohrungen haben das Vorhanden-
sein solcher Hohlriume auch spilter dargethan. Diese Wasseransamm-
lungen sind in der Nacht vom 6. auf 7. Au«ruct aus einem unbekannten
Glundc in Bewegung gerathen, und zwar ist allem Anscheine nach
ain Theil des Schwimmsandes gegen die Gruben getlossen, welcher
in der engen unterirdischen Mulde, die sich von der Bohrung 5
gegen die Bohrung 8 zieht, haften geblieben war. Das abgeflossene
Quantum wurde nach den entstandenen Einsenkungen und Pingen
auf H500—1000 Cubikmeter geschiitzt. Diese geringe Menge wird in
den noch nicht versandeten Strecken und alten Abbauen leicht Platz
gefunden haben, so dass jenseits der Verdimmungen von dem Vor-
gange nichts bemerkt werden konnte.

2. In der Nacht vom 9. auf 10. September 1896.

An den genannten Tagen wurde das Einbruchsgebiet durch
neuerliche bedeutendere Senkungen gegen Siidwesten erweitert. Eine
genauere Schilderung der \org.mge iber Tag und in deo Gruben,
sowie die Erlauterung der Ursaclien entnehme ich dem im Statlone-
gebiude der Aussig—Teplitzer Eisenbahn am 14. September 1896
aufgenommenen Protokolle:
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»In der Nacht vom 9. auf 10. September wurde um 1 Uhlr von
der im Bruchgebiete der Stadt Brax bestellten Nachtwache auf ibrem
Rundgange die Walrnehmung gemacht, dass sich an der innerhalb
des alten von dem Schwimmsandeinbruclhie des Vorjahres herrithrenden
Verbruchterrains gelegenen, mit dem Bahnkorper parallel laufenden
Brix—Johnsdorfer Rezirksstrassen in der Nihe des (oben.zchon mehr-
mals genannten) IHauses des llerrn Baumeisters Pampl neue Risse
zeigen. Bald darauf gewahrten die Bahubetricbsorgane eine Senkung
der ersten, gegen die Stadt zu gelegenen Fisenbahngeleise Um
2 Ubr Nachts zeigten sich Senkungen siidwirts vom Gehsteige, welche
die Biegung der Johnsdorferstrasse abkiirzend. den Bahnkérper uber-
setzt. Gegen 8 Uhr erstreckte sich die Senkung bis zur Strassen-
itberfahrt gegen Siiden und von der Dammboschung zunichst dem seit
der ersten Katastrophe verschiitteten Viaduct bis uber die Laderampe
an der Johnsdorferstrasse. In dieser Zeit. war die grosste Senkung
bei Weiche 45 von nur 30 Centimeter Tiefe und die Risse hatten
bereits eine Breite von 10 Centimeter. Das Fundament des ersten
Stiitzpfeilers des-Gehsteges senkte sich um-4 Centimeter. Nach 3 Uhr
ging zwischen den beiden Hauptgeleisen eine Pinge nieder von D.m
Lange, 3 m Breite und 6 m Tiefe; gleichzeitig zwei Pingen in der
Strassenboschung von 2 m Linge und Breite. Um /,4 Chr erwciterte
sich die Pinge zwischen den Hauptgeleisen dureh Naechfall, so dass
die inneren Schienenstringe der beiden Geleise in der Luft hingen.
Die zwei I'ingen in der Strassenbéschung erweiterten sich auf 3
Durchmesser. Das Gehstegfundament senkte sich bis auf 10 Centi-
meter Tiefe. Um 4 Ubr wurden Risse auf dem Bahnabjecte uud der
Johnsdorferstrasse bemerkt, die Trottoirsteine losten sich ab Um
/56 Uhr Frah standen beide Hauptgeleise bei der Pinge ganz in der
Luft, ebenso die Weiche 42; das Funddment des Stitzpfeilers des
Gehsteges war um 6 Ulr bereits um 24 Centimeter gesunken, gleich-
zeitig-‘auch das Fundament des Joches des Gehsteges. Ausserdem
ging um 5 Uhr Frih auf der Johnsdorferstrasse zwischen der Bahn
und der Stadt eine Dlinge nieder.®

Erst gegen .3 Uhr Nachmittags waren die Bewcgungen zum
Abschlusse gelangt. Nur ganz geringe Senkungen fanden noch am
Bahnkorper bis zum 12, September statt. Sie mogen durch die starken
Regengisse dieser Tage befordert worden sein.

Die neuerlichen Einbricle liegen hauptsiichhich ausserhalb des
Stadtgebietes, sie hatten desshalb nicht so viele Beschidigungen an
den Gebidiuden verursacht. Nur'dic schon frither ziemlich beschiadigten
Hiuser Nr. 739, 760 und 769 in der Nihe der Bohrung Nr. 8 wurden
nun theilweise zum Einsturze gebraclit, Dagegen hat ein Stiick des
Bahnkorpers von ca. 200 » Linge eine wellenformige Senkung er-
litten; dazwischen waren Pingen angereiht, deren Dimensionen aber
G m in der Breite und 3 m in der Tiefe nicht {iberschritten. Die
Senkungen gingen quer iiber die ganzen Geleise hinweg. In der nen
hergesteliten Unterfahrung der Johnsdorferstrasse unter demn Bahn-
korper hatten sich beide Widerlager stark gesemkt, so dass das da-
zwischen liegende Trottoir gehoben schien.
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Wie aus vorstehender Schilderung ersichtlich ist, ging dieser
Einbruch in unregelmissiger Weise und sehr allmilig vor sich; aus
letzterem Umstande wurde von den Fachleuten Sofort geschlossen,
dass die Ausflugsoffnung nur einen sehr kleinen Querschnitt haben
dirfte, der den Wissern nur cinen langsamen Abfluss gestattet.

Als um 3 Uhr Morgens des 10. September am Annahilfsbau-
schachte bekannt wurde, dass in Briix eine Erdbewegung vor sich
ging, warde die Grube sofort zunichst von Ilerrn Ingenieur Schwarz,
dann von Herrn Bergverwalter Getschold befahren. Um die ge-
nannte Zeit wurde der Wasserzufluss am IFillorthorizonte des Anna-
hilfsbaues noch unverindert, wie vorher, mit 50 Liter per Minute
beobachtet. Um 8/,5 Uhr befand sich der erstgenannte Herr am
Schachte, als plétzlich das Licht durch schlechte Wetter verldscht
wurde; kurz nachher wurde ein prasselndes Gerausch vernommen,
welches von dem aus der Hangendstrecke herabfallenden Wasser her-
ribrte. Um diese Zeit wurde der Zufluss auf 20 Cubikmeter per
Minute geschitzt. Bald darauf stand der Fillort einen halben Meter
tief unter Wasser, welches aber nur kaum merklich anstieg. Es hatte
also ein plotzlicher Schub oder cein momentaner Durchbruch statt-
gefunden, welcher dann wieder nachliess. Das Wasser war wohl von
feinem Schlamm erfillt, hatte aber augenscheinlich nicht so grosse
Sandmassen mitgebracht, wie beim ersten Einbruche.

Das Wasser war aus der siidlichen Hangendstrecke gekommen
und es wurde sofort beschlossen, daselbst eine provisorische Ver-
dimmung zu errichten. Um circa ¢ Uhr Frih war ein neuerlicher,
plotzlicher, grosserer Wassereinbruch, begleitet von Gasausstrémungen,
cingetreten, welcher eine voriibergehende Unterbrechung der bereits
begonnenen Verdimmungsarbeit verursachte. Um 8 Uhr 40 Min. war
der Zufluss wieder bedecutend abgeschwicht und betrug nur circa
4—5 Cubikmeter per Minute.

Auch in den tieferen Horizonten (der tiefste in 93 m 8. H.), wo
stellenweise ein vermehrter Zufluss von triibem Wasser stattfand,
sollten die provisorischen Holzverdimmungen theils verstirkt, theils
neu errichtet werden. Die meisten von ihnen konuten aber des
steigenden Wassers wegen nicht fertiggestellt werden.

Vom 12. September, 6 Uhr Frith wurde an den Gruben keine
auffallende Erscheinung mehr bemerkt. Das Wasser stieg langsam
weiter und erreichte am 14. September gegen Mittag den hdchsten
Stand 101468 m 8. H.; bis 9 Uhr fiel es auf 101-429 » und stieg dann
wieder in Folge Stillstandes der Simpfung auf 101530 m 8. H. Von
da an begann die energische Stimpfung mit Wasserkiisten.

Bei diesem Einbruche kann man sehen, wie eine anscheinend
geringfigige Veranlassung cine grosse Bewegung des unterirdisch an-
gesammelten Wassers hervorrufen kann; denn es kann als nachge-
wiesen gelten, dass er durch einen kleinen, kiinstlichen Ein-
griff verursacht worden ist.

Nachdem die erste Bewegung am 20, Juli 1895 ven selbst zum
Stillstande gekommen war, hatte man angenommen, dass sich die

Jahrbuch d. k. k. geol. Heichsanstalt, 1808, 48. Bd., 3. Heft. (Dr. Fr. E. Buess.) 6p
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Schwimmsandmasse durch Ausfillung der Abbaukammern und Strecken
selbst den Weg verstopft habe, dass demnach alle Abbaue theils ver-
brochen, theils angefillt seien, so dass ein weiterer Nachschub nicht
mehr stattfinden konne, Der Einbruch vom 6. und 7. August, bei welchem
ein neuerlicher Ausfluss stattgefunden hatte, ohne dass in den Gruben
ein Vorschub des Sandes bemerkt worden wiire, liess im Gegentheile
darauf schliessen, dass sich in den Grubenriumen selbst noch unaus-
gefallte ITohlriume befinden, welche eine stindige Gefahr fiur die ober
dem Schwimmsande befindlichen Stadttheile bedeuten konnten. Man
beschloss deshalb, durch mneuerliche Untersuchungsbohrungen den
Sachverhalt zu priifen; ausser der Bohrung 21 iin Stadtgebiete, sollten
zu dem genannten Zwecke die Bohrungen 22, 23, 24, 25 und 26 auf die
Abbaukammern Nr. 1293, 1313, 1272, 1314 und 1265 niedergestossen
werden. Die Hohlriume sollten mit Lettenmaterial ausgefiillt und
dadurch die Gefahr weiterer Bewegungen beseitigt oder wenigstens
verringert werden,

Die Bohrung 25 (Cote 219'66 m), welche zuerst durchgefiihrt
wurde, ergab in der That nach Durchteufung des aus Sanden urnd
Letten bestehenden Hangendgebirges einschliesslich des 4 » miichtigen
unreinen Hangendflotzes (s. Profil Taf. XII die nahe gelegene Boh-
rung 23) in ciner Tiefe von 79-89 m (140 m S. H.) ecinen Hohlraum
von 910 m Ilohe, darunter 12:30 m Verbruchmaterial und dann in
circa 1195 m S. II. den braunen Letten im Liegenden des Flitzes.
Das Grundwasser war zuerst in 24 m u. T. (19566 m S. H.) angetroften
worden. Beim Anbohren einer Lettenschicht, welche dem hangenden,
nicht verbrochenen Theile des Hauptflotzes in S..H. 145'1 eingelagert
war, stieg das Wasser im Bohrloch um 16 m bis auf 2116 = S. H.
Der Wasserstand blieb derselbe als diese Lettenschicht von 38 Centi-
meter durchsunken war, bis nach Durchbohrung von weiteren 5 m
Kohle der Bohrer plotzlich in dem Hohlraum fiel. Das Wasser, welches
aus der Lettenschicht emporgestiegen war, konnte nicht aus den
Grubenrjumen gekommen sein, denn der Bolhrér war ganz trocken
herausgezogen worden und das Wasser sank plotzlich auf 139-68 m
S. H., und fiilite jetzt erst den friiher leer gebliebenen Hohlraum
ganz aus. Beim Anbohren des Bruchmaterials (am 8. September) wurde
das Bohrloch neuerdings -trocken, so dass Wasser nachgeschiittet
werden musste.

Um die Verfiillung des nun constatirten Hohlraumes durchfihren
zu konnen, war es nothwendig, die allzu engen Robren zu zielien,
und mit solchen von weiterem Durchmesser nachzuschneiden. Bis
9, September, 6 Uhr Abends war die ganze innerste Verrohrung von
9 Centimeter Durchmesser glicklich gezogen worden. Als aber die
néchste Rohrentour von 12 Centimeter, welche bis auf 71 u. T.
reichte, bis 41 s u. T. (178 8. H,), wo eine kleine Sandstein-
bank dem Letten cingelagert ist, gehoben war, horte man
plotzlich im Bolrloche das Wasser fliessen; die Bewegung hérte bald
wieder auf, begann aber mcuerdings und nahm immer mehr zu,
withrend das Nachsehneiden durchgefiihrt wurde. Sie wurde am
stirksten, als man die oben genannte Lettenschichte in 74 m Tiefe
erreichte. Der Bohrfithrer versuchte die Rohre von 12 em D. wieder
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ins Bohrloch zu senken, um vielleicht die Bewegung aufzuhalten;
bis 6 Uhr Frih des 10. September hatte er sie bis auf 40 m herab-
gebracht, er konnte sie aber auch im Verlaufe des Tages nur auf 62 m
Tiefe nachsenken; weiter liessen sich die Rohre nicht mehr hinunter-
bringen. Wahrend der ganzen Zeit hielt das Rauschen des fliessenden
Wagsers ununterbrochen an. Am 10. September, nachdem der Ein-
bruch bereits erfolgt war, dauerte die Bewegung im Bohrloche mit ge-
ringen Unterbrechungen fort, wihrend der Wasserstand in demselben
wechselte und einmal bis 63 m u. T. sank, und wieder bis Uber
30mu. T. stieg. Am 10. September, 7 Uhr Abends war das Bohrloch
ruhig und das Wasser stand 22:30 # u. T. Dann wurde das Betreten
der Umgebung des Bohrloches verboten, da man ein Zubruchegehen
der angebohrten Kammer fiirchtete.

Als am 11. Sept. um 7 Uhr Friih das Bohrloch neuerdings besucht
wurde, war der Wasserstand 62 m u. T. und in ziemlicher Bewegung; ,es
wurden Wasser- und kleine Kohlentheilchen aus dem Bohrloche heraus-
gewoifen, 6—7 Minuten hat das Bohrloch Luft eingesogen und stiess
dann eine halbe Stunde Luft wieder aus. — Am 11, September, | Uhr
p. m. Wasserstand 24 »m u. T.; um 3 Uhr p. m. 31 % u. T.; man
horte wieder bedeutendes Brausen aus demselben. — Um 41/, Uhr
Wasserstand 22 m u. T. — um 7!/, Uhr p. m. wurde der Wasserspiegel
bei starkem Ausstromen der Luft .32 m W. T. constatirt. Gerdusch und
Zittern des Erdbodens deuteten auf ein Verbrechen des Hohlranmes.“

Am 11. September, 10 Uhr Abends wurde in der Grube wieder
ein gesteigerter Wasserzufluss aus der siidlichen Hangendstrecke ge-
meldet. Am 12, September, 2 Uhr Iriih wurde das Bohrloch wieder
bis auf ein schwaches Glucksen bei einem Wasserstand von 255 mu. T.
ganz rohig befunden. Aber am selben Tage konnte das Rauschen im
Bohrloche neuerdings wieder bereits auf 6 m Entfernung gehirt werden.
Von Zeit zu Zeit wurde eine heftige Erschiitterung des in die Bohrung
zum Zwecke der Verfiillung eingesenkten Gestinges beobachtet. Noch
am 13, September, 6 Uhr Frith wurde am Bohrloche ein leises
Brodeln gehort.

Die Verfiillung des Hohlraumes mit Kohlenlgsche oder Letten
war bereits am 12, September in Commission beschlossen und am 13.
Morgens mit Losche begonnen worden. Durch eine Verstopfung der
Robre wurde ein neuerliches Ziehen derselben veranlasst, und man be-
abachtete, dass die gezogenen Rohre von 39-7 m u. T, d. i. von der Héhe
der Sandsteinbank an, auf eine Linge von 22 m stellenweise blank ge-
rieben waren. Man nahm an, dass die Rohre entweder an der harten
Sandsteinschicht in 40'7—41.m u. T. gerieben, oder von dem ab-
fliessenden Sand gescheuert worden waren. Bis 14. September, an
welchem Tage eine neuerliche Verrohrung durchgefiihrt war und die
Verfitllang mit Letten begonnen wurde, war im Bohrloche ,ein zeit:
weiliges, bald stirkeres, bald leiseres Tropfen und Gurgeln* ‘ver-
nommen worden.

Nach einigen unwesentlichen Hemmungen gingen die Verfiillungs-
arbeiten vom 14, September Abends an, ungestort vor sich. Am 28. Sep-
tember, nachdem 566 Cubikmeter Letten eingefiihrt ‘waren, — wurde
zur Beschleunigung der Arbeit neuwerdings mit Rohren von 32 Cen-

65-
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timeter Durchmesser vorsichtig nachgeschnitten. Bis 11. October waren
dann im ganzen 2727 Cubikmeter Letten in den Hohlraum eingefiillt
worden, wibrend das Wasser stindig in 12'8 s» unter dem Rasen
stehen blieb.

Ebensowenig wie der Zusammenhang der Erscheinungen im Bruch-
gebiete und in den Gruben, lisst sich der Zusammenhang dieser beiden
mit den am Bohrloche 25 wahrgenommenen Erscheinungen verkennen.
Das Anfahren einer wasserfiihrenden Lettenschicht in den Hangend-
theilen des Hauptflotzes mag fiir den Verlauf der Ereignisse bedeutungs-
los sein. Dagegen wurde dem Wasser einer hidheren Schichte durch das
Ziehen der Rohre am 9. September ein Weg nach den tiefer liegenden
offenen Hohlriumen geoffnet, und zwar war diese verhdngnissvolle
Schichte die kleine Sandsteinbank in 178 m S. H. (41 m u. T.), von
welcher weiter unten noch einmal die Rede sein wird. Als die Rdhren
bis zu dieser Hohe gehoben waren, stiirzte das Wasser durch die enge
neugeschaffene Communication in die Tiefe; nachtriaglich mochte das
Wasser durch Abspiilung des knapp an den Rohren anliegenden Lettens
seinen Weg auch seitlich ausserhalb der spiter wieder eingesenkten
Rihren erweitert haben. Das blanke Abscheuern dieser Rohren bis zur
Hohe der Sandsteinbank deutet auch auf eine starke Bewegung des
Sandes ausserhalb der Verrohrung. Das wechselnde Aus- und Ein-
stromen von Luft am Bohrloche weist auf die lebhaften Stromungen
des Wassers in der engen Rohre hin, welche aber noch anhielten, als
im Bruchterrain die Senkungen bereits zum Stillstande gelangt waren.
Die Gesammtheit der Erscheinungen beweist aber, dass zwischen der
kleinen Sandsteinbank und der Schwimmsandlinse von Brilx, ungeachtet
der anzunehmenden Verwerfung an der alten Schutzpfeilergrenze eine
Verbindung bestehen muss.

3. Nceue Sanirungs-Massnahmen,

Durch den Septembereinbruch hatte sich die Frage nach der
miglichst raschen Sicherung des Einbruchsgebietes und besonders der
Communicationen der Aussig-Teplitzer Eisenbahn nenerdings noch
schwieriger gestaltet, als bisher. Nun kannte man die latente Gefahr,
welche die zahlreichen Hohlriume, die in den versandeten Gruben
zuriickgeblieben waren, bedeuteten. Man konnte sich nicht gedulden,
bis die Strecken gesiubert und am neuen Schutzpfeiler beim Brems-
berg 1V die Dimme errichtet waren; und selbst dann waren ja die
Hohlrdume und die schwebende Gefahr nicht beseitigt. Als mogliche
Sicherungen wurden zunichst von verschiedenen Seiten drei Projecte
ins Auge gefasst:

1. Die Verfiillung der noch vorhandenen Hohlriume mit Versatz-
material; diese Arbeit hitte den Vortheil, dass die verhiltnissmissig
rasch und ohne Gefahr durchgefiihrt werden konnte. Dagegen bietet
die Aufsuchung der Hohlriume ziemliche Schwierigkeiten und es wird
sich schwer eine Sicherheit gewinnen lassen, ob alle Hoblriume in
der That verstopft sind, Natiirlich musste mit der Verfiillung eine ent-
sprechende Verdimmung in den Grubenstrecken, wie sie bereits nach
der ersten Katastrophe geplant war, Hand in Hand gehen.
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2, Durch e¢in Ersdufen der Annahilfsbau-Gruben die Gruben-
wisser bis zur Hohe des Grundwassers im Schwimmsandgebiete an-
steigen zu lassen, so dass ein Abfluss von diesem gegen jenes nicht
mehr stattfinden kann. Es wiirde aber mehrere Jahre dauérn, bis
dieser Zustand erreicht wird, wihrend welcher Zeit die Gefahr stets vor-
handen wire. Ausserdem wiirde die Ersiufung eine eminente, stindige
Gefahr fiir die benachbarten Gruben, namentlich fiir die drarischen
Juliusschiéchte und die Victoria - Tiefbauschichte bedeuten, deren
Grubengebiete durch keinerlei geologische Trennungslinien von den
Annaschidchten gesondert sind, und bis in deren unmittelbare Nihe sich
die Schwimmsandlinse von Briix mit anscheinend noch zunehmender
Michtigkeit fortsetzt.

3. Der dritte Vorschlag wurde von Herrn Ingenieur O. Smrecker
aus Mannheim vertreten, der als erfahrener Hydrotechniker zum Studium
der Verhiltnisse nach Briix berufen worden war; sein Vorschlag ging
dahin, dem Schwimmsande durch kiinstliche Entwisserung seine Be-
weglichkeit zu nehmen. Um eine solche Trockenlegung mit Erfolg
durchfiithren zu konnen, wire unbedingt néthig gewesen, zuerst die
genaue Ausdehnung des Schwimmsandgebietes, namentlich seine muth-
masslich grossere Verbreitung im Norden des Stadtgebietes und seine
Umgrenzung genau zu kennen, und dann die Grundwasserbewegung
innerhalb desselben, insbesondere die Wege, auf welchem dasselbe
vielleicht besondere Zufltisse erhilt, ob es mit dem Weissbache und
dem DBielaflusse in Weehselbeziehung steht, zu erforschen. Zu- diesem
Zwecke wurde von Smrecker die Niederbringung von 55 Bohr-
16chern. theils innerhalb des Stadtgebietes, theils im Norden desselben
bis iiber den Julius-Schacht II hinaus anempfohlen, welche 7 parallele
Profile durch die Schwimmsandlinse ergeben sollten. Die Trocken-
legung sollte dann durch Pumpen aus mit entsprechenden Filtern ver-
sehenen Brunnen vorgenommen werden. (Siehe Fig. 4, Seite 490.)

Abgesehen von den grossen I{osten, welche die Durchfiibrung
dieses interessanten Projectes verlangt haben wilrde, wire der Erfolg
desselben schon deshalb unsicher, weil sich dariiber hitte nach Durch-
filhrung der Hauptarbeit, nimlich der Bohrungen, kaum eine Gewissheit
gewinnen lassen, ob es gelingen wiirde, die Grundwasserzufliisse zur
Schwimmsandlinse abzuschneiden. Man entschied sich also fiir die erst-
genannte Massregel, welche bei schnellster Durchfiihrbarkeit auch die
geringste Gefahr mit sich zu bringen schien; und zwar sollte dieselbe
in der folgenden Weise durchgefithrt werden:

Die Abbaukammern 1293, 1313, 1265 und 1272 (bei Bohrg. 24)
sollten durch Bohrungen mit Réhren von 230 #amn lichter Weite untersucht
werden, und falls sie sich nicht durch Schwimmsand angefiillt erwiesen,
auf dieselbe Weise, wie die Kammer 1314 durch Letten oder Kohlen-
losche versetzt werden. Die provisorischen Diémme, welche in den
Strecken der unmittelbaren Umgebung des Annahilfsbauschachtes er-
richtet worden waren, sollten in der Weise verstirkt oder durch neue
Objecte ersetzt werden, dass man von ihnen einen geniigenden Wider-

stand gegen jeden moglichen Anprall oder Wasserdruck erwarten:

konnte. Diese Dimme liegen aber in einer Entfernung von 600 i von
der muthmasslichen Einbruchstelle und zwischen beiden befindet sich
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ein -ausgebreitetes Streckennetz, welches ohne Zweifel zum grossen
Theile offen geblieben ist und Raum bietet fir neuerliche vorge-
schobene Einbruchsmassen, Eine Ausfiillung dieser Hohlriume wire
nicht durchfilhrbar; man musste deshalb darnach trachten, dieses
: Grubengebiet auch noch von der Sphire der Wirksamkeit auf das
Schwimmsandgebiet auszuschalten. Das wird dadurch erreicht, dass
die Strecken, welche zn dem als neme Schutzpfeilergrenze bestimmten
Bremsberg 1V fithren, moglichst nahe an diesem eine zweite, innere
Reihe von Verdimmungen angebracht wird. Daran, diese Stellen vom
Schachte aus durch Simberung zuginglich zu machen, konnte natiirlich
nicht gedacht werden; deshalb wurde beschlossen, einen Schacht in
der Nahe dieser projectirten Objecte (bei Bohrung 27, Taf. XI) nieder-
zubringen und von hier aus durch Streckenauffahrung und Siuberung die
Freimachung der fiir die Dammobjecte ausersehenen Stellen zu bewirken,

Die provisorischen Verdimmungen in den tieferen Strecken am
Annahilfsbauschachte standen natiirlich unter Wasser. Um sie zuging-
lich zu machen und verstirken zu konnen, musste vorher eine
Stimpfung vorgenommen werden. Kine solche Siimpfung konnte aber
bei ungleicher Belastung die provisorischen Dimme zum Durchbruch
bringen. Zu diesem Zwecke musste man vorher untersuchen, ein wie
hoher Druck auf den Objecten lastet; dazu, sowie iiberhaupt um eine
Regelung und Controlle der Wasserstinde zu ermoglichen, wurden drei
Pegelbohrlicher niedergebracht, und zwar: 1. eine Bohrung (P I) auf
die siidliche Oberbaustrecke in der Nihe der neuen Schutzpieilergrenze
beim Bremsberg IV; 2. eine Bobrung (P. II) auf ungefihr zwei Drittel
des Weges vom Bruchgebiete gegen den Schacht auf die Seilbabnstrecke
und 3. eine Bohrung (P. III) hinter einem Dammobjecte in unmittel-
barer Nihe des Schachtes.

Letztere Bohrung hatte in der Strecke einen Hohlraum von
1-10 = und darunter das sandige, mit Kohlenstiickén vermengte
Anschwemmungsmaterial von nur 02 m durchfahren. Der Wasserstand
war mit 10195 = 8. H. ungefihr iibereinstimmend mit dem am Fill-
orte des Annahilfsbauschachtes, jenseits des provisorischen Dammes,
gefunden worden. Dadurch war also nachgewiesen worden, dass auf
den provisorischen Balkendimmen, welche das Ostfeld vom Iiillorte
absperren, kein grosser Wasserdruck lastet, und man konnte sich zur
Siimpfung entschliessen.

4. Weitere kleine Senkung am 6. December 1896,

Die angegebenen Sanirungsarbeiten, die Siimpfung der Gruben,
ferner die Anbohrung und Verfiillung der Abbaukammern, waren im
besten Gange und die der Kammer 1272 durch die Bohrung 24 bereits
vollendet, als durch eine gleiche Veranlassung wie im September in
der Nacht vom 5. auf 6. December eine neuerliche Bewegung im
Schwimmsandgebiete, diesmal aber gliicklicherweise von so geringen
Dimensionen hervorgerufen wurde, dass nur die wenigsten Bewohner
der Stadt davon iilerhaupt Kenntniss erhalten hatten. Die Veranlassung
war das Ziehen einer Rohrentour beim Bohrloche 23 iiber dem Abbau-
plane 1313.
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Die Bohrung war am 6, November pégonnen und in der Tiefe
87-85—90-65 (134'50—131-78 S. H.) ein Hohlraum angefahren worden ;
darunter befand sich Lettenschlamm mit Kohlenstiicken vermengt, Die
Plandecke sollte sich aber erst in 96 m Tiefe befinden; es wurde des-
halb weiter geteuft und nach Durchsinkung von 5 m verbrochener
Kohle der in die Kammer eingedrungene S('hw1mmsand erreicht. Dér
Hohlraum konnte nur von dem Verbruche der Plandecke herriihren.
Nachdem 286 ITunde Lettenmaterial in den Hohlraum eingefiihrt worden
waren und es trotz des Nachgiessens von Dluckwasser nicht mehr
moglich war, weiteres Material mederzubnnrren galt die Abbankammer
als vol]kommen ausgefiillt. Man wollte die Verrobrung wieder heraus-
nehmen, die Rohre sollten successive gehoben und nachgezogen werden.
Als am 3. December, 11 Uhr Abends, zwei Réhrentouren aus der Teufe
82:54 m um 10-15 m gezogen worden waren, wurde im Bohrloche ein
auffilliges Rauschen bemerkt. Zu gleicher Zeit beobachteten die Bahn-
bediensteten in der zerstorten Hiusergruppe der Johnsdorfer Quergasse
ein bemerkenswerthes Knistern. Nach kurzer Zeit stiirzte der ostliche
Tract eines bereits beim Septembereinbruche zerstérter Hauses in der
Nihe der Bohrung Nr. 8 ein An den in der Nachbarschaft betind-
lichen Hiusern wurden die bereits vorhandenen Risse merklich erweitert:
Einzelne neue Pingen und Risse entstanden in der Quergasse und in
den ostlichen und westlichen Hiusergruppen (Tafel XI). ’

Die Senkungen gingen nirgends iiber das bisherige Einbruchs:
gebiet hinaus, und auch der Ballnkorpel war vollkommen intact, ‘und
der Betrieb vollkommen unbeeinflusst geblieben. Um 3 Uhr Morgens
war die Bewegung zum Stillstande gelangt.

Um womocrllch ein neuerliches Erwachen der Bewegung zu hemn:{en
wurde Lommlsswnell angeordnet, dass die gezogenen Rohren so rasch
als moglich” wieder nledervebracht werden. In den Rohren befind sich
2in von der Verfiillung herrithrender Leéttenpfropf von 6'2 m Hohe;
der mit den Rohren gehoben worden war. Dieser ‘Pfropf sollte ange-
bohrt werden und, faIls das in die Kammer eingeschiittete Material
in andere’ Streckentheile gezogen und velschwemmt woxden war, elne
neuerliche Fiillung versucht werden.

An den Dammobjecten in der Nihe des Fiillloches -des: Annahilfs-
schachtes war gar nichts Auffilliges bemerkt worden. Die Didmme
waren theils ganz trocken (Object 1), theils wurde dernormale Wasser-
zufluss (Object 1V 46 Liter per Minute) constatirt. !

Um 2 Uhr Nachts waren die Rohren bereits wieder emfretrieben
worden, und zwar um 1-16 s tiefer als vorher, d. i. auf 83:7 m Teufe!
Das Gerdusch vom fliessenden Wasséer, das wihrend der ganzen Zeit

angehalten hatte, liess daranfhin nach. Am Bohrloche war auiserdem
das Ausstromen von kohlensiurehiltigen Gasen mit horbarem: Zischen
beobachtet worden. Nach Durchstossung des' Lettenpfropfens s+ -dérl
Réhren wurde ein neuerlicher Hohlraum ven 4:8.m Hohe constatirt, der
vielleicht zum Theil durch die auswaschende Thitigkeit des durch:dad
Bohrloch herabfliessenden Wassers neu entstanden war.. Die- heuerliche
Verfilllung wurde demnach sofort begonnen. Das Ereigniss'war -ganz
analog dem vom September 1896 und beweist das Vorkommen derselben
wasserfilhrenden Sandschichte, wie bei Bohrung 25,-auch bei Bohrung: 23i
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5. Wassererschrotung im Verdimmungsschachte am
9. December 1897,

Die Arbeiten an der Verdimmung beim Fiillorte des Annahilfs-
bauschachte gingen in vollster Ordnung ohne Unterbrechung vor sich;
am 8 Jainner 1897 war die Iiillortsohle wasserfrei und konnte mit
den Siuberungsarbeiten begonnen werden. Am 12. August desselben
Jahres fand bereits die behordliche Collaudirung simmtlicher Damm-
objecte beim Schachte statt. Die Pegelbohrlocher II und III, welche
dazu gedient hatten, den auf den provisorischen Dimmen und auf der
Sandmasse lastenden Druck zu messen, konnten nun aufgelassen werden.
Im Bruchgebiete wurde keine weitere Bewegung beobachtet, ausser
zwei unbedeutenden Pingen nichst dem Taschenberge (1. und 22, Mirz
1897), wahrscheinlich blosse Nachbriiche eines bereits im August 1896
entstandenen schlaunchartigen Hohlraumes.

Der Herstellung der inneren Verdimmungen in der Nihe des
Bremsberges 1V stellten sich aber unerwartete Schwierigkeiten ent-
gegen, so dass dieselben erst im Herbste des Jahres 1898 zum end-
giltigen Abschlusse gebracht werden konnten. An der Stelle des Ver-
dimmungsschachtes war ein Bohrloch 27 niedergebracht worden,
welches am 9. December 1896 in 113 m die Koble erreicht hatte.
Die Abteufung des Schachtes ging anfangs rasch vor sich und war bis
Februar 1897 auf 34 i Tiefe  voruseschritten; im Mirz mussten die
Arbeiten wegen Hochwassers unterbrochen werden und konnten auch
im April, da das Wasser im Schachte stets 18 bis 20 m hech stand,
nicht fortgesetzt werden. Im Mai wurden Pumpen cingebaut und mit
deren Hilfe weiter getenft., Der Wasserzufluss im Schachte betrug im
Juni und Juli constant 120 Liter per Minute. Von August bis No-
vember 1897 erfolgte in Folge Hochwassers eine neuerliche Unter-
brechung der Arbeit. In 42 m Tiefe war das Hangendflitz durchteuft
worden; aus diesem und aus einer dariiberliegenden Sandschichte
stammte der Wasserzufluss, der von einer Pumpe mit 1-8 Cubikmeter
grosster Leistungsfihigkeit per Minute bewaltigt wurde.

Der Schacht war bis' auf 64'2 m abgeteuft und auf 52 m aus-
gemauert, als am 9. December 1897 Morgens plotzlich an der Schacht-
sohle ein Wassereinbruch erfolgte. Schon um 10 Uhr Abends des
8. December war ein stirkerer Wasserzufluss aus dem Schachtbohr-
loche beobachtet worden, welcher stets zunahm, so dass das Wasser
um 3 Uhr Morgens bereits 3 s hoch iber der Schachtsohle stand.
Um diese Zeit beobachtete ein Hiuer ein plotzliches Aufwallen und
darauf folgendes rascheres Ansteigen des Wassers. Um 4 Uhr Morgens
stand es bereits 22 m hoch im Schachtraume und batte die Pompen-
kammer erreicht.

Man nahm sofort an, dass das Wasser aus einer 6'5 m unter der
Schachtsohle gelegenen und durch die vorausgegangene Bohruug con-
statirten Sandsteinschichte gekommen sei. Es ist das ohne Zweifel
dieselbe Schichte, welche die Calamititen bei den Bohrungen 25
und 23 und die damit zusammenhingenden Einbriiche verursacht
hatte. Das unter Druck stehende Wasser diirfte sich, als durch,
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die Abteufung eine Entlastung hervorgerufen worden war, entlang
der Verrohrung des Bohrloches einen Ausweg erzwungen haben. In
diesem Falle konnte es aber gliicklicherweise wegen des geringen
Fassungsraumes des Schachtes keinerlei schidliche Einwirkung auf das
Bruchgebiet zur Folge haben. Ebensowenig wurde irgend ein Einfluss
anf die Grube constatirt; das Wasser floss an allen Verdimmungs-
objecten ganz klar und in den gewdhnlichen Mengen.

Der hichste Wasserstand im Schachte betrug am 10. December,
6 Uhr Friih, 192:72 % S. H. (2985 m u. T.); von diesem Zeitpunkt an
wurde ein langsames Fallen beobachtet. Ueber den Einfluss dieses Ein-
bruches auf die Brunnenwasserstinde in Briix wird weiter unten die
Rede sein.

Am 26. December war der sinkende Wasserspiegel im Schachte
in 831°74 u. T. stehen geblieben; iiber die Schachtsohle hatten sich
9 m Sand allmilig angeh#uft. In Folge des nachgewiesenen Einflusses
des Wassereinbruches im Schachte auf den Grundwasserspiegel wiren
bei der weiteren Teufung und Siimpfung der Schachtwésser neue grosse
Schwierigkeiten und auch mogliche Gefihrdungen der Tagobjecte im
Bruchgebiete zu befilrchten gewesen. Man musste sich deshalb ent-
schliessen, von der weiteren Teufung abzusehen und den Schacht mit
Letten und Schotter zu verstiirzen. Zur Erreichung der Stellen, an
welchen die innere Verdimmung durchgefiihrt werden sollte, wurde ein
neues Project vorgelegt und dessen Durchfiihrung in Angriff genommen.
Es wurden vom Annahilfsbauschachte 11-72 m tber die Fiillortsohle
dorch doppelte (Firderstrecke und Wetterstrecke) Umbruchstrecken die
alten Strecken in siidlicher und siidgstlicher Richtung iiberfahren. Die
Neuanlage deren Einzelheiten rein montanistischer Natur sind, und welche
1460 m Strecken, 5 Dammthiiren und 5 Mauerobjecte umfasst, war bis
zum Herbste 1899 fertiggestellt worden. (S. Taf. XI, Object XV—XIX.)

Die amtliche Collaudierung unter der Leitung des k. k. Oberberg-
rathes Dr, J. Gattnar fand am 15. October 1898 statt, und nachdem
die Sicherungen vollstindig zweckentsprechend schienen, konnten die
provisorischen Verdimmungen I, VI und XI—XIV aufgelassen werden.
Die Sduberung des zwischen den alten und den neuen Verdimmungen
liegenden Streckennetzes konnte nunmehr vorgenommen werden.

Sammtliche Strecken waren an den Punkten, wo die Verdiim-
mungen angebracht wurden, vollstindig mit Sand verschlimmt und
ausgefiillt; nur bei der hichstgelegenen, siidlichen Streichstrecke, bei
Object XV, war das oberste Drittel freigeblieben. Hieraus geht hervor,
dass keine bedeutenderen Hohlriume unter dem @stlichen Strecken-
netze mehr bestehen konnen, ein Umstand, der die montanistischen
Sachverstindigen, die Herren Ingenieure Ullrich und Stamm zu
der beruhigenden Versicherung veranlassen konnte, dass keine grisseren
Nachschiibe von Schwimmsand aus der Linse unterhalb des nordlichen
Stadtgebietes von Briix gegen die Grubenriume moglich erscheinen.
Nur in dem méglichen Vorhandensein einiger unverstiirzter Hohlriume,
welche von friiheren Einbriichen zuriickgeblieben sind und nachtriglich
niedergehen konnten, ist noch eine gewisse Gefahr gelegen, welche sich
aber nicht auf die Gebdude ausserhalb des Bruchgebietes erstrecken kann.

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1898, 46, Bd., 8. Heft. (Dr. Fr. E. Suess.) 66
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V. Grundwasser und Grubenwasser.

Der erste Einbruch war von einem allgemeinen Sturz der Brunnen-
wasserstinde im Schwimmsandgebiete begleitet; nachher erholte sich
der Grundwasserspiegel nur allméilig, kehrte aber wihrend der ganzen
nachfolgenden Zeit nicht mehr auf seine urspriingliche Héhe zuriick.

Vor der Katastrophe befanden sich die Nullpunkte der Brunnen
alle in circa 213 m oder weniges darunter, der Grundwasserspiegel
diirfte nahezu horizontal gewesen sein. Da sich das Terrain im All-
gemeinen ganz wenig gegen die Biela senkt (vergl. die Coten auf dem
Plane Taf. XI), so war der Grundwasserspiegel annihernd parallel der
Terrainoberfliche; in der Nihe des Bobbe’schen Hauses (s. Karte im
S0) wurde er von dieser geschnitten, was in dem Austritte einer frei
fliessenden Quelle in Céte 212:20 m zur Erscheinung kommt. Hier hatte
also das Wasser einen Abzug gegen das 3—5 m tiefer liegende Biela-
gebiet, der sich auch auf die entfernter liegenden Theile des Grund-
wassers, wenn auch in sehr schwacher Weise, fortgepflanzt haben wird.

Ein ganz anderes Bild zeigen aber die Grundwasserstinde nach
der ersten Katastrophe. Nicht nur wurden alle Wasserspiegel bedeu-
tend gesenkt, sondern auch ihr gegenseitiges Verhiltniss ist ein. ganz
anderes geworden. Auf der Karte Taf. XI sind die Grundwasserstinde
eingetragen, wie sie im August 1895, also einige Wochen nach dem
ersten Einbruche, an den Brunnen und Bohrléchern beobachtet worden
sind. Verbindet man die Punkte mit annihernd gleichen Wasserstinden,
s0 ergeben sich im Grossen beiliufig concentrische Zonen, die sich,
vielleicht von O nach W fortschreitend, folgendermassen zusammen-
fassen lassen:

cca, 212—213) Meter

1. Bohrloch 1 . . 21166
Brunnen der Gasanstalt ¢ 21316

n " 211'57
Bohrloch 4 212°568
Brunnen, Fischer 21204
Quelle, Bobbe 212'20
(Bassin 1I) 21369
(ca. 211—212) Meter

2. Bohrloch 3 . . 211°16
Brunnen, Loos P. . 21140

” Siegel W. 21112
Bohrloch 7 21140,
Spittel . 211°91
(ca. 211—210) Meter

3. Bohrloch 10 . 210°53
- 11 21064

" 8. 210°03

» 9. . 21034

( » 5 . 210°65)
4. Bohrloch 10. . 208°34

~ Die Grundwasserisohypsen ergeben also nahezu concentrische
Ringe um den Mittelpunkt des Einbruchsgebietes; ein Beweis, dass
das Grundwasser nun einen anderen Abzug, und zwar gegen die Graben
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genommen hat. Ja im grossen Ganzen haben diese Isohypsen eine
gewisse Aehnlichkeit mit den Isohypsen des Schwimmsandliegenden,
welche besonders markirt wird durch die ausserordentlich tiefe Lage
des Grundwasserspiegels bei Bohrloch 10 (2083 m), wo der Schwimm-
sand eine Art schmalen Abzugscanal gebildet hat, und auch durch die
verhiltnissmissig hohe Lage desselben bei Bohrloch 9 (210°74 m) gegen
Bohrloch 8 (21003 m), bei welch letzterem das Schwimmsandliegende
eine vertiefte Rinne bildet. Nur gestort wird das Bild durch die hohere
Lage des Grundwasserspiegels bei Bohrloch 5 (210'65 m). Mit Aus-
nahme von Bohrloch 10, wo den Schwimmsand Letten iiberlagert,
wird derselbe an keinem der anderen Beobachtungspunkte von einer
undurchlissigen Schichte iiberdeckt und es kann das Schwimm-
sandwasser hier fiiglich als Grundwasser gelten. Sein Spiegel stellt
gleichsam den eines gegen ostwiirts breit erweiterten und offenen
Schlauches dar, der sich gegen Westen senkend und sehr stark ein-
geengt unter den wasserdichten Letten und gegen die Gruben hinab-
zieht, Da der nach der Katastrophe gewonnene neue Abzug gegen die
Gruben, wie schon aus- der steilen Neigung des Grundwasserspiegels
hervorgeht, viel bedeutender ist, als der friihere gegen die Biela, und
wahrscheinlich durch die Siimpfungsarbeiten in den Gruben noch
gesteigert wurde, so ist es ganz erklirlich, dass der Grundwasser-
spiegel nicht mehr auf die friilhere Hobe zuriickkehren konnte.

Noch deutlicher wurde die Beziehung des Grundwasserspiegels zu
den Grubenwissern beim zweiten starken Einbruche am 10. Sep-
tember 1896. Damals wurden die mehr westlich gegen die Gruben zu
liegenden Brunnen viel heftiger und plétzlicher beeinflusst als die ent-
fernteren. Man kann hier, vom Kerne der Schwimmsandmulde nach
aussen vorriickend, leicht mehrere Gruppen verschieden starker Senkung
unterscheiden. Es fiel das Wasser in folgenden Brunnen:

Federle (nachst der Quergasse) (von 21213 m auf 206:64 m) um 559 m inner-
halb einiger Tage;

Siegel H. (von 21218 m auf 207'54 m) um 4'64 m innerhalb einiger Tage;
Centrale (Bahnhofstrasse) (von 21227 m aunf 209'58 m) um 2'69 m bis 1. October;

Spittel (nichst der Wenzelskirche) (von 211:90 m auf 30873 m) um 315 m bis
1. October;

Bassin II (von 21208 m auf 20850 m) um 358 = bis 20. September;

Siegel W. (von 21229 m auf 21034 m) um 1'95 » bis 1. October, spiter lang-
samer gesunken, im Ganzen um 2 m;

Loos (von 21173 auf 210 11 m) um 162 = bis 1. October, spiter langsamer ge-
sunken, im Ganzen um 2 m;

Administration (von 21201 = auf 21089 m) num 1°12 m bis 1. October;

Gasanstalt bis 1. October (von 211-83 m auf 210°89 =) um 094 m, spiter bis
November auf 210°15 m, im Ganzen um 1'68 m,

Die im Einbruchsgebiete gelegenen Brunnen sind nicht nur viel
stirker und plotzlicher beeinflusst worden als die dusseren, sondern sie
haben sich auch viel rascher wieder erholt. Wihrend sie bereits im
Ansteigen begriffen waren, hat sich in dem Bestreben, die Horizontale
wieder herzustellen, der Wasserspiegel der dusseren Brunnen noch fort-
danernd gesenkt. In ganz dhnlicher Weise dusserte sich, wenn auch in
geringerem Masse, der Wassereinbruch am 6. December 1896 und auch

66%
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der Wassereinbruch im Verdimmungsschachte am 9. December 1897,
nachdem sich der Wasserspiegel infolge des regenreichen Sommers
bereits bedeutend erholt hatte.

Auf Seite 497 wurden die Griinde angegeben, welche fiir das
Vorhandensein einer Storung niichst der alten Schutzpfeilergrenze an
der Johnsdorferstrasse geltend gemacht worden sind. Jenseits dieser
Linie liegt unter dem Humus und Lehm nur wenig Sand, der mit dem
Schwimmsand nicht im Zusammenhange steht; darunter der wasser-
dichte Letten und das Hangendflotz. Was hier an Wasser stellenweise
in den oberen Schichten angefahren wurde und als das hier in den
Bohrungen heimische Grundwasser fiiglich zu gelten hat, steht in keiner
Beziehung zu dem Grundwasser des Schwimmsandgebietes. Die Fort-
setzung des letzteren zieht sich vielmehr mit dem Schwimmsand bei
Bohrung 10 in die Tiefe und folgte wenigstens wihrend des ersten Kin-
bruches einer Kluft, welche zu den Grubenriumen hinabfiihrte. Da sich
das Grubenwasser nicht vollkommen entleert hatte, und da die Hohl-
rinme in einzelnen Abbaukammern trocken und leer angebohrt worden
sind, indem sich das Wasser nach dem Annahilfsban und seitwiirts durch
die Kohle verlaufen hatte, muss man schliessen, dass diese Kluft sich
von selbst verstopft und geschlossen hatte.

Wiihrend die Bohrungen im westlichen Gebiete dargethan haben,
dass die michtige Schwimmsandlage hier nicht mehr vorhanden ist,
hat sich aber gerade an ihnen in unzweifelhafter Weise erwiesen, dass
nichtsdestoweniger einzelne Sandsteinbinke im Hangenden des Haupt-
fltzes das Wasser des Schwimmsandgebietes fortzuleiten im Stande
sind. Das Schwimmsandlager, welches an der Verwerfung, die sich
vielleicht besser als eine von Kliiften begleitete Flexur bezeichnen
liesse, der Hauptmasse nach auskeilt, setzt vielleicht jenseits der-
selben in der Form dieser diinnen Sandsteinbank fort. Wenn ein
thatsichlicher Verwurf vorhanden ist, so wird seine Sprunghhe nicht
die Michtigkeit der wasserfilhrenden Sandschichten iibertreffen, so
dass ihr Contact auch iiber die Stérung hinaus bestehen bleibt. Bei
der Katastrophe im September 1896 hat sich der Contact das erste
Mal in deutlichster Weise gezeigt; beim Ziehen der Rohre im Bohr-
loche 25 ist bei der Sandschichte in 41 m u. T. das Wasser aus-
geflossen, dem durch die Bohrung ein Weg nach den Grubenrdumen
erdffnet worden war. Das neuerliche Senken der Rohre konnte die
Oeffnung nicht mehr versperren, da das Wasser den Abfluss offenbar
bereits ausgerissen und tiber den Querschnitt der Bohrung erweitert hatte.
Durch den neugeschaffenen Schlauch zog nun das Grundwasser gegen
die Grubenriume ab, was den starken Sturz der Brunnen im Schwimm-
sandgebiete zur natiirlichen Folge hatte. Da diesmal keine so rasche
Verstopfung der Oeffnung erfolgt war, wie beim ersten Einbruche, was
wohl dem Umstande zozuschreiben ist, dass nicht so grosse Schwimm-
sandmassen in Bewegung gebracht worden waren — haben die Grund-
wasserspiegel eine noch bedeutendere Senkung erfahren als im Juli 1895.

Aus derselben Sandschichte erfolgte die Wassererschrottung am
6. December 1896 in der Bohrung 23 sowie der Wassereinbruch im
Verdimmungsschachte am 9. December 1897. Die wasserfiihrende
Schichte liegt im letzteren Falle in 1518 » S. H., wihrend das
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Schwimmsandliegende bis {iber 200 # ansteigt und bei Bohrung 10 noch
in 165 m liegt. Der Grundwasserspiegel, der zum artesischen Auftrieb
hier noch in Betracht kommt, befand sich in 211 bis 212 . Durch den
Druck der Wassersiule von circa 50 m Hohe wurde, als sich die Schacht-
sohle nur mehr 64 m hoch iiber der wasserfiihrenden Schichte befand,
das Wasser entlang der Verrohrung des Bohrloches im Schachte durch-
gepresst. Schon um 10 Uhr Abends des 8. December 1896 hatte der
Zufluss in der Schachtsohle begonnen; der eigentliche Einbrach erfolgte
aber erst gegen 3 Uhr Morgens des 9. December und bis 4 Uhr war das
Wasser im Schachte bis anf 170 m S. 11, gestiegen ; bis Nachmittag 8 Uhr
30 Minuten erreichte es die Cote 19239 » und ging von da an wieder
langsam zuriick. — Um 6 Uhr Friih des 9. December war an den Brunnen
noch keine Verinderung wahrzunehmen gewesen, dagegen waren bis
8 Uhr die Brunnenwasserspiegel in dhnlichem Verhiltniss untereinander
wie beim Septembereinbruche um 20—4 ¢m gesunken. Um 10 Uhr
schon war kein weiteres Sinken mehr zu beobachten. Der hdochste
Wasserstand im Schachte wurde aber, nach voriibergehenden kleinen
Senkungen, erst am 10. December, 6 Uhr Kriih in 19272 m S. H. er-
reicht. Um dieselbe Zeit hatten auch die Brunnen ihren tiefsten Stand,
und zwar stand der tiefste unter ihnen in 21080 w S. H. Es bestand
also gegen die Schachtwiisser eine Differenz um circa 18 m, welche Zahl
den Widerstand ausdriickt, der sich dem durch die Sandbank abfliessenden
Wasser entgegensetzt. Dieser Einbruch hat auf die Grubenwisser gar keine
Wirkung gehabt, denn-das ganze System von wass-rfiihrenden Schichten
und Grubenriumen stellt gleichsam ein gegen Westen gesenktes Rohr
vor, das sich an der Verwerfung wieder in zwei Réhren spaltet: in die
hohere, welche von der wasserfiilhrenden Sandschichte gebildet wird, und
in eine tiefere, die Grubenriume. In das letztere Rohr wurde ein Ab-
fluss erdffnet beim ersten Einbruche durch die zu den Abbaukammern
fiilhrende Kluft und spiter bei den Einbriichen im September und
December 1896 wurde durch die Bohrung 23 und 25 ein Abfluss aus
dem hoheren Rohre in das tiefere geschaffen. Beim Wassereinbruche
im Verdimmungsschachte wurde aber nur das obere Rohr angeschlagen.

Die Pegelbohrlécher I bis III geben den Wasserstand in den
Grubenrdumen an. Nach Verstopfung der Verwerfungskluft sind die-
selben wieder als ganz gesondertes System zu betrachten, wie vor dem
Einbruche, das keinen Zusammenhang mit dem Grundwasser der
Schwimmsandlinse aufweist. Sie zeigen dementsprechend nach Ver-
sperrung der Ausflussiffnung, die durch die Bohrung 25 im September
1896 geschaffen war, von den Brunnen ganz unabhiingige Wasserspiegel.
Bei Pegel 1 stand das Wasser durchschnittlich in Héhe 1225, also nur
80 7 unter den Brunnenwasserstinden; ein Beweis, dass nur sehr ge-
ringe Wassermengen an der ehemaligen Einbruchstelle durchsickern
konnten. Noch tiefer standen sie bei Pegel 11 und III (97 m und 95 m).

Die Niveaudifferenzen entsprechen der capillaren Hemmung, die
gich in den stellenweise ganz verschlemmten Streckenriumen auf eine
Entfernung von cireca 350 m von Pegel I bis Pegel II und von cirea
550 m von Pegel I bis Pegel III dem durchsickernden Wasser ent-
gegensetzt. Als sich bei dem Einbruche am 6. December 1896 durch
das Bohrloch 23 das Wasser in die Grubenriume ergoss, ist selbstver-
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stindlich der Wasserstand bei Pegel I sofort rasch gestiegen, und zwar
vom 5. December Abends bis 6. December Morgens von 122-63 m bis
14466 m S. H. Das Wasser hatte sich in diesen Ostlichen Gruben-
riumen sehr rasch wieder verlaufen, da der Zufluss durch Verfiillung
des Planes unterhalb der Bohrung 23 bald wieder gehemmt worden
war. Bis 7. December Abends war es wieder bis anf 12590 m S. H.
gesunken. In dieser kurzen Zeit war bei der langsamen Communication
durch die Strecken die Wassermenge nicht ausreichend, als dass sie sich
noch an den Pegel II und III durch Ansteigen des Spiegels hiitte
bemerkbar machen konnen. — Die Wechselbeziehung zwischen dem
Grundwasser der Schwimmsandblase and Grubenwasser ist also hier,
wie leicht einzusehen, keine unmittelbare; eine solche ist nur dann
vorhanden, wenn zeitweilig durch einen ungliicklichen Eingriff ein
directer freier AbHluss gegen die Gruben geschaffen wurde.

VI. Schlussbemerkungen.

In der besprochenen Region zeigt der Schwimmsand als solcher
nirgends einen directen hydrostatischen Auftrieb. Die Verschlemmung
des Verdimmungsschachtes mit Sand bis auf 19272 m S. H., kann ganz
gut allein der erodirenden und transportirenden Kraft des durch den
hydrostatischen Druck bewegten Wassers zugeschrieben werden. Stapff
und Jentzsch?) haben die Moglichkeit discutirt, ob der Schwimmsand
als solcher iiberhaupt eiren Auftrieb zeigen kann, oder ob seine Be-
wegung in allen Fillen nur der Erosionswirkung des strimenden
Grundwassers zugeschrieben werden muss. Seinen schiirfsten Ausdruck
findet das Problem in der Frage, ob es mdglich ist, dass der Schwimm-
sand blos durch das Gewicht des auflastenden Gebirges einen Auftrieb
erleiden kann, oder ob in einem solchen Falle unbedingt die Ver-
bindung mit héher gelegenen wasserfilhrenden Schichten angenommen
werden muss. Stapff hat sich der letzteren Annahme zugeneigt und
es spricht fiir sie auch unbedingt der Umstand, dass dem Schwimm-
sande sein gesammtes Wasser, das unter Umstinden 40—50°/, seines
Volumens betrigt, entzogen werden kann, ohne dass er sein Volumen
verindert und an Tragfihigkeit gegen das auflastende Deckgebirge
verliert. Nichtsdestoweniger ist auch der erste Fall theoretisch denkbar.

Der Schwimmsand kann im trockenen Zustande in nahezu senk-
rechten Winden abgegraben werden. Die Ursache dieser Haltbarkeit
ist die grosse Reibung zwischen den einzelnen Quarzkornern; sie ent-
spricht der grossen Reibung zwischen zwei glattgeschliffenen Adhisions-
platten. Bekanntlich geniigt eine dusserst feine capillare Wasserschichte,
um die Reibung zwischen zwei solchen Platten verschwinden zu machen.
Ein Haufwerk von Kugeln, welche an den Flichen keine Reibung

') A, Jentzsch, Ueber den artesischen Brunnen in Schneidemiihl. Zeit-
schrift flir praktische Geologic, Jahrg. 1693, S.3863, und F. M. Stapff, Ein paar
Worte iiber Bodentemperatur und artesische Stréomungen. Ebenda S. 383.
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zeigen, wird sich aber verhalten wie eine Fliissigkeit und auch in
communicirenden Rohren dasselbe Verhiltniss zeigen wie diese. Ebenso
verschwindet im Schwimmsande die Reibung in Folge der Durchtrinkung
mit Wasser, welche sich als Capillarerscheinung bis auf die feinsten
Trennungsflichen zwischen den Quarzkornern erstrecken muss, und er
verhilt sich dann wie eine Fliissigkeit. Wenn man ein mit Wasser
gefiilltes Gefiiss in der Weise mit einem specifisch schwereren Deckel
verschliesst, dass dieser an den Rindern kein Wasser durchlisst und
doch frei beweglich bleibt, und dann den Deckel durchbobrt, so wird
das Wagser unbedingt durch die Bohrung aufsteigen, wihrend der
Deckel sinkt. In derselben Weise ist es denkbar, dass in gewissen
Fillen, wie z.. B. bei der Katastrophe von Schneidemiihl, blos das
Gewicht des auflastenden Gebirges den Schwimmsand emportreibt,
wihrend die Decke einbricht. Im Allgemeinen wird sich keine scharfe
Grenze zwischen beiden Erscheinungsweisen ziehen lassen; und was
die Briixer Einbriiche im Besonderen betrifft, so wird schon durch die
nach dem ersten Einbruche nachgewiesenen zahlreichen stehen geblie-
benen, kleinen Hohlriume dargethan, dass der Druck des Deckgebirges
keine so grosse Rolle gespielt hat. Dazu kommt noch, dass, wie oben
erwihnt, der Sand sehr viele, ziemlich grobkornige Partien enthalt, die
ohne Zweifel nur durch die erodirende Kraft des fliessenden Wassers
entfernt werden konnten, wodurch eine Unterwaschung, dhnlich wie an
dem Steilrande eines Flusses, platzgriff, und das seiner Unterlage be-
raubte Deckgebirge zum Einsturze gebracht wurde.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, auf einige Erscheinungen,
welche den im Principe ganz einfachen Vorgang der Schwimmsand-
einbriiche von Briix begleitet haben, im Besonderen das Augenmerk
des Lesers zu richten, da sie vielleicht allgemeineres Interesse bean-
spruchen diirfen, und zwar: 1, der Verlauf der Entstehung der Pingen
beim ersten Einbruche, bei welchem die entfernteren Theile itber der
Schwimmsandlinge zuerst niederbrachen und die Senkungen allmilig
gegen die Einbruchstelle bei der Abbaukammer Nr. 1294 vorriickten;
2. die scheinbar geringe Veranlassung, durch welche der zweite grissere
Einbruch am 9. September 1896 hervorgerufen wurde; die [urch-
stossung einer nur 20 ¢m michtigen Sand- oder Sandsteinbank mittels
eines Loches von nicht viel mehr als 150 mm Durchmesser, hatte den
Ausfluss grosser Wagsermassen und den Einsturz einiger Hiuser zur
Folge gehabt; 3. das Leitungsvermigen fiir das Wasser einer nur 20 ¢m
michtigen Sand- oder Sandsteinschichte, welche in verschiedenen Bohr-
lochern nirgends zu grosserer Michtigkeit anschwillt. Besonders durch
den beim Wassereinbruch im Verdimmungsschachte beobachteten Auf-
trieb gibt sich die innige Verbindung des Wassers dieses diinnen Sand-
bankchens mit dem der Schwimmsandlinse auf eine Entfernung von
circa 200 m am deutlichsten kund.
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F. E. Suess: Studien iiber unterirdische Wasserbewegung.
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=——m§ Im Jahre 1898 nusgefiihrte Strecken und Objecte
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Bohrlécher

Terrain.

Bausohle,
Grundwasser-Spiegel.
Brunnen.

Terrain.

Grandwasser-Spiegel im August 1895

Y
o,

e i
5
AV
ny
mﬁ
¢

/
' S alf
>
, 3
E
o
18
> &,
_gﬂ
\.
== F o “
1:2880
LS AL LR ipatieinn
logisch Reich tait, Bend XLVIIL. 1888,

Jahrbuch der k. k. G g

Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Wien, 111, Rasamoffskygasse 23.

Tafel XI (2).

Pingen und Spalten und eingesunkenes Terrain vom
19. und 20. Juli 1895.

NG

Blan: Verdnderungen vom 7. August 1896 (zwei kleine
Pingen am Taschenberge, Mirz 1897),

Roth: Veréinderungen vom 10. September 1896.

6. December 189.
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RERRN Bescha digte Gebiinde.

Zerstirte Gebiinde,
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Tafel XII (3).

F. E. Svess: Studien Ober unlerirdische Wasserbewegung.

der Aussig

Verddamungs-Schacht
Jokmadorferstrasse
Ferla

Tepli
Fampelhof.
Frderls.
Quergarse,

Bahnhofetraste.
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