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Vortrige.

Fritz v. Kerner. EinfluB geologischer Verhaltnisse
auf die Quellentemperaturen in der Tribulaungruppe.

Fiir die einzelnen Arten von Quellen eines Gebirges liBt sich
die Temperatur meist nicht als stetige Funktion der Seehéhe und
Exposition darstellen. An eine bestimmte Schichtgrenze gebundene
Quellen treten bei flacher Lagerung nur in einer bestimmten Hohe
auf; in gefaltetem Terrain erscheinen sie dagegen, wie auch an
Langsstorungen gekniipfte Quellen, oft auf die zum Schichtstreichen
normalen Richtungen der Windrose beschrinkt. Auch manche Arten
von Schuttquellen, zum Beispiel Karschuttquellen, sind nur bestimmten
Gehdngezonen eigen. Geologischen Studien iber Quellenthermik ist
so, da eine Gesamtlosung der Aufgabe, die Anderung der Quellen-
warme mit der Exposition und Seehohe in ihrer Abhingigkeit von
Grund und Boden darzustellen, unerreichbar scheint, das Ziel enger
gesteckt. Man muB den EinfluB der Exposition und Seehéhe auszu-
schalten suchen und danach trachten, fiir einzelne Gehingerichtungen
und Hohenlagen ein moglichst vollstindiges Bild der geologisch be-
dingten Unterschiede der Quellenwiirme zu gewinnen. Bei Beschriankung
auf einzelne Hohenlagen erreicht man auch eine Elimination des nicht
unbedeutenden Einflusses der Bodenbedeckung auf die Quellenwirme.
Der Umstand, daB es in den Alpentilern an tieferen Gehiangen fast nur
Quellen mit waldbedecktem, in den hoheren Lagen nur Quellen mit
waldlosem Sammelgebiete gibt, bedingt es, da man durch Zusammen-
stellung beider ohnedies kein reines Bild des Einflusses der Seehéhe
auf die Quellenwirme gewinut.

Ich habe im verflossenen Sommer eine quellenthermische Unter-
suchung der vorgenannten Art in meinem Aufuahmsgebiete westlich
vom DBrenner durchgefithrt, Als hierfir am meisten geeignet, wihlte
ich die Sidflanke des Gschnitztales, wo auf engem Raume in bezug
auf Quellengenesis eine groBere Mannigfaltigkeit besteht als in irgend-
einem der benachbarten Tiler. Der Aufbau des Gebietes: ein Sockel
aus kristallinem Schiefer mit aufgesetzten, von Pyritschiefer durch-
zogenen Schollen von Dolomit und dariilber gebreiteten Decken von
Kalk- und Quarzphyllit und Quarzkonglomerat bedingt das Vorkommen
sehr verschiedener Gesteinsquellen und bei der Art, wie dieser viel-
stockige Bau durch glaziale und postglaziale Ausriumung und Auf-
schiittung gestaltet wurde, tritt auch eine Fiille von Schuttquellen-
formen auf.

Yersuchsanordnung.

Exposition der Quellen. Es empfahl sich, die Unter-
suchung nicht auf die Quellen mit genau nérdlicher Lage zu be-
schranken, sondern auf alle im Nordquadranten der Windrose liegenden
auszudehnen. Das Einzugsgebiet kaun auch bei genau nérdlich expo-
nierten Quellen zum Teil nach einer zu Nord benachbarten Richtung
geneigt sein uud umgekehrt bei Quellen an NW- und NO-Hingen
teilweise genau gegen Mitternacht sehen. Es kann auch sein, daf
besonderer Reliefverhiltnisse wegen ein nicht genau nordwirts geneigter
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Hang die wenigste Sonnenstrahlung empfiangt oder sich an ihm groBere
Schneemassen sammeln als am Nordhang, die fir den Boden zwar im
Winter einen besseren Kilteschutz, im Friihling aber eine reichlichere
Kaltezufubr bedeuten. Es sind so Umstinde vorhanden, die es
bedingen konnen, daB Quellentemperaturen auf kleine Expositions-
unterschiede noch nicht reagieren, so da man besser von der Quellen-
temperatur auf einem Sektor der Windrose als von der Quellenwiirme
an einer Exposition sprechen kann. Einzelne Azimute in Betracht zu
ziehen, erscheint bei Studien iber Bodentemperaturen am Platze.
Dort hat man es in der Hand, die Stelle fir das zu versenkende
Thermometer so zu wihlen, daB in dessen Angabe die einer be-
stimmten Exposition (und Inklination) entsprechende Bodenwirme rein
zum Ausdrucke kommt. Wihrend in geophysikalischer Hinsicht auch
zunichst die Kenntnis solcher Werte angestrebt wird, ist es fiir geo-
logische und pflanzengeographische Zwecke iberhaupt vorteilhafter,
Boden- und Quellentemperaturen fir Sektoren der Windrose statt fur
einzelne Azimute zu ermitteln. Der im ersteren Falle erhaltene Wert
hat fir groBere zusammenhingende Flachen Geltung, wihrend sich
der fur eine einzelne Exposition gewounnene nur auf zerstreute Ge-
hiingeparzelien, die genau in der betreffenden Windrichtung liegen,
bezieht. Vereinigt man mit den Quellen der Nordseite auch noch jene
der NW- und NO Seite, so dehnt man die Mittelbildung allerdings
iber mehr als einen Quadranten der Windrose aus, da ja zumn Beispiel
bei einer Quelle der NW-Seite das Einzugsgebiet zum Teil gegen
WNW exponiert sein kann. Man greift dann wohl iiber jenen Kreis-
bogen hinaus, innerhalb dessen die Quellentemperaturen auf Expo-
sitionsunterschiede noch nicht reagieren und erhilt einen hoheren
Temperaturwert als man fir den Nordquadranten allein bekommen
wiirde. Bei einer Feststellung der Expositionsamplitude der Quellen-
temperatur wiirde dies einen kleinen Fehler bedingen; in unserem
Falle konnte dieses Hinausgreifen nur dann von stérendem Einflusse
werden, wenn die Quellen der unterschiedenen genetischen Typen
itber den Nordquadranten in sehr verschiedener Weise verteilt sind
oder wenn diese Typen nur durch einzelne Quellen Vertretung finden,
die innerhalb des Nordquadranten eine sehr ungleiche Lage haben.

Die Wahl des Nordquadranten der Windrose war fiir eine Unter-
suchung wie die von mir vorgenommene auch insofern passend, als
dort wegen der gréBeren Bergfeuchtigkeit die Gefahr geringer ist,
einen Teil der vorhandenen Quellen wegen ihres Versiegens im Spit-
sommer fiir die Messung zu verlieren. Dieser Vorteil kam gerade
im verflossenen, ungewéhnlich trockenen Sommer zur Geltung. Nur
eine kleine Zahl von Quellen entzog sich durch ihr Verschwinden
einer Messung bis in den Herbst hinein, wogegen an den gegeniiber-
liegenden Hangen schon vielenorts Wassermangel eintrat.

Seehdéhe der Quellen. Zur Bestimmung der Seehthe der
Quellen fanden bei allen Temperaturmessungen auch Aneroidablesungen
statt, aus denen sich mit einer fir das beniitzte Instrument von mir
schon frither ermittelten Tabelle aus den Druckdifferenzen gegen zwei
Talstationen die Hohenunterschiede gegen dieselben ergaben. Zur
Messung von Druckdifferenzen gegen Hohenstationen bot sich nur
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selten Gelegenheit, da quellengeologische Exkursionen meist nicht bis
zu Sitteln oder Gipfeln fithren und auf Gehingepunkte beziigliche
Koten in den Aufnahmsblittern duBerst spérlich sind. Die gewonnenen
Hohenzahlen (je drei fiir eine Quelle) stimmten bei manchen Quellen
unter sich gut dberein, bei anderen hielten sich die Differenzen
in miBigen Grenzen, bei einigen erreichten sie aber 50 m und etwas
dariiber.

Als durchschnittliche mittlere Abweichung ergab sich 13-3 m, was
bei drei Messungen einem durchschnittlichen wahrscheinlichen Fehler
des Mittels von + 7-1 s entspricht. Die erhaltenen Hohen lkonnten
so im Allgemeinen als bis auf 20 m genau betrachtet werden; ich
habe sie aber zunichst nur auf Dekameter abgerundet und den
Umstand, daB sie weniger genau sind, bei ihrer Verwertung ent-
sprechend beriicksichtigt (siehe unten).

Fiir jene Quellen, die in der Nachbarschaft markanter Stellen
des Gebirgsreliefs liegen, kounten bis auf 10 oder 20 m abgerundete
Hohenzahlen auch aus den Aufnahmsblittern entnommen werden.
Da die Isohypsenzeichnung dieser Blitter auf relativ wenige baro-
metrisch bestimmte Fixpunkte basiert ist, diirften die wahrschein-
lichen Fehler der so gefundenen Quellenhohen den Fehlern der nach
dem ersten Verfahren bestimmten Hohen kaum nachstehen. Als
mittlere Differenz der aneroidisch bestimmten Héhen gegen die aus
der Isohypsenkarte erhaltenen ergab sich bei 52 Quellen — 105 m.
Auffallend groBe Differenzen, bis iiber 50 m, zeigten sich bei einigen
hochgelegenen Quellen.

Bei der Vertretung des Standpunktes, daB fiir die thermische
Bewertung einer Quelle die mittlere Exposition ihres Einzugsgebietes
von griéferem Belange sei als die Exposition der Quelle selbst, konnte
man zur Ansicht neigen, daB fiir jene Bewertung auch die mittlere
Seehohe des Einzugsgebietes mehr in Betracht komme als die Héhe
des Quellortes. Die mittlere Hohe lieBe sich aber fiir das Sammelgebiet
einer Quelle wohl noch schwerer einwandfrei feststellen oder auch nur
schitzen als die mittlere Exposition. Auch konnte hier, da diese Mittel-
hohe fast stets liber die Hohe der Quelle zu liegen kime, keine Kompen-
sation entgegengesetzter Abweichungen Platz greifen wie betreffs der
Exposition. Der Vorteil, einen im Prinzip besser begriindeten Wert
zu erhalten, wiirde so durch den Nachteil einer sehr mangelhaften
Ermittlungsmoglichkeit desselben mehr als aufgewogen. Dagegen wird
man den Umstand, daB sich in den Temperaturen absteigender Gebirgs-
quellen die mittleren Bodentemperaturen eines hoheren Niveaus als
desjenigen der Quelle widerspiegeln, in Betracht zu ziehen haben,
wenn man die Temperaturen solcher Quellen mit den Angaben von
neben ihnen versenkten Erdbodenthermometern vergleicht.

Die Ausschaltung des Einflusses der Seehohe erfolgte bei den
vorzunehmenden Betrachtungen in der Weise, daB die Temperaturen
der in eine Zone von 20 m Breite fallenden Quellen unverindert
belassen wurden und jene der in die beiderseitigen Nachbarzonen
von gleicher Breite fallenden Quellen eine Korrektion um -+ 019
erfuhren. Diese Korrektion war etwas groBer als die fiir den Ge-
samtdurchschnitt -erhaltene Warmeanderung pro 20 m im Betrage von
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0089 (entsprechend einer Anderung um 1° pro 250 m). Der noch
verbleibende Fehler einer so korrigierten Temperatur sollte dann
0-1° nicht ubersteigen?).

Temperatur der Quelien. Die von mir erzielten Tempe-
raturnachweise bestanden fiir jede in DBetracht gezogene Quelle in
drei Messungen, von denen die erste zwischen dem 25. Juli und
3. August, die zweite zwischen dem 28. August und 2. September,
die dritte zwischen dem 23. und 30. September stattfand. Die Diffe-
renzen zwischen je zweien dieser Messungen waren im Durchschnitte
groB genug, um eine Reduktion der Temperaturen auf gleiche und
gleich weit abstehende Termine (30. Juli, 30. August, 30. September)
notwendig zu machen. Sie waren aber nicht so groB, daB die Frage
nach der Reduktionsmethode besondere Wichtigkeit erlangt hitte.
Extrapolationen durch Kurvenziehungen aus freier Hand wiren, auch
wenn sie das Richtige treffen konnten, bei blo8 drei Fixpunkten will-
kiirlich gewesen. Durch Verlingerung der zwei benachbarte IMix-

punkte verbindenden Geraden erhielt ich bestimmte und — da es
sich nur um kurze Verlingerungen handelte — auch noch zulissige
Werte.

Die zeitliche Verteilung der drei Messungen (welche in ihrer
Vornahme wihrend einer spitsommerlichen geologischen Aufnahms-
kampagne begriindet war) schloB es aus, jenen Temperaturwert zu
erhalten, dessen Kenntnis meist das Hauptziel aller Beobachtungen
von DBoden-, Luft- und Wassertemperaturen ist: das Jahresmittel.
Denn die Bestimmung dieses Mittels aus nur wenigen Messungen setzt

voraus — wie die von meinem seligen Vater in Tirol durchgefiibrten
Studien ergaben — daB die Messungen teils zu einer fritheren, teils

zu einer spiteren Jahreszeit erfolgen als zwischen Fnde Juli und
Ende September 2).

Es kamen so fiir den Vergleich nur folgende GréBen in Betracht:
der Ausdruck (4 + 4 -+ ) :3 als Durchschnittswert der Quellen-
temperatur fiir die Zeit von Mitte Juli bis Mitte Olktober, eventuell
auch der Ausdruck (¢ + 21t, + t3):4 als Mittel der Monate August
und September und die fiir einen bestimmten Termin innerhalb dieses
Zeitraumes sich ergebende Temperatur, und zwar am besten die fiir
dessen Mitte geltende.

Die Bestimmung der Mittelwiirme fir einen lingeren Zeitraum
aus wenigen aquidistanten Messungen ist nur korrekt, wenn die Wiarme-
anderung gleichsinnig und ungefihr gleichmiBig erfoigt. Bei einem
Drittel der gemessenen Quellen war aber die Temperatur zu Ende
September schon tiefer als jene zu Ende August und bei mehreren
Quellen blieb der Temperaturanstieg im September gegen jenen im

1) Wenn zum Beispiel der wirkliche Wert einer zu 1560 bestimmten
Quellenbshe, derzufolge die betreffende Quelle — als in der Zone zwischen 1660 und
1540 m gelegen — noch fiir die Rednktion auf das Mittelniveau der Zone von
1520 bis 1540 m in Betracht kam, 1570 m betrug, so entsprach die Temperatur-
korrektion von 0:1° ubgefihr dem halben Betrage der erforderlichen.

%) Siehe Fritz v. Kerner, Untersuchungen iiber die Abnahme der Qnejlen-
temperatur mit der Héhe im Gebiete der mittleren Donau und im Gebiete des Imo.
Sitzuogsber. d. Akad. d. Wiss. Math.-nat. Klasse. CXIIL, Ile, Mai 1908, pag. 88
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August so zuriick, daB auch auf eine Uberschreitung oder Erreichung
des Maximums gegen Ende September zu schlieBen war. Fir diese
und die vorigen Fille ergab jene Mittelbildung einen zu kleinen
Wert; die graphische Extrapolation bot aber fir die Gewinnung
eines richtigen Mittels auch keine Gewiihr, da sie sich — weil
nur drei Fixpunkte aus der Scheitelregion der Kurve vorlagen —
nicht einwandfrei vornehmen lieB. Durchschnittswerte aus den
drei Messungen waren so keine genau vergleichbaren GréBen und als
solche weniger geeignet, fir die geplante Untersuchung als Grundlage
zu dienen. Bei der Temperaturbestimmung fiir den Grenzpunkt zwischen
Sommer und Herbst machte sich dagegen die Unsicherheit iiber die
Gestalt des Kurvenscheitels kaum mehr stérend fithlbar, da hier die
Messungen auf einen nur um O bis + 2 Tage (in einigen Fillen um
— 3 Tage) abstehenden Termin zu reduzieren waren. Das arith-
metische Mittel der so aus den Differenzen gegen Ende Juli und Ende
September erhaltenen Temperaturen war ein ganz einwandfreier Wert.

AuBer den Temperaturen selbst konnen noch die Schwankungen
und der Gang der Quellenwirme den Gegenstand einer vergieichenden
Betrachtung bilden. Eine solche scheint allerdings, sofern sie sich
nicht auf das ganze Jahr bezieht, nur wenig lohnend. Der Gang der
Temperatur in der Jahreszeit ihres Hochststandes ist immerhin fir sich
eines Vergleiches wert. In unserem Falle konnte es sich nur darum
handeln, die im August und September erfolgten Warmeinderungen
in bezug auf Richtung und Grobe zu vergleichen.

Die Zahl der in die Untersuchung einbezogenen Quellen betrug
ungefiahr hundert. Ausgeschlossen blieben alle oberfiichlichen Sicker-
und Rieselwiisser, wie sie besonders im Bereiche des Quarzphyllites hiufig
sind. Zunichst maBgebend fiir die Aufstellung der Liste war das
Bestreben, méglichst viele geologische Quelltypen vertreten zu haben.
In zweiter Linie kam der Wunsch zur Geltung, die Zahl der fir eine
Messungsreihe nétigen Tage nach Tunlichkeit einzuschrinken. Es
blieben so einige Quellen auBerhalb der Betrachtung, die — ohne
alleinige Vertreter besonderer Quelltypen zu sein — nur mit groBem
Mehraufwande an Zeit erreichbar gewesen wiren.

Quellentemperaturen zu Eunde des Sommers.

Bei der Ordnung der Quellen nach der Seehéhe zeigte sich ein
hiufigeres Vorkommen derselben in bestimmten Zonen, dem meist
auch eine reichere Vertretung von Quelltypen entsprach, so daB sich
die Mittelhohen dieser Zonen als Vergleichsniveaus darboten.

Das unterste Niveau, fir welches sich am Siidabhange des
Gschnitztales ein thermischer Vergleich von Quellen verschiedener
Entstehungsart mit Erfolg anstellen 1aB8t, befindet sich noch innerhalb
der Waldregion in ungefihr 1500 m Hohe.

Man trifft da zunichst am Gehinge dstlich vom Valzamgraben einige
Quellen aus Quarzphyllit. In etwas hoherem Niveau (zirka 1570 m)
tritt dicht am Wege, welcher diesem Graben folgt, am FuBe einer
groBen Blockhalde von Quarzkonglomerat wber Karbonschiefer eine
Quelle aus. Beim steilen Anstiege zur Schmurzalpe kommt man in etwa

K. k. geol. ReichBanstalt. 1911, Nr. 16, Verhandlungen. 54
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1550 m Hobe an einem Quellchen vorbei, das der Einschaltung von
Pyritschiefer in die Dolomitmassen des Wildseck seine Entstehung
dankt. Zwei reiche Quellen entspringen, etwa 1560 m hoch, an der
Grenze des Urgebirges gegen den aufruhenden dolomitischen Kalk
am oberer Ende der von ihrem Abwasser durchrauschten Schlucht
am Steilgehiinge siidlich von der Gschnitzer Kirche. Von den vielen
Quellen, die am rechten Ufer des Sondesbaches hervorbrechen, reihen
sich die zwel sehr starken untersten in die Hohenzone der frither
genannten ein. Diese Quellen treten am FuBe michtiger Kalk- und
Dolomitschutthalden aus, die den kristallinen Schiefern der 6stlichen
Trogwand des Sondestales vorliegen und von den diesen Schiefern
aufgesetzten Dolomitmassen stammen. Dann liegen noch in derselben
Zone mehrere Quellen im Talkessel von Lapones, die am FuBe eines
flachen Muhrkegels iber alteren, an einer Boschung abgeschnittenen
fluviatilen Schichten austreten, sowie eine reiche Quelle, die gleich
hoher oben am Gehinge aus Glimmerschiefer entspringt.

Nach Vornahme der frither erwihnten Héhenreduktion und Mittel-
bildung aus zusammengehorigen Quellen ergibt sich fiir das Niveau
von 1530 m nachstehende Vergleichstabelle (Temperaturen auf Zehntel-
grade abgerundet):

Quelle an der Grenze von Gneis und dolomitischem Kalk

Grundwasserquellen am FuBe von Dolomitschutthalden

Quelle an der Grenze von Pyritschiefer und Hauptdolomit mit
Schuttvorlage .

Gehingequelle aus Gllmmerschlefer

Gehiangequellen aus Quarzphyllit

Quelle am FuBle eines Mubrkegels aus kristallinem Material

Quelle am FuBe einer Blockhalde von Quarzkonglomerat

S 2

QUON I A
D WD IS

Eine zweite Zone mit genetisch verschiedenartigen Quellen liaft
sich nicht weit oberbalb der vorigen feststellen. In etwa 1620 s Hohe
bricht am linken Ufer des Martarbaches eine miichtige Quelle aus
dolomitischem Gehingeschutt hervor. Am Nordabsturze des Teisspitz
entspringen in etwas hoherem Niveau (etwa 1660 m) drei Quellchen
an der Grenze der Carditaschiefer gegen den Hauptdolomit. Der-
selben Entstehungsart, aber durch die Durchguerung einer Schutt-
vorlage von den vorigen verschieden, sind mehrere Quellen am Steil-
abhange unterhalb der Hochtorscharte in etwa 1680 m Hohe.

Von den Quellen im Sondestale reihen sich hier jene ein, welche
gegeniitber dem im Mittelstiicke dieses Tales stehenden Schuttwalle
dicht am Bache entspringen. Von den Quellen des kristallinen Schiefer-
gebirges ist hier der machtige Ursprung des Griabelbaches anzufiithren,
welcher in etwa 1660 m Hohe am unteren Eude eines mit grobem-
Blockschutte erfiillten Kares liegt. Als auf das Niveau von 1650 m redu-
zierte Temperaturen -erhdlt man:

Quellen an der Grenze von Pyritschiefer und Hauptdolomit 30
Grundwasserquellen. am FuBe von Dolomitschutthalden 34
Karschuttquelle im kristallinen Schiefergebiete . . . . . . 88
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Quellen an der Grenze von Pyritschiefer und Hauptdolomit mit
Schattvorlage 41
Quelle aus dolomitischem Gehingeschutt 44

Zu einer dritten Vergleichsreihe verbinden sich die Quellen in
der untersten alpinen Region, Hierher gehort zunichst die obere der
aus den Blockhalden von Quarzkonglomerat im Valzamgraben aus-
tretenden Quellen, Im Martartale trifit man in etwa gleicher Hohe
(zirka 1780 m) mehrere Quellchen, die an der Felsbarre unterhalb
des RoBgrubenkars aus Schichtfugen flachgelagerten Dolomites kommen
und zum Teil noch durch Schuttvorlagen hindurchdringen. Etwas tiefer
(ca 1720 m) liegen die Quellen, welche im hintersten Sondestale
am [uBe der Morinenwille des Daunstadiums austreten und ein
Quellchen, das am Siidhange des Talkessels von Lapones aus Glimmer-
schiefer entspringt.

Die thermischen Unterschiede sind — wie folgende Zusammen-
stellung zeigt — in dieser auf 1750 m reduzierten Reihe groB:

Quellen am FuBe von Oberflichenmorinen aus dolomitischem Material 2-6

Gehingequelle aus Glimmerschiefer . 3-8
Quellen aus Schichtfugen flachgelagerten Dolomits . 41
Quelle am FuBe einer Blockhalde von Quarzkonglomerat 65

Thermisch gleichfalls sehr differente Quellen von anderer Genese
als die vorigen lassen sich auf das Niveau von 1880 m reduzieren.
Es sind Gehingequellen aus Quarzphyllit im oberen Valzamgraben;
dann eine Quelle, die am unteren Rande einer seichten Mulde unterhalb
der Martaralpe aus Dolomitschutt quillt, und zwei starke Quellen, die am
FuBe der den Nordabsturz des Gschnitzer Tribulaun umgirtenden
Schutthalden an der Grenze gegen das Urgebirge entspringen, ferner
von Vorkommnissen innerhalb des letzteren eine kleine Quelle, die
am NordfuBe des ,Schnabele* genannten Grates aus einer Felskluft
sprudelt und eine Gruppe von Quellen, die im flachen Schuttboden des
Kahberges (unterhalb des Pflerscher Pinggels) aufgehen. Letaztere,
sowie die obere der zwei Quellen unterhalb des Tribulaun liegen
etwa 1900 m hoch; fir die Quelle unter dem Schnabele erhielt ich
1850 m, fiir die ibrigen hier genannten 1870 m als mutmaBliche Hohe.

Quellen an der Grenze von Urgebirge und auflagernden Dolomit-

schutthalden 1-6
Kluftquelle aus Gllmmelschlefel 27
Gehangequelle aus Quarzphyllit 2-8
Quelle aus dolomitischem Gehingeschutt . 46

Quellen aus flachem Schuttboden im kristallinen Sthefergebwt 63

Beziiglich der zuletzt genannten Quellen sei bemerkt, daB sie
relativ stark sind und auch zu Ende der Trockenperiode des ver-
flossenen Sommers keine auffillige Abnahme zeigten. Bei schwachen
Rieselwissern wiren Spiatsommertemperaturen von 6° und dariber
allerdings auch in der alpinen Region nichts Ungewohntes.

Dieselbe Bemerkung iiber die Stirke ist in betreff jener Wasser-
austritte zu machen, welche die Reihe der zahlreichen um das Niveau

b4*



354 Verhandlungen. Nr. 15

von 2000 s herum liegenden Quellen erifinen. Es sind dies Quellen,
die im oberen Valmariz am FuBe einer Blockhalde von Quarzkon-
glomerat austreten, Vor dieser Halde breiten sich phyllitische Schutt-
massen aus, denen weiter talabwirts an einer Béschung viele Quellchen
entflieBen. In ungefihr gleicher Hohe liegen noch im Quarzphyllit-
gebirge der linksseitige Ursprung des Valzambaches und der Quellen-
horizont im hintersten Trunergraben.

Im Martartale gehoren derselben Zone an: der Quellenhorizont am
unteren Ende der Wildgrube, welcher an der Basis der dieses Kar
erfilllenden Morinen des Daunstadiums liegt (etwa2000m) und die Quellen
in der Rofigrube (zwischen 1990 und 2020 ), von denen einige in der
alten Schuttbedeckung dieses einstigen Gletscherbodens austreten, andere
am FuBe der rezenten Halden unterhalb der Muttenwand entspringen. Bei
diesen Schuttquellen iin Martartale fungiert der flachgelagerte Dolomit
als wasserstauende Unterlage, wihrend er, wo ihn Pyritschiefer oder
Glimmerschiefer unterteuft, das wasserfihrende Gestein ist, eine
Doppelrolle, die bei der Relativitait des Begriffes der Durchlissigkeit
nichts Unverstindliches an sich hat. Endlich gehoren dieser genetisch
mannigfaltigen Reihe noch die Quellen an, welche am FuBe der post-
glazialen Schuttwiille unterbalb der Schneetalscharte zwischen 1960 m
und 1980 m unmittelbar iiber dem Urgebirgssockel hervorbrechen.

Die Reduktion auf das mittlere Niveau von 1990 m ergibt nach-
stehende Temperaturen:

Quellen an der Grenze von Urgebirge und auflagerndem dolo-

mitischem Morinenschutt 1-3
Quellen an der Grenze von Dolomit und auflagerndem dolo-

mitischem Morinenschutt . . 19
Quellen am FuBe von Dolormtschutthalden 24
Quellen aus Quarzphyllit 2:7
Quellen aus flachem Schuttboden im Dolomltgeblete 33
Karschuttquellen im Quarzphyllitgebiete . 36
Quellen am TFuBle eines Blockwerkes von Quarzkonglomerat 52

Von den hochstgelegenen Quellen des Gebietes lassen sich fol-
gende in Vergleich bringen: Im innersten Trunergraben eine reiche
Quelle, die in etwa 2100 #» Ho6éhe unterhalb der aus Triminern von
Eisendolomit bestehenden Morinenwille der hinteren Ochsengrube
ausbricht und ein noch um 50 m héheres Quellchen, das in der
vorderen Ochsengrube aus Quarzphyllitschutt hervordringt; dann die
in hohen schutterfilllten Mulden des Dolomittgebirges gelegenen Ur-
spriinge des Wildgruben- und RoBgrubenbaches, der beiden Wurzeln
des Martarbaches (2160 und 2100 m) und endlich eine starke Quelle,
die in etwa 2130 m Hohe am unteren Ende des Kares zwischen
Schnabele und Gamsschrofen hoch oberhalb des Kithberges entspringt.

Die Reduktion auf das mittlere Niveau von 2130 m ergibt:
Quelle aus Dolomitschutt . 17
Quelle am FuBe von Oberflichenmoridnen aus dolommschem und

alkphvlhtxschem Material
Karschuttquelle im kristallinen b(,hleieweblete
Quelle aus Quarzphyllitschutt
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Uberblickt man die im vorigen fiir sechs Hohenlagen ge-
gebenen Temperaturvergleiche, so zeigen sich gewisse durchgreifende
Erscheinungen. Zu den kiltesten Quellen zihlen jene an der Grenze
des kristallinen Grundgebirges gegen auflagernden Dolomit und von
diesem stammende Schuttmassen glazialen und subrezenten Alters.
Die hochsten, wohl durch die Wirme der untersten Luftschicht mit-
beeinfluBten Wirmegrade wiesen die Quellen aus blockig zerfallenden
Quarzkonglomeraten und Sandsteinen auf. Die Quellen aus Quarzphyllit
und kristallinen Schiefern nehmen — ausgenommen die sehr ober-
flachlichen — in thermischer Beziehung eine Mittelstellung ein; die
Quellen im Dolomitgebiete verhalten sich sehr verschieden.

Abnahme der Quellentemperaturen mit der Héhe im Sommer.

Die Sommertemperatur einer Quelle hingt zuniichst von der
Wirmeleitfahigkeit des Bodens und von der mittleren Tiefenlage
ihres Wurzelgeflechtes ab. Letztere kann bei derselben Entstehungs-
art sehr ungleich sein; besonders bei Schuttquellen sind diesbeziiglich
groBe Unterschiede moéglich. Die verschiedenen Quelltypen treten
so nicht mit charakteristischen, sondern mit zum Teil akzessorischen
Temperaturen in die Vergleichsreihen ein, was die Bedeutung dieser
Reihen schmalert. Bis zu einem gewissen Grade ist aber die mittlere
Tiefenlage des Adernetzes auch von der Art der Quelle abhingig,
so daB es unstatthaft wire, die Quellentemperaturen auf gleiche
mittlere Tiefen reduzieren zu wollen, ganz abgesehen davon, daB sich
das kaum ausfithren lieBe. Es macht sich so, um das Akzessorische
der Quellentemperaturen auszuschalten und mittlere Verhiltnisse zu
erkennen, doch der Wunsch geltend, fir jene Quelltypen, die nicht
an bestimmte Héhen gebunden sind, ausgeglichene Verlaufslinien fest-
zulegen. Als solche von der Hohe unabhingige Typen kamen in
Betracht die in geringer Tiefe wurzelnden Gehingequellen in Quarz-
phyllit und in kristallinen Schiefern, die Quellen aus tieferen Kliiften
des kristallinen Gebirges und die Grundwasserquellen am FuBe von
Dolomitschutthalden. Fir drei dieser vier Typen lagen mir auch Ver-
treter aus der Zone zwischen 1500 7 und 1200 # vor. AuBerdem
konnte noch fir die Quellen am FubBe glazialer Karschuttfillungen
im Dolomitgebiete und fiir die hochgelegenen Quellen an der Urgebirgs-
grenze der Temperaturverlauf far die alpine Region ausgeglichen werden.

Die Gruppierung der Quellen wies allgemein auf eine einfache
Temperaturabnahme in arithmetischer Progression hin, konform dem
Verhalten, welches ich bei den von meinem Vater in Zentraltirol ge-
messenen Quellen fiir die mittlere Jahrestemperatur gefunden hatte 1).

Die erhaltenen Gleichungen sind :

I. Gehingequellen aus kristallinen Schiefern ¢ = 1080 — 040 &
II. Gehangequellen aus Quarzphyllit t=1026 -— 040 h
III. Quellen am FuBe von Dolomltschutthalden t=1018 — 040 k

t= 903 —034h

IV. Kluftquellen aus kristallinen Schiefern

) L. c. pag. 64.
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V. Quellen am. Fulle dolomitischer Oberflichen-

moranen der Postdiluvialzeit . . . ... = 800 —031h
VI. Quellen anderGrenze von kristallinen Schiefern
gegen auflagernden Dolomitschutt t= 784 — 033 h

Die Gleichungen I bis IV sind fir Werte von & > 12:5, V und IV
nur fir Werte von 2 > 175 aufzuldsen.

DaB sich fiir die Typen I und II bei wenig differenter Anfangs-
temperatur dieselbe Warmeinderung (1 pro 250 m) ergibt, entspricht
bei der Analogie der Verhiltnisse der zu hegen gewesenen Erwartung,
Die Ubereinstimmung mit dem genetisch ganz verschiedenen Typus III
erscheint als eine zufillige; daB bei den Quellen dieses Typus die
Temperaturabnahme mit der Hohe rascher erfolgt als bei jenen der
Typen V und VI konnte dagegen erwartet werden,; ebenso die raschere
Abnahme bei I im Vergleich zu IV.

Zum Vergleiche seien hier noch die Werte angefithrt, welche
sich fir ¢ und h ergeben, wenn man die vorigen Formeln fiir & = 20-00
(Hektometer) und fiir 1 = 2'0 auflsst:

i Il I1I. Iv. \% VL
¢ 2-80 226 218 223 180 124
h 22:00 2065 2045 2070 1940 1770

Temperaturgang der Quellen im Sommer.

Betrefts des Warmeganges kounte, da -—— wie erwihnt — je
drei Temperaturmessungen im Verlaufe des dritten Jahresviertels
stattfanden, ein Vergleich der Quellen auf Grund folgender Relationen
erfolgen:

I <ty <ty (ty — 4) < (ty — &)
I <ty <ty (fy — 1) > (3 — &)
111 ty <ty > t3, (fs — fl) > (fa —_ fg)
Iv to<ty >ty (ts — ) < (g — 1)

Den Verlaufstypus I (Wiarmezunahme im September rascher als
im August) zeigten die Quellen an der Urgebirgsgrenze unterhalb der
Schueetalscharte (a), jene am FuBe der Daunmordnen im hintersten
Sondestal (b) und eine der Quellen am unteren Ende der Wildgrube.
Einen ungefihr gleichmaBigen Anstieg (f, — #,) = (f; — t,) Wiesen die
zwel untersten Schutthaldenqueilen rechts vom Sondesbach (¢) und
die Quellen bei Lapones (d) auf. Ich gebe einige Beispiele:

a 1133 140 180 ¢ 393 400 409
a 119 180 163 d 461 4170 480
b 241 248 268 516 550 584

Gangtypus 1I (Wiarmezunahme im September langsamer als im August)
war zu beobachten bei den Kluftquellen (¢) und Karschuttquellen (b)
im kristallinen Schiefergebiete, bei den Quellen an der Oberkante
des Kristallins unterhalb der Nordwand des Tribulaun (), dann
bei der Mehrzahl der Quellen aus Dolomitschutthalden im Sondestal
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(), bei denKarschuttquellen im Dolomitgebiete unterhalb des Mutten-,
joches (¢) sowie auch bei der Melrzahl der Quellen im Quarzphyllit (f).
Folgende Beispiele mdgen geniigen:
o 269 278 284
b 364 380 390
b 220 384 392
¢ 162 '1'78 1-80
d 351 421 440

262 325 359
149 242 2'81
439 462 473
224 245 248
252 296 296

N s TR RN

Der Typus III des Wirmeganges (Temperaturabnahme im Sep-
tember langsamer als die Zunahme im August) fand sich bei der
Mehrzahl der zu verschiedenen Typen gehorigen Quellen im Dolomit-
gebiete des Martartales (¢). Eine symmetrische Gestalt (f, — ) = —
(t;s — ty) zeigte die Warmekurve bei einigen Schuttquellen im Sondes-
tal (). Zum Beispiel:

a. 449 467 459 a 365 401 396
a 384 448 423 b 318 340 318

Den Verlaufstypus IV (Wirmeabnahme im September rascher
als die Zunahme im August) wiesen die Quellen an der Grenze von
Pyritschiefer gege: den Hauptdolomit auf (a) auch jene mit Schuttvor-
lage (b), ferner die Quellen aus Blockhalden von Quarzkonglomerat (c)
und die sehr oberflichlich wurzelnden Quellen aus Glimmerschiefer (o)
(am Kihberg) und aus Quarzphyllit (e).

Von Beispielen seien angefithrt:
a 297 300 281 ¢ 580 598 H31
b 361 383 305 d 532 624 514
b 400 400 348 ¢ 304 642 483

Die Verteilungsart der verschiedenen Quelltypen auf diese vier
Formen des spiatsommerlichen Wirmeganges 1iBt erkennen, da8 fur die
Sommertemperatur alpiner Quellen aufier der Wirmeleitfihigkeit des
Bodens auch die Durchlissigkeit desselben sozusagen als ,Kilteleit-
fahigkeit* maBgebend ist. Kime nur die Wirmeleitfihigkeit in Betracht,
so wire im allgemeinen fir Quellen mit tiefliegendem Adernetze Gang-
typus II, far solche, die in geringer Tiefe wurzeln, Gangtypus III
zu erwarten. Eine Steigerung der Wirmezunahme gegeun den Herbst
hin kann nicht die sehr verspitete Wirkung des rascheren Wachsens
der Insolation im Vorfrithling sein, da zu dieser Zeit das ganze
Gebiet mit Schnee bedeckt ist, und nur die Deutung zulassen, daB
bei den Quellen mit dem Gangtypus I die Ende-Julitemperatur noch
durch eingedrungene Schmelzwisser von Winterschnee stark herab-
gedriickt war. Anderseits ist das Phianomen, daB die Quellen an der

Grenze von Pyritschiefer und Dolomit — obschon sie zu den in
tieferen Bodenschichter sich entwickelnden gehoren und fiir ihre
Hohenlage niedrige Sommertemperaturen zeigen — in betreff des

sommerlichen Wirmeganges oberflichlich wurzelnden Quellen gleichen,
daraus abzuleiten, daB bei diesen Quellen wegen der Iliftigkeit des
Dolomits die - Ende-Septembertemperatur schon durchr die Schmelz-
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wisser der gleich nach Mitte September eingetretenen Neuschneefille
beeinflut war. .

Von einem Vergleiche der Anderungen der Quelientemperaturen
(von Ende Juli bis Ende September) muBte abgesehen werden, da
sich dieselben teils auf einen Temperaturanstieg, teils auf einen
Temperaturabfall bezogen und somit als heterogene Grofen gar nicht
vergleichbar waren.

Wirmedifferenzen zwischen 1 und 20 zeigten die Quellen aus
Quarzkonglomerat und die sehr oberflichlich in Glimmerschiefer,
Quarzphylliit und Dolomitschutt wurzelnden. Bei den Quellen mit
geringerer Warmeanderung (bei der Hilfte der gemessenen blieb sie
unter 0-30% ergab sich keine nihere Beziehung mehr zwischen der
GroBe derselben und dem Quelltypus.
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Verf, gibt einen klaren Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand unseres
Wissens iiber diese beiden Bodenarten, der um so dankenswerter ist, als er zur
niheren Beachtung des Oristeins in Osterreich anregen diirfte, wo er nach den
Erfabrungen des Verf. besounders in dem Silikatgesteingebiete der Alpen viel mehr
verbreitet ist, als bisher bekannt wurde.

Wenn auch der gréBere Teil der Ausfilhrungen mehr flir den Bodenforscher
als den Geologen berechnet ist, hat doch auch der letztere groBes Interesse an
der Ortstein- und der damit in Zusammenhang stehenden Bleichsandbildung, da sich
aus diesem in der Gegenwart vollziehenden Prozef manche Schliisse auf die Ent-

stehung gewisser Sandsteine friiherer Erdperioden ziehen lassen werden.
(R. J. Schubert.)
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